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Ò åïëîâå âèïðîìiíþâàííÿ â åïî õó ðåê îìáiíàöi¨. Ðiâíÿííÿ

Áîëüöìàíà.

Ôóíêöiÿ ðîçïî äiëó âèçíà ÷à¹ êiëüêiñòü ÷àñòèíîê â åëåìåíò àðíîìó

îá'¹ìi dx1dx2dx3dP1dP2dP3 = dN ôàçîâîãî ïðîñòîðó
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Îñíîâíèì íàáëèæ åííÿì ðîçïî äiëó ÷àñòèíîê ¹ ðîçïî äië Áîçå -

Àéíøò àéíà äëÿ áîçîíiâ:
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äå � = hp� , T0 = aT - òåìïåðàòóðà ÷àñòèíîê íà ñü îãî äíi, ôàêòîð

gs - êiëüêiñòü ñòóïåíiâ âiëüíîñòi, hp i kB ê îíñò àíòè Ïëàíê à i

Áîëüöìàíà, âiäïîâiäíî.



Ò åïëîâå âèïðîìiíþâàííÿ â åïî õó ðåê îìáiíàöi¨. Ðiâíÿííÿ

Áîëüöìàíà.
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Ò åïëîâå âèïðîìiíþâàííÿ â åïî õó ðåê îìáiíàöi¨. Ðiâíÿííÿ

Áîëüöìàíà.

Åâîëþöiÿ ôóíêöi¨ ðîçïî äiëó îïèñó ¹òüñ ÿ ðiâíÿííÿì Áîëüöìàíà,
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äå ïðàâà ÷àñòèíà ìiñòèòü äî äàíêè, âèã ëÿä ÿêèõ çàëåæèòü âiä

ê îíêðåòíîãî ôiçè÷íîãî ìåõ àíiçìó âçà¹ìî äi¨.

Îñêiëüêè,òåìïåðàòóðà âèïðîìiíþâàííÿ â îáëàñòi çáóðåíü
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Ò åïëîâå âèïðîìiíþâàííÿ â åïî õó ðåê îìáiíàöi¨. Ðiâíÿííÿ

Áîëüöìàíà.

Âèê îðèñòîâóþ÷è ñïiââiäíîøåííÿ ìiæ ê àëiáðîâî÷íî-iíâàðiàíòíèìè

âåëè÷èíàìè ìî æíà ïîáó äóâàòè ê àëiáðîâî÷íî-iíâàðiàíòíó

âåëè÷èíó

M � � + � :

Ðiâíÿííÿ äëÿ M ìà¹ âèã ëÿä:
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Öi ðiâíÿííÿ ¹ îñíîâíèìè äëÿ ðîçðàõóíêó ê îìïîíåíò òåíçîðà

åíåðãi¨-iìïó ëüñà âèïðîìiíþâàííÿ.



Ò åïëîâå âèïðîìiíþâàííÿ â åïî õó ðåê îìáiíàöi¨. Ðiâíÿííÿ

Áîëüöìàíà.
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(Durrer 2001):
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Åê ñïåðèìåíò COBE (1989-1996)



Åê ñïåðèìåíò COBE (1989-1996)



Åê ñïåðèìåíò BOOMERANG (1997-2003)



Åê ñïåðèìåíò WMAP (2001-2010)



Åê ñïåðèìåíò WMAP (2001-2010)



Åê ñïåðèìåíò WMAP (2001-2010)



Åê ñïåðèìåíò WMAP (2001-2010)



Åê ñïåðèìåíò WMAP (2001-2010), âèçíà ÷åííÿ ïàðàìåòðiâ íà

îñíîâi äàíèõ WMAP5+USNIa

Ïàðàìåòðè Êëàñè÷íå ÑÏ Ò àõiîííå ÑÏ


 de 0:70+0 :08
� 0:08 0:71+0 :07

� 0:06

w0 � 0:97+0 :3
� 0:03 � 0:97+0 :3

� 0:03

c2
a � 0:16+0 :16

� 0:84 � 0:18+0 :15
� 0:82

� log(Lik eliho o d) 1483.42 1483.72

(íåâèçíà ÷åíiñòü 1 � )



Åê ñïåðèìåíò WMAP (2001-2010), âèçíà ÷åííÿ ïàðàìåòðiâ íà

îñíîâi äàíèõ WMAP5+USNIa

Ïàðàìåòðè Êëàñè÷íå ÑÏ Ò àõiîííå ÑÏ


 cdm 0:25+0 :04
� 0:04 0:24+0 :03

� 0:04


 b 0:050+0 :004
� 0:003 0:050+0 :003

� 0:004

H0 [km=s=Mps] 67:0+8 :0
� 8:2 67:7+7 :3

� 6:1

ns 0:962+0 :055
� 0:037 0:966+0 :035

� 0:038

log (1010As) 3:04+0 :13
� 0:09 3:07+0 :10

� 0:11

� re 0:081+0 :058
� 0:034 0:088+0 :045

� 0:040

Age of the Univ erse, Gyrs 13:7 � 0:4 13:7 � 0:4

(íåâèçíà ÷åíiñòü 1 )



Åê ñåðèìåíò WMAP (2001-2010), âèçíà ÷åííÿ ïàðàìåòðiâ

ê îñìîëîãi÷íèõ ìî äåëåé



Åê ñïåðèìåíò Planc k (2009-...)

Çàïóùåíèé 14 òðàâíÿ 2009

ð. ç ê îñìî äðîìó Êóðó ó

Ôðàíöóçüêié Ãâiàíi.

Ó ëèïíi äîñ ÿãíóâ òî÷êè

Ëàãðàíæ à L2.

27 ñåðïíÿ ðîçïî÷àâ íåïåðåðâíi

âèìiðþâàííÿ òåìïåðàòóðè i

ïîëÿðèçàöi¨ ó ìiêðî õâèëüoâîìó

äiàïàçîíi äîâæèí õâèëü.

×óò ëèâiñòü � T=T � 2 � 10� 6

Ð îçäiëüíà çäàòíiñòü � 5'

Ð îáî÷i ÷àñòîòè 30, 44, 70, 100,

143, 217, 353, 545 ò à 857 €Ãö

Âàã à 1.9 ò

Ã àáàðèòè D=4.2 ì, H=4.2 ì

Ð åñóðñ 15 ìiñ ÿöiâ



Åê ñïåðèìåíò Planc k (2009-...)

D1 = 1 :6 � 1:9 ì

D2 = 1 :1 � 1:05 ì

Def f = 1 :5 ì

Fef f = 1 :4 ì

LFI (30, 44, 70 €Ãö): HEMT (20 K)

HFI (100, 143, 217, 353, 545 ò à 857

€Ãö): ïàâóòèíîïî äiáíi áîëîìåòðè

(0.1 K)



Åê ñïåðèìåíò Planc k (2009-...)

Ïåðiî ä îáåðò àííÿ äîâê îëà ãîëîâíî¨ îñi ñóïóòíèê à 1 õâ.

Íàõèë îñi ïîëÿ çîðó òåëåñê îïà äî ãîëîâíî¨ îñi ñóïóòíèê à 85o

Ïîëå çîðó òåëåñê îïà 15o

Ïåðiî ä îáåðò àííÿ äîâê îëà îñi åêëiïòèêè 1 ðiê

Òðèâàëiñòü ñê àíóâàííÿ âñiõ äiëÿíîê íåáà 6 ìiñ ÿöiâ



Åê ñïåðèìåíò Planc k (2009-...)

17 âåðåñíÿ 2009 ð.



Åê ñïåðèìåíò Planc k (2009-...)
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