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* Einfuhrung in die Kosmologie

«  Gravitationswellen-Astronomie

*  Weltmodelle und kosmologische Inflation

+  Thermische Geschichte des Universums

* Urknall-Nukleosynthese

« Kosmische Mikrowellen-Hintergrundstrahlung (heute)
* Dunkle Energie, dunkle Materie und die beschleunigte Expansion des Universums
*  Supernovae als kosmische Standardkerzen

* Neutronensterne

*  Entstehung und Nachweis kosmischer Strahlung
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. Entdeckung der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung 1965: Penzias, Wilson (1)

 Radioantenne zur
Untersuchung der
Mikrowellenemission
der Galaxis

* Messung bei A =7 cm
*  Nobelpreis 1978
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. Entdeckung der Mikrowellen-Hintergrundstrahlung 1965: Penzias, Wilson (2)
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.Isotropie und Anisotropie, gesehen mit COBE 1992: Smoot, Mather (1)

« COBE = COsmic Background Explorer

+ Satellit, schaltet atmospharische Absorption
aus

+  Perfektes Schwarzkorper-Spektrum
(besser als z.B. Sonne)
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|sotropie und Anisotropie, gesehen mit COBE 1992: Smoot, Mather (2)

DMR 53 GHz Maps

10-3 Dipol-Anisotropie

Before Dipole Subtraction

Doppler-Effekt aus der Bewegung von
COBE relativ zum Mikrowellen-
Hintergrund

10-° kosmische

Anisotropie vy
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After Galaxy Subtraction
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i Anisotropie, gesehen mit WMAP

«  WMAP = Wilkinson Microwave Anisotropy Probe
*  Orbit um L,-Punkt der Sonne
* Verbesserte Winkelauflosung

7 Jahre Statistik mit WMAP (2010),
Galaxis und Dipolbewegung
subtrahiert
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Planck-Satellit 2013: Power-Spektrum des Mikrowellen-Hintergrunds
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o Planck-Satellit 2013: Power-Spektrum des Mikrowellen-Hintergrunds
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i Zur Interpretation des ersten Peaks im Power-Spektrum

Angular scale
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i Zur Interpretation der weiteren Peaks im Power-Spektrum
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. CMB-Wert von n und berechnete
Nuklidhaufigkeiten fur “He, 2H, "Li

Baryon density Q2 PDG 2016
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Particle Data Group 2015
Baryon-to-photon ration x 1
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