Die Ausstellung beginnt am linksseitigen
Inndamm ca. 100 m westlich des Parkhauses
an der Post / UberfuhrstraBe (im Anschluss an
den Skulpturenweg).

Die acht Schaukasten sind flussabwarts auf
einer Weglange von einem Kilometer bis zur
B304 - Umgehungsbriicke verteilt.

Von dort sind weiterfiihrende Rundwanderungen tber
die Innleite (rechtsseitiges Hochufer) oder Gber
Innhéhe - Staustufe zurlick in die Innenstadt méglich.
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Unser Universum

Unser Heimatplanet Erde

Die Erde gehért als 3. Planet des Sonnensystems nach
Merkur und Venus, vor Mars, zu den [inneren Planeten | .
Diese sind alle erdédhnlich: sie besitzen einen (teils flissi-
gen) Eisen-Kern und dartber einen Gesteinsmantel, der
auBBen von einer (bei der Erde: 40 km) diinnen, festen
Kruste abgeschlossen wird. Von den Gesteinsplaneten
ist die Erde ist mit 12 756 km Durchmesser der gréBte.

Wéhrend die &uBeren Riesen-
planeten fast ganzlich aus Gas
bestehen, besitzt die Erde eine
nur wenige Kilometer diinne
[Atmosphare |, die wegen ihrer
Zusammensetzung aus haupt-
sachlich Stickstoff (78%) und
Sauerstoff (21%) einzigartig ist:
Der Mars kann wegen seiner
geringen Massenanziehung nur -
eine noch diinnere Atmosphére -
fest halten, der Merkur ist zudem auch noch zu nahe an
der heiBen Sonne, was das Entweichen der Gasmolekile
weiter begunstigt, und die dichte Atmosphére der Venus
besteht zu 96,5% aus CO,, was sie auf 500 °C aufheizt.

Die Erdatmosphéare schiitzt vor geféhrlicher UV- und
Rdntgen-Strahlung, schwacht Meteoriteneinschlage und
bewahrt unseren Planeten vor zu starker Auskiihlung.

Aok B & AEE

In ihren unteren Schichten spielt sich auch das Wetter ab,
das zusammen mit dem groBen Wasservorkommen
(71% der Erdoberflache werden von Ozeanen bedeckt)
das Aussehen der Erde prégt, sowie Leben ermdéglicht.

Die Sonne sendet uns Licht und Energie. Die Rotation
der Erde in 24 Stunden erzeugt den Wechsel von Tag und
Nacht. Die Schréagstellung der
Erdachse zur Sonnenrichtung und
der jahrliche Umlauf um die Sonne
erzeugen die |Jahreszeiten| der
gemaBigten Breiten. Im Extremfall
geht die Sonne jenseits der Polar-
kreise im Sommer nie unter (bleibt
allerdings immer flach), wéhrend sie im Winter erst gar
nicht aufgeht. Wahrend des Sommers auf der Nordhalb-
kugel herrscht auf der Siidhalbkugel Winter — siehe
kleines Bild vom Einstrahlungswinkel der Sonnenstrahlen.
Am Aquator hingegen steht die Sonne immer nahezu
senkrecht Uber der Erde, wodurch das tropische Klima
entsteht. [Im Bild] ist der Regenwaldgiirtel Zentralafrikas
gerade noch zu erkennen. Noérdlich davon sieht man die
von Passatwinden geprdgte subtropische Zone, mit
trockenen Steppen und Wiisten: Von der markanten
Sahara, iiber Agypten (mit dem fruchtbaren Nil-Tal) und
Arabien, bis nach Asien hinein. Die beiden | Streifen] am

Rand zeigen den Schattenverlauf am 21.6. und 21.12. .

Aufruf an uns alle:

Der Lebensraum Erde ist einzigartig und unser einziger.
Wir missen ihn uns unbedingt erhalten!

