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Aufgabe 8: Homogenitit der Hintergrundstrahlung (schriftlich, 15 Punkte)

In dieser Aufgabe sollen Sie den Winkeldurchmesser von Regionen der kosmischen Hinter-
grundstrahlung abschétzen, die bis zur Entkopplung ohne Annahme einer inflationéren Phase
kausal verkniipft sein konnen. Um ein durchrechenbares Modell zu erhalten, wollen wir an-
nehmen, dass das Universum bis zum Zeitpunkt der Entkopplung strahlungsdominiert war.
Dies ist ein grobe Naherung, denn wir haben in der Vorlesung gesehen, dass das Universum
sich ab z ~ 3000 materiedominiert ausdehnte. In diesem Modell werden Sie jedoch zumin-
dest eine Abschditzung fiir den Winkeldurchmesser der kausal verkniipften Regionen auf der
Himmelskugel erhalten.

Im strahlungsdominierten Universum gilt a(t) oc t'/2, d. h. mit dem heutigen Wert a(to) = ag
a(t) = ag\/t/t, (1)

mit einer noch zu bestimmenden Referenzzeit ¢,.

a) Um den Wert der in (1) auftretenden Referenzzeit ¢, zu bestimmen, lésen Sie die
Friedmann-LeMaitre Gleichung fiir ¢ = 0 mit o = o,(¢). Warum diirfen Sie das kosmo-
logische Glied vernachlissigen? (Anmerkung: Mit 9 = 8,4 - 107° aus (26.64) ergibt
sich ay0 ~ 7,6 - 1073 kgm~3).

b) Berechnen Sie den Weg, den Licht vom Urknall bei ¢ = 0 bis zur Entkopplung in diesem
Modell zuriicklegen konnte.

c) Wihlen Sie als Entfernung, aus der wir diese Strecke heute sehen, die Hubble-Distanz
do = cHO_1 =1,41-10"1y aus (23.12) und berechnen Sie damit den Winkel, unter dem
wir diese Strecke sehen.

d) Ab z = 3000 expandierte das Universum materiedominiert. Warum reduziert sich dann
daher der Wert dieses Winkels?



