Alkurajahdysteoria
Maailmankaikkeuden numerot

lka: 14.-10° a

Lapimitta: 102 m = 10 000 000 000 valovuotta
Tahtia: Ainakin 10% kpl

Massaa: = 10 kg

Atomeja: = 10% kpl (valtaosa vety3 ja
heliumia)

Kutistetaan vahan...Tuodaan maailman-
kaikkeus torille




Alkurajahdysteorian todisteita:

* galaksit loittonevat toisistaan (aivan kuin
kivenkappaleet réjahdyksen jalkeen)

* avaruudessa havaitaan alkurajahdysteorian
ennustama 2,7 K sateily ("kolmen kelvinin
taustasateily")

* valtaosa maailmankaikkeuden massasta on
vetya ja heliumia ja koostumus on sama
kaikissa tahdissa

Big Bang




Valiaikatietoja

*IT=20

*maailmankaikkeus syntyi pistemaisesta ob-
jektista eli SINGULARITEETISTA

Laajenemisvaihe

* t=10°*sjalampédtila T =10%" K
* maailmankaikkeus laajeni akillisesti

* tapahtumasta kaytetaan nimitysta
KOSMINEN INFLAATIO

* laajenemisvaihe paattyi hetkella
t = 1032 g, jolloin ensimmaiset hiukkaset
(elektronit, neutriinot ja kvarkit) alkoivat
muodostua, samoin kuin naiden anti-
hiukkaset (positronit, antineutriinot ja
antikvarkit)

* kun maailmankaikkeus oli noin yhden
mikrosekunnin ikdinen, valtaosa kvar-
keista ja antikvarkeista oli annihiloitunut
eli muuttunut energiaksi



* kvarkkeja oli kuitenkin véhdn enemman

(”?) ja ne alkoivat muodostaa NUK-
LEONEJA eli protoneja ja neutroneja

* tasséa vaiheessa maailmankaikkeus oli
noin yhden sekunnin ikdinen ja sen
lampdotila T=10"K

Ytimet ja atomit syntyvat




* kun maailmankaikkeus oli muutaman
minuutin ikdinen, se oli jadhtynyt
(T = 10° K), joten protonit ja neutronit
liikkuivat jo sen verren hitaasti, etta ne
pystyivat muodostamaan ytimia

* syntyi ainakin deuteriumia, heliumia ja
litiumia

* jaljelle jai jonkin verran ylimaaraisia
protoneja

* kaikkien muiden alkuaineiden ytimet ovat
syntyneet paljon my6hemmin



*noin 400000 vuoden ikdisen maailman-
kaikkeuden lampétila oli jo laskenut noin
3000 asteeseen

e rakenneosien lampdliike oli jo sen verran
hidasta, etta elektroneja alkoi sitoutua vety-,
helium- ja litiumionien ymparille eli alkoi
muodostua ensimmaisia keveitd ATOMEJA

® maailmankaikkeuden aine muuttui
sahkoisesti neutraaliksi ja [apindkyvaksi

®silloin syntynyt sdhkémagneettinen sateily
havaitaan nykyisessa maailman-
kailkkeudessa 2,7 kelvinin taustasateilyna



® kosminen taustaséateily havaittiin
ensimmaisen kerran vuonna 1964

e havainto oli erittain tarkea todiste alku-
rajahdyksesta

e uusimmat havainnot on tehty ESA:n
Planck-luotaimella 2010-luvulla

e samalla on maaritetty maailman-
kaikkeuden tarkka ika (13,77-10¢ a)

Tahtien ja galaksien synty

e ensimmaiset tahdet syntyivat gravitaation
eli massojen vetovoiman vaikutuksesta
noin 500 miljoonan vuoden kuluttua
alkurgjahdyksesta

e nykyisin maailmankaikkeuden tahdet ovat
hyvin eri-ikaisia (miljoonista miljardeihin
vuosiin)



Pimea aine ja energia

e galaksien ja galaksiryhmien ymparilla on
IImeisesti ainetta, joka ei laheta sateilya
eika kerro millédan lailla itsestaan

e pimedn aineen olemassaolo voidaan
paatella niista planeettojen ja tahtien
liikeratojen hairiGista, joita ei voida selittaa
pelkén gravitaation avulla

® alkurgjahdyksen seurauksena maailman-
kaikkeus laajenee

e laajeneminen on voimakkaampaa kuin
galaksien massajakaumista voidaan
paatella

e pimedksi energiaksi kutsutaan sellaista
energiaa, jolla on tahtiin ja galakseihin
vastakkainen vaikutus kuin gravitaatiolla:

e pime& energia KIIHDYTTAA maailman-
kaikkeuden laajenemista



Melkein kaikki on kateissa...

Maailmankaikkeuden aine ja energia

Lahde: Wikipedia

B Tunnettu sine
H Pimes sine
Pimes energis

68%




