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npacka. tberoB mompuHOC ce oriieAa y TEOpUjU IIMpPEHa CBEMHUDA,
TEOpUJU BEJIIMKOT Tpacka u YyBohewy JleMeTpoBuUX KOOpIWHATA.
IIpensio’)kno je TEOpeTCKE OCHOBE CBEMHpa KOJU C€ IIHPU IITO je
notBpano Exsun Xabn. MMao je 3HauajHo ydemthe y (opmupanjy
Xa0JoBOI 3aKOHA U MPBHU j€ MPEIJIOAKNO BPEIHOCT Xa0JI0BE€ KOHCTAHTE.
OH je Takohe mpemsioKMO MOJET CBEMHpa KOJU je Ha3Bao XHUIIOTE3a
MCKOHCKOT atoMa i KocMHu4ko jaje.
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1. KPATKA BUOT'PA®PUJA KOPKA JTEMETPA

Kopx Jlemerpe je OMoO OENTHJCKA KATOJWYKH CBEIITEHUK, ACTPOHOM H
npodecop pusuke Ha Katonuukom YHupep3utery y JleBeny.

Ca pecer roguHa ce 0aBM M PENIMTUJOM W HAYKOM Tj. Jla TIOCTaHE
CBEILTEHO JINIIE U HAyYHUK,

HNHuTepecoBana ra je MCTHMHA ca CTAaHOBUIITBA JbYJCKOI CIacema, a
Takole ¥ UICTUHA Ca CTAHOBUIIITA HAYYHE TAYHOCTH.

ITounme na cryaupa Ha Katonmukom YHuBepsutery y JleBeny 1914
TOJVHE.

buo je aptussepujcku oduiup, 1a OM par 3aBpIIMO Ca OJJTUKOBAHEM
Bojaum kpcTom 3a cBoje 3aciyre 3a BpeMe para.

[To moBpaTKy M3 para HacCTaBHO J€ CTyJWje MaTeMaTHKe U (PU3UKE Ha
YHuep3urety y JIeBeny.

Jlemetap je 1923 mocTao KaToJUYKU CBEIITEHUK.

HapenHnx HEKOJMKO TOAMHA TMPOBOJM Y HMHOCTPAHCTBY Ha
ycaBpiiaBawy Ha YHusep3utery y KemOpuly 3atum na Cent Eaxmyna
konel)y W Ha Kpajy OpaHu AOKTOpaT Ha TEXHUYKOM HHCTUTYT Y
Macauycercy.

1927 je omOpaHHO TOKTOPCKY TE3y IO HA3WBOM | paBUTAIIMOHO MOJBE Y
chepu Gayuaa HEMPOMEHIbUBE T'YCTUHE MpeMa TEOPUJU PEIATUBHOCTH,
T€ je CTEeKao 3Bame JOKTOpAa HayKa M IOCTAa0 j€ peaoBaH Mnpodecop Ha
YHusepsurety y JleBeny.

Tex 1930 roaune actpoHom Aptyp Enunrron je mpoyuasjyhu pan
Jlemerpa pmomao g0 3ak/byuka da je JleMerp He caMoO MPEBHUILO
yaajbaBame Tranakcuja, mrto je Exsua Xabn ypaauo aBe TOAMHE TMOCTe



mera, Beh je CBOjuM peliemeM MPEeMOCTHO ja3 u3Mel)y mocmaTpama u
TeopHuje.

Ha cacranky bputanckor Y apyxemwa JlemeTp U3HOCH U]y O HIUPEHY
KOCMOCa KOje TIOYHE€ W3 TIOYETHOT CHUHTYJIApUTETa HCKOHCKOM
IPUMOPAIM]JAITHOM aTOMY.

OH je CcBOjy TEOpH]y OMHCA0 Kao KOCMHYKO jaje KOje EKCIUIOAupa Y
MOMEHTY Kpealldjeé M OHa j€ KacHHje Ha3BaHa TeopujoM Bemukor
ITpacka.

