





Internationales Jahr der Astronomie 2009

Aktivitaten des Max-Planck-Instituts fiir Astrophysik

Vor vierhundert Jahren richtete der italienische Astronom Galilei erstmals ein Fernrohr an den Himmel und
machte eine Reihe bedeutender Entdeckungen. Johannes Kepler veroffentlichte im selben Jahr 1609 seine
"Astronomia nova", eines der bahnbrechendsten Biicher tiber unser Sonnensystem. In Erinnerung an diese
Meilensteine in der Geschichte der Astronomie hat die Vollversammlung der Vereinten Nationen das Jahr
2009 offiziell zum Internationalen Jahr der Astronomie (IYA) erkldrt. Das Max-Planck-Institut fiir
Astrophysik (MPA) hat eine Vielzahl regionaler und tiberregionaler Projekte initiiert, um Kinder und
Erwachsene fir Astrophysik und Astronomie zu begeistern.
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13.8 MILLIARDEN JAHRE NACH DEM URKNALL, EIN
DONNERSTAGMORGEN IN DER KAFFEEECKE DES
MAX—PLANCK—INSTITUTS FUR ASTROPHY'SIK

DER URKNALL UND DAS FRUHKE
UNIVERSUM SIND DOCH VERSTANDEN,
DER MIKROWELLENHINTERGRUND
SIEHT DOCH GENAU SO AUS WIE ES DIE
THEORIE VORHERSAGT!

JA SCHON. ABER DIESE ANOMALIEN
IM MIKROWELLENHINTERGRUND *
SIND DOCH KOMISCH! DEN "COLD
sror DURFTE ES NICHT GEBEN

ALOHA "OE,
SIGNORE ENZ0.

ACH DAS, DAS IST NUR EINE
IRRELEVANTE STATISTISCHE
FLUKTUATION!

M8 - KOSMISCHER MIKROWELLENHINTERGRUND




NA SOWAS, DU HIER? ICH DACHTE
DU WURDEST IN EINSAMEN

BUCHTEN PLANSCHEN UND HATTEST HAB NIRGENDPWO EINE

WELLE FINDEN KONNEN, DIE
ICH MAL FUR MICH ALLEINE _

MITTLERWEILE EINE SEEGURKERIA
AM STRAND EROFFNET.

GEHABT HATTE.

POH! VON WEGEN EINSAM!

OH, DER HERR ZIEHT ES ACH MIR GEHT HALT DAS GEZETER
VOR SEINE WELLEN NICHT UM JEDE WELLE UND DER GANZE
MIT DEM GEMEINEN LOCALISM—QUATSCH AUF DIE

POBEL 7U TEILEN. NERVEN. AUSSERDEM SIND DIE KIDS

EINFACH SCHNELLER ALS ICH. DREI

VON DENEN IM LINEUP UND ICH
HABE KEINE SCHNITTE MEHR.

ACH JE, DAS KLAGELIED
DES ALTERNDEN
WELLENREITERS...

CMB — KOSMISCHER MIKROWELLENHINTERGRUND

DER KOSMISCHE MIKROWELLENHINTERGRUND, ODER AUCH KURT CMB, BESTEHT
AUS LICHT MIT ETWA EINEM MILLIMETER WELLENLANGE, WELCHES AUS ALLEN
RICHTUNGEN DES UNIVERSUMS 7U UNS KOMMT. DIESES LICHT IST FAST SO ALT
WIE DER KOSMOS SELBER, UND DURCHSTROMT DIESEN SEIT SEINER LETZTER
STREUUNG VOR 14 MILLIARDEN JAHRE FAST GERADLINIG. WIR KONNEN ALSO
EINE MIKROWELLEN—-PHOTOGRAPHIE DES FRUHEN UNIVERSUMS MACHEN UND
DABEI FESTSTELLEN, DASS DIESES IM ALTER VON 380.000 JAHREN NACH DEM
URKNALL EXTREM GLEICHFORMIG GEWESEN SEIN MUSS, DENN DER CMB IST
EXTREM EINTONIG UND ZEIGT FAST KEINE STRUKTUR.
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BIN DANN SOGAR
NOCH VOR SONNENAUFGANG
AM POINT RAUSGEPADDELT UM

. SCHON DIE GANZE BAGGAGE!

\

UND DIE KOSMISCHE
ACHSE DES BOSEN? DIE
GROSSTEN STRUKTUREN
IM UNIVERSUM DEUTEN
IN DIE GLEICHE RICHTUNG!

