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Yuusepsumem y Beoepaoy, Hncmumym Hyxaeapnuux Hayxa "Bunya" —
uHcmumym 00 Hayuonainoe 3nadaja 3a Penyonuxy Cpoujy, Jlabopamopuja 3a
meopujcKy pusuxy u Quuxy KoHOeH3068aHe mamepuje,

Muxe Ilemposuha Anaca 12-14, 11 001 beoepao
E-mail: lazarov@vinca.rs

Pe3sume: Pax ce GaBm yuemhem Anekcangpa @punmaHa y TEOPHjH BEIHMKOT IpacKa.
[Mosznar je mo ®punMaHOBHUM jeAHAYMHAMA KOj€ OIHCY]y MTOKPETHH CBEMHp, Tj. CBEMHp
KOjH MOXe Jla ce IONPH, CKyIUba W Oyne CTaTH4YaH y 3aBHCHOCTH O] IlapameTpa K
(xpuBune), y FLRW merpuin. Mana cy Te jeaHauuHe 100WIM u Apyry, Kao mro je XKopxk
Jlemetp (Georges Lemaitre), @puaman ux je mpeu aob6uo u objaBuo 1922 rogune. OBe
jemHa4yMHe ce M JaHac KOPHCTE 3a MPOLEHEe aCTPOHOMCKHX Mepema.

Kibyune peum: Benumku mnpacak, Anekcanmap @PpuamaH, mupeme kocMmoca, FLRW
MeTpHUKa

1. KPATKA BUOT'PA®UJA AJIEKCAHAIPA ®PUIMAHA

Anekcannmap @punman je pohen 4 jyna 1888. y Ilerporpamy (Cankr
[etepcOypr). Oran Anekcanaap AleKcanapoBud OHO je OalleTaH U KOMIIO3UTOP,
a Majka Jbynmmuna UrmaTujeBHa HacTtaBHHMIA My3uke. Kama je mmao 9 romuHa
POIMTEIBH Cy My C€ pa3Beliv M OH j€ HACTaBHO JIa )KUBH Yy HOBOj OYEBO]j MIOPOIUIIH.
Ca MajkoM je YCHOCTaBHO Be3y TEK HIpeA CMPT. 3aBpLIMO je THMaHa3Hjy Y
[lerporpany, rae je mpoy4aBao acTpoHOMHjY. 3ajemHO ca OyayhmMm mo3HaTHM
marematndapem, JakoBom Tamapkuaom, 1905. je Hammcao paj Koju je MMociiao y
Matematniyku yaconuc (‘“Mathematische Annalen Hemauka), koju je cienche
roguHe 1906. o0jaBibeH. OBaj pax je 6wo moceehen beprynujesum (Bernoulli)
opojeBuma. Kanma je 3aBpmmo rumuasmnjy, ynmucao je Pusmuko MaTeMaTWdKu
¢dakynrer Ha YHuBepautery y [lerporpamy. Hakon 3aBpureHor dakynrera, 1910.
rOAMHE, HapeAHe TpH TOAMHE Cc€ YycaBplIlaBao Ha (QakyiTeTy OJceKka 3a
MaTeMaTHKy, TJe ce NpuIpemMao 3a NpodecopcKy THTYIY, NPKAo MPAKTHYHY
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HacTaBy, MpelaBama, U CTYAHPao MaTeMaTuky W (PU3MKYy Ha MOCTAWUIUIOMCKHUM
CTyIujama.