Hobuo je 1934 romune @paHku Harpady, HAJOPECTHXKHHU]Y HAy4HY
Harpaay benruje, 3aTuM je oJIMKOBaH oJ1 cTpaHe Oenrujcke Biamae 1950
roauvHe 3a jaereHujcku paa usmehy 1933 u 1942 roaune.

IlNogune 1936 Jlemerp no6uja Harpany Kun XKusceHn HajBullly Harpaay
acTpoHOMCKOT JnpymTBa @Ppaniycke. M3abpan je 3a unana [lamcke
akanemuje Hayka 1936 roaune.

Ty je mpey3eo Bpio aKTHBHY YJIOTY, & U caM TOCTa0 HEeH MPEeACeIHUK
1960 roguHe 1 Ha TOj] PYHKLMJU OCTAO O CBOje cMpTH 1966 roauxe.

Jlemetp je 1941 roaumne wuzabpanH 3a unaHa benrujcke KpajbeBCKe
akazeMmuje Hayka W ymeTHocTH. l'ogunHe 1946 je o00jaBHO KHUTY
XHMOTE3a UCKOHCKOT aToMa.

JHobuo je EgunrronoBy menaby 1953 roaumHe Harpaay Kojy Jnojebyje
KpasseBcko actpoHoMcko JipymTBo u3 Jlonaona.

buo je nomuHoBaH 3a 6uckyma 1960 rogune on crpane Ilame Jorana 23.



2. IEMETP KOOPAUHATE

JlemeTp xoopauHTe cy mocebaH ckyn koopauHaTta 3a llIBapimumnnoBy
MeTpuky ,Tj. CPepHO CUMETPUYHO pelieHhe AJHINTAJHOBUX jeHAYMHA
10Jba y BaKyyMy, yBeneHux o crpane XKopxka Jlemerpa 1932 rogune.

IIpemackom ca lIBapumminaoBux KoopauHaTa Ha Jlemerp KoopauHare
YKJIamka C€ KOOPAMHATHU CUHTYJIApUTET 3a BpenHocT LlIBapmmungosor

paaujyca.

Opurunanan u3pa3 3a llIBapmmmnmoBy meTpuky je aat cieachum
U3pa30M:

dr?
=

Ine je ds® BPeMEHCKO MPOCTOPHH HHTE Bai, r, 0O, cy cdepHe
J p p p p ¢ cy p

ds? = (1 — %) dt? — —1r2(d8? + sin?6dp?)

KoopauHate, fs je IlIBapmmiaoB paaujyc, JTOK ce y3uMa MPHUPOJIHU
cUCTeM KoopauHaTa rie je (c=G=1)

OBa meTpuka uMa cunrynapuret y LlBapimmigoBoM paaujycy.

JleMeTp je OMO TpBH KOJU je TMOKA3a0 Jila TO HUjEe peallaH (PU3UYKU
CUHTYJIADUTET aju j€ JeIHOCTaBHa MaHU(ecTaluja YWUbCHUIE JAa
cratuuke [lIBapuimigoBe KOOpJIWHATE HE MOTY C€ peajlu30BaTH ca
MaTepujaaHuM teauMa yaytap llBapummngoBor paaujyca.

3ancra yayrap [lIBapmmmngoBor pagujyca cBe mana Ka IEHTpPY, T€ je
HeMoryhe 3a pu3n4Ko TeIo /1a 0uyBa KOHCTAHTHU Paaujyc.



Tpancdopmarnmja IBapuimuagoBor KOOpAUHATHOT cuctema U, I y HOBe
KOOpJMHATE T ,p.

dr = dt+\/§(1—%)_1dr

dp = dt + ;(1—%)_10&
S

IITO BOJY Ka JIeMeTp KOOpAMHATHO] METPHUIIU

ds? = dr2 — %dpz — 1r2(d6? + sin?0d¢?)

|
: 3 3 3
raeje r = [E(p—r)rr;

TpajekToprje ca KOHCTAaHTHUM p CY BPEMEHCKE TeoJie3uje ca T
COIICTBEHO BpEME YK TUX I€0e3Hja.

