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Das Hubble Gesetz

V = H  d
0

H 0 : Hubble Konstante



Die Expansion des Alls
im geschlossenen Weltraum



Rechnet man die Expansion des Alls 
zurück in der Zeit so ergibt sich:

das All ist vor endlicher Zeit im Rahmen
einer gigantischen Explosion (Big Bang)
entstanden



Penzias und Wilson





A. Einstein:
Gravitation kann als Phänomen der
Krümmung von Raum und Zeit verstanden
werden



Physikalische Aussagen
Hubble Flucht der Galaxien

Alter: 10 - 20 Milliarden Jahre

Kosmische Hintergrundstrahlung (3° K)

Isotopenverteilung leichter Kerne
      H, He,  He,  Li1 3 4 7



Mit der Expansion des Alls nimmt die 
Temperatur ab.

Aufgrund der Lichtstreuung an freien 
Elektronen (Thomson-Streuung) war 
anfangs das Universum undurchsichtig.

Später:  Rekombination der freien
               Elektronen mit Protonen
               zu neutralen H-Atomen

    T            Ionisationsgrad
4500°K                 92%
4000°K                 42%
3000°K                1%<



Rotationskurve des Andromeda Nebels



Dunkler Halo um eine Spiralgalaxie



Kandidaten für dunkle Materie
Im Universum könnte es etwa 10 bis 100 mal
mehr dunkle als sichtbare Materie geben

schwach wechselwirkende massive 
Teilchen WIMPs 
(weakly interacting massive particles)

Photinos

Magnetische Monopole

kosmische Strings

Neutronensterne

Braune Zwerge ( )

Jupiter ( )

Schwarze Löcher

Neutrinos

M   0.08 M  

M ~ 0.001 M   
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