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tIv\crssen haben Einfluss auf Krimmung der Raumzeit : '
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(Newton: “Gravitationspotential”) ‘ . Sl
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» Gravitation spielt nur Nebenrolle
» GemaB Einstein keine Kraft, die im Universum wirkt
> Lediglich eine Eigenschaft der gekrumm’ren Rcum,ﬁr
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> Wie hat Einstein diese Gleichung gel6ste v
> EinfOhrung von Symmetrien ~ e
> Man erhdlt Metrik als Lésung der ART TR
> (Minkowski, Schwarzschild, ...) ' TR
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> Symmetrien fur die Kosmologie: - .
» Kosmologisches Prinzip: Homogemtai Isbirople 7'y
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> Das Universum ist instabil! i A
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EinfUhrung der kosmologischen Konstante " v
> Intenfion: Konstante kompensiert Expansion oderZusqmmenfoll
» Losung: Statisches Universum -
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> ART — Dynamisches Unlversum
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Formen der Energiedichte im Universum

> Materie

 Dunkle Materie (~27%)

« Baryonische Materie (~5%) |
> Strahlung (Relativistische Teilchen, 0%) g5
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Moderne Kosmologie 1 . . '87TGI.
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> Dunkle Energie wird Ubernimmt derzeit die Uberhand
» Diese Dominanz ist nicht mehr aufhaltbar...

» Unser Universum expandiert exponentiell! .
> Warum? Keine Ahnun;.. ' .
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What we observed... ...what we expected

Dunkle Materie s

(Simulation, sped up to make effect clear.)

Was wissen wir?

Unsichtbar
— Emittiert, reflektiert, albsorbiert kein Licht

Gravitationswirkung
— Existenz durch grav. WW bewiesen

Galaxienrotation
— Es existiert mehr als nur unsere bekannte Materie

Kosmische Strukturbildung
— Spielt zentrale Rolle bei der Bildung von
Galaxien & Galaxienhaufen

— WIMPs, Axionen, Sterile Neutrinos, MACHOS
primordiale schwarze Locher Growhnos 2

— Wechselwirken sie cuBer mit Gr’avi“ra’rlon doch
auch seeeehr schwoch mif cnderen I@of’rer]e
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— Bislang nicht in direkten Expenmen’ren
nachgewiesen werden, trotz enormer Ans’rrenungen”"
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— Wie ist DM bspw. innerhalb von Galaxien ver’réjl’r? B ‘
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— Sind es wirklich Teilchene : . -
— Oder bendtigen wir erweiterte Theorlerv2 '
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What we observed... ...what we expected

Dunkle Materie

(Simulation, sped up to make effect clear.)
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Die Zusammensetzung unserer Erde i’
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Die Zusammensetzung unserer Erde R ¥7
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Die chemische Zusammensetzung im Universum L.
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Die Geburtsstatten der Elemente im Universum

Dipartimento
di Fisica
e Astronomia

IN N (LUNn




Die Geburtsstatten der Elemente im Universum

LB .,
|
. .
. .
..
'
.
. 8 .
; s ™
' t »
‘D’Hmmt IN"N (LUNH Folie 20



Urknall-Nukleosynthese
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Urknall-Nukleosynthese
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Urknall-Nukleosynthese .
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Wiederherstellung von Nukleosynthese-Mileus

— Grof3e Simulation ~ (Mpc)
— Simulation von Galaxie-Superclustern

— Kleinskalige Simulation ~ . (kpc)
— Simulation einer einzelngn Galaxie .
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Stellare Nukleosynthese l e
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Stellare Nukleosynthese l e
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Explosive Nukleosynthese LA
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Nukleare Astrophysik in der Sternentwicklung
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Experimentelle nukleare Astrophysik
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