OHe mnpeAcTaB/bajy KpeTame CJI000JHO Tajajyhux decTulia KOjJH
NOYUEY Ca HYJITOM Op3UHOM Y O€CKOHAYHOCTH.

Y  JlemerpoBum KoOpAWHAaTamMa  HeMa CUHIyJIapUTETA Y
HIBapummagoBOM pajanjycy Koju oarorapa cienehoj rauku

3 2GM

rszz(p_T)z C2

MehyTum ocTaje cTBapHU T'PaBUTAIIMOHU CHHHTYJIAPUTET Y IIEHTPY, IIe
je p-t=0, Koj1 HEe MOKE€ OMTH IMOHUIIITEH TPpOMEHaMa KOOpArUHaTa.

JlemeTpoB KOOpPAMHATHU CUCTEM j€ CHHXPOHHM30BaH Tako Ja je rio0anHa
BpEMEHCKAa KOOpJAWHAaTa METpUKe JePUHUIIE COMNCTBEHO BpeMe
nonazehux nmocmarpaya.

Hyx nmyTame pajujaJaHor CBETIOCHOT 3paka



dr = (il — F) dr,
r

JaKJIe HHUJelaH CUTHAJHE HE MOXE Ja MNoOETHE W3 YHYTPAIIHOCTH
[IBapummiIgoBor paaujyca, rae je yBek dr<O u CBETIIOCHHU 3paK KOjH Ce
eMUTYje paJiijajHo IpeMa YHyTpa U CIioJba 00a 3aBpIliaBajy y IMOYETKY.

3. JIEMETP TOJIMAH METPUKA

Jlemetp TonMan MeTpuKa je peniemne AJHIITaJHOBUX Je€THAYMHA T10Jha
c(hepHO CUMETPUYHE MTOBPIIHUHE .

OBy MmeTpuKky je npBo Haiao Xopx Jlemerp 1933 roaune u Puuapn
Tonman 1934 ronune 0K je KaCHUjE MpoyvaBaHa oJ] CTpaHe XepMmaHa
bongmu 1947 ronusne.

Pemewe onucyje chepHu o01ak mpalivHe KOHa4YaH WK OECKOHAYaH
KOJH C€ IIUPU WM KOJAICHPA MOJI JI]CTBOM IpaBUTAIH]E.

OBa meTpuka je no3nara kao Jlemerp Tonman bonau Metpuka unu
Tonman mMeTpuka.

Merpuka je:

(5)
ds? = dt? — ﬁdﬂ — R2(d6? + sin?0dp?)
rnejeR=R(r,t) uE =E(r) > — % Marepuja ce kpehe Te je
YETBOPOBEKTOP Op3MHE at cienehum u3pazom :

u® =68 = (1,0,0,0) nok cy chepHe KOOpAUHATE TPUAPYKEHE CKYITHHN

gyecTuiia npamuHe. [Tomro ce paau o nmpanmHy MPUTHCAK je HYJIa, TOK
je ryctuHa jara ciejaehoM jeHaunHOM:



2M
R2R'

8mp =

Jeqnaunna eBoJrynje je aata cieaehum uspazom

2
(aR) =20 4 op (r) xoja ce MOXe Ipe/cTaBUTH Kao tbyTHoBa

ot R
jenHaynHa 3a eHeprujy, rae E npercraBsba yKynHy €HEPTrujy jeIMHUYHE

Mace.

JenHaurHa eBOJyIM]j€ UMa TPU PElICHA:

3

M 2E2(t — tg)

E>0;, R=-—— —1], [si —n]= :
> 0; 3E [cosh(n) — 1], [sinh(n) — 7] Y ;

OM 1/3

E=0; R-= (—[t—tB]z) ;
2
3

M , 2E2(t — tg)

E<0; R= 2160 [1 — cosh(n)], [-sinh(n) + n] = M ;

Koja cy mno3nHara ka0 xunepOosinuHa, MapabOIM4yHA M EIUINTHYKA
€BOJIyLIMja PECIEKTUBHO. 3HAUCHE OBE TPHU MPOU3BOJbHE (DYHKIIH]E, KOje
3aBuce o7 I Cy:

E(r)-je JOKadHM TEOMETPHUjCKH TapaMeTap W CHepruja 1o jeIWHUIN
Mace 4ecTHIla MpalivHe Koje ce Kpehy Ty KOOpAWHATHOT paaujyca I.