Anexcangap @puaman

1.1 Hayunu pan

Kana je ®puaman umao 25 romuna, monyheHo My je Oa pagu y AepoJiouiKoj
orcepBaropuju, y Ommsunau Ilerporpanma. JoOuo je mMOo3uB 0OXx AHMpPEKTOpa
OTICepBaTOpHje Ja CTyaupa IWHAMHYKY MeTepojiorujy. 1914. je orumao Ha
npakcy y Hemauky Koz mosHator mereoposora Bunxenma Bjepkneca (Wilhelm
Bjerknes) aytopa teopuje ¢ponTa y armocdepu. YOp3o, DpuamaH je neTeo
Ba3qymiHUM OpojgoBuMa. Y Toky IIpBor cBeTCKOr para TPUAPYXKHO Ce
Ba3AyXOIUIOBCTBY, TJAC j€ YY€CTBOBAO KaKo y OOpOCHWM, Tako W y W3BUHAYKUM
akuujama. Jlobuo je 3a partHe 3acinyre cinenche opaeme: Bures Creror bopha,
OJUIMKOBaH je 3naTHuM opyxujeM u OpaeHom Ceror Brnagumupa. Ha kpajy para
ce Hactauuo y Kujesy, rre je npegasao y BojHoj mkomu 3a mumote. @opmupao je
npenysehe ABuanpuoop 3a MPOU3BObHY aBUOHA. 3aTUM, Ha QPOHTY je hopMHpao
METEOPOJIOUIKY CTaHHIly, YMME je BOjCKYy CHa0JeBa0 BPEMEHCKOM MPOTHO30M.
Hakon 3aBpuienor para 1920. rogune, ®puamaH ce 3amocivo Ha YIpaBoO
¢dopmupanom YHusepsurery y Ilepmy Ha dusnuko-MaremaTHukoMm Qakyirery,
rae je Qopmupao reodU3MUKH M MEXaHMYKH HHCTUTYT Kao W TPH Kareiape.
IIpenaBao je CTyJACHTHMA MPUMCICHY acpOJIMHAMUKY M MEeXaHUKY. M3padyHao je
MOJICIT aToMa ca MHOTO €JIEKTPOHA U MPOoyJaBao je anujabarcke naBapujante. buo
je rmaBHM ypeaHuk uyaconwuca "Journal of Geophysics and Meteorology". Paauo je
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y BHIIE omecepBaropuja, na ©Oum mnoctao u wmed [masue ['eoduzmuke
Oncepsaropuje.

1.2 Hayuna nocturnyha

bruo je ayrop Hm3a pagoBa U3 00JacTH AWHAMHYKE METEPOJIOTH]E,
XHIPOJMHAMUKE  KOMIPECHOMIIHMX  TEYHOCTH, (U3MKe aTMocdepe U
penatuBucTHYKe KocMmodnoruje. 3ajeno ca IlaBenom ®Penocejenxom (IlaBen
denmoceeHko) neTeo je 6amoHOM U 1octurao BUucuHy o 7400 m, mTo je Tana Ouna
pexkopaaa BucuHa y CCCP-y. Mehy mpBuma je caBimagao TEH30PCKH padyH U
MoYeo je Jia ra mpeAaje Ha MpeaMeTy OMINTa penaTHBHOCT. PpuaMaH je mocTao
aytop Hay4yHor paxa “Ceer kao Ilpoctop m Bpeme®, unMe je momorao cBojum
rpahanmma ma ce ymo3Hajy ca HOBoM (m3uKkoM. HajzHauajHuUje A€o 1o KojeM je
mo3HaT y cBery cy dpujiMaHOBE jeJHAYUHE IO KOjUMa jeé CTBOPUO TUHAMHYKU
CBEeMHp, KOju mpenBuha mmpeme cBemupa, 3a pasziuky on LlBapummimoBor
(Schwarzschild) momena xoju mpenBubha craTHuaH KOCMOC M KOjH C€ MOXKE
rmocMmaTpartu kao cruernududan ciaydaj. Kocmoc je modeo na ce mupu u3 Tadke 10
HEKOI MakCHMyMa, a OHJa OIET MOYHIbE Ja Ce CaXMMa y TaukKy, IITO 3Ha4YM Ja
ocumiyje. To ocumnoBame je npenBueo u AjamTaja (Einstein) Tako mTo je yBeo
KOCMOJIOITKY KOHCTaHTy mTO AoBoau 10 TojaBe XykoBe (Hooke) cute
OCIMJIOBama. AJHINTAjH je YBEO KOCMOJIONIKY KOHCTAHTY Jja O MOMHPHO XyKa U
Bbyrna (Newton), 300r Tora mro je Xyk onrtyxkuao IbyTHa ma my je ykpao y
M3pa3zy 3a CHIIy TpaBUTAIHje OOpPHYTY MPOMOPIHOHATHOCT KBaapaTy pacTojama
n3Melhy nBa macena o6jexra. Takohe @puaman je nmosnar no ®punman Pobeprcon
Jlemetp Boxep (Alexandar Friedmann, Georges Lemaitre, Howard P. Robertson
and Arthur Geoffrey Walker, FRLW metric) Merpumu, koja je, 3a pa3jiuKy Of
[IBapummimoBe METPHUKE, BPEMEHCKH 3aBUCHA, Tj. HUjE CTalmoHapHa. Mana je
KOCMOJIOIIIKA KOHCTAHTa yBe/IeHa Ja Ou ce 100uia Mo3uTHBHA TYCTHHA MaTepHje,
jep je pemaBameM AJHINTaJHOBUX jeHAUYWHA 3a CTAlMOHAPHH KOCMOC
(IIBaprimmtgoBa METprKa) A0OHjeHA HETOTUIHOCT (Ia je TYCTHHA MaTephje y
TEH30pY CHEprHje U MMITyJica HeraTWBHA, OJHOCHO MpHUTHCaK Ou Tpebao na Oyne
HeraTuBaH Ja OM TyCTHMHA MaTepHje OWja NO3MTHBHA, IUTO HeMa (U3HYKOT
CMHCJIA).

