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������� ����� ����������� �������� �� ��� �	�� ����� �������� ��� �����
!������������
�����������" #�� #���$ �$%%�����% ���� ��������% �� ��� �&������
�� ��� ����� &�����% ���%$��������' �� ���� ���� (��)��� �� ��� � ��� ����� ����
��(������ (��)���� � ����� (�&���� *�� ��� � ���� ��(��� �� �� ���+ ���� ���%$��������
���' ����' ����,$���� � �$� �� �����& -�&�������� �((����. �� )$����% ���/��)$��
!���� +����$� ���$�$��� ���)����&" ��& ����� +��� ���%$��������� 0$� ����� �&(����& �((�&
� �&������$� �&���� � �� ����� �� -1$))��2� ��+.' ��%�����% ���/��/)�/�����%�/�$�
,$����� ����� � (���$�)������ !�(��3���&' �4���������& ���������� ���������' �����5��"�

6��& )& ��$����% ��� ���������  ����� ������ � 7�������2� � �� �����$���� � � ��+ �����&'
+��� +�� ����� ����� )& ��� �� ��� -)�%%��� )�$���.' �� +� ������& �����(��� ��������
������%��� �5(������' �� +��� �� (����� (����)����& � ����� ���$����� �$����� ����� (���(����
� ��� �)����� �������� �5(������ �� ���� ����� �� ��� ������ �� ��� &��% ��� ������� 8��������& ��
������ ��+ (������� +��� $�$�$�� (��(������� ����������%�& ���$%�' )��� +�&� ��� (����)�� �(����% ��
+��� ��� � �&���� � �� ����� �� �����(����% �����(�������� ��� �����' � ������ +��� �� $�$���&
��� �(����% �� ��� ����� � -%�������9�����.� :� ����� �$������� �� ��� �������� ���3������; �����
������� �� ��(�  �� �)���������� +��� �5�����% ������ �� ��� (�������% �����,$��� <�� �5��(��'
+��� ��� /���� ��%���� �� ���  ���� � ��� ������ ���� ������� +��� +� ���%� %������ ���������& ���
�&(������9� ��+ �&����� (������� (����������% �� ��� =�������� 6� ��� ������&' +� )���% � �����
(��� � ��� ������ ���� �� �����&� 
�� +� ��� ���% �� %�����% �� � � ���%/���� ��(����; -��� $� ���
� ����� (������ � ������ � �������� (����> � (���� ��� ��� �(��' ����� ��� ������ ��� ��� ��������
(�����. 0���&� 
�& (������ � ������ ��& ������ �� ��& �(���

*���� ���' �� ���� ��� ���  �� � ���% ��$����� � ����(�&��� !�� +��� �� ��� -���%����&. �������
� ?�������2 ������" �� ���� ����� (�(��' ��� $� �����$� � �������� (���� � ��� ���� �&(�� �� ��
��������9� )& ���� �����&' ������ ���� )& ���� �� ��� (���� � ��� 3��� �&(� !(������"> �� �� �������
���$�' %�������& �(�����%' ��� �+� �5�� ���� �� �(���� *���� �5�� ������$�� � �����$$�� 
�&����%
�������� !���$��% ��� �������� (����" ��� �� ����������� ��+��� ����� (���� � ��� =�������� ��@��
(����(�� �� )��� ������% �� � ���� �������� �� )$����% ������� 8��������& )��$%�� ��� �����& �� �
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ν0
= 1−RH/c+
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� ����� ��� ������	���� ����	���� ���� ���� ���	�	 ��� ���	�	� ������ ��� �	
� ����� ����	���� ���� �� ���� ��� ��� 		���� �� �� ��� ��� � � ������ �����	 ��� �����	 �
����  �� ����	��� ��	�� ��� ���	�����	 � ��� ��	��� ��� ������ ��	�
�� �	� ��� ������ �� ����	��
	�����
���� ��!�� �	� �	���� �����	����� �	� �� ������	!� � 
�	��� �	 ������� �� "##�	 #�� ���
���	��� �� ���	
������ "���!$� ���	
����� �� #	
��� �����

%�&�	��������� ��� �������� � ��� ����������� �'�	 �(� ��� ����� �� �� �	� ����� �� ��
� ���
����������� �	����	! �	 ��&�	������ ���� � ��� ������� ���#������ ��� 	������� #�	� � ���
����	��� #���$� ���� � ��� �����)�#���� ����� �� ���� ���� ����	��� #��� � ��� ���� ��#���

Ḣb
ÿ +Hb

ikH
b
kj =

∑

a

F ba
ÿ (G, c, �, e...). �*�

+,- � �*� 	�#	������ ����� ���������� �	������� � �	�� ����	���� �� a� ����� � ��� �����	
�#���� b� �	���������� �����	�� �� ����� � ��)���	���� ����	���� �����  �� ���� ��	�
�� .,- ������� !������� ���	� �������� �������� ���� ��� � ����� /
����$ �	�� ����	�������
0	������ 1�� ���� ω = const(t) �= 0 ��� σ = const(t) �= 0 �	� �#����� � ���	���� �����  ���
�� 		�� ������� �	 ������� ������ -#������ � ����	��� #��� �� ���	���� ����� 2� ��� �����
���)������3��� 	����� 4����� � ��� ����	��� #��� � ��� ���� ��#� �� #	������� �� �� 
��	�
��� �� #����)
��	 �		��#����� � �������� ��)������� ������	�� ��� ����)������	� #�	��
� ��� �'�	 	��#���
�����  �� ����	���3���� � �	���	�	� ���������� �#�� �� ��	������	��	��  ��
��� � ��� ������� �������� � ��� �	���	�	� ����	 ����� �� �� ������	��� ������	��� ��#�	����
�	� ����)������	� ��� �	�� �	�� �������� �� ����� �5#����� �������� 	������ �#��� � �5#������
��� �� ��� #	����� � ��� 1������� �	�
��� �*� ����� �	 ������ �#���� � �����	