M(r)-rpaBuTariiona Maca yHyTap okpeTHe cepe paamjyca r

tg(r)-BpeMe BeIMKOT Mpacka 3a CBETCKE JIMHU]E y TauKH I



4. DPUAMAH JIEMETP POBEPTCOH BOKEP METPUKA
(FLRW METRIKA 1 ®PUJIMAHOBE JEJJHAYHNHE)

Pactojame y XOMOr€HOM U U30TPOITHOM MPOCTOP BPEMEHY AUHAMUYKOT
kocMoca ce m3paxkaBa Opunman Jlemerp PobGeprcon Bokep meTpuxom
(Alexandar Friedmann, Georges Lemaitre, Howard P. Robertson and
Arthur Geoffrey Walker).

2

2 _ _ 2942 2
ds® = —c*dt” + a“(t) p——

+ r2(d6? + sin?0dp?)
rae je a(t) kocMuuku (GakTop CKajaMparsa KOjU 3aBHCH OJf BPEMEHA W
OMHCYj€ €BOJIYIIH]Y BACMOHE KAa0 M OJIHOC U3Mel)y Be Tauke y BaCHOHH.

KoHcranTa Kk onucyje 3aKpuBIbEHOCT MPOCTOPA.

FLRW meTpuka onucyje U30TPOIMHU KOCMOC Kao IITO CE MOXE BUAECTU
HE IMIOCTOJ€ YJIAHOBM KOJU Cy MEIIAHW Tj. CaJpKE€ U BPEMEHCKE H
OPOCTOPHE KOOPAMHATE, TAKO J1a HE MOCTOJU MPUBUIIETOBAH MpaBall.

[TomTo je MeTpuka chepHO CUMETPUYHA OMKUCY)€ XOMOT'€H KOCMOC.

VY cagamme Bpeme a(t) ce medunmmie kao 1. Pamu jemHOCTaBHOCTH
crasuhemo n1a je a(t) = a. Ako je k = 0 u a?(t) = 1 umamo o6HuHy
CYKJIMICKY METPUKY y cepHMM KoopaumHaTama, ako je k > 0 umamo
3aTBOPEH KOCMOC (3alpeMMHCKH WHTErpajl KoHBeprupa), ako je k < 0
MMaMO OTBOPEH KOCMOC (3alIpEMUHCKHA UHTETpajl JUBEPTUpa).

N3 FRLW wmerpuk poOujamMo ejleMeHTe METPUUYKOT TEH30pa KOju
omnucyje TMHaAMU4YKu kocmoc. Kaja 3HaMo eleMeHTe METPUYKOT TEH30pa
U TEH30pa €HEepruje M HUMIyJica MOXXEMO Jia HamuIIeMo AjHIITajHOBE
jenHayuHe IoJba, Koje je naoomo um ®puaman u JlemeTpe HE3aBHUCHO



jenaH o apyror, u kKoje ce HasuBa)y dpuamanoBe jenHauune. [IpBa u
npyra ®puaMaHOBa jeTHAYMHA!

a? kc? Ac? 8nGp

@2 @33
i AG pN  Ac?
P R R

AJHIHITAJH JIEMATPE JUCKYCHJA (1932-1934)

AJHIITajH je pa3MaTpao XUIOTE3y O MPUMOPAIUJATHOM aTOMy KoOja o
BEMy TMOouYMBa Ha XpuIhaHCKO] JOTMU Kpealuje W TOTIYHO He
onarorapa (GU3MYKOM HAYMHY pasMUlIbama. AJHIITAjH je 0a0aiuo
KOCMOJIOIIKY KOHCTaHTY, PEKaBIIU Ja je TO meroa HajBeha 3abmyna,
1ok je Jlemerp pekao na je To AjumrajHoBo HajBehe orkpuhe. AjHiiTajH
je nmoapxao Jlemerpa 3a @panku Harpany (1934).



