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0.0.1 Kritická hodnota hustoty resp. hustoty energie

Když se ještě jednou pod́ıváme na Friedmannovu rovnici pro libovolný čas t, je patrné že pro plochý vesmı́r
κ = 0 má tato rovnice velmi jednoduchý tvar

H2(t) =
8πG

3c2
ε(t)

Existuje tedy specifická hodnota hustoty energie (resp. hustoty), při které je vesmı́r plochy a kterou
nazýváme kritickou

εc(t) =
3c2

8πG
H2(t)

Pokud je hodnota v daném čase větš́ı než εc(t) vesmı́r bude kladně zakřivený κ = +1, pokud bude menš́ı
tak negativně zakřivený κ = −1. Současná hodnota kritické hustoty energie je εc,0 = 5200 ± 1000 MeVm−3.

V praxi se vyplat́ı sṕı̌se než použit́ı absolutńı hodnoty hustoty resp. hustoty energie relativńı veličiny
takzv. hustotńı parametr

Ω(t) =
ε(t)

εc(t)
.

S pomoćı tohoto parametru lze přepsat Friedmannovu rovnici na tvar

1 − Ω(t) = − κc2
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2(t)H2(t)

Z tvaru této funkce je patrné, že pro expanduj́ıćı vesmı́r nemůže výraz na pravé straně změnit znaménko.
To znamená, že pokud Ω < 1, pak to z̊ustane napořád. Obdobný argument plat́ı i pro Ω > 1. Z toho plyne,
že křivost vesmı́ru (znaménko) se v čase neměńı. Pro současnou hodnotu plat́ı
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Vid́ıme, že z určeného parametru Ω0 stanov́ıme křivost vesmı́ru κ, v př́ıpadě znalosti Hubbleovy konstanty
H0 urč́ıme i poloměr křivosti

0.0.2 Deceleračńı parametr

K odvozeńı vztahu pro deceleračńı parametr nám stač́ı Taylor̊uv rozvoj škalovaćıho faktoru v bodě t0

a(t) = a(t0) + ȧ(t0) (t− t0) +
1

2
ä(t0) (t− t0)

2
. . .

děleńım vztahu podle a(t0) můžeme rozvoj dále upravit

a(t)

a(t0)
= 1 +H0(t− t0) − q0
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0 (t− t0)2 + . . .

kde q0 znač́ı deceleračńı parametr
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q0 = − ä(t0)

a(t0)
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0

= −a(t0)ä(t0)

ȧ2(t0)

Vesmı́r s dominanćı hmoty Rovnice pro zrychleńı vede ke vztahu

ä(t0)

a(t0)
= −4πG

3
ρ

který s použit́ım definice deceleračńıho parametru q0, kritické hustoty ρc a hustotńıho parametru Ω
uprav́ıme dále na

q0 =
4πG

3H2
0

ρ =
Ω0
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