ICH WEISS WO DU VIELLEICHT
DIE ERSTEN WELLEN UBERHAUPT
UND AUCH NOCH VOR DEM
ERSTEN SONNENAUFGANG

FINDEN KANNST.

\_ ALLEINE 7V SEIN. ABER DA SASS AUCH

GIBT ES DENN
NIRGENDS MEHR EINEN

UM DIE UHR DIE GANTZE
ROBBENKOLONIE SITZT?

... EINE ILLUSION, WUNSCH-

DENKEN, A-POSTERIORI
ANALY'SE, OBSKURER ALS
KAFFEESATZLESEN ..

SPOT, AN DEM NICHT RUND

ALASKA? NORWEGEN?
DIE ALEUTEN?

' SEHR WITZIG.

ABER HERR

ICH MEIN ES KOLLEGE...

ERNST.

DU WILLST WELLEN
FUR DICH GANZ
ALLEINE?

DORT, IM FRUHEN UNIVERSUM. NUN JA,
IMMERHIN GIBT'S GARANTIERT KEINE
SURFER DORT...ACH UND SONNEN AUCH
NOCH NICHT...ABER WELLEN...




MEINST DU DAS WURDE FUNKTIONIEREN? |
e il ALLES KLAR! DER LETZTE IM

NA JA WELLE ST WELE, | LOS GEHT'S! e

ODER? ALLERDINGS IST'S
DORT VIELLEICHT EIN
BISSCHEN UNGEMUTLICH...

HALT, WARTE! BLEIB HIER,
DA SIND MINDESTENS MACH KEINEN
3 000 GRAD CELSIUS... QUATSCH!

VERDAMMT! WAS HABE ICH
DA BLOSS ANGERICHTET?




MARK?

DAS FRUHE UNIVERSUM

DAS FRUHE UNIVERSUM WAR SEHR VERSCHIEDEN VON DEM HEUTIGEN. WIE DIESES
DEHNTE ES SICH AUS UND MUSS SOMIT DICHTER UND DAHER AUCH HEISSER ALS DAS
HEUTIGE UNIVERSUM GEWESEN SEIN. DIE ALLGEMEINE RELATIVITATSTHEORIE VON
EINSTEIN ERLAUBT ES DIE EXPANSIONSGESCHICHTE DES KOSMOS TU BERECHNEN UND
DAMIT ANTUGEBEN, 7U WELCHEN EPOCHEN ES WIE GROSS, WIE DICHT UND WIE
HEISS GEWESEN SEIN MUSS. ZWISCHEN LANGENAUSPEHNUNG DES KOSMOS UND DER
TEMPERATUR DES CMBS BESTEHT EIN BESONDERS EINFACHER, REZIPROKER
ZUSAMMENHANG: ALS DAS UNIVERSUM TWEIMAL, ZEHNMAL ODER TAUSENDMAL
KLEINER WAR, WAR ES DOPPELT, ZEHNFACH ODER TAUSENDFACH HEISSER. HEUTE IST
DER CMB 2.3 KELVIN KALT, ABER IM JAHRE 380.000 NACH URKNALL, WELCHES WIR
IM CMB SEHEN, WAR DAS UNIVERSUM 1100 MAL KLEINER, UND DAMIT DER CMB
3000 KELVIN ODER ETWA 2300 GRAD CELSIUS HEISS.




NOCH IMMER IM UNIVERSUM,
ABER WANN? UND WIE KOMMEN
WIR HIER WIEDER RAUS?

PAPPERLAPAPP! VORHER WILL ICH EIN
PAAR WELLEN RUNTERRUTSCHEN.

ICH DENKE WIR SIND SO
UNGEFAHR IM JAHRE 5 000
NACH DEM URKNALL, WENN

ICH DIE FARBTEMPERATUR
RICHTIG LESE...

T

60 000 GRAD CELSIUS,
aLS DAS UNIVERSUM 60 000 GRAD
20 000 MAL KLEINER ~ CELSIUS? IST DAS
WAR ALS .. NICHT SCHRECKLICH
UNGESUND?

A

SOLLTE UNS EIGENTLICH IN
SEKUNDEN VERBRUTZELN...