Bi I dquel I e: NASA (MODI S/ Terra Satellit) + wma obproj
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Jupiter

Satwrn

Uranus Hepiun

messer von 975 km hat, also 7,6 % des Erddurchmessers) entdeckt, die
wegen zu geringer Eigengravitation oft nicht einmal kugelformig sind.
Ceres, Juno, Vesta und Astraea wurden bis ca. 1850 auch als Planeten
bezeichnet, was dann wegen der vielen Asteroiden-Neuentdeckungen
aber wieder abgeandert wurde.

So wurde auch 2006 der Planetenstatus des 1930 entdeckten |Pluto],
dessen GroBe (nur 2 300 km Durchmesser) urspriinglich tUberschatzt
wurde, wieder aberkannt, da er schon lange als AuBenseiter gegolten hat
(Seine Bahn ist am starksten elliptisch und gegen die der anderen Pla-
neten um 17° geneigt; einziger Mond Charon ist halb so grof3 wie Pluto.)
und in der Zwischenzeit mehrere transneptunische Objekte im Kuiper-
gurtel entdeckt worden sind (seit 2002: Quaoar, Orcus, Sedna, Eris).
zum Nachdenken:

Wie viele Planeten gibt es um die 200 Mrd. Sterne allein in unserer Galaxis,
und auf wie vielen kénnte Leben moéglich sein?

Bi | dquel l e: Zeitschrift Sterne und Weltraum ( SuW
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Die Entstehung des Planetensystems | mit der Sonne erfolgte vor ca.
4,6 Mrd. Jahren aus einer Gas- und Staubwolke. Unter sehr speziellen
Bedingungen blieb um die sich bildende Sonne eine rotierende Staub-
scheibe erhalten, aus deren Verdichtungen die Planeten entstanden.

Die \inneren Planeten | Merkur, Venus, Erde und Mars sind im wesent-
lichen Gesteinsbrocken, die in GroRe und Aufbau der Erde &hnlich
sind. Sie konnten kaum Monde an sich binden: Auf3er der Erde mit dem
relativ grof3en Erdmond hat nur noch der Mars zwei winzige Satelliten.

Ganz anders sind da die | auBeren Planeten | Jupiter, Saturn, Uranus und
Neptun, die viel groRer sind: Der grof3te Planet Jupiter hat den 11-
fachen Durchmesser und die 318-fache Masse der Erde. Sie bestehen
v.a. aus den Gasen Wasserstoff und Helium, die sich im Zentrum wegen
des hohen Drucks verflissigen. Aufgrund der starken Gravitationskraft
findet sich jeweils eine ganze Schar von Monden, sowie die v.a. von
Saturn bekannten Ringe aus feinem Staub, Eis und Gesteinsbrocken.

Unser Universum

Das Planetensystem

Die | Sonne| besitzt 99,87 % der Masse des ganzen Planetensystems.
Aufgrund ihrer Anziehungskraft wird sie von den 8 Planeten (Merk-
spruch "Mein Vater erklart mir jeden Sonntag unseren Nachthimmel." fir
Reihenfolge Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun),
sowie vielen Asteroiden, Kometen und einigen Zwergplaneten
umrundet. Wahrend Merkur seinen Umlauf in 0,4-facher Erdentfernung
(150 Mio. km = eine ,astronomische Einheit”: 1 AE) in 88 Tagen ab-
solviert, braucht Neptun mit durchschnittlich 30 AE Entfernung 165 Jahre.

Die Entstehung des Planetensystems| mit der Sonne erfolgte vor ca.
4,6 Mrd. Jahren aus einer Gas- und Staubwolke. Unter sehr speziellen
Bedingungen blieb um die sich bildende Sonne eine rotierende Staub-
scheibe erhalten, aus deren Verdichtungen die Planeten entstanden.
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Unser Universum

Saturn — Der Herr der Ringe

Saturn umkreist die Sonne als 6. Planet im Abstand
von 9,6 Erdbahnradien in 29,5 Jahren. Er ist nach
Jupiter (und vor Uranus und Neptun) der zweitgr6Bte
|Gasriese| unseres Planetensystems. Mit 120 000 km
Durchmesser ist er fast 10 mal so grof3 wie die Erde.
So ist er trotz der Entfernung als eines der hellsten Ob-
jekte am Himmel mit bloBem Auge gut erkennbar.

