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Eine Zeitreise an den Anfang

' ¥ Quasar ME87 Andromeda- Zentrum der Proxima Pluto mit
Livingll Rekombination 3C 273 Virgo-Haufen  Galaxie MilchstraBe Centauri Charon Sonne Mond

13,7 Mrd. Jahre 13,69 Mrd. Jahre 2,1 Mrd. Jahre 52,1 Mio. Jahre 2,5 Mio. Jahre 26000 Jahre 4,3 Jahre 5,6 Stunden 8 Minuten 1 Sekunde

Geburt des Universums Geburt der Erde Amphibien Dinosaurier Vorfahren Steinzeit 2003 Mittagsschlaf Vortragsbeginn

p://www.mpe.mpg.de
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2MASS Covers the Sky

Die Milchstralde

Magellansche Wolken

GZMASSS  The Two Micron All Sky Survey
"%ON ALL SKU 5&‘&“"“ Infrared Processing and Analysis Center/Caltech & Univ. of Massachusetts
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Warmestrahlung am ganzen Hmmel

(Bild: COBE Website)
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Zeuge 1: kosmische Hintergrundstrahlung

= Gamov: Vorhersage 1948.

Warmestrahlung als Relikt
des frihen, heil3en

Universums
= Penzias & Wilson: Alter der Strahlung:

Entdeckung 1965. J ~ 13,7 Mrd. Jahre!
(Nobelpreis 1978) ST TR
= COBE-Team: Entdeckung
der Anisotropien 1989/90.

(Nobelpreis 2006 fur
Mather und Smoot)

(Bild: WMAP Website)
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Tiefenfeldbeobachtungen

Hubble Deep Field North
Im Grol3en Baren:

= optisch

= 10 Nachte
= 276 Einzelbilder

(Bild: HST, NASA 1996)
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Zeuge 2: Grol3raumige Galaxienerteilung

3
Ny

2dF Galaxy Redshift Survey

bis 2 Mrd. Lichtjahre Entfernung!
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3° slice
62559 galaxies
220929 total
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Strukturblldung Im Kosmos

~ Millennium: Slmulatlon ‘
N\Spnnggl_et al.. 2005 MPA

Y

21604 Teilchen
127 >2z>0
700 Mpc Kante

schwerste der supermassereichen G R
.. . Millennium Run- |
Schwarzen Lécher mit etwa 77

g GaIaX|eln h;;lﬁfens \
10 Mrd. Sonnenmassen Sozie i (o _-
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Zeuge 3: Entfernte Sternexplosionen

Zeitdilatation bei Supernovae la

HSTO04Sas HST04Yow

beobachtet

B s _____ \ (Beobachtersystem)

[ kosmologische
Zeitdilatation

Host Galaxies of Distant Supernovae
Hubble Space Telescope = Advanced Camera for Surveys

NASA, ESA, and A. Riess (STScl) STScl-PRC06-52

p://www.mpe.mpg.de
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Dynamischer Kosmos

e
G,u,u _Eg;u/ — T 1 T;w

cd

» 1916: Einstein publiziert die Allgemeine Relativitatstheorie
= 1917: Einstein fuhrt A-Term flr statisches Universum ein
= 1922: Friedmann-Gleichung dynamischer Universen

= 1929: Hubble & Slipher beobachten Galaxienflucht

= 1931: Lemaitre entdeckt die ,,Geburt des Raums*

= 1931: A fallt ,Einsteins Eselel* zum Opfer

= 1990: Turner erfindet die ,Dunkle Energie”

» 1998: Renaissance des A-Terms

= 2007: A-Universum
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Das Universum expandiert
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Kosmologische Rotverschiebung

rote Lichtwelle

+—>

kbeob -
_ ~gedehntes Licht”
Z = (kbeob - }‘O)DLO °
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Expansion des Universums

Relative size of the universe

4
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| | | |
Dark Matter + Dark Energy /
affect the expansion of the universe
Q. Q, beobachtet!
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Drel Methoden — eine Kernaussage
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| No Big Bang

Supernovae
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CMB
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Qm ~ 30% 0 1 2 3 (Bild: SCP Website)
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Zusammensetzung des Kosmos

ACDM

96% unbekannt! Dunkle Energie -
74%

kalte Dunkle Baryonen
g Materie 4%
22%

Wir und alles, was wir kennen!

(Daten von WMAP 2006)
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Hellder Ursprung

(Bild: CERN)



Lebenselexier Wasser H,0O

= Wasserstoff (H) aus der Friihphase
des Universums! Heil3er Kosmos als
Fusionsreaktor in den ersten drei
Minuten nach dem Urknall

(primordiale Nukleosynthese)

=  Sauerstoff (O) erst in ersten
Sternen und spateren
Sterngenerationen, 100 Mio.
Jahre nach dem Urknall (CNO-
Zyklus, Kohlenstofforennen)

= Bestandteile von Wasser bildeten sich
zu sehr unterschiedlichen Epochen!
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Bild: ESO 2002

Bild: Jac_ol_:)sstab, Orion
~+ * Davide de Martin
; ESA/ESO/NASA .

+*

CO0H

.



Anregungen zur Diskussion

Was war vor dem Urknall?

Am Anfang war die Quantenfluktuation?
Ordnung aus Chaos?

,erste Ursache*

Verdrangt Wissenschaft Gott?
Theismus, Pantheismus, Atheismus

Heisenberg (Quantenphysiker): ,Der erste Schluck aus dem Becher
der Natur fuhrt zum Atheismus, aber auf dem Grund wartet Gott."

Ist Intelligent Design/Kreationismus eine Alternative zur
Evolutionstheorie?

Weshalb stoi3t Intelligent Design/Kreationismus auf
gesellschaftliches Interesse?

Wissenschaftliche Methode: Hypothesentests, Beobachtung
Falsifizierbarkeit vs. Dogmatismus, Wissen vs. Glaube
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Internet

Wissensportal fur Astrophysik
http://www.mpe.mpg.de/~amueller

+ deutsches Web-Lexikon fur Astrophysik, Kosmologie,
Relativitatstheorie und Teilchenphysik

+ Artikel zu speziellen Forschungsthemen

» Essays u.a. zu den Themen

= Was ist Zeit?
= Brauchen wir Grundlagenforschung?
= Alles graue Theorie?

08. Februar 2007 Andreas Muller http://www.mpe.mpg.de/~amueller

Max-Planck-Institut fur extraterrestrische Physik, Garching



	Wie
	Übersicht
	Eine Zeitreise an den Anfang
	Die Milchstraße
	Wärmestrahlung am ganzen Himmel
	Zeuge 1: kosmische Hintergrundstrahlung
	Tiefenfeldbeobachtungen
	Zeuge 2: Großräumige Galaxienerteilung
	Strukturbildung im Kosmos
	Zeuge 3: Entfernte Sternexplosionen
	Dynamischer Kosmos
	Das Universum expandiert
	Kosmologische Rotverschiebung
	Expansion des Universums
	Drei Methoden – eine Kernaussage
	Zusammensetzung des Kosmos
	Heißer Ursprung
	Lebenselexier Wasser H2O
	Orion
	Anregungen zur Diskussion
	Internet

