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Aufgabe 25: Expansion, Rotation, Scherung (12 Punkte)

a) Zeigen Sie, daf§ allgemein gilt

g, = —% (¢v=9) , - 1)

b) Betrachten Sie die anisotrope Metrik
d82 — dt2 o e2a(t)dx2 . e2b(t)dy2 . eZc(t)dZZ , (2)

wobei z, y, z mitbewegte Koordinaten fiir eine Kongruenz von Weltli-
nien fiir Galaxien seien. Berechnen Sie hierfiir Expansion 6, Rotation
wqp und Scherung og,. Bei der Berechnung von 6 erweist sich die in a)
bewiesene Relation als niitzlich.

Aufgabe 26: Nukleosynthese (8 Punkte)

a) Nehmen Sie an, das Universum enthalte sehr viel mehr Neutrinos als
Antineutrinos. Wie wiirde sich das auf die Produktion von Helium-4
und Deuterium auswirken?

b) Bei der Nukleosynthese im frithen Universum wurde eine gewisse Menge
Energie freigesetzt. Nehmen Sie an, dafl diese Energie in Form von Pho-
tonen abgestrahlt wurde, die spéter thermalisierten, und schitzen Sie



die hierdurch bewirkte Anderung der Strahlungstemperatur im strah-
lungsdominierten Universum ab.
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