Die Atmosphére des Saturns besteht Gberwiegend aus
Wasserstoff und Helium. In tieferen Schichten ver-
flissigen sich diese Gase zwar durch den hohen
Druck, aber es gibt keine feste Planetenoberfldche,
wie man sie von den erdahnlichen (inneren) Planeten
kennt. Das gelblich-braune Aussehen stammt von
einer Wolkendecke aus Uberwiegend gefrorenen
Ammoniakkristallen. Man erkennt unterschiedlich ge-
farbte Wolkenbander parallel zum Aquator. Das sind
Strémungszonen mit unterschiedlichen Windge-
schwindigkeiten, die von der schnellen Rotation (in
nur 10 Stunden!) angetrieben werden. Dazwischen
sieht man riesige Wirbelstiirme als gréBere Flecken.

Sein |Ring-System| macht Saturn im Fernrohr wohl

zum aufregendsten Planeten. Es besteht aus Eis- und
Gesteinspartikeln von StaubkorngréBe bis ~10 m, die
den Planeten so dicht umkreisen, dass sie wie eine
(bis auf wenige Liicken) geschlossene Scheibe mit fast
einer Mio. km Durchmesser bei nur wenigen 100 m
Dicke erscheinen. Man vermutet, dass sie aus einem

gréBeren Mond entstanden sind, der von den Gezei-
tenkraften nahe des Saturns zerrissen worden ist.

Natlrlich werden nicht all die Millionen Trimmer,
die den Saturn umkreisen, als |Monde| klassifiziert.
Titan, der groBte der 56 benannten Monde, ist mit
5150 km Durchmesser fast halb so grof3 wie die Erde.
Einige Monde bewegen sich in der gleichen Bahn, nur
um 60° gegeneinander versetzt. Eine Besonderheit bil-
den auch Janus und Epimetheus auf fast der gleichen
Umlaufbahn, die sie alle vier Jahre, wenn sie sich
ganz nahe kommen und sich anziehen, austauschen.
Die Liicken im Ringsystem, deren augenfalligste die
Cassini'sche (Zwei-)Teilung ist, werden von der An-
ziehungskraft der Monde sowie der Ringe selbst ver-
ursacht. Kleinere Monde, so
genannte Schéaferhundmon-
de kreisen in den Liicken und
an den Réandern, ziehen die
Materie abwechselnd beim Vorbeiziehen an und stabi-
lisieren so auch das Ringsystem insgesamt.

Die Bildmontage zeigt | Polarlichter| auf dem Saturn
im Verlauf mehrerer Tage. Dabei werden geladene
Teilchen, die von der Sonne stammen, (Sonnenwind)
entlang des Saturn-Magnetfelds abgelenkt und so zu
den Polen geleitet. Dort geben sie ihre Energie an die
Atmosphaére ab und regen sie zum leuchten an.

Zum Nachdenken:
Inwiefern zeigen die irdischen Polarlichter, dass wir vor
dem lebensbedrohendem Sonnenwind geschiitzt werden?

Bi | dquel | e: NASA, ESA (Hubbl e + Cassi ni- Sonde)
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Unser Universum

Der Crab-Nebel
Den | Crab-Nebel M1 | findet man im Wintersternbild Stier

(Taurus). Bei guten Sichtverhaltnissen ist er schon im ein-
fachen Amateurfernrohr erkennbar. Die Darstellung zeigt
die detailreichste bisher gemachte Aufnahme von M1 des
Hubble-Teleskops. Das aus 24 Feldern zusammengeflgte
Bild bedeckt gerade 5% der Vollmondflache.

Am 4. Juli 1054 bemerkten chinesische Astronomen an
dieser Stelle pldtzlich einen duBerst hellen ,Gaststern”, der
einige Zeit sogar bei Tag gesehen werden konnte. Ein zuvor
unscheinbarer Stern flammte als [Supernova| auf. Fels-
malereien in Nordamerika deuten darauf hin, dass dieses
Naturschauspiel auch dort registriert wurde.

