
  

H μικροκυματική ακτινοβολία υποβάθρου

Panzias A.A. & Wilson R.W., 1965, ApJ, 142, 419

Abstract: Measurements of the effective zenith 
noise temperature of the 20-foot horn-reflector 
antenna (Crawford, Hogg, and Hunt 1961) at the 
Crawford Hill Laboratory, Holmdel, New Jersey, at 
4080 Mc/s have yielded a value of about 3.5 K 
higher than expected. This excess temperature is, 
within the limits of our observations, isotropic, 
unpolarized, and free from seasonal variations 
(July, 1964 - April, 1965). A possible explanation for 
the observed excess noise temperature is the one 
given by Dicke, Peebles, Roll, and Wilkinson (1965) 
in a companion letter in this issue.

Μετρήσεις σε μία μόνο συχνότητα (~7.35 cm). 
ΑΝ η εκπομπή μέλανος σώματος, τότε Τ~3.5 

Κ.



  

Nobel Prize, 1978



  

COsmic Background Explorer (COBE): Δορυφόρος της ΝΑΣΑ (1989-1993).

Πληροφορίες από wikipedia.

}Βραβείο Nobel (2006)



  

Maps Based on Four Years of DMR (“Differential 
Microwave Radiometers”) Observation

(Εικόνες αριστερά). Αngular resolution of 10 degrees. 

The images represent DMR data from the 53 GHz band – 5.7 mm 
(top) on a scale from 0 - 4 K, showing the near-uniformity of the 
CMB brightness.

The image in the middle is shown on a scale intended to enhance 
the contrast due to the “dipole emission”: This is a smooth variation 
between relatively hot and relatively cold areas from the upper right 
to the lower left. It is due to the motion of the solar system relative 
to distant matter in the universe. The signals attributed to this 
variation are very small, only 1/100th the brightness of the sky. 

In the bottom image the “dipole” component is subtracted. The 
plane of the Milky Way is horizontal across the middle of the picture. 
Sagittarius is in the center of the map, Orion is to the right and 
Cygnus is to the left. 

The image on the left shows the reduced map (i.e., 
both the dipole and Galactic emission subtracted). The 

cosmic microwave background fluctuations are 
extremely faint, only one part in 100,000 compared to 

the 2.73 degree Kelvin average temperature of the 
radiation field. 

Πληροφορίες από: http://lambda.gsfc.nasa.gov/product/cobe/



  

WMAP (2001) 
produced the first 
fine-resolution (0.2 
degree) full-sky 
microwave map of 
the CMB radiation. 

PLANCK (2009) 
produced an even 
more detailed map of 
the CMB radiation.



  

Φάσμα μικροκυματικής ακτινοβολίας υποβάθρου 



  

Η “αφθονία” (abundance) των ελαφριών στοιχείων 
στο Σύμπαν (http://www.einstein-online.info/spotlights/BBN_obs)

1) Καθορισμός της “αρχέγονης/πρωτογενής” (primordial) αφθονίας του 4He. 

Μελέτη γραμμών εκπομπής ιονισμένου ηλίου από νέφη ιονισμένου υδρογόνου (ΗΙΙ regions) 
σε γαλαξίες νάνους (dwarf galaxies), “φτωχούς” σε οξυγόνο και άζωτο (άρα, γαλαξίες στους 
οποίους η σύσταση του μεσογαλαξιακού αερίου δεν έχει επηρεαστεί από τη σύνθεση 
στοιχείων στο εσωτερικό άστρων). Ο συσχετισμός μεταξύ της έντασης των γραμμών 
εκπομπής ιονισμένου ηλίου, με εκείνες από ιονισμένο υδρογόνου μας δίνει το λόγο:

         Μάζα ηλίου (ή οποιαδήποτε στοιχείου)   
Υ= 
                   Συνολική μάζα βαρυονίων

Y(4He) ~ 23.2% – 25.8%

Image using data from Izotov & Thuan,1999, ApJ, 511, 639 and 
1998, ApJ, 500 188



  

2) Καθορισμός της “αρχέγονης/πρωτογενής” (primordial) αφθονίας του 7Li. 

Λίθιο-7: παράγεται στο εσωτερικό των άστρων (αλλά και καταστρέφεται) κατά τη διάρκεια 
αντιδράσεων σύντηξης και από αντιδράσεις σωματιδίων “κοσμικών ακτίνων” με σωματίδια 
του μεσοαστρικού χώρου (στο Γαλαξία). Η “αφθονία” του στοιχείου μπορεί να καθορισθεί με 
μετρήσεις γραμμών απορρόφησης (και εκπομπής) του στοιχείου στις ατμόσφαιρες αστέρων. 
 

        Αστέρια μικρής μάζας, ψυχρά και              Αστέρια θερμά, μεγάλης μάζας 
                    μεγάλης ηλικίας   και “μικρής” ηλικίας.

Ο λόγος πυρήνων λιθίου προς πυρήνες 
υδρογόνου  είναι σταθερός και ίσος με 

~ 1.3×10-10 – 2×10-10  για τα “μεγάλης ηλικίας” 
(10-12 Gyrs) αστέρια σε σφαιρωτά σμήνη 

αστέρων. 

Image using data from Charbonnel & 
Primas, 2005, A&A, 442, 961



  

Σύγκριση θεωρίας και παρατηρήσεων:

             πυκνότητα βαρυονίων
η=
              πυκνότητα φωτονίωνY

η~6×10-6



  

Η δημιουργία του He σύμφωνα με τη θεωρία της “Μεγάλης Έκρηξης”

Χρόνος Θερμοκρασία “Διεργασίες” “Αποτέλεσμα”

10-4 s ~1012 K n+e+ → p + ν
e

(N
n
/N

p
) ~1

   n+ν
e
 → p + e-

                n→ p + e- +ν
e

~2 s ~1010 K Σταματάνε οι αντιδράσεις: (N
n
/N

p
) ~ 0.34

 γ→ e+ + e-, η ενέργεια νετρίνο 
 ελαττώνεται, σταματάει η δημιουργία n

~250 s ~109 K δημιουργία δευτερίου (N
n
/N

p
) ~ 0.19

1000 s Δημιουργία Ηe Y
He

 ~ 0.3
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