5. XABJI JIEMETPOB 3AKOH

Mehynaponna actponomcka yHuja je 2018 y beuy nonena pe3oayiujy
KOJOM C€ Mpernopyyyje u3MeHa Ha3zuBa XaOJoBOr 3akoHa y XaoOin
JlemeTpoB 3akoH. Tume Ou ce ojano mpu3Hame He caMo Xabmy, Beh u
JlemeTpy 3a BUXOB TEMEJbHH JIOMIPUHOC Pa3BOjy KOCMOJIOTH]E.

Kopx Jlemerp Ensun Xaon
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Jlemetpe 1927, H=575km/s/Mpc Xaoua 1929, H=530km/s/Mpc
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Ha oBuM rpaduinmma je mokazaHa 3aBHCHOCT Op3WHE yjajbaBama
rajiakcuja oJl ’buxoBe yaasbeHoctu o1 nocmarpaya (HACA), 1. Baxxema
sakona V=Hr. Mpc=3,0857x10%°m. 3akoH rnacu Op3uHA YIa/baBaEbe
rajJlakCcvje OJi Hac je MPOTNOPIHMOHANIHA YJaJbeHOCTH T€ TallaKCH]e O]
Hac. IlITo je ramakcuja najba o Hac Op3uHa yjaabaBama je Beha. OBaj
3aKOH IIUPEHka CBeMupa je JoOmo Ha3uB XaOJIOB 3aKOH, a OJ aBTyCTa
2018 Hocu Ha3uB Xabu JlemeTp 3aKoH.

5. KOCMOJIOIIKN MOJAEJIN

AJHIITAJH je 120 NPBU KOCMOJIOIKHA Moaea 1917 roaune , a ucre
roaune ae Cutep (de Sitter).

AjHIITAjHOB Moaes J00ujamo U3 DPPUAMAHOBHUX jeJHAYHUHA AKO
y3MeMo J1a je:

KpuBuna k = +1

Marepuja p = constanta

IIputucak p = 0

Cratmuxku monena = a = 0

Jennauune no6ujajy crnenehu oOIMK:




_ _ 1 kp . __ 8nG . .
A= —Z P=z=, Theje k, = =z AjHIITajHOBA KOHCTAHTa

D

= AnbGept AjHIITajH

W3rnen AjHIITajHOBOT CBEMUPA j€ Ko IMIMHAADP HA YK]jO] MOBPUIMHU CE
Haja3e 3BE€3/I€ KOje 0JIp»aBajy KOHCTAaHTHO pacrojame. Luimnapuyna
AUUMEH3U]a J€ IePUOIUYHA. Y HEKOM TPEHYTKY t iMamMo MpOCTOPHU
IIPECEK KOjH C€ jaBJba Y OOJIMKY KpyTa, JOK O Ce Taj KPyT y TpH
JUMEH3UOHAIIHOM MPOCTOPY PEMPEZECHTOBAO KAO JIONTA.

e Curtep moaes nodujamo u3z @puaMaHOBHUX jeTHAYHHA aAKO
y3MeMOo /1A je: KpuBuna k = +1
Marepuja p = 0 nmpasaH nIpocTop

Cratmuxku mozeia =da = 0

Jennaumne nooujajy cinenechu ooNMK:

0 c?  Ac?
a2 3
4G p Ac?
=-—5-06a) 5
3 .
A=§,p=k2a2,me]ek2=
8w

G ,. .
C—4 A]HIJ_ITa]HOBa 'paBUTAlIMOHA KOHCTAHTA. Y oBom MOACIy

KOCMHYKa KOHCTaHTa JIOBOJIM 10 YOp3aHOT Oj[Bajarba 0J1 CBETCKE JIMHU]E.


https://blogs.futura-sciences.com/e-luminet/wp-content/uploads/sites/11/2015/03/Einstein_universe.gif

space
Willem de Sitter (1872-1934)