An seinem ,Lebensende“ kann ein Stern keine Energie
mehr erzeugen und zieht sich zusammen. Bei mehr als
1,4 Sonnenmassen lésen die gewaltigen Gravitations-
krafte sogar die Atome auf: die Elektronenhdllen werden in
einer Supernova-Explosion, die den kollabierenden Stern
fir wenige Tage so hell wie eine ganze Galaxie macht,
in die Atomkerne gedriickt, so dass eine &uBerst dichte
Packung von Neutronen entsteht — ein | Neutronenstern
mit nur wenigen Kilometern Durchmesser. Seine Dichte
ist so groB3, dass ein Kubikzentimeter davon eine Masse
von 100 Millionen Tonnen hétte!

Treffen beim Kollaps die duBeren Gasmassen auf den ent-
standenen harten Kern, entsteht eine Schockwelle, die sie
wieder nach auBen schleudert. Wir sehen heute noch,

dass sich der Crab-Nebel mit ca. 1 500 “™/s ausbreitet. Inzwi-
schen ist der Durchmesser auf 11 Lichtjahre angewach-
sen, was in der gro3en Entfernung von 6 500 Lichtjahren
nur 6,8 Winkelminuten (= '/4 Vollmonddurchmesser) sind.
Die Kollision mit interstellarem Gas aus der Umgebung
heizt den [Uberrest| auf mehrere Millionen Grad auf, so
dass dieser Strahlung vom sichtbaren Licht bis in den
Réntgenbereich hinein abgibt. Die Art der Explosion sorgt
fir die Filamentstruktur des Nebels: Wie in roten Wollféden
leuchtet erhitzter Wasserstoff.

Wie eine Eistanzerin nach dem Anlegen ihrer Arme ihre
Rotationsfrequenz steigert (Drehimpulserhaltung), kommt
auch ein zusammengestiirzter Neutronenstern zu einer un-
glaublichen [Rotation | (bis 1 000 Umdrehungen / Sekunde;
30 im Falle des Crab-Nebels) und erzeugt ein gewaltiges
Magnetfeld (ca. billionfaches des Erdmagnetfelds). In dem
werden geladene Teilchen herumgewirbelt und erzeugen
sogenannte Synchrotronstrahlung. Diese Radiostrahlung
erreicht uns aber nur, wenn das Aorationsacnes _MaGnetieldachee
rotierende Magnetfeld auf uns T
zeigt. So empfangen wir vom Neu- =

tronenstern gepulste Strahlung mit .g_!’ D
bis zu 1000 Blitzen je Sekunde. Putear-straht
Darum werden diese kosmischen /\
Leuchttiirme auch [Pulsare] (,pul- -

sating radio stars®) genannt.

Zum Nachdenken:
Welche Masse hétte unser Kérper (Volumen ca.
100 dm®), wenn er aus Neutronensternmasse wére?

Bi I dquel | e: NASA; Hubbl e- Space- Tel escope (HST)
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Unser Universum
Eine Galaxienverschmelzung
Sterne (wie unsere Sonne) entstehen in | Galaxien |. Das

sind Ansammlungen von ca. 100 Milliarden Sternen mit
rund 100 000 Lichtjahren Durchmesser; so wie unsere
MilchstraBBe, in der unser Sonnensystem enthalten ist. In
den Armen von Spiralgalaxien
wird interstellares Gas zu neuen
Sternen komprimiert. Die vielen
blauen Sterne zeugen von der
Sternentstehung: Blaue Sterne
kénnen im Vergleich nur (kos-
misch) jung sein, da sie besondere Energieverschwender
sind: so heiB und hell, dass sie schon nach einigen
Millionen Jahren ausgebrannt sind.

v : Elliptische Galaxien enthalten nur noch
massearmere, rote Sterne, die mit ihrem
Brennstoff Milliarden Jahre auskommen.

einer Spiralgalaxie

Im Gegensatz zu Sternen, die im Vergleich zu ihren
Abstanden so klein sind, dass ZusammenstéBe auBerst
unwahrscheinlich sind, kommt es schon leichter zu einer
|Kollision von Galaxien|. Die Gravitation verwirbelt die
beiden dabei so, dass eine unstrukturiert erscheinende,
sogenannte irregulére Galaxie entsteht (siehe Bild).

