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Eine Reise durch...
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vor 8 Min
vor 160.000 Jahren

vor |30 Mio Jahren
vor |3.8 Mia Jahren
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Uberblick

| .vor 8 Minuten: unsere Sonne

2.vor 160 000 Jahren - die Supernova 1987

3.vor |30 Mio Jahren - kollidierende Neutronensterne
4.vor |3 Mia Jahren - erste Galaxien

5.vor |3.8 Mia Jahren - kosmischer Hintergrund

6.ganz kurz nach dem Urknall - das Universum im Labor
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Die Sonne
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Die Lichtgeschwindigkeit: ~300.000 km/s

Venus 0.72au

EARTH 1.00au @ »

Abstand Sonne-Erde: 14/, Mio km
499 Lichtsekunden

spezielle Relativitatstheorie:
keine Wirkung schneller als das !
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Unser Sonnensystem
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Benachbarte Sterne

VdS. Vereinigung der Sternfreunde e.V.
www.sternfreunde.de

8.7 Lichtjahre 600 Lichtjahre
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Uberblick

| .vor 8 Minuten: unsere Sonne

2.vor 160 000 Jahren - die Supernova 1987

3.vor |30 Mio Jahren - kollidierende Neutronensterne
4.vor |3 Mia Jahren - erste Galaxien

5.vor |3.8 Mia Jahren - kosmischer Hintergrund

6.ganz kurz nach dem Urknall - das Universum im Labor
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Supernovae - neue Sterne
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Sterne: Farbe vs. Temperatur
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Sterne: Farbe vs. Temperatur
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Beteigeuze
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Das Kleine - die Elemente

' \ q Atom 10 10m

*—-\ 1

Elemente
Zahl der Protonen

Atomkern 10 ¥ m A
Lithium
5 Helium
Na Mg
11 12
ias uGau 5Sea Wil N o Mo sBe, oo
19 20 21 22 _23 24 25 26 27
Wasserstoff

Wikimedia, CC-BY-SA-3.0, nach Jennifer Johnson, Ohio State University
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Blaue Riesensterne - Geburtsort einiger Elemente

M > 12Mg
|0 Mio Jahre
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Supernova Explosion - SN 1987A (Sk —69 202)
SternblldSchwertsch (Sudhimmel)

. ' Wklnﬁedla. ES;A\/Hul;bIé CJC BY40
o Explosmn gesichtet: 1987
® blauer Riese M ~ 17M
® Entfernung: ~160 000 Lichtjahre (Neandertal...)
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Benachbarte Galaxien
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adapted from:Wikimedia, CC-BY-SA-4.0, Andrew Colvin
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Benachbarte Galaxien
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2.5 Mio Lichtjahre
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Neutrinos von SN [987A
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Uberblick

| .vor 8 Minuten: unsere Sonne

2.vor 160 000 Jahren - die Supernova 1987

3.vor |30 Mio Jahren - kollidierende Neutronensterne
4.vor |3 Mia Jahren - erste Galaxien

5.vor |3.8 Mia Jahren - kosmischer Hintergrund

6.ganz kurz nach dem Urknall - das Universum im Labor
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Neutronensterne

Das was ubrig bleibt nach einer Supernova...

P+e —n-—+1,

® typische Masse:  1.4My < M < 2.4Mg
® typischer Radius: R ~ 10km
R Y ® typische Dichte: 100 Mio Tonnen/cm®

@ 3000 km

Und manche gibt es sogar doppelt...
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Verschmelzen von Neutronensternen

Entstehung schwerer Elemente, z.B. Gold
Erste Beobachtung: GW 170817 (17.08.2017)

in NGC 4993,
Entfernung: 130 Mio Lichtjahre
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Laniakea
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Beobachtung von GW I708I7
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Uberblick

| .vor 8 Minuten: unsere Sonne

2.vor 160 000 Jahren - die Supernova 1987
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5.vor |3.8 Mia Jahren - kosmischer Hintergrund
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Ein Blick in die Tiefe des Alls...
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Distant Galaxy in the Hubble Ultra Deep Field « HUDF-JD2
Hubble Space Telescope = ACS/ WFC

NASA, ESA, and B. Mobasher (STScl/ESA) STScl-PRC05-28
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Ein Blick in die Tiefe des Alls...

Ultra Deep F|eId
Loekmg Out mto Space

Lookmg Baek into Tlme

Quelle: https://science.nasa.gov/asset/hubble/ultra-deep-field-looking-out-into-space-looking-back-into-time/
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Das beobachtbare Universum
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Die Schwarze des Alls
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NASA, ESA, and B. Mobasher (STScl/ESA) STScl-PRC05-28
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Die kosmische Hintergrundstrahlung
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Primordiale Elementsynthese
Vor etwa 13,8 Milliarden Jahren:

n—-p+rvet+e

109Jahre 15-109Jahre

Neutronen 50 % @ ‘ 25 % @ He
Protonen 50 % ‘ ‘ 75 o @ H

Elektronen
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Ms nach Urknall
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30 min. nach Urknall
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s 300000 Jahre 10°Jahre 1510’ Jahre

T=3000 K

Christian S. Fischer (University of Giel3en) Reise zum Beginn des Universums



“Oberfliche der letzten Streuung”
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Und was war vorher? Quarks!

109Jahre 15-109Jahre

Proton Neutron
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Quarkmaterie

fruhes Universum
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...der Urknall im Labor
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Strong-interaction matter
under extreme conditions

copyright: D. Fehrenz, GSI/FAIR
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Zusammenfassung

Wir sind alle Sternenstaub...

Carl Sagan
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