WO SIND DENN NUN

DIE SUPPE, IN DIE SICH WAS HEISST DAS?
UNSERE BEIDEN RECKEN DIE WELLEN? ICH SEH S FUSS? 3 FUSS?
EINGEBROCKT HABEN, GAR NICHTS. ODER NOCH
BESTEHT AUS PROTONEN, WENIGER?
ELEKTRONEN UND GANZ TJA, VIELLEICHT SIND

VIEL HEISSEM LICHT. DIE NICHT BESONDERS

DA WIR ES MIT ZWE! SEHR GROSS....TEHN HOCH

ERNSTHAFTEN UND KOR— MINUS FUNF....

REKTEN PHY'SIKERN 7U

TUN HABEN, SPRECHEN SIE
VON EINEM STRAHLUNGS—
DOMINIERTEN PLASMA.
UND DA WIR IHRE GE—
SCHICHTE WEITERVER—
FOLGEN WOLLEN, LASSEN
WIR SIE HIER NICHT
VERBRUTZELN.

FARBTEMPERATUR ¢ PLANCKKURVE ¢ ALTER DES UNIVERSUMS

DAS LICHT, WELCHES DAS FRUHE UNIVERSUM AUSFULLTE, UND HEUTE NOCH ALS
MIKROWELLENSTRAHLUNG NACHGLUHT, WAR HEISS UND HATTE EINE SO KURZE
WELLENLANGE, DASS ES FUR DAS MENSCHLICHE AUGE SICHTBAR GEWESEN WARE.
ERST DIE SPATERE KOSMISCHE EXPANSION DES RAUMES HAT ES IN DIE FUR UNS
UNSICHTBAREN MIKROWELLEN GESTRECKT. DIE FARBE DES LICHTES HATTE SEINE
TEMPERATUR VERRATEN. JE BLAULICHER, DESTO HEISSER, UND JE ROTLICHER,
DESTO KALTER. DA DIE TEMPERATUR DER STRAHLUNG MIT DER AUSDEHNUNG UND
DAMIT MIT DEM ALTER DES UNIVERSUMS ABNAHM, KONNTE MAN ANHAND SEINER
FARBTEMPERATUR DIE GENAUE EPOCHE DES FRUHEN UNIVERSUMS, IN DIE EINEN
EINE ZEITREISE VERSCHLAGEN HABE KONNTE, BESTIMMEN.




HMM... NAJA, AUF 100 METER OCH MONSCH. HEY, VIELLEICHT SEHEN WIR MEHR,

HAT'S DAS GAS EINEN MILUMETER DAS IST JA NIXI WENN WIR UNSERE SUPER—
TUSAMMEN GESCHOBEN ... KONTRAST-BRILLEN AUFSETZEN..?
UNSERE
wWAS?

ACH SO,
NA KLAR,

DIE. . ‘

DICHTEFLUKTUATIONEN

WIE GESAGT, DAS FRUKE UNIVERSUM WAR EXTREM GLEICHFORMIG, UND RELATIVE
UNTERSCHIEDE IN DER DICHTE ODER TEMPERATUR BETRUGEN NUR EIN TEIL VON
HUNDERTTAUSEND, ALSO KONTRASTE VON ETWA 10~7 . ABER DIESE WINTZIGEN
MATERIEVERDICHTUNGEN WAREN DENNOCH SEHR BEDEUTEND, INSBESONDERE DIE
IN DER UNSICHTBAREN, DUNKLEN MATERIE, DIE SICH VOLLKOMMEN
UNBEEINDRUCKT VON DEM STRAHLUNGSPRUCK DES INTENSIVEN LICHTES
TUSAMMENBALLEN KONNTE. NAJA, JEDENFALLS ETWA AB DEM JAHRE 5.000 NACH
URKNALL, ALS DIE DUNKLE MATERIE PLOTILICH DAS SCHWERSTE ZEUG IM
UNIVERSUM WURDE UND ES DESWEGEN SOGAR SCHAFFTE, DIE NORMALE MATERIE,
DIE ALS ELEKTRONEN—-PROTONEN—PLASMA NATURLICH NOCH IMMER DEM
LICHTDRUCK GEHORCHTE, AUCH EIN WENIG TUM VERDICHTEN ZU BRINGEN.
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EINE
MATERIEVERDICHTUNG!
HUBSCH.

A

DAS SCHAUSPIEL, WELCHES UNSERE FREUNDE ERFREUT IST EINE ERSTE SCHWERKRAFTGETRIEBENE VERDICHTUNG DER DUNKLEN,
UNSISCHTBAREN MATERIE IM UNIVERSUM, DIE EIN HEREINSCHWAPPEN DES PLASMAS BEDINGT. WIE MARK SICHERLICH WEISS, WIRD
SICH DARAUS SPATER EINMAL EINE PRACHTIGE GALAXIE ENTWICKELN. ALLERDINGS ERST, WENN DER KRAFTIGE STRAHLUNGSPRUCK
NICHT MEHR DAS PLASMA STUTIT UND ZURUCKSCHWAPPEN LASST.

