“.~ Der Physik Nobelpreis 2011 . - .

, Der Nobelpre|s fiir Physik 2011 geht an die US-&meérikaner Saul Perimuttet und Adam Riess und-an den Australier Brian Schmidt fiir ihre- ® @ |
. Messungen an SupQ\ovae vom Typ 1a und die Ehtdeckung, dass sich das Universum beschleumgt ausdehnt. ;
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Mit dem Urknall vor 13,7 Mrd. Jahren sind Raum und Zeit entste den. Der Urknall stellt dabei eine Explosion = Die Sterne der Galaxien strahlen Licht mit charakteristischen Linien (Spektrallinien) aus. Diese Linien sind
bei gewaltiger Temperatur dar, mit der die Ausdehnung des Raums aus einem winzigen Punkt begann und e die Signatur der chemischen Elemente in den Sternen dieser Galaxien, |hre Position im Spektrum wird von
bis heute anhalt. Der Urknall ist keine Explosion im Raum, sondern eine Explosion des Raumes selbst: G den Elementen festgelegt und ist iberall im Universum gleich.

Die Geschwindigkeit der Expansion des
Universums [aBt sich an der sogenannten
Rotverschiebung der Spektrallinien. ablesen.
Ayfgrund der Expansion des Raumes werden
die Lichtwellen der Sterne weit entfernter
Galaxien gedehnt, was #€tnher Verschiebung
| ins Rote des Spektrums entspricht. Je weiter ~ »
' die Galaxien von der Erde entfernt sind, desto
- starker ist ihr Licht spektral verschoben und
N \ ° desto groBer die Geschwindigkeit, mit der sie
an \ . sich von uns entfernen. Die Abblldung links
Edwin Hubble durch Beobacl;tungen am Mt. Wilsqn \§ illustriert die Rotverschlebung von Absorp-
Observatorium (USA)- hestatigt uﬁd |st-1heute. : . . tionslinien in Abhangigkeit von.der Entfernung zur Erde. Die Verwendung der Rotverschiebung von Spektral-
Hubble Gesetz bekannt..Je weite ﬁ I|n|en von weit entfernten Supernovaexplosionen ermoglichte den Gruppen um Saul P@rlmutter Brian

Wird der Raum gedanklich um eine Dimension reduziert, kann der Vorgang mit der Expansion eines
Ballons veranschaulicht werden, dessen wachsende Oberflache der Ausdehnung des Raumes entspricht. Die
Galaxien, die sich in diesem Modell auf der Ballonhaut befinden, wefden von der Expansm'h auseinander-
getragen, wenn der Ballon aufgeblasen wird.
Zieht man Verbindungslinien zwischen den Galaxien,

- * die -ihren Entfernungen entsprechen, beobachtet
man, dass sich alle Galaxien von einander fort
bewegen, solange der Ballon aufgéblasen wird. Je
groBer der Abstand der Galamen an der Ballonhaut

b ist, desto schneller bewegen sgp sich dabei von ein- _
ander fort. Dieser Vorgang Wk de bereits 1929 von -

Expansion des Universums

4|e Galamen - .
t
®: von uns weg sind, desto’ sghne _ bew — —--.-qﬁru - . chlﬁdt und Adam Riess die E,xpansmnsgeschwmdlgkelt des Universums bei sehr grofien Entfernungen
* {
. _\éon uns fort. Diese Tatsael X ansmn des Iiaumes und nicht in der Elgenbewegung von Milliarden von Lichtjahren zu vermessen und die gesuchten Supernovae vom Typ 1a zu |ndent|f|2|eren

~.der Galaxien.
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s AN s o _ Eine Supernova 1a ist ejp bestimmter Typ von Sternenexplosion, der die E at, dass er.an allen
“E | g & Orten im Universum gleich ablauft. Dies bedeutet, die absolute Helligkeit derSupernovae 1ast uberall

im Universum gleich und kann von Astronomen deshalb als sogenannte Standardkerze verwendet werden.

P _ | 45 P _ 5 ] ‘-; Weil die tatsachyhe Leuchtkraft dieser Supernovae also genau bekannt ist, kann aus der schelnbaren be-
' " " - _ . obacht n Helligkeit die Entfernung der Supernovae von der Erde exakt bestimmt werden. Mit Hilfe solcher

¢ . - : Standar erzen lassen sich dann auch die Entfernungen zu den GaIaX|en dieser Supernovae_bestimmen.

. . " Supernovae vom Typ 1a entstehen nur in einem -
N | . Syster}l aus zwei Sonnen, die um ihren gemein- WeiBer Zwerg § o

s ' | * samen Schwerpunkt kreisen und wenn einer S

» dieser Sterne sein Leben als sog. WeiBer Zwerg Begleiter %

(Masse < 1,4 Sonnenmassen) bheendet hat. Ein g

$ ; 3 ’ | = : WeiBer Zwerg ist die Leiche eines Sterns, der >
) : R 7 RS e . ~ seinén nuklearen Energievorrat verbraucht hat 5

