


30. Kosmologisches Standardmodell

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
375,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.
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Big Bang Expansion

13.77 billion years

Quelle: https://en.wikipedia.org/wiki/Big_Bang , 20.7.2020




Quelle: https://en.wikiquote.org/wiki/Big_Bang , 20.7.2020
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BICEP2 Collaboration/CERN/NASA

QCD-Phaseniibergang

Eias Atomkerne fangen Elektronen ein und neutralisieren,

Photonen entkoppeln von Materie



Planck-Satellit:

Bestimmung der Anisotropie der kosmischen
Mikrowellen-Hintergrundstrahlung

2Tl ~ 107°
=

=~ Universum sehr homogen und isotrop!

Quelle: https://www.esa.int/Space im_Member States/
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Temperaturverlauf: Universum ist von Schwarzkérperstrahlung erfullt
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Stefan-Boltzmann-Konstante
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Temperatur der kosmischen Hintergrundstrahlung (gemessen):
To = Tlo) =@.725 £ 0.002)K (20.3)
Entkopplung von Strahlung und Materie bei T, =~ 3000 K
(30.2)
Te = T(e) = “RG:O)E & ~ {4 .103 (20.4)
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Zum Zeitpunkt ts der Entkopplung war Universum ca. 1000 mal kleiner
Falls Entwicklung des Universums zwischen to und t, durch Materieanteil dominiert:
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le =~ 12.811.10% - 2.94.40°5 z = 2.98-10%a (20.6)



Energieanteile im Zeitverlauf: o o
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Neutrinos Dunkle Materie: 75%
10% Materie
63%
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15%
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VOR 13,7 MILLIARDEN JAHREN
(Universum 380.000 Jahre alt)

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Dunkle_Materie , 21.7.2020




Horizontproblem: Welthorizont zum Zeitpunkt t
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kausal verknupftes Gebiet zum Zeitpunkt t
Entfernung, welche Licht von 0 bis t zurlckgelegt hat
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Universum bestand aus 37-10' kausal unabhangigen Volumina
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warum dennoch so homogen und isotrop? Theorie des inflationaren Universums



