Rjesenje 6: Einsteinov stati¢ni svemir

1. Picek, Fizikalna kozmologija

Promatra se svemir u kojem je
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Slijedi da je ukupna gustoéa u tom svemiru dana s
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dok je tlak dan s
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gdje je uzeto u obzir da materija ne doprinosi tlacnom
¢lanu, dok vakuumska energija doprinosi kao py = —pa.
Kombiniranjem Friedmannovih jednadzbi slijedi relacija
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Uvrstavanjem specificnih relacija za gustoéu i tlak u
ovom problemu slijedi
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Uvjet @ = 0 je ispunjen kada p,, = A/4nG (tj. %’: =2).
S ovim znanjem mozemo se vratiti u prvu Friedmannovu

jednadzbu, s uvjetom @ =0
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Iz gornje jednadzbe slijedi uvjet A = a% Dakle, dobije
se
k

Opéenito, k moze poprimiti vrijednosti (—1,0,1), no vidi
se da je gornji uvjet mogucée zadovoljiti samo sa k = 1,
buduéi da su p,, i a® pozitivne velicine. Uz taj izbor,
slijedi takoder a = A=1/2,

Promotrimo sada stabilnost rjesenja. Pretpostavimo
da su u pocetnom trenutku perturbacije dane sa
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Raspise se jednadzba
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uzimajuéi perturbacijske ¢lanove
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Uzimajuéi samo prvi ¢lan u perturbacijskom redu
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U zakonu ocuvanja energije
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desna strana iScezava u slucaju a = 0, Sto vodi na jed-
nadzbu
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Gornja jednadzba u kombinaciji s jednadzbom (12) vodi
na
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Opce rjesenje ove jednadzbe je
da(t) = Ach VAt + Bsh VAt (17)

Uvjet male pocetne perturbacije da(0) = € zajedno s
uvjetom da(0) = 0 odreduje konaé¢ni oblik rjesenja

da(t) = e-ch VAt (18)

Dakle, pokazali smo da mala perturbacija da(t) rjesenja
(7) raste eksponencijalno u vremenu. To znali da je
rjesenje (7) nestabilno.



