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Согласно первому закону термодинамики

Уравнение эквивалентности массы и энергии

Тогда
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Вселенная, содержащая только вещество

Вселенная, содержащая только излучения
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Вселенная с излучением и веществом.

Если пренебречь вкладом в общее давление нерелятивистского вещества
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Если допустить полное сохранение вещества (допустить отсутствие превращения вещества в 
излучение, то)

Т.е. в прошлом была эпоха, когда доминировало излучение
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Изменение плотности энергии различных 
компонентов Вселенной со временем, 
отсчитываемым от начала расширения. 
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• Если предположить, что в самой ранней Вселенной существует тепловое равновесие между фотонами и 
частицами (лептонами, барионами, тёмной материей), то с ростом размеров Вселенной их температуры 
будут значительно различаться как только какая-то компонента выходит из теплового равновесия.

• По этой причине говорить о температуре Вселенной не имеет смысла. Каждая компонента имеет свою 
температуру.
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