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Wie sehen wir unsere Welt?




Die Welt im Wandel




Die dunkle Erde

Earth at Night Astronomy Picture of the Day
More information available at: 2000 November 27
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap001127.html http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/astropix.html




Unser Ort im Universum




Unser Zuhause

Apolio 8




MESSENGER (© NASA)




© Cassini/NASA




Die Planetenfamilie im
Sonnensystem

Voyager 1




Unser Platz in der Milchstrasse
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1. Januar: Die MilchstraBe Sonne und Planeten Erste Erste mehrzellige
Urknall entsteht entstehen Einzeller Lebewesen




Die Erdatmosphare
Schutzschild und Fenster zum All
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Die Michatraie | Sonne und Plencten | Erste Erats mehrzelige
entatent entatehen Enzal Lebewesen
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Die dunkle Seite des
Universums

Aus was besteht das
Universum?

Wie verstehen wir das
Universum?

Was sind Dunkle Materie
und Dunkle Energie?




Das ,,unsichtbare” Universum

e GrofBe Teile des Universums sind dunkel

o ,Dunkle” (nicht leuchtende) Materie ist
uberall

e Messungen durch indirekte Phanomene

Einsteins Relativitatstheorie




Fundamente der Kosmologie

(unseres Weltbildes)
Gravitationstheorie

Isotropie

Homogeneitat

Anthropisches Prinzip




Gravitation!

Eine der vier fundamentalen
Wechselwirkungen

Gravitation, Elektromagnetismus, Schwache und Starke Kraft

Nur Gravitation entscheidend fiir die
Entwicklung des Universums
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Was ist im Universum?




Was ist im Universum?

CMS Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-13 20:08:14.621490 GMT
Run/Event: 194108 / 564224000

e \Was sonst?

Neutrinos
Higgs Teilchen

bisher unbekannte
Teillchen

e Strahlung
® 27?7




THE. VELOCITY-DISTANCE RELATION:
FOR EXTRA -GALACTIC NEBULAE
LEVELOCETY™ . o DIeTANCE
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Das Original Hubble Diagramm

VELOCITY

DISTANCE

10® PARSECS

F16. 9. The Formulation of the Velocity-Distance Relation.
Entfernu




Ein modernes Hubble Diagramm
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e Tully—Fisher

4+ Fundamental Plane
o Surface Brightness
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Das Alter des Universums
Alle Galaxien starten am selben Punkt




The Expansion ist fur alle
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Kosmologie mit Supernovae

Entfernungen sind im Universum schwer
zu messen. Sie sind aber essentiell, um
die Expansionsrate und deren
Geschichte bestimmen zu kénnen.




Entfernungsmessung mittels
einer (bekannten) Lichtquelle
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Entfernung
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This is a very interesting paper that makes me very nervous.

Ultimately

the solution is to publish it and let the world take its shots.
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OBSERVATIONAL EVIDENCE FROM SUPTRNOVAL FOR AN ACCELERATING UNIVERSE
ANT A COSMOLOGICAL CONSTANT f
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ABSTRACT

We present spectial sod photeacateie obsérvalions of 20 Uvpe la sepernovac (9Me la) in the il
mimuee 16 = = 2 A2 The sty destinas of Unse objoct g dewsonnd by cethads that aonploy
ralarions between M I laminesity and light curve chape. Combined yalh peevinos dita from ous
mh--_ SlJ[:c._'uox'n Search Teamn amil rseenn resnlis hy R @ ol this sxpanded set of 15 hiphondokire
aupernoves and a szc of 24 neurby superovie are used o plave consiraines oo e following cosmao-
logical paamclag: the Hubble constent (H-), the mozs densiry (€10, the cosmelogics] coostant (ie, the
vacuue eaetgy deosity, £1,), the deccleration parameter {g,) and e dynamical age of the vwivesse (2.0,
The distimees of e high-redaliil SMe Ja ere, on avesage, WR4-13% fartha than capecuad i a low nas
density 1€, — (L2 nniverse withoul a cossnulogenl constant. Different light curve liting mathods, SN 1s
subznmples, snd prior comstmunts wnanimously favor elermally expoanding mode s with posice cosma-
logical constaat Lo, 2, > 00 wod o curreml weeeleTution ol the expanyion fie. g, < 9) With no prior
voailrasl ua wwass deosiy otber than £y, = ¢, the spectroscopically conbrmed SN: In cre sadadcally
vomataeal with g, < 0 a the 23 ¢ and ‘0 o ccnfideres Jevels, and with £, = @ al tha 3.0 o and 40 o
vemlidemae levels Ler twn dellzran. Glling methods, reapeetivcky. Fiang a “minnnzl ™ mass doraiy, Ay, =
N2, resulis in the wikosl dswetion, L5, = 0 al e 30 & conbleaas lovel fom o of the tvo n lluu.l.-c
For u flat aniverss prior ik, | Gk, = 1) Lhe snectnoscimically conbirmed SMe Tio reguire £2, = | 7

T
zid O ¢ fonral soatistics ] sipnitennas lor the hye ditferent fithing methods, A oniverse clowsd by urﬂmun’
marteer (i.c. by, = 1) i formudly ruled ont b the 7 o to § o confidency Jevel for the two diferent fitting
methuds, We @laoate the dvoamical ape of the uriverss o be l42.> 1.7 Gyr including aysiematic uacer-
Laintics in the cutrent Copheid distanes seale We sstimare (e Lkely offeet of soveral souress of gxsten-
atic error.inchuding pregaaior and metalliciis evalution. cstncuon. sampl: selaction bias, [ocal
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L. INTRODUCTION

Ulies paepan gty nhssivacions of 10 new high-rodsbfl
1 vpe La supermavies (SNe L and the violues ol the cisma
lespiciil purumetery derver] “rom them, Toaerther with rhe
lour Digh-redshift supemevae previously rported by der
High-x Supernova Search TFeaow (Schaudl ol ol 1098:
Garnavich ol cl 1998) and vwo otbas (Riess ol el 1998 1),
the sample of 16 is now lange enangh oy inlensting
cosmnkynical results of high statisticnl = pnificancs, Con-
hdenee in chese reslts depands not on incroasing che
sample sizc but on improving our understanding of sesten-
alic unccriainlos,

The tine avalution of the casmic seale Luaior depemss un
the compinsitien al’ Mas-renor in che priverse, While the
vrriverse is knowm fo contuin u sipnifount amovot of ordi-
cory macter, £y, which deccleratca the expansion, itz
c','muuw may also be signibeandy allecied Tv nore sxotic
forma of cnerge. Prosinienl amnong tics: is a posable
cnergy of the vieoom ({1}, Fimatein®s *cosmaliggicel con-
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PhyS|k Nobelprels 2011

Saul Perimutter Briéh Schmidt Adam Rless

“for the discovery of the accelerating
expansion of the Universe through
observations of distant supernovae”




... und die Konsequenz
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Der Inhalt des Universums

Dunkle Materie und Dunkle Energie sind
die bestimmenden Energiebeitrage des
Universums.

4 % Baryonische Materie

23 %
Dunkle
Materie

73 % Dunkle Energie




Was bedeutet das?

Das Universum besteht im wesentlichen aus

Das Universum expandiert fur immer.

Im Moment existiert keine Uberzeugende
physikalische Interpretation der
Vakuumsenergie

Nur 4% des Universums sind aus
demselben ,,Stoff* wie wir (und alles, das
wir kennen).




4 % Baryonische Materie

23 %
Dunkle
Materie

73 % Dunkle Energie

Unser Universum
Unsere Welt