e \@ Oft, das zeigen auch Computer- seeel
< om,. Berechnungen, bilden sich dabei

laion) | Gezeiten-Arme|: die Gezeiten-

kraft (unterschiedliche Gravitationskraft an der zu- und

abgewandten Seite) zieht die Gasmassen auseinander.
Bei den Gezeiten auf der Erde bewirkt ja die Anziehung
des Mondes auch zwei Flutberge von

Wassermassen: einer auf der Seite \@m “““““““““ 9
zum Mond hin, der andere gegeniber.

Die | Antennen-Galaxien| (die ausgeprig-
ten Gezeiten-Arme waren namensgebend),
die sich (erst!) seit wenigen 100 Millionen
Jahren beeinflussen, befinden sich in ca.
62 Mio. Lichtjahren Entfernung im Stern-
bild Rabe (Corvus). Sie sind damit das
imamemsll  jlingste und néchstgelegene Beispiel einer
Galaxienverschmelzung.
Die urspriinglichen Zentren sind noch als orange leuch-
tende Flecken erkennbar. Die Gravitations-Wechsel-
wirkung verursacht die Entstehung von Milliarden neuer
Sterne, was wieder an den blauen Gebieten zu erkennen
ist. Das rote Leuchten (eigens mit einem speziellen Hq-
Farbfilter sichtbar gemacht) markiert von diesen Jungster-
nen aufgeheizte Wasserstoffwolken. Die dunklen Fila-
mente (fadenartige Strukturen) werden von Staubmassen
verursacht, die das Licht der Galaxien abschirmen.

Fur die fernere Zukunft:

Auch unsere MilchstraBe und die ca. 2,5 Mio. Lichtjahre
entfernte Nachbargalaxie Andromeda bewegen sich mit
266 "/, aufeinander zu und werden vermutlich in einigen
Milliarden Jahren kollidieren. Ob die beiden Spiral-
galaxien dann wohl ebenso spektakulér verschmelzen?

Bi | dquel | e: NASA, ESA; Hubbl e- Space- Tel escope
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Unser Universum
Ein Supernova-Uberrest

Die machtige und chaotisch erscheinende Gas- und

| Staubwolke N 63 A | befindet sich in der groRen Ma-
gellanschen Wolke, der nachsten Nachbargalaxie un-
serer MilchstralRe in 160.000 Lichtjahren Entfernung.
Bei N63A handelt es sich um Uberreste eines
Sterns von ca. 50-facher Sonnenmasse, der einst in
einer Supernova explodiert ist.

Das |Endstadium eines Sterns]| ist erreicht, wenn
sein Fusionsbrennstoff verbraucht ist. Bis dahin sind
Sterne stabil, weil sie dem Druck der eigenen Gra-
vitation standhalten, indem sie durch Kernreaktionen
Energie (in Form von Licht und stellarem Wind)
freisetzen. Wenn diese nicht mehr aufrecht erhalten
werden koénnen, verdichtet sich der Stern und erhitzt
sich schnell auf mehrere Milliarden Grad. Dadurch
kénnen kurzfristig neue Fusionsreaktionen einsetzen
und es entstehen schwerere Elemente als Wasser-
stoff und Helium, den Urstoffen des Universums.

Ein Stern mit einer gewissen Mindestmasse kann sich
am Ende dieser Fusionsreihen nicht mehr auf diese
Weise stabilisieren und es kommt schlie3lich zu einer
|Supernova-Explosion|: Der Zentralbereich des
Sterns komprimiert sich zu einem harten Neutronen-
stern mit der gewaltigen Dichte von Millionen Tonnen
pro Kubikmillimeter. An diesem Kern prallt der Rest
des kollabierenden Sterns zuriick und erzeugt
(zusammen mit dem riesigen Strom von Neutrinos)
Schockwellen, die die AuBenhille mit 10.000 km/s
abstolRen. Die abrupte VergréRerung der leuchten-

den Oberflache ist fur die anfanglich enorme
Helligkeit eines Supernova-Ausbruchs verantwortlich:
Einige Tage lang kann nahezu die Leuchtkraft einer
gesamten Galaxie (ca. 10 - milliardenfache Sonnen-
leistung) erreicht werden!