VY HEeKOM TpeHyTKYy t ©UMamMo MPOCTOPHU MPECEK KOJU CE jaBJba Y OOJIUKY
SJIUIICE U MPOCTOP je Mpa3aH Tj. TYCTUHA j€ HyJIa. Y OJICYCTBY MaTepuje
U TpaBUTAIlM]€ J€IMHO KOCMOJIOIIKA KOHCTAaHTa MOKE J1a OAPEIn
KPUBHUHY MPOCTOpA KPo3 penanujy A = 3/a°. [loceanua tora je, nau
aKo je MpoCcTop cTaThyaH (a= CONSt), mpocTOpHO pacTojame u3Mely aBe
npoOHe uecTulle (3Be3/1a, rajlakcuja) ce BpemeHoM nosehasa. OBo 3Haun
71a KOCMOJIOIIIKA KOHCTAHTa yTHYe Ha TPOCTOP, Tj. TEHEPHIIIE KPETambhe
6e3 matepuje. 3a AjHimTajHa je 1e CUTepoBO pelieHhe Jena
MaTeMaTH4YKa Urpa, jep y KocMocy 3aucra moctoju maca. Jle Curepon
IIPOCTOP-BpEME C€ IMMPHU Majia HeMa MaTepuje y ieMmy. OBo je
MOCJIeIUIIa KOCMOJIONTKE KOHCTaHTE.

@dpuaMaH je u3pavyyHao NpBa TUMHAMHUYKA pPelllelha KOCMOJIOIIKHX
jenHaumna 1922 roaune:

KpuBuna k = +1

Marepuja p = p(t)

ITIputucak p = 0

a®>  c* Ac* 8mGp

a2 a2 3 3
i 4nG N Ac?
a3 P73


https://blogs.futura-sciences.com/e-luminet/wp-content/uploads/sites/11/2015/03/deSitter-telescope.jpg
https://blogs.futura-sciences.com/e-luminet/wp-content/uploads/sites/11/2015/03/de_sitter.gif
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Univers périodique

JarTa cy Tpu AMHAMU4YKa peuiena U3 @puamanosor paga 1922, koja
3aBHCe 0] KOCMOJIOIIKe KOHcTaHTe. Moaea CKpo3 aecHO ce 30Be
MePUOAUYAH Tj. MOJeJ] IHPEeHA U CKYIJbakba KOCMOCA.

VY cBom pagy u3 1922 nmao je moryhHOCT KOoCMOca ca KOHCTaHTHOM
KPUBHHOM, W Jia TMPOCTOPHE KOOpJMHATE 3aBHCE OJi BpPEMEHA.
[Ipemmokno je TpocTop ca TO3WTUBHOM KpUBHHOM (Xmmepcdepa),
TYCTUHY MaTepHje Koja Cce€ Melha ca BPEMEHOM, U 3aHEMapHo je
KOCMOJIOIIKM cajapkaj. JloOuo je moOpo mo3HaTH MOJET 3aTBOPEHOT
KOCMOcCa Cca JUHAMHUKOM IUpema U CKyIlubama. dpupman je Taxohe
U3pauyHao peliemka ca HE HYJTOM KOCMOJOIIKOM KOHCTaHTOM, aJiu
Tpeba ucrahu n1a je Taj uiaH cyBuiaH. HacynpoT 3BaHUYHOM MUILJBEHY
®puamMaHoB paj HHUje OHO YUCTO MaTEMAaTHUYKH, alud OH je OHo
MOYacCTBOBAH Jia MPEMNo3Ha Jla JOCTYyIHA acCTPOHOMCKa MocMarpama He
OM Morjla Ja TOJApXKE HEroB Mojed, Tj. Hamie uHdopMaluje Cy
HEJIOBOJbHE JIa CE€ ypajJe HyMepHuuKa H3padyHaBama M J1a C€ YTBPAH
KaKaB je KOCMOC. AKO y3MeMO Jia j€ KOCMOJIOIIKAa KOHCTAaHTa HyJa U Jia
je comapsa maca 5 X 10%' mepmon kocMmoca mocrtaje 10 Mumjapau
roauHa. JlaHamime mpoleHe kocmoca ¢y 14 Muiaujapau roinHa.

