Kosmische Hintergrundstrahlung

Nachdem zunichst die Existenz der kosmi-
schen Mikrowellen-Hintergrundstrahlung!
mit etwa 3K Strahlungstemperatur entdeckt
wurde, galt diese noch als isotrop im Rahmen
der Messgenauigkeit. Das heif3t, der Strah-
lungsstrom ist aus allen Richtungen gleich
grofl. Mit COBE (1989-1993) wurde erst-
malig die Temperatur der Hintergrundstrah-
lung genau vermessen und zu 2.725 £0.002 K
bestimmt. Die raumliche Auflésung (Halb-
wertsbreite der Antenne) von COBE betrug
7° und war ausreichend, um Schwankungen
des Sachs-Wolfe-Effekts nachzuweisen. Die
Messungen ergaben Schwankungen bis 35 pK
auf Winkeldistanzen von 7° und 30.5 puK bei
Winkeldistanzen von 10°.

Der néchste Satellit war WMAP (2001-2010),
der wesentlich genauer messen konnte.
Gleichzeitig verbesserte sich die rdumliche
Auflosung auf 12’ und erlaubte somit die ba-
ryonischen akustischen Oszillationen zu mes-
sen.

1 engl. cosmic microwave background (CMB)
Penzias & Wilson, 1965

Nochmals genauer und besser auflosend
arbeitete der Satellit Planck (2009-2013), der
eine Winkelauflosung bis zu 4'-5" erreichte.
Damit konnte auch die Silk-Dampfung nach-
gewiesen werden.

Akustische Schwingungen | Die baryonischen
akustischen Oszillationen basieren auf dem
Effekt, dass die Baryonen aufgrund von an-
fanglichen Dichteschwankungen der Dunk-
len Materie in Gebiete hohere Dichte (Gravi-
tationspotential) hineingezogen wurde, was
den Strahlungsdruck erhohte und die Ba-
ryonen wieder auseinander driickte. Dieses
Wechselspiel wiederholte sich periodisch, so-
lange, bis im Augenblick der Entkopplung der
momentane Zustand eingefroren wurde und
nun in Form geringer, richtungsabhéngiger
Temperaturunterschiede zu beobachten ist.
Temperaturunterschiede deshalb, weil durch
die hohere Dichte die Temperatur stieg, was
jaauch die Ursache fiir einen hoheren Gegen-
druck war.?

2 Solche anfinglichen (urspriinglichen) Erscheinun-
gen nennt man auch primordial.
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Abbildung 52.13 Winkelleistungsspektrum der Fluktuationen in der Temperatur der kosmischen Hintergrund-
strahlung, verursacht durch den Sachs-Wolfe-Effekt, die baryonischen akustischen Schwin-

gungen und die Silk-Dampfung.
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