
· • Sada 3: Jednozloºkové vesmíry II • ·

Konformný £as η sa de�nuje ako

η(2) − η(1) =
(2)∫

(1)

dt

a(t)
,

rovnako ako comoving vzdialenos´ χ prejdená svetelnými lú£mi,

χ(2) − χ(1) =

(2)∫
(1)

dt

a(t)
.

(Fyzikálna vzdialenos´ sa po£íta ako rfyz. = a(t)χ.) Konformný £as je teda £asom meraným comoving
vzdialenos´ou prejdenou svetlom. V¤aka tomu je potom £as´ Robertsonovej�Walkerovej metriky v smere
svetelného lú£a konformne Minkowského metrikou,

Robertson�Walker −→ ds2 = a(t)2
(
−dη2 + dχ2

)︸ ︷︷ ︸
Minkowski

+ zvy²ok =⇒ pre svetelné lú£e dχ = ±dη.

Pr. 1 Rozpínanie v konformnom £ase I: Úlohou je prepísa´ ²kálovací parameter ako funkciu £asu a(t) cez
konformný £as, teda nájs´ funkciu a(η) pre rie²enia z predchádzajúcej sady (vi¤ tabu©ka s výsledkami):

1. Pre k = 0 a w = 0.

2. Pre k = 0 a w = 1/3.

3. Taktieº na£rtnú´ nájdené funkcie a(η).

Výsledky: 1. a =
1

4
Cη2, 2. a =

√
Cη

Pr. 2 Rozpínanie v konformnom £ase II: Úlohou je prepísa´ ²kálovací parameter ako funkciu £asu a(t) cez
konformný £as, teda nájs´ funkciu a(η) pre rie²enia z predchádzajúcej sady (vi¤ tabu©ka s výsledkami):

1. Pre k = 0 a w = −1.

2. Pre ²tyri prípady k = ±1 a w = 0 aj w = 1/3.

3. Taktieº na£rtnú´ nájdené funkcie a(η) (pre bod 1. vyuºi´ a(η) ≥ 0).

Výsledky: 1. a =

(
1

a∗
−
√
C(η − η∗)

)−1

, 2. η = λ

Pr. 3 Plocha posledného rozptylu: Uvaºujme plochý vesmír s látkou (Rozumne aproximuje ná² vesmír od
nejakého £asu pred rekombináciou vodíka - desa´tisíce rokov - po £as s vekom vesmíru v miliardách rokov.),
pre ktorý a(t) ∝ t2/3. �ervený posun z svetla vyslaného v £ase t∗ a pozorovaného v £ase t0 sa po£íta ako

1 + z =
a(t0)

a(t∗)
. Úlohou je:

1. Vypo£íta´ fyzikálnu ve©kos´ pozorovate©ného vesmíru (vzdialeno´ hypotetického svetla z big bangu)
v násobkoch veku vesmíru t0.

2. Vypo£íta´ fyzikálnu vzdialenos´ objektu s £erveným posunom z v násobkoch veli£iny vypo£ítanej v
predchádzajúcom bode.

3. Vy£ísli´ vzdialenos´ plochy posledného rozptylu fotóv po rekombinácii vodíka s £erveným posunom
z = 1100 v násobkoch polomeru pozorovate©ného vesmíru.

4. Vy£ísli´, ko©kokrát je plocha posledného rozptylu ¤alej ako kvazar s £erveným posunom z = 6, 4.

Výsledky: 1. 3t0, 2.
(
1− 1√

1 + z

)
3t0, 3. ≈ 0, 97, 4. ≈ 1, 53

1