g o R e “* - und Gnter dem Druck der eifenen Schwerkraft auf 3

ST | s |/ =. . - PlanetengroBe geschrumpft ist. Der WeiBe Zwerg

erlischt langsam, da sein n Schweredruck nicht aus-
jteicht um die Fusion schwererer- Ejemehte Zu
~_7'zlinden. Jp‘ﬁmem DoppelsternWem }(ann dieser 4
7 WeiBe Zwerg jedoch¢durd*r Gravitation Sternenmaterie von seinem Begleiter abziehen, wodurch seine
'*,. A ,ﬁg.ene Masse Iathsam anwachst. Ab einer durch Naturkonstanten genau festgelegten Masse zuindet in ihm
die Kohlenstofffusron und der Stern wird in einer gewaltigen Supernovaexplosion zerrissen. Seine Leucht-
kraft erreicht fur wenige. Tage das: ‘Milliardenfache des Urspriinglichen, er kann dabei die Helligkeit seiner
Heimatgalaxie uberstrahlen 1o A '

Bindres Sternsystem
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Elgentllch waren dle Teams um Saul Perlmuttel’ Bﬂan Schmrdt und Adam Rless angetreten umherauszu oA Zwel unabhanglge Teams untersuchten bis 1998 die Expansionsgeschwindigkeit des Universums anhand
- finden mit welcher Rate dle Expansmn des Universums: abnlmmt Das Standardmodell u%r Kesmologle der -_ © . vonSupernova 1a Aufnahmen von fernen Galaxien. Hierzu wurden mit den groBten Teleskopen der Welt
.+90%erJa hatte verausgesagt dass die gravitative An2|ehungskraft ZW|schen der Materle im Unlversum die .- - dber Jahre Aufnahmen des Nachthimmels angefertigt und auf Super-

; vom Urkna a‘geloste Expansmn des Raumes abbremsen wurde Die - Supernova—Teams versuchten dlese iy P i, novae 1a hin untersucht Um die Supernovae vom Typ 1a von an-

'...:-.M&Abbremsung mltHllfe der I‘,'E‘?u‘pernova 1a ‘Standardkerzen zu messen. Sie fanden heraus, dass das Gegentell deren Supernovae zu unterscheiden, wurden die Spektren der Auf-

@ - -der-Fallist, die Expansiot des' Universums bremst hicht ab, sondern beschleunlgt sich. Dieses Ergebnls ~ - . nahmen ausgewertet Nur eindeutige Supernovae vom Typ 1a wurden

" uberrasch{e hicht nur die Supernovajager selbst, die gesamte Physik ist dadurch in Erklarungsnot geraten. : S | die Untersuchung einbezogen. Das Ergebnis beider Teams zeigt, . */
Das: Ergebnls zeigt, dass eine Kraft im Universum existiert, die den Raum auselnander tfeibt. ‘Die Phy5|k&1at © dass die Supernovae 1a der entferntesten Galaxien, gemessen an — .
inzwischen-Namen fur dI‘BseKraftcgefunden (dunkle Energle kosmologische Konstante, Qumtéssenz )y aig.er - r_"-lhrer Rotverschl.ebung, zu dunkel sind, oder umgekehrt ausgedruckt, MRS Schmidt
noch keine befrledlgende Erklarung fiir ihre Ursache. Méglicherweise handelt es sich um eine Eigenschaft o N eie mu‘fur |hre gerlnge Helllgkelt ZL[L‘)’\lEnIg rotverschoben, entfernen sich also zu langsam. Im Vergleich
‘des Vakuums, oder das Grawtatlonsgesetz verhalt sich auf kosmologlschen Langenskalen anders als es . - dazu passt die gemessene Helligkeit von relativ nahen Supernovae 1a mit ihrer Rotverschiebung gut zu-
Einsteins allgemeine Relatlwtatstheorle vorhe_ﬁagt Messungen der kosmischen Hmtergrundstrahlung S in sammien. Die Schlussfolgerung daraus ist, dass sich das Universum auf der GroBenskala der am weitesten
geben Hinweise auf die Energlevertellung im-Universum. Demnach existieren - neben - der . Sichtbaren, . entfernten Galaxien Iangsamer ausdehnt, als in unserer unmittelbaren Nachbarschaft. Mit anderen WorPn
sogenannten baryomschen Materie mit nur ca. 5% Antell am Universum, noch etwa 23% unsmhfbare dunkle - das Unlversum hat seine Expansmnsgeschwmd|gke|t seit damals beschleunigt! Fur dleses‘verbluffende
.Materle die seit den 70%er Jahren vorausgesagt und von Laboratonen in aller Welt fleberhaft gesucht W|rd | und von der Fachwelt ganzhch unerwartete Ergebnis erhalten nun die Leiter der beiden Teams, Saul

und nun auch noch die dunkle Energie, -die etwa 72% des Unlversums ausmacht und fur ‘die ‘die .Phy ysi
bisher keine betrledlgende Erkldrung hat. Das Institut fiir Astronomie und AstrophyS|k Tublngen (?Z(Aﬁ,)i-
.IISt an einem Satellltenexperlment (eROSITA) beteiligt, das dle mysterlose dunkle Energie aufspuren soll..

k ', Perimutter (USA), Brlan Schmidt (USA und Australlelﬂ und Adam Riess (USA) den Nobelpreis fur Physik
| -des Jahres 2011. . .
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