
ВВЕДЕНИЕ В КОСМОЛОГИЮ
лекция 2

• Геометрия расширяющейся Вселенной
• Различные виды расстояний; горизонт
• Динамика Вселенной, 

космологические модели Фридмана



Метрика Фридмана-Леметра-Робертсона-Уокера

a(t) – масштабный фактор
k – параметр кривизны: 
k = 0 – плоское пространство,
k = ±1 – пространство постоянной 
положит./отрицат. кривизны
r – сопутствующие координаты



Виды расстояний



Горизонт частиц и видимая Вселенная

t – время излучения сигнала,
t0 – время приёма, 
d – метрическое расстояние (dm)
до объекта в момент излучения,
d0 – оно же в момент приёма.
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Горизонт частиц и видимая Вселенная



Объём видимой Вселенной



Хаббловские диаграммы



Динамика расширения Вселенной
Ньютоновская аналогия

10–29 г/см3



Динамика расширения Вселенной



Уравнения Фридмана
для случая P=0:

для случая P<>0:


