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Kalvo 3: Inflaatioteoria ennustaa, etta kvanttifluktuaatiot
inflaton-kentassa ovat gaussisesti jakautuneet ja lahes
skaalasta riippumattomat. Eli kaikilla pituusskaaloilla on lahes
yhta paljon tehoa. CMB-havainnot ovat osoittaneet, etta nain
todellakin on, eli fluktuaatioissa ei ole havaittu merkkeja ei-
gaussisuudesta.

Kalvo 4: Kaasun liiketta painovoimakentassa voidaan kuvata
seuraavilla perusyhtaloilla:

1) jatkuvuusyhtalolla, 2) liikeyhtalo (Eulerin yhtalo) ja

3) Poissonin yhtalo (kts. luennot 3 ja 4).
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Kalvo 5: Hairiocanalyysissa naihin yhtaloihin tehdaan pienia
lineaarisia ensimmainen kertaluvun hairioita, eli:
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Kalvo 5: Johdetaan yksityiskohtaisesti hairitty jatkuvuusyhtalo:
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Kalvo 5: Toisen kertaluvun hairio-termit (eli ~62) voidaan laittaa
nollaan, lisaksi yhtalosta vahennetaan staattinen ratkaisu:
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Kalvo 5: Seuraavaksi tehdaan sijoitus A=6p/py, missa A on
normeerattu tiheyshairio, eli tiheyshairio jaettuna
taustatineydella (eli keskitineydella).
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Kalvo 5: Hairitty yhtalo A:n avulla lausuttuna:
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Kalvo 5: Lopuksi vahennetaan viela kertaalleen staattinen
ratkaisu ja jaetaan py:lla.
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Kalvo 5: Lopulta saamme hairityn jatkuvuusyhtalon:
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Kalvo 5: Samalla tavalla voimme johtaa myos hairityn Euler-
yhtalon ja hairityn Poisson yhtalon:
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Kalvo 6: Laajenevassa maailmankaikkeudessa nopeus
voidaan lausua, missa etaisyys x=ar, a=mittakaavatekija ja
kaytetaan lyhennetta u=dr/dt
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Kalvo 6: Siirrytaan mukana-laajeneviin derivaattoihin, missa
alaindeksi “c” tarkoittaa co-moving:
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Kalvo 7: Hairitty Euler-yhtalo saadaan nyt muotoon:
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Kalvo 7: Otetaan seuraavaksi divergenssi tasta yhtalosta, eli
pistetulo nablan kanssa:
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Kalvo 7: Ottamalla lopuksi viela aikaderivaatta hairitysta
jatkuvuusyhtalosta :
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Kalvo 8: Saadaan johdettua yhtalo pienille tiheyshairidille:
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Kalvo 8: Tehdaan viela aaltoyrite A ox e!(Fe™=%) il

yhtalon oikea puoli saadaan muotoon (k.=ka):
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Kalvo 9: Staattisessa tapauksessa maailmankaikkeus ei
laajene ja yhtalo yksinkertaistuu muotoon, joka voidaan
ratkaista helposti eksponentiaali-yritteella:
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Kalvo 9: Yhtalon oikean puoleisesta dispersiorelaatiosta

voidaan ratkaista Jeansin aaltovektori ja Jeansin pituus:
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Kalvo 9: Jeansin massa on A j-sateisen pallon sisaan jaava
massa:
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Kalvo 11: Laajenevassa maailmankaikkeudessa saamme
massiivisille hairiolle (terminen paine termi voidaan unohtaa):
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Kalvo 11: Laakealle Q2,,=1 mallille termit voidaan johtaa:
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Kalvo 12: Laajenevassa maailmankaikkeudessa
tiheyshairioiden lineaarinen kasvu on hidasta:

Axt?Pxca= (142"

Kalvo 14: Ennen CMB:n syntya aine ja sateily on tiukasti
sidottuna toisiinsa Thomson sironnan kautta. Kaasun
efektiivinen aanennopeus oli silloin valtavan suuri, eli c/V3,
missa ¢ on valonnopeus tyhjiossa. Kun CMB syntyy sateily
kKytkeytyy irti aineesta ja Jeansin massan arvo putoaa tekijalla
~1019, Rakenteen muodostus voi nyt alkaa.
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Kalvo 16: Hyvin varhaisessa maailmankaikkeudessa pimean
energian suhteellinen osuus oli hyvin pieni ja silla ei ollut
kaytannon merkitysta galaksien muodostumisessa.

Kalvo 17: Pienten tiheyshairioiden lineaarinen kasvukaava on
vain voimassa kun A<1, kun A>1 tapahtuu verrattain nopea
epa-lineaarinen romahdus galaksit voivat saavuttaa A~10°
verrattain lyhyessa ajassa.

Kalvo 18: Kaasu jaahtyminen ja tahtien synty on ratkaisevan
tarkeaa galaksin nakyvien osien synnyn kannalta. Pimea aine
ei voi jaahtya ja se jaa diffuusiksi laajaksi haloksi verrattuna
baryoniseen aineeseen, joka keskittyy galaksin keskiosiin.
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Kalvo 20: Galaksien massafunktio poikkeaa merkittavasti
pimean aineen massafunktiosta, varsinkin hyvin pienilla ja
hyvin suurilla massoilla. Syyna on erilaiset feedback-prosessit,
jotka vaikeuttavat kaasun jaahtymista ja tahtien syntya
galakseissa.

Kalvo 22: Alaindeksi BP kaavassa tulee englannin sanoista
"band pass’, eli kaista.

Kalvo 24: Havainnot vastaavat pitkalti galaksien synnyn
standarditeoriaa, eli kaukaisimmat galaksit ovat pienia ja
epasaanndllisia. Saannollisia suuria spiraali- ja ellipsigalakseja
esiintyy matalimmilla punasiirtymilla (z<2-4).



