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ØØ Was Was sindsind die die wichtigstenwichtigsten FragenFragen??

ØØ MitMit welchenwelchen MethodenMethoden kkönnenönnen wirwir siesie
beantwortenbeantworten??

((EinEin sehrsehr voreingenommenervoreingenommener ÜberblickÜberblick))



TeleskopeTeleskope
ØØ BodengebundenBodengebunden (Radio)(Radio)

�������



� �� �������� 	� ��	����



TeleskopeTeleskope
ØØ BodengebundenBodengebunden ((nahesnahes IR IR bisbis nahesnahes UV)UV)
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TeleskopeTeleskope
ØØ BodengebundenBodengebunden ((nahesnahes IR IR bisbis nahesnahes UV)UV)
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TeleskopeTeleskope

ØØ WeltraumgebundenWeltraumgebunden ((fernesfernes IR IR bisbis ��--StrahlungStrahlung))



Supercomputer Supercomputer 
ØØ NumerischeNumerische SimulationenSimulationen
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1. Die 1. Die KosmologieKosmologie

ØØ DerDer ““UrknallUrknall”:”: Gab Gab eses ihnihn wirklichwirklich??

ØØ Die Die GeometrieGeometrie des des UnversumsUnversums:: IstIst eses
““flachflach” ” oderoder gekrgekrümmtümmt? “? “OffenOffen” ” oderoder
““geschlossengeschlossen”?”?

ØØ DerDer EnergieinhaltEnergieinhalt des des UniversumsUniversums:: Was Was istist
die “die “dunkledunkle MaterieMaterie”, was die “”, was die “dunkledunkle
EnergieEnergie?”?”
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Geometrie des Universums: “flach” (Euklidisch)

“Dunkle Energie”: ~70%

“Dunkle Materie”: ~26%

Baryonen: ~4%

Alter des Universums: ~14 Milliarden Jahre
(Fehler < 5%)
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1. Die Gravitation krümmt den Raum.
2. Das Universum ist ein Raum konstanter Krümmung.
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Das Prinzip 
der Standard-
Kerzen
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Variable Sterne: “Kalibrierbare 
Standard-Kerzen”?



Unsere kosmische Nachbarschaft:

1 Lichtjahr = 9,46 Billionen km!
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Galaktisches Zentrum:

Auf der Erde lebten 
Neandertaler 

Andromeda-Galaxie:

Die Alpen entstehen

Der Coma-Haufen:

Archeopterix flog
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WennWenn sich ein  sich ein  
Stern oder ein Stern oder ein 
Galaxie von uns  Galaxie von uns  
wegbewegt:wegbewegt:

DasDas Licht erscheintLicht erscheint
rotrot--verschobenverschoben!!'
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ΩΩΩΩM = 1
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ΩΩΩΩM > 1

2 ��	� ΩΩΩΩM < 1

ΩΩΩΩM = 0
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ØØ MikrowellenMikrowellen--HintergrundHintergrund

ØØ GalaxienverteilungGalaxienverteilung

ØØ PrimordialePrimordiale NukleosyntheseNukleosynthese
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(WMAP)
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2dF:
ΩΩΩΩM=0.2±0.03

KP:
h = 0.72 ± 0.08



2. 2. StrukturbildungStrukturbildung und und EntstehungEntstehung
und und EntwicklungEntwicklung von von GalaxienGalaxien

ØØ Die Die VerteilungVerteilung derder MaterieMaterie auf auf grogroßßenen
SkalenSkalen (> 100 (> 100 MpcMpc)):: KKöönnennnen wirwir siesie
verstehenverstehen??

ØØ Die Die heutigenheutigen GalaxienGalaxien: : KKöönnnennen wirwir
ihreihre EigenschaftenEigenschaften erklerkläärenren??
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3. Die 3. Die PhysikPhysik derder schwarzenschwarzen
LLööchercher

ØØ SupermassiveSupermassive schwarzeschwarze LLööchercher:: WieWie
sindsind siesie entstandenentstanden? ? WieWie werdenwerden siesie
““gefgefüüttertttert””??

ØØ StellareStellare schwarzeschwarze LLööchercher:: WannWann entent--
stehenstehen siesie? ? GibtGibt eses eineeine VerbindungVerbindung zuzu
den “den “��--ray burstsray bursts””??
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Stellare schwarze Löcher und “�-Ray Bursts”
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Das Collapsar/Jet Modell

Aloy et al. (1999)

Kollabierender rotierender massereicher Stern

� schwarzes Loch + Akkretionsscheibe, Jet



Der alternative Weg: Verschmelzung zweier
Neutronensterne zu einem schwarzen Loch
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Explosion eines nicht rotierenden Sterns



4. Die 4. Die EntstehungEntstehung von von SternenSternen und und 
PlanetensystemenPlanetensystemen

ØØ PlanetensystemePlanetensysteme:: WieWie vieleviele gibtgibt eses? ? 
SindSind einigeeinige demdem SonnensystemSonnensystem
äähnlichhnlich??

ØØ PlanetensystemePlanetensysteme: : Was Was sindsind die die 
BedingungenBedingungen ffüürr die die EntstehungEntstehung von von 
LebenLeben??



ØØ Astrometrische Astrometrische 
BeobachtungenBeobachtungen::

ØØ Es gibt viele Es gibt viele 
PlanetenPlaneten--systemesysteme
neben unserem neben unserem 
Sonnensystem!Sonnensystem!
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