Der |starke stellare Wind | (ein Teilchenstrom von der
Oberflache), den der massive Stern zu "Lebzeiten" er-
zeugt hat, hat in der Umgebung eine fast leere Blase
freigefegt, wie man auf dem blauen Réntgenbild links
unten erkennen kann. Die gewaltige (orange leuchten-
de) Wolke N 63 blieb wegen ihrer grof3en Dichte
bestehen. Sie wurde erst von der Schockwelle der
Supernova erschuttert und zerrissen! Diese hat
auch das Material am Rand der Blase auf ca. 10
Millionen Grad erhitzt, was das Glihen im
Réntgenlicht verursacht.

Wahrend hier die benachbarte Gaswolke verwirbelt
wurde, bewirken Supernovae in anderen Materie-
wolken durch Verdichtung und Anreicherung mit
schweren Elementen die Stern- und Planeten-
[entstehung]. Die GasausstoRe der Supernova wer-
den in dem 10 - 15 Lichtjahre von N 63 A entfernten
Gebiet der groRen Magellanschen Wolke, das bereits
jetzt Sterne bildet, wohl noch weitere heftige
Veranderungen bewirken. Das tritt aber erst in einigen
Millionen Jahren ein.

Zum Bewundern:

Beim Urknall ist praktisch nur Wasserstoff entstanden
- die Materie, aus der die Erde (wie auch unser
eigener Korper) besteht, muss also bei einer
Supernova gebildet worden sein!

Bildquelle: NASA: HST, Chandra - Réntgensat. u.a.



Unser Universum

Astronomie-
Ausstellung

am Panoramaweg

in Wasserburg am Inn

1. Ubersicht 2004
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3. Die Sonne (seit 2003)
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5. Der Mars
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7. Echo einer stellaren Lichteruption
. 8. Galaxienhaufen Abell (seit 2003)




Unser Universum
Die Whirlpool-Galaxie

Die typische Spiralgalaxie M51 hat (wie ca. 10%
aller Spiralgalaxien — die vom ”Grand-Design”-Typ)
zwei symmetrische, deutlich ausgepragte Arme und
wird deshalb Whirlpool-Galaxie genannt. Wie bei
jeder [Galaxie| (und so auch bei unserer MilchstraBe)
handelt es sich um eine Anh&aufung von Gas- und
Staubmassen mit ca. 100 Mrd. Sternen im sonst so
unglaublich leeren Weltraum. Sie ist etwas kleiner als
unsere MilchstraBe, die mit 100.000 Lichtjahren
Durchmesser zu den gréBeren Spiralgalaxien gehort.

Im Sternbild Jagdhunde |kann | M51 mit
Teleskopen [ sehr gut untersucht | wer-
den, weil sie hoch Uber der MilchstraBen-
ebene mit ihren absorbierenden Staub-
wolken liegt. Die Entfernung von ca.
37 Mio. Lichtjahren ist relativ gering —
. | verglichen mit dem mittleren Abstand
Ansicht beim zwischen Einzelgalaxien, der ca. 10 bis
Aufgang im Osten 100 Galaxien-Durchmesser betragt.
Zudem prasentiert sich M51 in direkter Draufsicht!

Gut %; der mit Teleskopen
sichtbaren Galaxien sind flache
Scheiben mit |Spiralstruktur|,
wahrend ca. '/; elliptisch oder

. . . . KI
spindelférmig (wie UbergroBe e
Kugelsternhaufen) sind. s

(Tatsachlich ist der Anteil der Spiralgalaxien geringer,
da diese wegen ihrer hohen Sternentstehungsraten
leuchtstarker und damit auch noch aus groBerer
Entfernung sichtbar sind. Er betragt etwa 20 - 30%.)
Wegen der differentiellen
+ Rotatation (Abnahme der
< Rotationsgeschwindigkeit mit
dem Abstand vom Zentrum)
sollten radiale Strukturen wie Spiralarme auf keinen
Fall Gber mehrere 100 Mio. Jahre existieren!

