
��������	�
���
�	������������

���	��������� ���������

�	��
�	���� ��	����� ����

���
�����
��� 

!��"�	��#�����	���

$%&
"'� �������(���

)	������



������ ���������� ����		����		 





KosmologischerKosmologischer HintergrundHintergrund
nn �����������	������������	� 
�������	����
�������	����

- � gµ�???



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



���� �������	���	�	��� ����	��	���� �������	���	�	��� ����	��	

Das Prinzip 
der Standard-
Kerzen
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Variable Sterne: “Kalibrierbare 
Standard-Kerzen”?
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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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1. Die Gravitation krümmt den Raum.
2. Das Universum ist ein Raum konstanter Krümmung.
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ΩΩΩΩM = 1
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ΩΩΩΩM > 1

& ���	 ΩΩΩΩM < 1

ΩΩΩΩM = 0
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Supernova (SN) 1604 (“Keplers Supernova”)



�������������� ��	���	� **+,�+,� -�-�.�' ���	�!�).�' ���	�!�)



+,���+,��� ���������� ' ���	�!���' / �0123' ���	�!���' / �0123



����� �������	�+,��-��' ���	�!��)����� �������	�+,��-��' ���	�!��)

*+,-*+,-

$
$
.. $$����

He (+H)
vom 
Begleitstern
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Dichte ~ 109 - 1010 g/cm3

Temperatur:  einige 109 K

Radien:        einige 1000 km
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ØØ TTääglichegliche ErfahrungErfahrung:           :           
TurbulenzTurbulenz vergrvergrößößertert
die die BrenngeschwinBrenngeschwin--
digkeitdigkeit..

ØØ ImIm GrenzfallGrenzfall starker starker 
TurbulenzTurbulenz::
UUBB ~ V~ VTT !!

ØØ PhysikPhysik
thermonuklearenthermonuklearen
,,,,BrennensBrennens’’ ’’ istist sehrsehr
äähnlichhnlich derder vorgevorge--
mischtermischter chemischerchemischer
FlammenFlammen..
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Supernovae 
sind sehr selten, 
ca.  1 SN pro 
100 Jahre und 
Galaxie.          

Man muß sehr 
viele  Galaxien    
beobachten!
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Suchstrategie:

1. Wiederholtes
Scannen eines 
Feldes.    

2. Elektronisches 
Auslesen der 
Daten. 

3. Nachfolge-
beoachtungen.
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Galaxien:
ΩΩΩΩM=0.2±0.03

Cepheiden:
h = 0.72 ± 0.08
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Galaxiensurveys

Supernovadaten

Kosmologische Konstante = Vakuumenergie?
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George Gamow (1946): Es gibt ~400 Photonen pro Kubikzentimeter

Arno Penzias und Robert Wilson: Zufällige Entdeckung 1964
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Vor der Rekombination: Das Universum is undurchsichtig.
Nach der Rekombination: Das Universum ist durchsichtig.

Übergang ~300 000 Jahre nach dem Urknall!
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(nach WMAP)
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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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“ESSENCE”
CFHT Legacy Survey

Hohe-z SN Suche
(“GOODS”)

“SN Factory”
Carnegie SN Projekt

“SNAP” 
(Supernova 
acceleration
Probe)



SNAP: “Supernova/Acceleration Probe”



“Es gibt eine Theorie, die behauptet: 
Sobald irgend jemand herausfindet,  was genau
es mit dem Universum auf sich hat, und warum
es hier ist, verschwindet es sofort und wird
durch etwas ersetzt, das noch bizarrer und 
unerklärlicher ist.”

“Es gibt eine andere Theorie die sagt, das habe
bereits stattgefunden.”

Douglas Adams