HEY! DA GEHT DOCH WAS! ACH, MACH DIR DOCH
5 NICHT IMMER GLEICH
DIE ERSTE GEHORT MIR! ; il sl
UNVERNUNFT IST
ABER VIELLEICHT DEIN ZWEITER
SOLLTEN WIR \ NAME, RICHTIG?
DOCH LIEBER D>
‘ VON HIER CJ
VERDUFTEN...
-
%Y
DIE BEKOMMST DU EH' NICHT. PAH! ICH BIN ACH JA? ..$0 UNGEFAHR HALBE
DIE IST VIEL 7U SCHNELL FUR DICH. AUCH SCHNELL. SCHMZ"STE | LICHTGESCHWINDIGKEIT?
AUCH ... .
tall
>
‘ v/;/
— L §
‘Q




BARY ON—AKKUSTISCHE—OSTZILLATIONEN

DAS PLASMA IM FRUHEN UNIVERSUM STEHT UNTER DEM HOHEN DRUCK DES LICHTFELDES. DIE
DUNKLE MATERIE, DIE BESSER UNSICHTBARE MATERIE HEISSEN SOLLTE, SPURT DEN LICHTDRUCK
NICHT, DENN SIE IST JA FUR DIESES UNSICHTBAR. ALSO KANN DIE DUNKLE MATERIE SICH UNTER
IHRER EIGENEN SCHWERKRAFT ZUSAMMENBALLEN, UND ZWAR BEVORTZUGT DORT, WO SICH IN
DEN ALLERERSTEN SEKUNDENBRUCHTEILEN DES UNIVERSUMS EINE WINZIGKEIT MEHR VON IHR
ERZEUGT WORDEN WAR. AUS DIESEN VERDICHTUNGEN WERDEN SICH SPATER DIE GALAXIEN
BILDEN.

DAS PLASMA WURDE AUCH GERNE DER SCHWERKRAFT FOLGEN UND SICH AN DENSELBEN STELLEN
VERDICHTEN. DOCH DER DABE! STEIGENDE LICHTPRUCK WIRFT JEGLICHE PLASMAVERDICHTUNGEN
WIEDER AUSEINANDER. DAS PLASMA SCHWINGT DARAUF IM WECHSELSPIEL DER SCHWERKRAFT
DER DUNKLEN MATERIE UND DEM LICHTDRUCKS. DABEI ENTSTEHEN SCHALLWELLEN, DIE MIT
ETWA HALBER LICHTGESCHWINDIGKEIT DURCH DEN RAUM JAGEN. DIESE SIND IN DEN HEUTIGEN
PHOTOGRAPHIEN DES CMBS DEUTLICH SICHTBAR, DA DAS CMB—LICHT SELBER NICHT
UNWESENTLICH AN IHNEN BETEILIGT WAR.

OH... .JE...

DAS KLAPPT SO NICHT. SAG MAL, WIRST DU
DIE SIND 7U SCHNELL. NEE, DU 7V h GERADE KLEINER?
LANGSAM!




HEY, MICH TIEHT'S
HIER REIN.

KLASSE!
GO FOR IT!

:

WAS MUSS ICH MACHEN?

LOS! PADDEL WAS DAS

TEUG HALT, DER REST

ERGIBT SICH SCHON,
HA HA HA!

DER AUFMERKSAME LESER MAG
SICH UBER LEICHTE UNTERSCHIE-
DE TWISCHEN DEN ERLEBNISSEN
UNSERER FREUNDE UND DEM,
WAS ER IN DER SCHULE UBER
DAS FRUHE UNIVERSUM GELERNT
HAT, WUNDERN. WIE ER ABER
IM SELBSTVERSUCH LEICHT
UBERPRUFEN KANN, SIND SOLCHE
GEOMETRISCHEN UND TEMPO—

| RALEN WAHRNEHMUNGSVER—

ZERRUNGEN STETE, ABER
HARMLOSE BEGLEITERSCHEINUN—
GEN VON ZEITREISEN.







OH JE,
GLEICH KNALLTS!
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GGRRAAWSN...

| BLABRBBS...

waAAAH! ]
FANTASTICO!!!
WOW...JA, ~ (
rcn...mgs ..... éészusm M'Tﬁéé'!%‘é’ﬁ?.. GNRRFF..