D B o

@ ®

Die | Dichtewellen-Theorie] liefert folgende Erklarung:
Die Spiralarme sind nicht materiell, sondern starre
Stoérungen mit 10 - 20% hdherer Dichte: Staustellen
im Fluss der interstellaren Materie quer zu den Armen!

(In der Whirlpool-Galaxie wird
die Stérung vermutlich von der
Gravitation der Begleitgalaxie
NGC 5195  verursacht, die
hinter ihr vorbeizieht.)

Man erkennt, dass sich auf der Innenseite der
Spiralarme dunkle Gaswolken befinden. Diese wer-
den nach Eintritt in die Dichtewelle komprimiert, was
die roten, hell-leuchtenden Sternentstehungs-Ge-
biete erzeugt. Ganz auBen findet man dann helle,
blaue Jungsterne. (Im Zentrum befinden sich eher
deutlich éltere gelblich-rote Sterne.)

zum Ausrechnen:
Wie viele durchschnittliche Galaxienabstdnde
passen in die Entfernung zur Whirlpool-Galaxie?

Bi | dquel | e: NASA, ESA; Hubbl e- Space- Tel escope
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Unser Universum

Der tiefste Blick ins Universum

Das Bild zeigt das | HUDF (Hubble Ultra Deep Field) |,
das ist nur ein winzig kleiner Bereich des Himmels
(1% der Vollmondflache) im Sternbild Fornax. Da sich
hier nur ganz wenige Vordergrundsterne der Milch-
stralBe befinden, konnte mit dem Hubble-Weltraum-
teleskop der tiefste Blick ins Universum erreicht
werden, der bisher mit sichtbarem Licht méglich war.
Fur die Auflésung der extrem lichtschwachen Objekte
(nur ein Photon pro Minute!) in Gber 13 Milliarden
Lichtjahren Entfernung war eine Belichtungszeit
von einer Million Sekunden (insgesamt 11,3 Tage)
notwendig — dabei musste das Hubble-Teleskop die
Erde 400 Mal umkreisen!
Von den ca. 10 000 Galaxien des Bildausschnitts
entsprechen vor allem die ndheren (helleren)
den geldufigen Typen 'spiralférmig' oder
‘elliptisch’. (Siehe eigener Schaukasten.)

Die weiter entfernten haben zum Teil ganz

ungewohnliche GréBen, Formen und Farben.

<<O©m3 qu. _lmO—._n_N:.m- \ Licht (rot), das vor langer Zeit

Nomnmz wﬁm_‘jgﬁ O__m _3| aus groBer Entfernung abgestrahlt wurde...
formation der nahen
Objekte aus einer
(kosmisch) jiingeren
Zeit, wahrend ein Blick in die Ferne auch einen Blick
weit in der Zeit zuriick darstellt.

... kommt zur gleichen Zeit bei uns (gelb) an,

wie das naher Objekte aus jungster Zeit
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Von den Kkleinsten, stark roten, existierten einige
bereits 400 Millionen Jahre nach dem Urknall (der
Entstehung des Universums)! So sind die fernen Ga-
laxien Zeugen von der |Friihzeit des Universums],
als sich Strukturen, so wie Galaxienformen, noch
nicht entwickelt hatten.

Die wesentlichen Verdnderungen liefen dann aber
sehr schnell ab: schon eine Milliarde Jahre spater war
das Universum im Wesentlichen so, wie wir es heute
kennen. Darum sind Projekte wie HUDF fur die
Astronomen so wichtig zum Studium der Entwicklung
des gesamten Universums.

