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Mika ihmeen kosminen mikroaaltotausta?

@ Maailmankaikkeus on taynna kosmista mikroaalto sateilya
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Mika ihmeen kosminen mikroaaltotausta?

@ Maailmankaikkeus on taynna kosmista mikroaalto sateilya

@ Nykyisin voimme havaita naita CMB:n fotoneja katsoimme
mihin suuntaan tahansa (isotropia)

@ Mustan kappaleen spektri, 7o = 2.725 K

Anna-Stiina Sirvio CMB?



@ Pienia fluktuaatioita
@ Maan liike CMB:n suhteen aiheuttaa dipolin oc 1073 K
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@ Pienia fluktuaatioita

@ Maan liike CMB:n suhteen aiheuttaa dipolin oc 1073 K
o Korkeampien multipolien epiisotropiat o< 1075 K
@ Mielenkiitoisimpia ovat nama korkeampien multipolien
epaisotropiat

Anna-Stiina Sirvio CMB?



@ CMB havaitseminen oli riemuvoitto kuuman alkurdjahdyksen
mallille (Hot Big Bang Model)
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@ CMB havaitseminen oli riemuvoitto kuuman alkurdjahdyksen
mallille (Hot Big Bang Model)
o Tassa mallissa maailmankaikkeus on hyvin ionisoitunut
punasiirtymaan z ~ 1000 asti
¢ Fotonien irtikytkeytyminen
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CMB:sta

@ Kosmisen mikroaaltotaustan kartat tarjoavat siis kuvan
epaisotropioista noin 400 000 vuotta vanhassa
maailmankaikkeudessa viimeisen sironnan pinnalla (LSS)
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Miksi nama perturbaatiot ovat kiinnostavia?

@ Nykyisin oletetaan, ettd nama perturbaatiot ovat syntyneet
ensimmaisten 1073% sekunnin aikana
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Miksi nama perturbaatiot ovat kiinnostavia?

@ Nykyisin oletetaan, ettd nama perturbaatiot ovat syntyneet
ensimmaisten 1073% sekunnin aikana

o CMB:n kartoista voidaan maarittaa kulmatehospekrit ja
naiden avulla voidaan maarittaa kosmologisten parametrien
arvoja
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Polarisaatiosta

Motivaatiota

@ Aikaisemmin meillad on ollut tarjolla dataa vain lampotila
fluktuaatioista
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Polarisaatiosta

Motivaatiota

@ Aikaisemmin meillad on ollut tarjolla dataa vain lampotila
fluktuaatioista
@ Mutta...

o Teoria ennustaa myos CMB:n polarisaation
@ Jos (ja kun) saadaan dataa myds polarisaatiosta, kdytettavissa
olevan datan maara kasvaa

@ Yritetaan lahestya CMB:n polarisaatiota " fenomenologisesti” ...
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Polarisaatiosta

Stokesin parametrit

I = B+ |E P (1)
Q=L - |E, )
U = 2R(E.E}) (3)
v =23(EE) (4)
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Polarisaatiosta

Stokes I




Polarisaatiosta

Stokes 0




Polarisaatiosta

Stokes U




Polarisaatiosta

@ Epaisotrooppisen sateilyn Thomsonin sironta kvadrupoli
epaisotropioista viimeisen sironnan pinnalla (LSS) aiheuttaa
CMB:n lineaarisen polarisaation
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Polarisaatiosta

@ Epaisotrooppisen sateilyn Thomsonin sironta kvadrupoli
epaisotropioista viimeisen sironnan pinnalla (LSS) aiheuttaa
CMB:n lineaarisen polarisaation

o E- ja B-moodit
@ Kosmologian kannalta jako E- ja B-moodeihin on merkitty,

koska lineaariset skalaariperturbaatiot eivt tuota B-moodi
polarisaatiota.
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Polarisaatiosta

Temperature G E-mods polarzation CFE
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Lyhyt katsaus historiaan

Lyhyt katsaus historiaan

@ 1940-1950 Gamow
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Lyhyt katsaus historiaan

Lyhyt katsaus historiaan

1940-1950 Gamow
1965 Penzias ja Wilson

1989 COBE
Stephen Hawking: " greatest scientific discovery of the century

2002 DASI
2001— WMAP
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Lyhyt katsaus historiaan

Lyhyt katsaus historiaan

1940-1950 Gamow
1965 Penzias ja Wilson

1989 COBE
Stephen Hawking: " greatest scientific discovery of the century

2002 DASI
2001— WMAP
2008— Planck?
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Tulevaisuuden toiveita

Joitain tulevaisuuden toiveita

@ Miten perturbaatiot syntyivat?
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Tulevaisuuden toiveita

Joitain tulevaisuuden toiveita

@ Miten perturbaatiot syntyivat?

@ Loytyyko havaintoja taysin uudesta fysiikasta, esimerkiksi
ylimaaraisita ulottuvuuksista?
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Tulevaisuuden toiveita

Joitain tulevaisuuden toiveita

Miten perturbaatiot syntyivat?

Loytyyko havaintoja taysin uudesta fysiikasta, esimerkiksi
ylimaaraisita ulottuvuuksista?
Polarisaatiomittauksilta:

o Tarkempi kosmologisten parametrien maaritys

o Luodata yksityiskohtaisesti maailmankaikkeuden

ionisaatiohistoriaa
@ Selva jalki inflaation aikaisista gravitaatioaalloista
@ Havaintoja heikoista gravitaatiolinsseista
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Lahteet

@ CMB physics, autumn 2007
@ Wayne Hu and Martin White, A CMB Polarization Primer
@ Planck Bluebook

@ Vesa Muhonen, Cosmic Microwave Background Polarization
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