Sterne und Weltraum

...Astrophysik auf neuen Wegen ..

AHochaufldsende Teleskope
AWeltraumteleskop Hubble
AMVery Large Telescop

A ..es geht nicht nur mit Licht ...
AWie sah Universum nach 100000 Jahren au

MKosmi sche Kat as:
AGammtrahleBlitze
AAktive Galaxien

AAstronomie mit Neutrinos am Sudpt




HubblaNeltraumteleskop

Sonnenschut;

A2.4 m Spiegel
A600 km Uber Erde

A mpfindlich
Afaint obje

AKoster 10 Milliarden $

HauptSpiege



... kleine Fehler rachen sich ...

A Spiegel 0,002 mm
falsch geschliffen!

A Korrekturoptik 1993
erfolgreich eingebaut




Mondkrater Copernikus







Nebel und Sternentstehung

SanduRNebel AdlefNebel



Gravitati onsl!| 1 n

Ringe: Gravitationsbeugung von Licht weit entfernter Galaxien am
10 mal nahererem Abell Galaxienhaufen (2 10?2 LJ entfernt)



Vortell grol3er Teleskope

Durchmessen&—

A Lichtsammlung und
Auflosung verbessert:

A Lichtsammlung:D?2

Beugung an Offnung mit Durchmesser D:

A Auflosungc Welle[r)llanqe

...In Praxis begrenzt durch
Luftschlieren!




Erreichte Auflosungen

Ee
Auge  Galileo §§$>>> % Mount

Teleskop ~ Palomar
Offnung [mm]: 5 5000
Lichtmenge: 1 25 1000000 (relativ!)
Auflosung [sec]: 25 5 0,025 (theoretis

200 10 0,5 (praktisch)



Aufldsung relativ zum Auge

AQuantensprung
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Very Large Telescope (ESO)

CerreParanal (Chil

nfilrst | |
UT1l: Mai 1998
UTZ2: Marz 1999




VLESpiegel (Schott)

A 8,2 m Durchmesser
A 17 cm Dicke

A 23t Gewicht

A 3 Monate Abkiihlung

A poliert auf besser als 5(
nm

%

Figure 2 - VLT Primar mirror blank in production {courtesy SCHOTT)

1/10 der ZeroduKeramik (Schott)
Lichtwellenlange!



Kollidierende Galaxien (VLT)

AMufl °sung <

AVerbesserung maoglich du

Adaptive Optik

Spiegel wird kunst].
Bl um Luftschlieren auszugleichen!

° . .
Giant Interacting Galaxies NGC 6872 /1C 4970
(\‘lT ANTU + FORSI) © European Southern Observatory s



wie alles anfing ....
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...wie alles anfing

Hey, das
S macht Spass

'''''

Die wahre Geschichte

”.’: P | hinter der Urknalltheorie..



Die Ausdehnung von Raum und 2

Edwin Hubble:
A Sterne fliegen auseinander
A je weiter weg desto schnell

/VZHF\

Geschwindigkeit Abstand
Hubblé&Konstante

...typisch flr Explosionsvorgang

.Urknal




Wie misst man die Entfernung?

...zunachst bestimmt man die Geschwindigkeit ...

Optischer Dopplereffekt: Wellenlangenverschiebung:
(Rotverschiebung)

; ? Entfernteste Galaxie (199%:@99’”

“’ rho A0 2=6.68+ V~58/60-C!

’/J% D
%;@z@-




Cepheide und Supernovae

Cepheide Supernova



Die Hubble Konstante

Velocity —>

Hubble Diagram for Cepheids

Distance ——

Stern in 1 Milliarde Lichtjahren Abstand
entfernt sich mit v=21500 km/s von uns!

A Schwierige Messung!
I wie Entfernung bestimmen

AASt andar dker
I Cepheide, SN1la ..

A Bester Wert (Mai 99):
H=21.52.2 km/s/$DJ

A Alter des Universum&/H
~ 1215 Milliarden Jahre



Supernova | a

ASupernovae vom Typ la haber
Anahezu gleiche Helligkeit
Ariesige Energieabgabe(FSALB W

Aextrem weit zu sehe#l |z

A..beschleunigt sich Ausdehnui
des Universums?

o
' (a\f\\a“o“



