Nejvzdalenéjsi a nejzazsi v kosmologii
Ptedpoklady:

pro homogenni a izotropni kosmologické modely je dilezitym pojmem — udava jejich
dynamiku — Skalovy faktor I(t)

Uvazujme o modelech se singularnim po¢atkem v ase [ __ , pak

Ri_~_°

V pitomnosti (my jako pozorovatelé) f__ budeme klast
Rt _
Metrika v radialni soutadnici je v kosmologickych modelech vyjadiena jako (vyznam je
obvykly)

obrazek
Poz(O,T) (rt) Paprsek svétla

Urc¢eme pohyb svételného paprsku, ktery pfinasi pozorovateli informaci o vzdalenych
objektech ve vesmiru. Je pro n¢j

652 - . = - diferencialni rovnice pro pohyb
(znaménko minus volime proto, Ze jde do ,,dostiedivy* paprsek).
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Soutadnici /', (kterd je pro vesmirny objekt nepohybujici se vii¢i vesmiru konstantni)
odpovida v case [ ,,fyzicka* vzdalenost /
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Tedy vzdalenost pozorovaného objektu v ¢ase I, kdy k nam vyslal svétlo, od naseho mista ve
vesmiru je
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Mezi ¢asy {__ anabyva l(t) n¢kde maxima daného vztahem
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Odtud vypo&teme &as [ 4> v némz pozorujeme nejvzdalengjsi objekt (tehdy k nam vyslal

svétlo). Jeho vzdalenost od mista pozorovani (na némz jsme dnes, v ¢ase 1), je
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To je tedy nejvétsi vzdalenost, do niZ miizeme ve vesmiru v principu (je-li dokonale
pruhledny) vidét.

Nejzaz$i v principu pozorovany objekt je ten, z n¢hoz vySel paprsek v Case r_ .
Tehdy mél (a potad ma, pokud se nepohybuje vii€i vesmiru a nezanikl) soufadnici
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Fyzicka vzdalenost, v niz je tento objekt dnes ( v ¢ase T) je
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Jednoduchy priklad

Vesmir bez gravitace a kosmoc¢lenu (dokonale prazdny) mize byt uvazovan v rozpinajici se
vztazné soustavé, coz je vlastné nejprostsi kosmologicky model. Je pro néj
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Pozn. obrazek

Minkowského ,, kosmologické“ souradnice... vzajemné kolmé jsou Minkow. rozbihajici se cary a hyperboly jsou
kosmologické souradnice
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Nejzazsi objekt v principu piistupny pozorovani v ¢ase [ — ve vzdalenosti
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Pouzivame-li ovsem Minkowského souradnic, jsou vzdalenosti uréeny jinak — piiklad
ukazuje relativitu pojmu vzdalenosti

Komentar k rovhomérné se rozpinajicimu se vesmiru
Vysledek lB ¥ € muze zdat prekvapivy — nejzazsi objekt je v Case T nekonecné daleko?

Lze jej vSak snadno vysvétlit tim, ze Minkowského soufadnice se 1i$i od soutadnic
kosmologickych.

Ndkres --- svetocary rozpinajici se soustavy Soucasnost v rozpinajici se soustaveé c ty, x=Xy

,Kosmologicka* soucasnost je urcena hodinami, které jsou v klidu v rozpinajici se soustave,
takze vzhledem k Minkowského soustaveé podlé€haji dilataci asu. Objekt, jehoz rychlost se
blizi rychlosti svétla ¢, se tedy v Case T vzdali do vzdalenosti, ktera pro rychlosti blizké ¢ roste
nade vSechny meze.

VylepSeni formuli
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MiZzeme dosadit do vztahu pro [ 4 a dostaneme
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1‘41 je Hubbleova konstanta v &ase 1.

Aplikujeme nyni piedeslé formule na Einsteintiv-de Sittertiv vesmir,
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kde R:
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(az do objevu zrychleného rozpinani vesmiru byl tento model povazovan za velmi blizky
realitg).