1.3 JINYHH KHUBOT

[IpBa cynpyra Anekcanapa @puaman 6una je Exarapuna lopodejera. Hakon
TOra 0’KEHHO Ce MJIaJIoM JieBOojkoM Haranmujom Manununom. M3 tor Opaka 10010
je cuHa AmnekcaHnapa. Haranmjm je xacHHWje J0JeshbeHa AWIUIOMa JOKTOpa
MaTeMaTHykuX U pu3mukux Hayka. [lopen Tora Omna je Ha yeny JlemuHTpagckor
orpanka HMHcTuTyTa 3a Mar"erumsam, joHochepy W IIMpPEHE pajuo Tajuaca
Axaznemuje Hayka CCCP-a.
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I'po6 Anexcannpa @puamana
1.4 CmpT

Opunman je ympo y 37 roguHu ox TpOymHOr THdyca, Tako IITO ce 3apa3Ho
HEOINPaHOM KPYIIKOM KOjy je KyIHO Ha jKeJIe3HWYKOj cTaHuuu y Kujesy.

2. ®PUJIMAH POBEPTCOH JIEMETP BOKEP METPUKA
(FRLW METRIKA), ®PUJIMAHOBE JEJHAYNHE

2.1 AjumrajnoBe jernaunne’

Pa3maTpaheMo kocMoc KOju MOYMBa HA KOCMUYKAM TIPHHIMIIAMA, a TO je& Ja
jé KOCMOC XOMOTeH W H30TpOIlaH Ha BeJdWKMM cKanama. Ommra Teopuja
pEeNaTMBHOCTH HAacTajlla je NpPOIIMPEHEM CIElHjalHe TeopHje PEeIaTUBHOCTH,
yBOhemeM rpaBuTalMje U KpeTameM y HenHepIujatHuM cucremMumMa. OHa 1mouymBa
Ha J[Ba MPHHIUIMA: ONIITH MPHHIUI PEJaTUBHOCTH W MPHHLUI EKBHBAJICHIIH]E.
[lpBu mpuHUIMO Thacu: CBH (U3UYKHM 3aKOHM HMMajy HCTH OONMK y OWMIO KOM
cucteMy pedepeHIHje, 10K IPHHIMI eKBUBAJICHIMjE CIICAN U3 EKCIIEPUMEHTATHE
MpoBepe Jia je WHEepPTHA M TpaBUTAIMOHA Maca jeJHaka 3a cBa Tena. [IpuHIun
eKBUBAJICHIIHje ce (HOPMYIHIIE TaKo, /1a c€ YBEK MOXE M3a0paTH TakaB CHCTEM
pedepennuje, 1a y meMy IpaBHTalMja JIOKAIHO HECTaje OZHOCHO IPOCTOp Ce
JIOKATHO MO€E TTIocMaTpaTH kao mpoctop MunkoBckor (Minkowski). AjHIITajH je
mojbe cmiaa 3aMeHuo Tncyao PumanoBoMm (Riemann) reomerpujom, OJHOCHO

