
· • Sada 2: Jednozloºkové vesmíry I • ·

Z Friedmannovej rovnice

ȧ2 =
8πκ

3
ρa2 − k, kde k =


0 pre plochý vesmír
1 pre uzavretý vesmír
−1 pre otvorený vesmír

,

moºno vylú£i´ hustotu energie ρ pomocou rie²enia rovnice tekutín

ρ̇+ 3H (ρ+ p) = 0, kde H =
ȧ

a
, a p = wρ −→ ρ

ρ0
=

(
a

a0

)−3(1+w)

.

Takto dostávame rovnicu

ȧ2 = Ca−1−3w − k , kde C =
8πκ

3
ρ0a

3(1+w)
0 .

Pr. 1 Vesmíry s látkou: Úlohou je vyrie²i´ rovnicu v rám£eku pre w = 0 a v²etky tri krivosti k = 0,±1.
Ak je to moºné, pouºi´ po£iato£nú podmienku t = 0↔ a = 0, ak nie, tak t = t∗ ↔ a = a∗. Na£rtnú´ tieº
priebeh nájdených funkcií a(t).

Pr. 2 Vesmíry so ºiarením: Úlohou je vyrie²i´ rovnicu v rám£eku pre w = 1/3 a v²etky tri krivosti k =

0,±1. Ak je to moºné, pouºi´ po£iato£nú podmienku t = 0↔ a = 0, ak nie, tak t = t∗ ↔ a = a∗. Na£rtnú´
tieº priebeh nájdených funkcií a(t).

Pr. 3 Vesmíry s tmavou energiou (kozmologická kon²tanta): Úlohou je vyrie²i´ rovnicu v rám£eku pre
w = −1 a v²etky tri krivosti k = 0,±1. Ak je to moºné, pouºi´ po£iato£nú podmienku t = 0↔ a = 0, ak
nie, tak t = t∗ ↔ a = a∗. Na£rtnú´ tieº priebeh nájdených funkcií a(t).
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Nezabudnút ná£rty funkcií a(t)!
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