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Einführung

ÅWas ist Dunkle Materie?

ÅNachweis Dunkler Materie im Labor

ÅSuche nach Dunkler Materie am Large Hadron Collider (LHC)
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Sterne und Galaxien = leuchtende, sichtbare Materie

nicht nur sichtbares Licht, auch andere Strahlung

(Radiowellen, Infrarot, ...)
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Dunkle Materie

nicht durch Strahlungsemission nachweisbar
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Aber warum sollte es Dunkle Materie geben?



Unsere Galaxie ïdie Milchstrasse
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Sonne

ÅSpiralgalaxie



Unsere Galaxie ïdie Milchstrasse
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Sonne

ÅSpiralgalaxie

Årotierende Sterne um das 

galaktische Zentrum
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Messung der Rotationsgeschwindigkeiten

ÅBestimmung der Bewegungs-

Geschwindigkeit anhand des Doppler-

Effekts

ÅVerschiebung bekannter Spektrallinien

von Atomen und Molekülen
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Galaxie NGC 3198

im Sternbild Grosser Bär
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Messung der Rotationsgeschwindigkeiten

ÅBestimmung der Bewegungs-Geschwindigkeit anhand des Doppler-Effekts und 

Verschiebung bekannter Spektrallinien von Atomen und Molekülen
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Galaxie NGC 3198

im Sternbild Grosser Bär

Begeman et al. 1989

Zentrum

Scheibe

rotierender fester

Körper
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rotierende Objekte

um massives Zentrum

Messung der Rotationsgeschwindigkeiten

ÅBestimmung der Bewegungs-Geschwindigkeit anhand des Doppler-Effekts und 

Verschiebung bekannter Spektrallinien von Atomen und Molekülen

11

Begeman et al. 1989

Zentrum

Scheibe

rotierender fester

Körper
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Galaxie NGC 3198

im Sternbild Grosser Bär
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rotierende Objekte

um massives Zentrum

Messung der Rotationsgeschwindigkeiten

ÅBestimmung der Bewegungs-Geschwindigkeit anhand des Doppler-Effekts und 

Verschiebung bekannter Spektrallinien von Atomen und Molekülen
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Begeman et al. 1989

Zentrum

Scheibe

Halo aus Dunkler Materie
rotierender fester

Körper



Fred Zwicky 1933

ÅBeobachtung von Geschwindigkeiten im

Sternenhaufen Coma Berenices

ÅBestimmung der Masse aller Objekte im

Coma Sternenhaufen aus

Bewegungsenergie und Energie der

Schwerkraft
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für sichtbare Sterne und Galaxien gilt:

Masse ~ Leuchtkraft

Zwicky findet eine Leuchtkraft, die 200-fach 

kleiner ist als erwartet!

Ÿ Dunkle Materie
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Ein weiterer Hinweis: Gravitationslinsen

ÅMit dem Hubble Space Teleskop wurden solche Gravitationslinsen genau vermessen

ÅErgebnis: die Masse, die zur Ablenkung nötig ist, ist größer als von den leuchtenden

Objekten erwartet

Ÿ Dunkle Materie

ÅDas Licht weit entfernter Galaxien wird im Gravitationsfeld naher Galaxien und 

Massenverteilungen abgelenkt wie von einer optischen Linse



Bullet Cluster ïkosmische Kollision
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dunkle Materie

(Gravitationslinsen)

leuchtende Materie

(Gas)



Kosmische Hintergrundstrahlung

ÅStrahlung, welche vom "Urknall" bei der Expansion des Universum zurückgeblieben ist

Ågemessen mit WMAP Teleskop Wilkinson Microwave Anisotropy Probe

Åmittlere Strahlung entspricht einer Temperatur von 2,725 ± 0, 001 Kelvin

Åaus Temperaturvariationen kann man die Zusammensetzung des Universums ableiten
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Ergebnis der Analyse
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Dunkle

Materie

Atome
Dunkle

Energie



Entstehung kosmischer Strukturen
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Simulation großer kosmischer Strukturen benötigt Dunkle Materie als Baustein