Dieser Fernblick konnte durch die Kombination einer
Aufnahme im sichtbaren Licht mit der Messung
eines Infrarot-Spektrometers erreicht werden. Die
Untersuchung des Infrarotlichts ist angebracht, da das
Licht so weit entfernter Objekte sehr stark  ins Rote
'verschoben | ist. Der Grund liegt
in der der Expansion des Univer-
sums: die von ihr verursachte
Fluchtgeschwindigkeit streckt die
Wellenléngen bis auf das 12-fache.
Es ist der gleiche (Doppler-)Effekt wie bei einer weg-
fahrende Sirene, die sich tiefer anhoért.

zum Erstaunen:

Das Universum sollte beim Urknall in jeder Hinsicht
gleichmé&Big entstanden sein. Durch zuféllige
Schwankungen konnten aber doch Strukturen (wie
Galaxien, Sterne und Planetensysteme) entstehen,
ohne die unser Dasein unméglich wére.

Bildquelle: NASA, ESA; HST (HUDF-Team)
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20 May, 2002

28 October, 2002

Unser Universum

Echo elner stellaren Lichteruption

Im Januar 2002 sandte der bis dahin unauffallige Stern
"V838 Monocerotis" im Sternbild Einhorn plétzlich einen
so enormen |Lichtblitz| aus, dass er fir kurze Zeit der
leuchtstéarkste Stern der MilchstralRe, aber wegen der
grolRen Entfernung von der Erde aus nicht mit bloBem
Auge sichtbar, war.

An Staubschichten, die den Stern umhullen, entsteht der
in den Bildern gezeigte Effekt des [Lichtechos]: Dort ge-
streutes Licht erreicht die Erde lber den indirekten Weg
erst, nachdem die Lichteruption schon lange wieder
abgeklungen ist. Man kann dadurch die Lichtausbreitung
erkennen: Die Zeitverzdgerung ist umso grof3er, je weiter
die Staubschichten vom Zentralstern entfernt sind. So
ergibt sich fur die Astronomen sozusagen eine Tomo-
graphie der umgebenden Staubwolke, weil man im Laufe
der Zeit immer weiter auf3en gelegene Schichten erkennen
kann. Uber die Ausbreitungsdauer kann der Durch-
messer des Lichtechos berechnet werden; daraus ergibt
sich ein [Abstand| von V838 Mon zur Erde von min-
destens 7.000 Lichtjahren. Eine andere Mdglichkeit (Uber
die Polarisation des Streulichts) liefert sogar einen
Mindestabstand von 20.000 Lichtjahren.

Beim | Ausbruch | von V838 Monocerotis handelt es sich
um einen bisher unbekannten Typ, fur den es bisher
keine physikalisch vollstandig befriedigende Erklarung
gibt. Es ist jedenfalls keine Nova oder Supernova.

"2 MmEma_UE.. 2002

17 December, 2002

Eine sog. |[Nova| entsteht an
einem weilRen Zwerg, das i
eine enorm komprimierte Ster-
nenleiche (Uber 100 t/cm3!). Wie
rechts oben im Bild fangt er Ma-
terie von seinem Begleitstern
ein. Diese wird derart verdichtet, dass explosionsartig
Kernfusion einsetzt, so dass die duRere Hille des Sterns
weggesprengt wird und enorm hell aufleuchtet.

Eine mcmm30<m entsteht bei einem Kollaps eines
Riesensterns aufgrund der eigenen Schwerkraft, bei dem
schliefflich unter erheblicher Energiefreisetzung ein
Neutronenstern (mit der unvorstellbaren Dichte von
100 Millionen t/cm?3!) entsteht.

Zum Nachrechnen:

Die Cheops-Pyramide hat eine Masse von etwa 5 Millio-
nen Tonnen. Welches Volumen hétte sie als WeiBer
Zwerg, welche als Neutronenstern?

Bi | dquel | e: NASA/ ESA: HST (Hubbl e Space Tel escope)

Die Bilderserie wurde vom
Hubble Weltraumteleskop |
gemacht. Jedes Bild hat eine
Ausdehnung von nur 1/40
Winkelgrad und wurde teil-
weise fast 1,5 Stunden be-
lichtet!

Das HST umkreist seit 1990
die Erde auf einer Umlauf-
bahn in 600 km Hohe. Mit seinem N 4m- Mv_m@m_ __m*m: es
Aufnahmen von hdchster Qualitat, ohne Stérungen durch
die Erdatmosphare.




