Мгновенное  “фото”  Вселенной

Объекты Вселенной разбегаются по закону Хаббла:  v = r*H
Чем дальше объект r, тем больше его скорость v.  H – постоянная Хаббла. Но пока свет дойдет до нас, объект улетит на еще большее расстояние. Как выглядела бы Вселенная, если бы свет доходил мгновенно?! Назовем это “мгновенным фото” Вселенной. Наиболее простой вариант для гравитационно не связанных объектов. Если взять любой объект (стадию разгона, инфляции пропускаем), то скорость на любой момент времени равна начальной (const). 

Время td, которое затрачивает свет на преодоление расстояния от объекта до наблюдателя, прямо пропорционально расстоянию r  и обратно пропорционально скорости света c. Считаем скорость света постоянной величиной.       td = r/c          (1)
Дополнительное расстояние dr   проходимое объектом после посылки сигнала (время посылки сигнала t).     dr  =  v*td  =   H*r2/c                         (2)

Общее пройденное расстояние гобщ = r  + H*r2/c   или  rобщ = v/H  + v2/H*c      (3)
Обращает внимание, что при “мгновенном фото”  прямо пропорциональная зависимость не сохраняется.
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В первом варианте закон Хаббла не сохраняет своей прямолинейной зависимости.
Второй вариант. Закон Хаббла имеет решение как формула, из которой следует, что расширение происходит с замедлением, т.е. очевидно, что гравитация имеет определенное воздействие на динамику Вселенной. Время (пока свет движется до нас)  связано с возрастом Вселенной Tвсел.  и временем испускания сигнала

           td  =    Tвсел.   –  t
После подстановки закон Хаббла будет выглядеть:  v = H*c*(Tвсел. – t)                (4) Определим ускорение a взяв производную от скорости v по времени t.
                                           a = v’ = - H*c    -   const                                                                (5)

Ускорение объектов подчиняющихся закону Хаббла постоянно. Очевидно, что со временем и расстоянием ускорение значительно не изменяется. 
Изменение скорости:                          dv  = -  H*c*td
Изменение расстояния составит:       dr = H*r2/2c                                                         (6)
Расстояние пройденное объектом на момент времени Tвсел.:

                      rобщ  = v/H  + v2/2*c*H     или    rобщ = r + H*r2/2c                                       (7)
Во втором варианте также не сохраняется пропорциональная зависимость.

Т.е. если бы свет от объектов доходил мгновенно, закон Хаббла имел бы другой вид.

Второй вариант, т.е. расширение с постоянным замедлением возможно, если плотность падает пропорционально расстоянию. Причем пока свет идет от объекта до наблюдателя, т.е. до нас, скорость объекта успевает снизится до нуля. 