" Einstein, 1915, 1916.
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HBEroBa IJIaBHA HJEja je Ja Maca 3aKpuBJbYje MPOCTOp. AjJHIITAjHOBE jeHAYMHE

10Jba Cy JIaTe jeTHAUNHOM:
—8nG

1
Ruv - Eg/,wR - Ag/w = 6—4

T

gde je Ry, Puunjer (Ricci) tensop, R je Puunm ckanap, g,, j€ METPUYKH TEH30D
KOjH j€ YjeIHO ¥ TEH30p IPaBUTALMOHOT M0Jba, G rpaBUTALIMOHA KOHCTaHTA, C je
Opsuna ceersoct, Ty, je TEH30p eHepruje W ummynca, /A je KOCMOJIONIKA
KOHCTaHTa KO0ja NpeACTaBjba TYCTHHY €HEPrujy BakyyMma. EKCIIMIMTHH U3pa3 3a
TEH30p  €Hepruje W  HMIyJca y  MoAeny  uieanHor  ¢uyuza
je:

Ty = (pcz + p)uuuv + P9y

rze je u, = (1,0,0,0) makpockorncka 6p3uHa Menuyma. Mneanan ¢ayusn je diyun
KOjU je M30TPONaH y CHCTeMy Koju mupyje. Bemuuuna G, = R, —% guwR ce
30Be AjJHIIITAjHOB TEH30P.

2.2 Yeon y ®puaManoBe jeiHAYNHE

OpunmaHoBe jeHaYMHE, JUHAMHYKE jeTHAYMHE XOMOTEHOI' U HM30TPOIHOT
KocMoca, Cy AoOujeHe u3 AjHINTajHOBHX jenHauuHa. [lurame je 3amro tbyTH Huje
nobuo Te jemHaumHe. [IpoOnem je caapxkan y Tome mTo je EbyTHOBa MexaHHKa
rio0aiHa TeopHja, W YKJby4dyje TPaBUTAIMOHH IOTEHLMjal KOjU AWBEPTHpa y
XOMOTEHOM W HW30TPOMHOM KocMocy. OmINTa pelaTUBHOCT je JIOKAaJIHA TEOpHja,
Koja yKJpydyje nudepeHUHjanHy TeOMETPH]jy, 38 Pa3iIuKy ol AU(EepeHIHjaTHOT
pauyna y lbyTHOBO] MexaHuIM. PacTojame y XOMOT€HOM U U30TPOITHOM MPOCTOP
BPEMEHY JIMHAMUYKOT KocMoca ce u3paxaa Opuaman Podeprcon Jlemerp Bokep
METPHUKOM.

ds? = —c?dt? + a?(t)

2

T2 + 72(d6? + sin*0dp?)

rae je a(t) kocMuukd (aKTOp CKaaMparsa KOjH 3aBHUCH OJl BPEMEHA M OIHCYje
€BOJYLM]y BacHoHEe Kao W ogHoc u3Mmely nBe Tauke y BacMoHHM. KoHcTaHTa K
omucyje 3akpuBibeHOCT npoctopa. FLRW MeTpuka ommcyje M30TpOITHH KOCMOC.
Kao mro ce Moke BUIETH, HE TTOCTOj€ WIAHOBH KOJU CY MEIIAHH, Tj. KOJH CaIpiKe
U BpEMEHCKE M TPOCTOpPHE KOOpAMHATE, TakO Jla HE TOCTOjU NPUBUIIETOBaH
npasan. [lomro je MeTpuka cepHO-CUMETPUYHA, OMHCYjeé XOMOTeH KocMmoc. Y
cajamime Bpeme, a(t) ce medununie kao 1. Paxu jenHocraBHOCTH, cTaBuheMo j1a
je a(t) = a. Ako je k =0 u a?(t) = 1 umaMo 0OMUHYy EYKIUICKY METPUKY Y
chepHrM KoopauHarama, ako jek > 0 MMamo 3aTBOpPEH KOCMOC (3allpeMHHCKH

