


Hornantenne, mit der die kosmische
Hintergrundstrahlung entdeckt wurde



Das elektromagnetische Spektrum
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Undurchlassigkeit der Erdatmosphare
in Abhangigkeit von der Wellenlange

Visible light mgrsatr:zt::ectrum - b bl Lon.g-wavelength
Gamma rays, X-rays and ultraviolet observable  .pgorhed by Ao el L ;lez:éaves
light blocked by the upper atmospheref | from Earth. 400 pheric gesec
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Nachweis von Warmestrahlung




Kosmische Hintergrundstrahlung

1948 von Gamow vorhergesagt.
1965 von Penzias und Wilson
zufallig entdeckt.

Warmestrahlung von 2,725 K

Eigentlich:Wirmestrahlung von 3000K
jedoch rotverschoben um Faktor 1100

Ausgesandt bei1 t= 400 000 a als der Kosmos
durchsichtig wurde. Friithestes
Signal vom Urknall.

Spektrum der kosmischen Hintergrundstrahlung
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PRESENT
13.7 Billion Years
after the Big Bang

The cosmic microwave background Radiation’s
“surface of last scatter” is analogous to the
light coming through the clouds to our

eye on a cloudy day.

Big Bang Teyp

We can only see
the surface of the
cloud where light
was last scattered



Temperaturverteilung der Mikrowellenstrahlung an den
verschiedenen Orten der Himmelskugel.
Rot: warmer, blau: kalter

Maximale Temperaturunterschiede: 10~ K



Arno Penzias (* 1933) — vorne
Robert Wilson (* 1936) — hinten

"The discovery of the cosmic microwave background by Penzias and
Wilson transformed cosmology from being the realm of a handful of
astronomers to a 'respectable'’ branch of physics almost overnight. *

Michael Turner, cosmologist at the University of Chicago



Die wichtigsten Reaktionen
bei der primordialen Elementsynthese

Umwandlung von Protonen in Neutronen und
umgekehrt

Zerfall des Neutrons, Halbwertszeit ca. 600 s

Bildung von Deuterium

Bildung von Helium
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Die Synthese der ersten Elemente
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http://www.astro.ucla.edu/~wright/BBNS.html



Temperaturverteilung der Mikrowellenstrahlung an den
verschiedenen Orten der Himmelskugel.
Rot: warmer, blau: kalter

Maximale Temperaturunterschiede: 10~ K
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Strukturbildung im Universum

Links: Rdumliche Verteilung der Temperatur 400 000 Jahre nach dem Urknall,
gemessen in der Mikrowellenstrahlung

Rechts: die daraus entstandene Verteilung der Galaxien im heutigen Universum
Die mittleren Bilder zeigen berechnete Zwischenstufen.



Film zur Strukturbildung:
http://cosmicweb.uchicago.edu/images/mov/



Die ungleichmafRige Verteilung von Galaxien im Universum
(Beobachtung)
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Die ungleichmafRige Verteilung von Galaxien im Universum
(Rechnung)




George Gamow (1904 — 1968)




Der ,Kalender” des Universums

Vergangenheit
1. Jan. 0:00 Uhr Urknall, Entstehung der Elemente H und He
1.Jan. 0:14 Uhr Entkopplung von Strahlung und Materie, erstes ,,Foto” des Universums

5.-13 Januar Erste Sterne und Schwarze Locher entstehen

20. bis 23. Januar Alteste bekannte Galaxien und Quasare

1. September Entstehung der Sonne und der Erde

4. September Alteste Mineralien auf der Erde: Zirkon in Westaustralien

29. September Alteste Fossilreste: Bakterienabdriicke

16. —19. Dez. ,Urknall der Evolution” (Kambrische Explosion; aller Tierarten
25. Dezember Saugetiere entstehen

29. Dezember Aussterben der Dinosaurier

31. Dez. 20 Uhr Erste Vorfahren des Menschen; Australopithecus

- 6 Minuten Moderner Mensch; Homo sapiens

- 4.6 Sekunden Jesus Christus
- 0,23 Sekunden  Unser Leben (100 Jahre)

Zukunft
9. Februar Die Erde wird zu hei zum Leben
16. April Unsere Milchstralse wird vom Andromeda Nebel verschluckt
10. Juli Die Sonne blaht sich zu einem Roten Riesen auf

Im weiteren Verlauf Die Lichter im Weltall erloschen. Der Raum dehnt sich weiter aus.



Zeitliche Entwicklung des Universums
vom Urknall bis heute

Dunkle Energie
beschleunigte Ausdehnung

Mik llen-
Speaanes Dunkles Entstehung und Entwicklung von

t:lz‘t)%rgagan Zeitalter Galaxien, Sternen, Planeten usw.

Inflation

Quanten-
fluktuationen

erste Sterne
~ 400 Mio. J.

Alter des Universums: ~ 14 Milliarden J.




