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Finsteins Allgemeine Relativitatstheorie

O Aquivalenzprinzip ~» schwere = trage Masse
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Kosmologie

O KOZMOZ < ‘Ordnung’

~ Entwicklung des Universums als Ganzes
O MachSches Prinzip:

Materieverteilung ~» Raum-(Zeit-)Geometrie

U kosmologisches Prinzip: Physik in jedem Raumpunkt gleich

00 Robertson-Walker-Metrik:
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DeSitter-Lemaitre-Losung

O Afvaey > 0 kosmologische Konstante

O Einstein suchte nach statischem Universum

(war allerdings instabil)

T;u/ Agﬂy

O A wirkt wie negativer Druck
O (pc? +3P) — —2A
< fiithrt zu einer gravitativen

AbstoBung_

[ Vernachlassigung von gewohnlicher Materie:
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1.e. Raum ist flach.
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Probleme des SM

[0 Anfangssingularitat ~ Planck-Skala:

1
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i.e. Gravitation und Quanteneffekte werden grofi!

0 Horizont-Problem: Kausalitat

~-Entkopplung 10° kausal nicht verbundene Gebiete!

<= POSITION =—>

& Warum ist dann die CMBR so isentrop?!

00 Flachheits-Problem: Warum ist Q(tg) ~ O(1)?
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kritische Massendichte
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& extreme ‘Feinabstimmung' im frihen Universum!




Entropie: Sy, (t) =~ 1fo — S(tzec) ~ 10% <—- S(tpﬁi ~ O@1)!

Glattheits-Problem: Warum gilt die Homogenitat?

<& Warum gilt das kosmologische Prinzip?!

0 Struktur-Problem: @t = tequal) =~ 0.8°!
& Wie bilden sich die grobkérnigen (Super-)Strukturen?

0 Monopol-Problem:

stabile und schwere (solitare) Relikte aus der frithen
Ursuppe sollten Masse um Faktor & 10® dominieren

~+ Universum ware schon lange kollabiert !

0 Baryogenese: ng/n, ~ 107° , hg=0

Woher kommt der Uberschuf an Baryonen ?




Inflations-Hypothese  (‘Inflation Paradigm’)
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U d eine temporére und sehr friihzeitige Phase
(bei ¢ ~ 107* sec) nichtadiabatischer, exponetieller
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<& ... 16st viele der Probleme

O Friedman-Glgn:
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Quantenfeldtheorie konnte so eine bizarres Verhalten

bewerkstelligen: ~» (kosm.) Phasentibergang_




- Grofie vereinheitlichte Theorie (GUT)

O 3 einheitliche Theorie aller 4 Wechselwirkungen:

elektrom. WW  schwache WW  starke WW (Gravitation)
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U spontane Symmetriebrechung

generiert unterschiedliche Massen mittels Higgs-Felder




einige Details

U sog. ‘slow-roll’-Szenario Skalen:
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U feldtheoretische Betrachtung: der negative Druck
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— nur in sehr frihen Phase moglich, da dann

H™! ~ 1/3/Gpyqe sehr klein.




Losen einiger Probleme
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0 Entropieproduktion wihrend des Wiederaufheizens
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Wenn R(t) (beliebig) groB wird, dann sehen wir nur
(beliebig) kleinen Ausschnitt !




PHYSICAL REVIEW D VOLUME 23, NUMBER 2 15 JANUARY 1981

Infletionery universe: A possible solution to the horizon and flstness problems

Alsn H. Guth*
Stanford Linear Accelerator Center, Stanford University, Stanford, Celifornia 94305
(Received 11 August 1980)

The standard model of hot big-bang cosmology requires initial conditions which are problematic in two ways: (1)
The early universe is assumed to be highly homogeneous, in spite of the fact that separsted regions were causally
disconnected (horizon problem); and (2) the initia! value of the Hubble constent must be fine tuned to extraordinary
securacy to produce a universe gs fiat (i.e., near eritical mass density) as the one we see taday (flatness problem).
These problems would disappear if, in its early history, the universe supercooled to temperatures 28 or more orders -
of magnitude below the eritieal tempersture for some phase transition. A huge expansion fastor would then result
from a period of exponential growth, and the entropy of the universe would be multiplied by a huge factor when the
latent heat is relegsed. Such a scenario is completely natural in the context of grand unified medels of elementary-
particle interactions. In such models, the supercooling is also relevant to the problem of monopole suppression.
Unfortunately, the scenario seems to lead to some unacceptable consequences, so modifications must be sought.

Alte' Inflation

‘Grateful Exit Problem’

volume 108B, number 6 PHYSICS LETTERS : 4 February 1982

A NEW INFLATIONARY UNIVERSE SCENARIO: A POSSIBLE SOLUTION

OF THE HORIZON, FLATNESS, HOMOGENEITY, ISOTROPY AND

PRIMORDIAL MONOPO LE .PROBLEMS

AD.LINDE | | Neue Inflation

Lebedev Physical Institute, Moscow 117924, USSR

oo

Received 29 October 1981

A new inflationary tiniverse scenario is suggested, which is free of the shortcomings of the previous one and provides a
possible solution of the horizon, flatness, homogeneity and isotropy problems in cosmology, and also a solution of the pri-
mordial monopole problem in grand unified theories.

[0 noch mehr Inflation: chaotische Inflation, Hybrid-Inflation,

doppelte Inflation, stochastische Inflation, ‘everlasting’

Inflation, offene Inflation, ...

<& SUSY, Superstring, . . .




chaotische, fraktale Inflation

(A. Linde, Scientific American, Nov. 1984)




neue Fragestellungen und mogliche Tests

0 Qo = 1, Hoty = 2/3 (Hty €[0.5,2))

U primordiale (Quanten-)Fluktuationen
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~» Auswirkungen auf CMBR

~» Auswirkungen auf Dichte-Fluktuationen -§-$-”‘°+-

Formation von Galaxien, Superhaufen, . . .
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O Was konstitulert die fehlende Masse?

& HDM, CDM, kosm. Konstante (ACDM)

O Spekulation tiber beschleunigtes Universum

durch Beobachtung sehr frither SN1A-Supernovae
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