@®puaMaH je u3pavyyHao JUMHAMUYKA Pelielha KOCMOJIOIIKHX
jenHauyuHa 1924 3a HeraTUBHY KPUBHHY:


https://blogs.futura-sciences.com/e-luminet/wp-content/uploads/sites/11/2015/04/expanding-friedmann.jpg
https://blogs.futura-sciences.com/e-luminet/wp-content/uploads/sites/11/2015/05/Friedmann-1922solutions.jpg

KpuBuna k = —1
Matepuja p = p(t)
ITputucak p = 0
Kocmonomka koncranra A

aZ

a’

A>0

1924 je pasmaTpao MOryhHOCT IIOCTOjama CBE€Ta Ca HETaTUBHOM

KOHCTAHTOM KpPHBHUHC, TYCTHUHOM KOja cc MCHha Ca BpPCMCHOM H

U3pauyyHao OTBOPEHHM MOJIel KOocMOca Tj, ca JIMHAMUKOM BEYUTOT

mupewma. Ha cimium cy npukazaHe JBe KpUBE jedHA j€ Kaaa je
KOCMOJIONIKA KOHCTAHTa HyJIa, a Apyra Kaja jé KOCMOJIONIKa KOHCTaHTa

paznuuTa o1 HyJIe.


https://blogs.futura-sciences.com/e-luminet/wp-content/uploads/sites/11/2015/05/friedmann.jpg

7. JJEMETP KOCMOJIOIIKA MOJIEJI

1927 JlemeTp je u3pauyHao €r3akTHO pelieHkhe AJHINTAjHOBUX jeIHAUYMHA
nox ciaeachum ycinoBuma, ca mo3utuBHOM KpuBHHOM (K=1), rycTrHa n
NPUTHCAK 3aBUCE OJ] BpeMEHa M KOCMOJIOIIKA KOHCTAaHTa j€ pa3IuduTa
O]l HyJe, Koje je oOjaBumo y ®panmyckom dacomucy Annales de la
Societée Scientifigue de Bruxelles. Jloowo je momen ca BeunTUM
yOp3aHUM IIUPEHEM Y KOJEM je y3eTa BPEJHOCT KOCMOJIOIIKE KOHCTAHTE
TakBa Jga ce paaujyc xumepchepe R(t) koncrantHO moBehaBa of
MOYETHOT paaujyca AjHIITajHOBE cTaTUuHe xunepcdepe Rpyt =—o0. ¥V
OBOM pelIeHhy HHje OWJI0 CHHTYJIAPUTETA y MPOIIJIOCTH, HUTH CTAPOCHH
npoOiem (age problem). Ha ocHOBY oBor periema JIOIUIO je 0
peUHTEpIpeTaIije PBESHOT TTOMaKa Kao IMOCceaulla MHUpemha KOCMoca,
YMECTO PEaTHOT KpeTama rajakcuja, Tj. KOCMOC € KOHCTaHTHO IIHPU U
Kao IocieauIly uMa nmoBehame pacrojama nMely ramakcuja. OBa ujeja
je Haj3HaudajHuje otkpuhe 20 Beka.



Ty

JlemeTp yHuBep3agnu moaesa u3 1927, kacuuje HazBan EauHrToH
JlemeTp Moaen. Paaujyc Rg cratuune AjHimurajuoBe xunepcdepe ce
noctuke y t = —oo, [louerak KOCMHYKOI BpeMeHA je MPOW3BOJbHO,
MO/1eJ1 He MOCTaB/ba NMP00JIeM CTAPOCTH.

