Rjesenje 5: de Sitterov svemir

I. Picek, Fizikalna kozmologija

De Sitterov svemir opisuje ravni svemir (k = 0), bez
materije p,, = 0, te bez zracenja p, = 0. Jedina kompo-
nenta svemira je vakuumska energija. Iz prve Friedma-
nove jednadzbe slijedi

Lomm=y/3 (1)

Rjesenje te jednadzbe je a(t) = age’’?, sto odgovara tvrd-
nji izre¢enoj u zadatku. Element duljine je tada dan sa

ds® = dt* — aje*™™ (dr® + r2dQ?) (2)
Kako bi se odredilo podrucje koje je kauzalno povezano s
opazacem u ishodistu, promatraju se fotoni koji se gibaju
radijalno iz ishodista r = 0 prema van

ds* = 0= dt* — a2e®"'dr? (3)

Iz gornje jednadzbe slijedi
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Odabire se + predznak, bududéi da radijalna koordinata

raste u vremenu. Integrira se gornja jednadzba
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Koordinatna udaljenost koji fotoni mogu prijeéi u vre-
menu 7T je dana izrazom

R= ﬁ (1—eHT) (6)

U limesu T' — oo imamo

lim =
T— o0 agp

< 0 (7)

Dakle, postoji maksimalna koordinatna udaljenost koji
fotoni mogu prije¢i, ¢ak i ako za to imaju beskonacno
vremena na raspolaganju. Radijus —= zovemo de Sitte-

.o aol
rov radijus.