ABER DOCH NICHT
SO GROSS? DIE
SOLLTEN UNS DOCH
HOCHSTENS UM EINE
ATOMKERNBREITE
STRECKEN...

.JWAR FUHLTE SICH AN WIE EINE
VERDAMMYT...WAS... DENN GRAVITATIONS—WELLE.

‘ DAS?
_J

. MAXIMALL ICH KANN MIR DAS AUCH QUATSCH, QUATSCH,
'NICHT ERKLAREN. IRGENDWAS MUSS e AL QUATSCH!
WAHREND DER. INFLATIONSPHASE :
SCHRECKLICH SCHIEF GELAUFEN SEIN, ..

GRAVITATIONSWELLEN UND INFLATIONSPHASE

DER RAUM UNSERES UNIVERSUMS IST SEHR VERLASSLICH UND KAUM ETWAS KANN IHN GROSS
ERSCHUTTERN. AUSNAHMEN SIND BESONDERS GEWALTIGE EREIGNISSE WIE DER KOLLAPS EINES
STERNS ODER DIE VERSCHMELTUNG VON SCHWARTEN LOCHERN, DIE EIN AUCH IN DER FERNE
MESSBARES BEBEN DES RAUMES AUSLOSEN KONNEN, WELCHES GEMEINHIN ALS
GRAVITATIONSWELLE BEZEICHNET WIRD. ABER SELBST DIESE GEWALTIGE EREIGNISSE VERTERREN
IRDISCHE ODER GAR MENSCHLICHE LANGEN NUR UM BRUCHTEILE EINES ATOMDURCHMESSERS.
IM FRUHEN UNIVERSUM KONNTEN INNERHALB DER ERSTEN SEKUNDENBRUCHTEILE SOLCHE
GRAVITATIONSWELLEN ANGEREGT WORDEN SEIN. AUSLOSER, SO WIRD SPEKULIERT, SOLLTE DIE
SO GENANNTE INFLATIONSPHASE GEWESEN SEIN, EINE EPOCHE GANZ KURZ NACH DEM URKNALL
(<10""SEKUNDEN) IN DER SICH DER RAUM EXPLOSIONSARTIG AUSGEDEHNT HABEN SOLL.

N




ACH, WAS SOLL'S! ICH WiLL
JETZT AUCH SO EINEN RITT!

DU, ICH GLAUB —
ES IST SCHON
ECHT SPAT.
! ' 4

—

WIESO SPAT? DIE SONNE
IST JA NOCH NICHT MAL
AUFGEGANGEN.

ES GIBT NOCH GAR
KEINE SONNEN...

MOND UND KEINE STERNI

KSCHLUCHT*

UND AUCH NOCH KEINEN

NOCH

ABER DAS UNIVERSUM
E? HAT SICH WEITER
AUSGEDEHNT, UND ES
WIRD KALTER. NUR
3 000 KELVIN ...

JA, ES IST SPAT!
380 000 JAHRE
NACH URKNALL. DAS
UNIVERSUM IST NUN
GROSSER, KALTER
UND KURZ DAVOR
SICH DRASTISCH U
VERANDERN.

G

PFF, MIR EGAL.

IST JEDENFALLS EINER DER
COOLSTEN SPOTS AN DEM
ICH JEMALS GEWESEN BIN.
ICH PADDEL DA JETZT REIN
UND RUTSCH 'NE WELLE
RUNTER. WAS SOLL SCHON

PASSIEREN...

DAS PLASMA WIRD BALD
ENTKOPPELN, ELEKTRONEN

UND PROTONEN KOMBI-
NIEREN 7U WASSERSTOFF ...

NA UND?

NA, ES WIRD KLAR
WERDEN, FREIE SICHT,
KEINE FREIEN ELEKTRONEN,
DIE DAS LICHT STREUEN ...

SO WHAT?

... UND KEINE, DIE AUF

MAGNETFELDER REAGIEREN ..

UND WIR SITZEN POCH
AUFMAGNETO—-PLASMA—
SURFBRETTERN...

ACH...




..so!

