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© NEWTONOVSKA
KOSMOLOGIE

«  NewtonUv gravitacni zdkon a jeho dUsledky
* Friedmannova rovnice
« Rozpindni a rychlost svétla

> Vesmir jako tekutina
“Rovnice zrychleni
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NEWTONUV GRAVITACNI ZAKON

« Gravitacni sila je pfimo Umérnd hmotnostem objektt a nepfimo Umérnd
kvadratu jejich vzddalenosti:

mi1ms
(F=Fma) F,=G

2

, G=6,67 x 107" m3.kg!.s2
T

« Gravitacni potencidl vycisluje potencidlni energii télesa o jednotkové v
gravitacnim poli ostatnich téles:

- GM

(video) ¢r) = ———,

« Slupkovy (Newtonuv) teorém:
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. S LUP KOVY ( N EWTO N DV) TEO R EM

Ve sféricky symetrickém rozlozeni hmoty cdstice neciti vibec Zddnou silu z
materidlu na vetsich polomérech (nad ni) a materidl na mensich polomérech
davad presne takovou silu, jakou by Clovek dostal, kdyby byl veskery materidl
soustredén ve stredovéem bodé.

Priklady:

« Sila vné kulového objektu nezndmého hustotnino profilu zavisi pouze na
celkové hmotnosti

« Astronaut uvniff kulovité skordpky neciti zddnou gravitacni silu, nejen pokud
je uprostred, ale pokud je v jakékoli poloze uvnitf skorapky.
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FRIEDMANNOVA ROVNICE

« Odvozeni z Newtonovy gravitace

. . e\’ 8@ kc? .
* Friedmannova rovnice: (—) =—3 P~ — =H? kde H je Hubblova konstanta

a

k je krivost vesmiru
a(t) je expanznifunkce

« a(t) zAvisi pouze na case (ne na souradnicich = homogenita)



1||||“!L|||||“

= EXPANZNI FUNKCE

« Expanze vesmiru probihd na skaldch, kde se dd o strukturdch hovorit jako o
volnych casticich.

Priklady:
1. Jadro a elektrony v atomu - (elmag. sila) - nevzdaluji se
2. Orbita Zemé kolem Slunce - (gravitace) - nezvetiuje se

3. Vzddlené galaxie které se jiz neovliviuji - vice méné volné - vzdaluji se
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m_— ROZPINANI RYCHLOSTI SVETLA
« Specidlni relativita rika, ze zaddnd nemuze byt sitend vétsi rychlosti
nez je rychlost svetla.

pohyb dvou téles muze byt nadsvételny (konce rozevirgjicich se
nuzek - neni to rychlost Castice, ta muze nést informaci)

« Rozpindni prostoru mUze byt nadsvételné (nelze tim predat informaci)
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VESMIR JAKO TEKUTINA

« Prvnizdkon termodynamiky: dE + pdV =TdS$
+ Rovnice tekutiny: p + 3% (p + %) =0

. , a 416G 3
« Rovnice zrychlenl:g = —% (p + C—f)

« VSechny rovnice jsou nerelativistické!l Nelze pfesné pouzit na nds vesmir

« video objekty (-6:53)
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PRIKLAD 1)

Predpokladdejme, ze galaxie Mleécnd dradha ma typickou velikost, obsahuje
reknéme 10'" hvézd, a ze galaxie jsou od sebe typicky oddéleny vzddalenosti
jednoho megaparseku. Odhadnéte hustotu vesmiru v jednotkach SI. Jakd je
tato hustota ve srovndani s hustotou Zeme?®?

(TM_=2x 10%%g, 1 parsek =3 x 10'*m)
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RESENI

1) You should get something like p ~ 10726 kgm™ for the Universe. The Earth’s
density is about 1030 fimes greater.




