Entdeckungen im Universum

Bruno Leibundgut
European Southern Observatory (ESO)




Wie sehen wir die Welt?




Die Welt andert sich




Die dunkle Erde

© NASA-NOAA (Suomi-National Polar-orbiting Partnership)




Unser Ort im Universum




Unsere Heimat

Apollo 8




© Cassini/NASA
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Alter der Alpen

Entstanden vor etwa 30 bis 35 Millionen Jahren
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Dinosaurier haben die Alpen nie gekannt!
(vor 65 Millionen Jahren ausgestorben)




Die Erdatmosphare
Schutzschild und Fenster zum All

;
:
g
8




13

18 20
Kambrischo Esto Erste Land- Ersto virfissigo.
Explosion Wibeliere | pflanzen Tere

[

24 25

se o858 38 8 §

Erste bekannte
\ogel

Este Die ersten
Dinosaurier  Vorganger
nen | ger

|Stugetee | |

Dinosaurier 23:54 Modeme Menschen (homo sapion
sterben aus 23:50:45 Erincung der Schiit
28:50:50 Pyramicn in Agypten werden gebaut
e 23:50:59 Galieo beobachtet den Himmel mit einem Femrohr

i




s

ysJnsichtbar”

58888838 8 § z§asd




entwickein
sich
8

21

Ersto virfissige | Insekten

Tiere

2

27
Erste bekannte

19
2

8
Ersto Land:
pflanzen
25

Die exsten

1

Mol [l [l [August |Seplember [Okdober [ Novembar
20

159 Gaillo beobachtet den Himmel mit einem Femronr

28:54 Modeme Menschen (nomo sapiens) erscheinen

23:59:45 Efindung der Schiit

28:59:50 Pyrarmiden in Agypten werden gebaut

iz
Ersto
Witbsltiere.
a1

23:

16
a0

Februr [Maz [Aprl

15
Kambrische
Explosion
29
Dinosaurier
sterben aus

-
©
LD
i
i e

IC

Uns

Planck/ESA

e a R




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 Grof3e Teile des Universums sind dunkel

o ,Dunkle” (nicht leuchtende) Materie ist
uberall

e Messungen durch indirekte Phanomene

Einsteins Allgemeine Relativitatstheorie




Fundamente der Kosmologie

Gravitationstheorie

Isotropie

Homogeneitat

Anthropisches Prinzip




Gravitation!

Eine der vier fundamentalen Wechselwirkungen

Nur Gravitation entscheidend fur die Entwicklung
des Universums

S116E07141







Was ist im Universum?




Was ist im Universum?

as sonst? &

e Neutrinos
e Higgs Teilchen

e bisher unbekannte
Teilchen

e Strahlung
® 72?77




Wie sehen wir unsere Welt?




ESOs Welt

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
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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 kdnnen.




THE. VELOCITY -DISTANCE RELATION:
FOR EXTRA-GALACTIC NEBULAE
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Das Original Hubble Diagramm
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F1G. 9. The Formulation of the Velocity-Distance Relaﬁ'?{]ﬁer nu




Das Alter des Universums
Alle Galaxien starten am selben Punkt
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Mittlerer Abstand
der Galaxien
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Phy3|k Nobelprels 2011

Saul Perlmutter Br}étJri S.lc~hmidt Ada'm‘ R;e;séf
"for the discovery of the accelerating

expansion of the Universe through
observations of distant supernovae”




Physik Nobelpreis 2011
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18 December 1998
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Vol.282  No. 5397
Pages 2141-2336 $7
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Breakthrough of the Year
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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).




iversum

Unsere Welt
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Dark Matter