2 I'pyjuh, 2015; Friedmann, 1922, 1966, 1999; Romeu, 2014.
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MHTETpall KOHBeprupa), ako jek < 0 mumMamMo OTBOpPEH KOCMOC (3allpeMUHCKU
HHTErpa JUBEPrupa).
Cana hemo na nedpunumemo Puunjes tensop Ry, = Riyq

—Tra a a e £ Pa
R,uv - F,uoc,v - Fuv,a + Fsvr,ua - F,uvrsaa

rae cy I'§, Kpucrodpenosu (Christoffel) cumbonu apyre Bpcre matu cienehum
H3pa3oM:
1
ng = Egaa(gas,v + ove — gsv,a)a

a

u ar, .
Thay = v JeMH3BON Kpucrodenosor cumbona apyre BpcTe MO KOOPAWHATH.

ag .
Juva = ax‘g’ W3BOJI METPUUKOI TEH30pa MO KOOpAuHATH. JIOK je 4eTBOPOBEKTOP

koopauHara gar xV = (ct,r, 0, ¢). EneMentu MeTpruKor TeH3opa Cy:

2
_ __a — 2..2 12022 a2
Joo=—-1,911 = k2’922 = Q°T", g3z = a'r-sin 0,

JAOK Cy CJICMCHTH pCHHUIIPOYHOT MCTPUYKOT TCH30pa

1—kr?

Py ,9%2 =1/a%r?,g3% = 1/a%r?sin?0

gOO — _1’911 —

Kpucrodenosu cum0O0in Apyre BpCTe KOjU HEMajy BPEIHOCT HyJia Cy

1 aa 1 1
0 _ ro. — 2 10 _ 12 i 2
= = —aar*, '3, = —aar-sin“6
1= T 2227 133 =

a
o =T61 =3 =I5, =gz = To ~a
1 kr 1 2 1 2 P2
Fll = m,rzz = _T(l - kT ), F33 = —T(l - kT‘ )Sln 9
2 2 3 3 1 2 P 3 3
Flz = F21 = F13 = F31 = ;,F33 = —Slﬂ@COSQ, F23 = F32 = Ctg@

Crnenehu PuunjeBn TeH30pHu Cy HEHYITH:

G . _-1_ai 2 @& 2k
c2a’ T 21 —kr2 c21—kr2 1-—kr2

Ryo =
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-1 5 ., 2 o, ,
Ry, = C—Zrzaa — C—zrza2 — 2kr?,R33 = R,,5in?0

Puunjes cxanap je:R = g*'R,, = oa_od 2

[IpBa ®punmanoBa jeqHavMHA

1 —8nG
Ry — EgooR —Agoo = C—4Too

Roo + 2R + 4= o 2

pc

Tako ce nobuja npBa nin BpeMeHcka @puaMaHoOBa jeTHAYNHA!

a*  —kc* Ac* 8mGp

a? a? 3 3

Hpyra nnu npocropra @punmaHoBa jeJHAYHHA je:

1 —8nG
Rij =5 9R = Agij = —3— Ty
ij 1 i ij —8nG )
g Rij 39 gijR —AgY gi; = i P99
w. 1 —87G

R — LR _34=28"03
00”5 T T oh b

4 52 2 2
. a a —kc Ac 4G
Tako ce mobuja =+ —=——5+—— Zp
a 2a 2a 2 c

3aMeHOM MpBE jeIHaYHHE Y ApYTYy No0ujaMo apyry OpuaMaHOBY jeAHAUYNHY:

[IpBa u npyra ®puamanoBa jeAHAYMHA:

4>  —kc* Ac®  8nGp

a? a? 3 3
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AKO JIpyTy jeiHaYNHY TIPEACTaBUMO Y clienehieM o0muKy:

) —4nGmaR, p\ Ac’mR,
mdR, = T( + 30—2) t—g—a

rae je Ropaawjyc KocMoca y calalilbeM TPeHyTKy. Buammo nma ce jemHadnHa
npeTBapa y Ipyru IbyTHOB 3aKOH 1O KOME je MPOM3BOJ Mace U yOp3ama IUpemha
KOCMoOca jeHaK CcyMH cielnehux cuia koje Aenyjy Ha MpOOHO Telo Mace m:
rpaBUTAllMOHE CHWJIe, KOja IOTHYE OJl Teja KOje Cce MOry OKapaKTephucaTu
TYCTHHOM (Kao IITO Cy IUTAHETE), 3aTUM CHJIE KOja MOTHYE O] TeJa Koja ce MOTy
OKapaKTepHCaTH MPUTHCKOM (Kao IITO Cy KOCMUYKE MArjMHE M IpalluHe, KOoje
JeTyjy Tako INTO ra MpHBJIadye Ka HEHTPY), U CHIIe Koja Jelyje Kao XyKoBa cuia
OoCIMIIOBama (KOja caap XM KOCMUYKY KOHCTAHTY M KOja je OJrOBOpHA 3a IIUPEHE
U CKYIUJbambe KOCMOCA Tj. OCLHJIOBAHE CBEMHPA).

3. HEKA PEIIEHA ®PUIMAHOBUX JEJHAUYNHA®
®punMa je TocMaTpao HeKa pelieHha BEeroBUX jeJHaYNHA!

a?> —kc? Ac® 8nGp
— = —+

a? a? +3 3

+ —
3

—4nG p ) Ac?

AKO y3MeMO Clly4aj Ja je MPHUTHCAK HyJla M Y3MEeMO Jla TYCTHHa 3aBHCH O]l
BpeMeHa, 1o0ujaMo crenehe 1mojeTHOCTaBIbeHE jeTHAYHE:

a? —kc? Ac? 8mGp
= —

a? a? 3 3

@ —4nG  Ac?

R +—
a3 P73

3aMEeHOM TYCTHHE W3 jeIHE jeHAuuHe y IpPyry M ako y3MeMo Jna je c¢=I,
nobujamo:

* Ipyjuh, 2015; Yan X.-P., 2015.
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OJHOCHO G4% + 2ad + k = Aa?

[IpBu ciydaj je kaga je KocMmolomKa KoHcTanTa jeaHaka Hynan A = 0. Tanma ce
jenHauuHa cBOAM Ha ciieaehu o0nK:

G*+2ad+k =0

koja omucyje Jlemerp Tonman Boumau (Lemaitre-Tolman-Bondi) momen (JIMT
Mozen). PemaBameM 3ajibe jeqHaunHe 100HjaMo:

) ada
a? +k=-2a—
da
—da  adda
2a 4%+ kda

UnTerpassemeM ropme jeiHaunHe 100ujaMo aa je:

c
@>=——k
a

mTo je eomymuoHa jemHaunHa JIMT mopmema, tme je C=C(r). Hopmupamo
NPETXO/IHY jeqHaunHU ca |K|

az ¢ &
|kl alk]
rre je & =-1,0,1. YBohewmem mnomohiHe NPOMEHJbHBE 1 pelICHa TOpHE

jeHaunHe ce MOTy Hamucartd y cienehem o0JIuKy:

C ds(m) Cs(n)

a(r,t) = mv,cat —tg = W

d2sa\* _  (ds@)\* | dsn)
() =) +2%

Pemieme mpeTxXoaHe je,Z[Ha‘lI/IHC je JAaTo U3pasom

n —sin(n)zak = 1
—n + sinh(n)3ak = —1
1’

6

s(m) =
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3ameHOM BpeHOCTH S(7)) y jeHaYuHe 3a a ¥ ¢ 100MjaMO KOHAYHa PEIlCHa 3a OBE
jenHauuHe:

C C(— inh
a(r,t) = ﬁ(l — cosh (), t — tp = ( Z(t]i;rll_s(n)),zak =-1

C(n — sin(m))

2(k)18 ,zak =1

Cc
a(r,t) = % (1—cos(m),t—tg =

1
2

a(r t) = [9 %F [t — t5]5, zak = 0

Hpyru cnydaj je xaga je KOCMOJIONIKAa KOHCTaHTa paznuumrta o Hymu A # 0.
Tana ce jemnaunHa cBoIM Ha cireaehn 00InK:

