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Temperaturschwankungen der Hintergrundstrahlung

@ zuerst beobachtet 1992 durch COBE-Satellit: 67 /T ~ 107°
@ beobachtete Fluktuationen=primordiale Fluktuationen +
Rotverschiebung aus Potential

@ Sachs-Wolfe-Effekt
(5),-(5).-»
T 0 T e

@ andererseits mehr Photonen im Inneren des Potentials (,, heiBer®):

o1
(?)e e

@ fiir Photonen: a1 = const

oT oa
T  a
e fiir Zustandsgleichung p = ae gilt a(t) oc t¥/B0+)]
oa 2 ot
@ 31+a)t

H. van Hees (GU Frankfurt) Temperaturschwankungen in der CMBR June 29, 2012

Temperaturschwankungen der Hintergrundstrahlung

@ materiedominierter Kosmos: a = 0

0T 1 1
o _ +3C¥(I)€m:at.__(1)e
T 3+ 3a 3

@ teilweise Cancellation

o Photonen aus Potential von dichten Regionen rotverschoben (, kiihler")
e andererseits Aufheizung durch Kompression
o Nettoeffekt: Photonen aus dichteren Regionen kiihler

e 6T/T ~ 107 entspricht Dichtefluktuationen bei der , Rekombination*
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Winkelkorrelationsfunktion

@ Definition: Temperaturmessung in Richtung 7

or . oT , _,
C®) = (G )5
@ wird normalerweise durch Multipolkoeffizienten dargestellt
1 & ~
C(0) = — Y (21 +1)CiPy(cos )

A
=0

@ NB: groBes [ entspricht kleineren Winkelauflésungen

zeigt Peaks < Schallwellen der Materie bei Rekombination

@ genaue Lage: Riickschliisse auf Substrat (€2,/)
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[G. Smoot, The CMB anisotropy experiments, arXiv:astro-ph/9705135v1]
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Hochprazisionsmessung
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[D. N. Spergel et al, Astrophys. J. Suppl. 148, 175 (2003), arXiv:astro-ph/0302209v3]
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Modernes Bild vom Universum

June 29, 2012

@ best fit: flaches Modell mit kalter dunkler Materie und A

o Oy =0.27+0.04 (25 = 0.044 £ 0.004)
@ Alter des Universums: tg = (13.7 £ 0.2) Gyr

@ Rotverschiebung bei Rekombination z. = 1089 4 1
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