7

CMB SATELLITEN: COBE, WMAP ¢ PLANCK

DER CMB UND SEINE TEMPERATURUNTERSCHIEDE KANN MIT EMPFINDLICHEN
MESSINSTRUMENTEN KARTOGRAPHIERT WERDEN. DAFUR MUSS NUR DIE AUS ALLEN
RICHTUNGEN AUF UNS HEREIN STROMENDE MIKROWELLENSTRAHLUNG GENAU
VERMESSEN UND VORDERGRUNDE WIE DIE STRAHLUNG UNSERER EIGENEN GALAXIE
ABGETRENNT WERDEN. UM STOREINFLUSSE VON DER ERDE UND IHRER ATMOSPHARE
MOGLICHST AUSTUSCHALTEN, NIMMT MAN DIESE MESSUNG AM BESTEN IM WELTRAUM
VOR. MITTLERWEILE GIBT ES DREI SATELLITENMISSIONEN, DIE DEN CMB MIT
STEIGENDER GENAUIGKEIT VERMESSEN HABEN, ODER DIES NOCH TUN: COBE, WMAP
UND PLANCK.




ABER NEIN, ICH
HALTE DAS FUR
AUSGESPROCHENEN
GEHIRNQUARK!

HERR KOLLEGE, ICH
BITTE SIE, SO SCHAUEN
SIE DOCH SELBST!

DIES IST EIN ERNSTHAFTES
FORSCHUNGSINSTITUT UND
KEIN RUMMELPLARTZ!

ABER WIE ERKLAREN SIE
SICH DENN, DASS HIER IN
DIESEM COLD $POT...

ABER...DAS...GIBT ES
DOCH GAR NICHT...

FLUKTUATIONEN IM KOSMISCHEN MIKROWELLENHINTERGRUND

TWAR WAR DAS FRUHE UNIVERSUM UND DAMIT AUCH DER CMB EXTREM GLEICH—
FORMIG, ABER DIE SICH BILDENDEN MATERIEVERDICHTUNGEN UND DIE DADURCH
AUSGELOSTEN SCHALLWELLEN HABEN WINTIGE FLUKTUATIONEN IN DER TEMPERA—
TURVERTEILUNG DES CMBS HINTERLASSEN. DORT WO DIE AKUSTISCHEN OSZILLATIONEN
DAS PLASMA UND DAS LICHT VERDICHTET HABEN, IST ES ETWAS WARMER GEWORDEN,
DORT WO ES AUSEINANDER GEZOGEN WURDE ETWAS kALTER DA DAS UNIVERSUM
UM 380.000 JAHRE NACH DEM URKNALL RECHT PLOTILICK FUR LICHT DURCHSICHTIG
WURDE, KONNEN WIR HEUTE DIESE TEMPERATURUNTERSCHIEDE IN DEM CMB NOCH
SEHEN. DIE UNTERSCHIEDE 7U DEM IM MITTEL 3 KELVIN KALTEN CMB BETRAGEN NUR
EINIGE HUNDERTTAUSENDSTEL GRAD KELVIN. IHRE RAUMLICHEN ABMESSUNGEN DAMALS
BETRUGEN EINE HALBE MILLION LICHTJAHRE, DER STRECKE DIE DIE SCHALLWELLEN SICH
AUS EIGENER KRAFT UND DANK DER AUSDEHNUNG DES UNIVERSUMS TURUCKLEGEN
KONNTEN. DIESE IST FUR UNS AUF WINKELSKALEN VON EINEM GRAD AM CMB—
HIMMEL SICHTBAR SIND.




cow seot

DER CMB ENT[[KI.T INFORMATIONEN UBER DEN AUFBAU UND DIE GEOMETRIE DES
UNIVERSUMS, UBER SEINE GESCHICHTE UND DIE ZUSAMMENSETZUNG DER MATERIE
DARIN. ER BIETET EINE DER BESTEN MOGLICHKEITEN UNSERE VORSTELLUNGEN
UBER DEN KOSMOS TU UBERPRUFEN UND 7U VERFEINERN. SELBSTVERSTANDLICH
WURDE UND WIRD ER BENUTZT UM UNSERE VORSTELLUNGEN VOM URKNALL
KRITISCH TU TESTEN, UND HAT DIESE IM GROSSEN UND GANZEN BESTATIGT. EIN
PAAR UNERWARTETE BESONDERHEITEN SIND ALLERDINGS DOCH IN IHM GEFUNDEN
WORDEN. EINE DAVON IST DER SO GENANNTE COLD SPOT, EINER UNGEWOHN—
LICH KALTEN STELLE IM CMB. DIESER KONNTE UNSERE VORSTELLUNG VOM
URKNALL IN FRAGE STELLEN, ODER ABER SCHLICHT NUR EINEM UNBEDEUTENDER
ZUFALL ENTSPRUNGEN SEIN.
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