Sachs—Wolfe -ilmi6 — ikivanhan valon mysteeri
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Kosmologiasta on tullut eksaktia tdsmaétiedettd 1990-luvun alusta lah-
tien. COBE-, WMAP- ja nyt PLANCK-satelliitti on havainnut kosmisen
mikroaaltotaustan ja kuvannut maailmankaikkeutta vain 380 000 vuotta al-
kurdjahdyksen jélkeen. Maailmankaikkeutta kuvaavat tarkeimméat paramet-
rit tunnetaan jo kohtuullisella tarkkuudella ja tarkkuus tulee parantumaan
lahiaikoina, kun PLANCKin tulokset julkaistaan 2013.

Varhainen maailmankaikkeus on kiivaan tutkimuksen kohteena. Kenties
tarkeinta tietoa antaa kosminen mikroaaltotaustasiteily. Sateilykarttaa tut-
kiessa on otettava huomioon, ettd myos erilaisten taustakohinoiden poista-
misten jéilkeen jaljelle jaavat havaitut fotonit eivit ole saapuneet viimeiselté
sirontapinnalta ilmaisimeen euklidisesti suoraa viivaa pitkin. Fotonit kulke-
vat pitkin geodeeseja, joten erilaiset gravitaatiopotentiaalikuopat hairitsevét
niiden reittejé ja vaaristavat kosmisen mikroaaltotaustan kuvaa. Tata ilmictéa
kutsutaan Sachs—Wolfen (SW) ilmioksi, ja se on nimetty Rainer K. Sachsin
ja Arthur M. Wolfen mukaan, jotka ennustivat sen 1967, 25 vuotta ennen sen
havaitsemista (COBE 1992).

SW-ilmi6 jakautuu eri osiin. Tavallinen SW-ilmi6 johtuu gravitaatiopuna-
siirtymésté viimeiseltd sirontapinnalta. Punasiirtyma ei ole saman suuruinen
kaikissa suunnissa. Integroitu SW-ilmi6 seuraa siitd, ettd maailmankaikkeu-
den energiatiheys ei ole fotonin matkan aikana jatkuvasti materian dominoi-
ma. Fotonien korkea energiatiheys aiheuttaa aikaisen SW-ilmioén varhaisessa
maailmankaikkeudessa ja nykyisin pimed energia aiheuttaa myochéaisen SW-
ilmion, jotka molemmat ovat osia integroidusta SW-ilmiosta.

Posterissa kasitelladn kosmista mikroaaltotaustaa, gravitaatiopunasiirty-
méd ja selitetddn niiden avulla Sachs—Wolfe -ilmi6.