Ḣ +H2 = ω2 − σ2 −
4πG

3
ρ, ���

���	� 3H = H11 + H22 + H33� 2������� 
	����� ��� ����	 � ��� ��� � ���������	 �����
������� ��� ��	�
�� �� 1������� �##	5������ �� � �	����� � 1������� �	������ ��� ��� ����
���� ���� ������� ��	� 6���7 ����� �	�� ����	����� ��������� � ��� 6��7 �	�
���� �
�� �����
���� �	� ������� �������� � ��� !�������� � �� �������� 2� ��� 0	���� ���	 �� ����	����
	 � �	�8 9 #�#��$� �����	 ���	� �!��� �� ��� ����� ��#��� � ��� �!� ��:��� ��� 	���� 2�
�����	� ���	� �� � ��� ������� ������ ;�� ��� #������ ����	#	������� ��� #	���� ��	������
�5���� 2� <���	�� =�����
��� �� ��
� ������� � ��� ����	#	������ � ����� ������ �������� � !��������
�� ����� �� �� 6�	��7 ��� �)����� 6��	! ���	��7 ��� 6��	! �����	7� >�	���	 �� �! >�������
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;� ��!��� H = 0 �� ��� �	 ����� ���
�	��� �� ��
� ��� ������� ������ ω2 − σ2 − 4πG
3 ρ = 0�

2� ��� ����	�� 	�����
���� ���	�#���� �� ��
� ��� ������ ω2 − σ2 − 4πG
3 (ρ+ 3p) = 0� ���� >�������

�������� � ��	�
� @�℄� 9� ��	 �� Bω2C �= 0 ������	���� ��� ���� �� #	����� �����	 ����� �����)����� 	
������ ������ ;�� ��� �����	 ���� �� ��!�� ��� �� 	�)���� ��� ���� ������ ���� ��� ��	������� 2�
�� ������ �� ���� ���� ���� ����� ���
�	�� �� ������ ������� �������� ��� ���	#� #�	��	������
�� ��	��� � ��� ����� ?��
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2� ��	�
��� �5�� ������ ������� �������� � �� ��	#	��� ��� ������� �	 ��� 2� �� ���
���� ��#� � #��	)�������� ��#������ � ω2 ��� σ2 � R �� � ��� ���	�� ������� ��� #	����	�
� ���	�)	�����
���� �����	 �����	������� 	�������� 6#��� ���7�� 9�� � ����� ���� ����� ���	#��
�	� #	#	����� � 1/R4 ��� 	����� ��� ���� �� ��� ���������
� ������ ��	���	 � ��� �������
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Ḣ +H2 = K2ρ4/3 − (4πG/3)ρ. ���

$�� �� �
 ������	
 	� ��� 	������	� ��!� ���� �����%�� ������
�

R̈ = (K2ρ4/3 − (4πG/3)ρR)R. ����

��� ���� �
������ 	� ��� �	��� H2/2 = −K2/2R4 + GM/R3 + A/R2� ����� A �� � 	
���
� 	�
�
�������	
� & �
�� �
������ 	� ��� 	��	�	���� ������	
 �	��	���

t+t0 = −(2A)−1(2AR2K+2GMR−K2)1/2−GM(2A)3/2ln(23/2A1/2(2AR2+2MGR−K2)+4AR+2GM);

�	� A ≤ 0 �� �����

t+ t0 = (2A)−1(2AR2K + 2GMR−K2)1/2 −GM(−2A)3/2arcsin[(2AR+GM)/(2A2K2 +GM2)1/2].
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�
 )*℄� '��� �� ��� � �� ����� 	� ω2 �
 ��� �������	
��	��
���� ,�
����
 ����� -
������. '� ����

ω2 = 4πG
3 ρradiation = 4πG

3c2 aT
4� ����� a = π2k4

15�3c3 = 7.56 × 10−16J/m3K4� ������	��� ω2 = 4π3Gk4

45�3c5 T
4�

$�� 	�!����� ω2 = aχT 4 �
� ω2 = ℵT 4� ����� χ = 4πG
3c2 = 3.1 × 10−27m/kg� ℵ = 4π3Gk4

45�3c5 =

2.11 × 10−41c−2K−4 �� � 
�� �
������� 	
���
� 	�%�
���	
� /	� T = 2.7K �� ��� ���� ���
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����� ����� �� ω2 ≈ 1.12× 10−40rad2/c2 	��� %� �
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��	
� ���� ���� ���
� ��!!	������ � ����
�

������ "�� �	���
� �	 '0&1 ����� ��� ��
���� 	� 2���3 �
����4 �� 9.9 × 10−30g/cm3� ���
 ω ≈

9.15× 10−20sec−1�
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4 p = ǫ/3 ���� p ≤ 0� ǫ ≤ 0� ���� �� � 	
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 ����� ��������� 5	
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 	� ����� %�� p ≥ 0� ǫ ≥ 0 �� �� 	��� ��	� ��� ���� ����
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△ϕ+ λϕ = 4πGρ.

'� ��� ��� ,�
����
7� �����!�� )9℄ ������� ��� 	���� �
���: ��

△ϕ+ ω2 − σ2 = 4πGρ.
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� �������� ,�
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 ����� ������ ���
� � ��
���� ����������� �����!��	
 �	 ��� 	
����	


Gµν + λgµν = κTµν ⇒ λ = −2ω2 + 2σ2.
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������4 ���
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∂ρi
∂ti

= −
1

3
Hiρi + f({ρi}) +▽[Di({ρi})▽ ρi].
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