4% + 2ad + k = Aa?
Ako je k=0 nmamo crnenehy jemHadnHy
4% + 2ad — Aa? =0
Pereme ce Tpaxu y 00Ky a = Cexp(At)
3aMeHOM MPOOHOT periemka Y MPETXOAHY jeTHAYHHY JOOH]aMO
C2?A%exp(2At) + 2C*A%exp(2At) — AC?exp(24t) = 0

U3 jennaunne ce nobuja

Te ce nobuja na cy pemiemwa aara cieaehom jeqHaunHOM

A
a = Cexp i\/;t

Axo je k=1 nobuja ce jenHaumna 4% + 2ad + 1 = Aa?.
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Pememe oBe jennaunHe je nato cienehum uzpasom

- h+At
a= |7coshit |3

Axo je k=1 nobwuja ce jennaumna 4% + 2ad — 1 = Aa?.

Pememe oBe jenmnaunne je nato cienehum uspasom

= 3'h+At
a= |Zsinhit |3

4. 3AK/bYYAK

Kao mro ce moxe Buaetn n3 OpuaMaHOBUX jeAHAYMHA U HHUXOBHUX pelICHA
MOKEMO J1a 3aKJbyduMO J1a DpuIMaHOBa pelliekha OMKUCY]y TUHAMUYKH XOMOTECH U
HU30TporaH KocMoc. PemaBamem DpuaMaHOBHX jeqHAUYMHA Y CIIy4ajy Kama je
KOCMOJIOIIKAa KOHCTaHTa Hyjda aobOujamo Ttako3Banu JIMT (Lemaitre-Tolman-
Bondi) mopen, gunja pemiema cy mo3HaTa Kao XunepooiamdHo 3a k<0, mapabonmaHo
3a k=0 u emunTHako 3a £>0 eBomyIMja. 3HaUCHE OBE TPH NMPOU3BOJbHE (DYHKIH]E,
KOj€ 3aBHCE Of T CY:

k(r)/2-je enepruja mo jeIWHWIM Mace YeCTHIa TMpaIlIuHe Koje ce Kpehy myx
KOOPJIMHATHOT pajujyca r.

C(r)/2-rpaBuTanioHa Maca yHyTap IMOKpeTHe cdepe paaujyca r.
tp(r)-BpeMe BEIIMKOT Ipacka 3a CBETCKE JIMHU]E Y TAUKH 7.

PemaBamem jeqHaurHa 3a CIy4aj Kaja je KOCMOJIOIIKA KOHCTAHTA Pa3IMunTa
oIl HyJe, a00Mjajy ce peliemha Koja Cy KOMOWHAIMja EKCIIOHCHIIU]jaTHUX
¢$yHKLHMja, Tj CHHYCXHUNEPOOIMYHO peliewne 3a k=-1, excrmoHeHuujanHo 3a k=0,
KOCHHYCXHIIEPIOOIMYHO peniene 3a k=1.

Cega pemema Koje je 100ro dpuaMan cy jeHa 0 NPBOOUTHUX pelIckha Koja
MOKa3yjy Jia ce KOCMOC LIMPH, CKYIUba, MIEPHOJNYHO OCLHMIYjE, Tj. 1a je KOCMOC
TUHAMHWYKH, T€ HUje CTATUYKH Kako je paHuje npeasuhano. Mako je y HapeaHux
60 TommHa BJIAA0 CTATHYIKKA MOJIEJ, HAa Kpajy je MPeBIala0 THHAMUYKA MOJEI
KocMoca.
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THE CONTRIBUTION OF ALEXANDER FRIEDMANN TO THE BIG
BANG THEORY

In this paper, we presented the participation of Alexander Friedmann in the Big Bang
Theory. He is known for his Friedmman equations which describe the dynamic cosmos, ie.
it expands, shrinks, and becomes static in depends on curvature parameter £ in FLRW
metric. By the way, these equations are given also, by others, such as, for example,
Georges Lemaitre. Friedmann have got first equations and published in 1922 year. These
equations are used for assessment of astronomical measurements today.

Key words: Big bang, Alexander Friedmann, Expansion of the Universe, FLRW metrics
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