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| Parametr i stala Hubble’a

H(t) — parametr Hubble’a

Dzien dzisiejszy

Jesli rozwazamy dzien dzisiejszy to t = tg, to parametr Hubble’a nazywamy stala
Hubble’a.

Ho = H(to) (2)

v

Jest to jeden z podstawowych i najwazniejszych parametréw kosmologicznych!

k
Hoy ~ 70?m /Mpe (3)
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Historia

vin Hubble - Stala Hubble’a (1929)
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FIGURE 1 .
Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.
Hy = 550 km/s/Mpc
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| Roéwnanie Friedmanna

Réwnanie Friedmanna

Réwnanie Friedmanna opisuje zmiane czynnika skali w czasie. Obecnie, czyli
dzisiaj a(tg) = ap = 1 oraz H = H, dlatego:

H§ = Hj (Qr + Q + Qk + Q) (5)

czyli:

OQr+Qu +Qrx + Q4 =1 (6)
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Stata Hubble’a

l

Stata Hubble’a krytyczna dla odlegtosci i czasu w Wszechéwiecie

E(2) = \/QR(L+ 2)4 + Qar(1+ 2)3 + Qx (1 + 2)2 + 2y (7)
c (% d
Dr(z)=(1+ Z)FO o E() (8)
1 [ dz
0=y 2B 4
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~ H(z) w przysztosci

Roéwnanie Friedmanna

Parametr Hubble’a w przyszlosci — H(z = 00)

Wszech$wiat eksponencjalnie rosnie, co oznacza, ze a(t) rosnie. Z tego wynika, ze
%—f, (Z—Ig/’, i %—é‘ maleja do zera jesli a(t) — oco. Jedyny niezaniedbywalny czton

rownania to 4. Stad
H(z = 00) = Hyp/2\ = 70v/0.7 km/s/Mpc ~ 58 km /s/Mpc (11)

W zaleznoéci od parametréw kosmologicznych asymptotyczna warto$¢ parametru
Hubble’a to 57-61 km/s/Mpc (tj. Hubble tension — na dalszym slajdzie).
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Wiek Wszech$wiata

Wiek Wszech$wiata

1 [#== dz' 1
() =1, /Z:o A+ EE) ~ Hy % (12)

Model: Q237 = 0.3, Qp = 0.7

@ dla Hyp = 67.4 km/s/Mpc t= (1/Hp)-0.96 = 13.99 mld lat
@ dla Hyp =70 km/s/Mpc ¢t = (1/Hp) - 0.96 = 13.47 mld lat
@ dla Hyp = 73.5 km/s/Mpc ¢ = (1/Hp)-0.96 = 12.82 mld lat
@ dla Hp =100 km/s/Mpc ¢t = (1/Hp) - 0.96 = 9.43 mld lat
@ dla Hp =550 km/s/Mpc ¢t = (1/Hp)-0.96 = 1.71 mld lat

Wiek obiektéw we Wszechswiecie

Gromada kulista M92 w Drodze Mlecznej — wiek 11-14.2 mld lat.
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Hubble Tension

The expansion rate of the Universe today
- The Hubble constant Ho

faster

An emerging problem in Physics
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