
Sterne und Weltraum 
...Astrophysik auf neuen Wegen ..  

Å Hochauflösende Teleskope  
Å Weltraumteleskop Hubble 

Å ĂVery Large Telescopeñ  

 

Å ...es geht nicht nur mit Licht ... 
Å Wie sah Universum nach 100000 Jahren aus? 

 

ÅĂKosmische Katastrophenñ:  
Å Gamma-Strahlen-Blitze  

Å Aktive Galaxien 

 

Å  Astronomie mit Neutrinos am Südpol 



Hubble-Weltraumteleskop 

Å 2.4 m Spiegel 

 

Å 600 km über Erde 

 

Å empfindliche  CCDôs  
Åñfaint object cameraò 

 

Å Kosten  10 Milliarden $ 
 

Hauptspiegel 

Sonnenschutz 



... kleine Fehler rächen sich ... 

 

ÅSpiegel 0,002 mm 

falsch geschliffen!  

 

ÅKorrekturoptik 1993 

erfolgreich eingebaut 



Mondkrater Copernikus 



ñGalileische Jupitermondeò 



Nebel und Sternentstehung 

Sanduhr-Nebel Adler-Nebel 



Gravitationslinsen (ñEinsteinringeò) 

Ringe: Gravitationsbeugung von Licht weit entfernter Galaxien  am  

10 mal  nähererem Abell Galaxienhaufen (2 ·10
9
 LJ entfernt)  



Vorteil großer Teleskope 

ÅLichtsammlung und 

Auflösung verbessert: 

 

ÅLichtsammlung:  D² 

 

ÅAuflösung:    Wellenlänge 
D 

...in Praxis begrenzt durch  

 Luftschlieren!  

     D      

 / D 

Beugung an Öffnung mit Durchmesser D: 

Fläche=¼··D² 

Durchmesser D   



Erreichte Auflösungen 

Öffnung [mm]:           5                   25    5000 

Lichtmenge:              1                   25                1000000  (relativ!) 

Auflösung [sec]:      25                     5                     0,025  (theoretisch) 

                  200                   10                     0,5     (praktisch) 

Auge Galileo- 

Teleskop 

Mount 

Palomar 



ĂQuantensprung durch Hubbleñ 
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Very Large Telescope (ESO) 

Cerro-Paranal (Chile) 

 

ñfirst lightò: 

   UT1: Mai   1998 

   UT2: März 1999 

 

 



VLT-Spiegel (Schott) 

Å8,2 m Durchmesser 

Å17 cm Dicke 

Å23 t Gewicht 

Å3 Monate Abkühlung 

Åpoliert auf besser als 50 

nm 

    1/10 der 

Lichtwellenlänge! 
Zerodur-Keramik (Schott) 



Kollidierende Galaxien (VLT) 

 

Å Auflºsung < 0.25 ñ erreicht 

 

Å Verbesserung möglich durch:  

Adaptive Optik  

Spiegel wird kunstlich  òverbogenó 

um Luftschlieren auszugleichen!  



wie alles anfing .... 
. 

Was mache 
ich bloss  
 heute?  



...wie alles anfing 

Die wahre Geschichte  
hinter der Urknalltheorie..  

Hey, das  
macht Spass  



Die Ausdehnung von Raum und Zeit 

Edwin Hubble: 

ÅSterne fliegen auseinander! 

Åje weiter weg desto schneller! 

v = H ·r 

Geschwindigkeit Abstand 

Hubble-Konstante 

...typisch für Explosionsvorgang  

ĂUrknallñ 



Wie misst man die Entfernung? 

...zunächst bestimmt man die Geschwindigkeit ...  

Optischer Dopplereffekt: 

0 > 0 0 

-v +v v0=0 

Wellenlängenverschiebung: 

 z =  0 

 
= 

c+v 
c-v - 1  

(Rotverschiebung) 

Entfernteste Galaxie (1999): 

z = 6.68  +  v  58/60·c !! 



Cepheide und Supernovae 

Cepheide Supernova 



Die Hubble Konstante 

ÅSchwierige Messung!  

ïwie Entfernung bestimmen?  

ÅĂStandardkerzenñ nutzen: 

ï Cepheide, SN1a .. 

ÅBester Wert (Mai 99): 

 H=21.5±2.2 km/s/106LJ  

Stern in 1 Milliarde Lichtjahren Abstand 

entfernt sich mit v=21500 km/s von uns!  

Å    Alter des Universums  1/H  

 12-15 Milliarden Jahre 



Supernova Ia ñKerzenò 

ÅSupernovae vom Typ Ia haben: 
Å  nahezu gleiche Helligkeit 

Å  riesige Energieabgabe(P>1036 AKWôs) 

 

Åextrem weit zu sehen (z1) 

 

Å...beschleunigt sich Ausdehnung 

    des Universums?  


