Es ergibt sich fir a der Ausdruek= 277°p,GR.

1.1 Herleitung der Expansionsgeschwindigkeit v

Die Entwicklung eines Ausdrucks fur die Ausdehnwegshwindigkeit v benotigt zur
Grundlage eine Differentialgleichung, da die zugleiiegende Beschleunigung a nicht
konstant ist. Eine Mdglichkeit, einer solchen Veri@izierung aus dem Weg zu gehen, ist

die Durchschnittsbeschleuniguﬁg Sie berechnet sich aus dem Integral von a nagét&lt

_ R
durch die Weglange Raz%janp,\GRdR.
0

a=mp,GR

Mit a kann tiber die Beziehungen der gleichférmig beschiggen Bewegung gearbeitet
werden:

v=+/2aR nachv(h) =/2gh, der Geschwindigkeit des freien Falls,

v=.,/27p,GR,

also eine Konstante mal dem Radius, genau wie dediyck fiir die
Expansionsgeschwindigkeit nac¢h,:

v=H,R

1.2 Herleitung der Exponentialfunktion ftr R(t)

Die Grundlagen fur die Darstellung von R,a und gmder Zeit sind:

H =27 p,G
v=,/27p,GR=Vv=HR

a=2mp,GR=a=H’R

Die Zeit t, die fur einen Weg, hier R, bendétigt évierrechnet sich Ubexr=dv/dt nach:

at =2
a
dv=-LHR=H
dR



Jetzt muss die inkremental kleine Zeit dt nur nagfsummiert werden (Da es sich um einen
exponentiellen Zusammenhang handelt, wird die Agggnil3e des Universums mit einem
Radius von einem Meter angenommen).

T=[doR=]-L R
)R

T :%In(R)

Der Radius des Universums zu einer Zeit T ergitit dementsprechend zu
R=¢"", die Ausdehnungsgeschwindigkeit e He"™ , und die
Ausdehnungsbeschleunigung @i H %e""