AJHIITaJHOB KOMEHTap Ha paj je OMo Ja Cy pauyyHU HUCIPABHU, alv
BEroB Tmoryien Ha (uU3MKy je oaBparaH. Jlemerap je Ha OCHOBY
ACTPOHOMCKHX TIOJIaTaKa YCTAaHOBHUO JIMHEApHY 3aBUCHOCT Op3uHE
ylajbaBama 3B€3/1a OJ1 pacTojama 0 THUX 3Be3/a.
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Pykom npran rpadguk Jlemerpa 1927 roaune ajam Huje my0JIMKOBaH
cee 10 1998 roguue. Ilpukasyje BpeMeHCKY eBOJYUHUjY paaujyca
YHHBEP3yMa 3a pa3jiM4uTe BPEJHOCTH KOCMOJIOIIKE KOHCTAHTE
o3HAUYeHe Ha caunu Kao (a). CBH Mo/e/IM MOYNIbY Y CHHTYJIAPUTETY
(x = 0, t = 0). 32 10BO/JbHO BeJHKY KOCMOJOIIKY KOHCTAHTY,
YHUBEpP3yM moctraje orBopeH. BehuHa kacHuje go0MjeHHX
KOCMOJIOIIKUX MOJAATAKa Cy KoMmnatuOwianum ca JlemerpoBum
pellielbeHUMA MO3UTHBHE KPUBUHE M YOpP3aHOI IIHpPema (ropme
KpuBe).

Hcrte ronune Kaja je HEroB MPEeTXOAHHU pajl moveo ja Oynae mpuxBaheH
0] cTpaHe HayuHe 3ajennulie Jlemerp je mocraBuo cienche nurame:
AKO ce CBeMHUp IIUPU Yy CaJallllbeM TPHYTKY, Aa JU j€ Y MHPOILIOCTH
Morao jJa OyJie ucTe BEJIMYMHE M TYCTHHE Kao y caaalmbocTd. 1931
JleMerp mnpaBu HOBH Mojen ca cienchu ycimoBuma: MO3UTUBHOM
kpuBrHOM (K=1 enmumnrThyka TOMOJIOTHja), TYCTHHA M MPUTHUCAK 3aBUCE
OJ1 BpeMEHa M KOCMOJIOIIKAa KOHCTAHTa TakBa Ja KocMoc Kpehe wus
CUHTYyJapUTeTa. YHUBEP3YyM C€ MPBO IIKWPH, 3aTUM IPoJiazu Kpo3 (azy
CTarHaiuje 3a TO BpeMe pajJujyc je jelHaK AjJHINTajHOBOM CTaTHYKOM
paavjycy, a 3aThUM I[IOYHIbE IOHOBO Ja ce yoOp3aHo mwupu. OBaj
Kosebajyhu Mojen je pemuo mpoodsieM CTapoCTh U YCIOBHO JIOBOJHHO
BpeMeHa 3a (opmupame ramakcuja ,,I am led to come around to a
solution of the equation by Friedmann where the radius of space starts
from zero with an infinite speed, slows and passes by the unstable
equilibrium before expanding once again at accelerated speed. It is this
period of slowing which seems to me to have played one of the most
important roles in the formation of the galaxies and stars. It is obviously
essentially connected to the cosmological constant .,, Jlemetp je yBeo
peBoJIylIMOHAapHU KoHIENnT [IpauckoHckor ATomMa Tj. y Jaliekoj
MPOIIIOCTA YHUBEP3YM MOpa Ja jeé OMO KOHIEH30BaH y je/laH €HTUTET
KOJU je cCMaTpaH Kao KBaHT uucte eHepruje. OH je MOETCKU OIMHUCaAO



pahame cBemupa: ,,[IpaucKOHCKU aTOM c€ pacmnao y JIeJIoBe, a CBaKH JI€0
y joumr Mame jnenoBe. EBoiylija cBeTa ce MOXE YIOPEIUTH ca
BaTPOMETOM KOjU C€ YIPaBO 3aBPIINO: HEKOJIMKO MaJIUX I[PBEHUX
npaMeHoBa, mnemneo u auMm. Ctojehu Ha oxjaheHoM mnemneny, BUIUMO
CIOpO H3yMHUpame CyHalla W TOKyllaBa Jla Hac TIOJICETH Ha
uirue3aBajyhu cjaj mouerka cBera,,.

premiére expansion : stagnation : deuxiéme expansion

1H,

Jlemetrp moaen u3 1931 mimpema yHuBep3yMa ca BeJIUKUM IPACKOM,
(¢a3a crarnauuje u ¢pa3a yoOp3aHoOr LIHPEHA.
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