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* "Dunkle Energie”: Worum geht es?
* Die Entwicklung des Kosmos

* Die Zusammensetzung des Kosmos

* Materie
* Dunkle Materie

* Dunkle Energie
* Was konnte das sein?
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Worum geht es

* Ursprungliche Fragen

* Wie hat das Universum sich entwickelt?
 Urknall
* Woraus besteht das Universum?

* \Was davon verstehen wir?
* Woher wissen wir all das?

* Wie wird sich das Universum
weiterentwickeln?
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Die Bestandteile des Universums

* Bekannte Materie (~20%)

* Sonnen, Planeten, interstellares Gas

* Asteroiden, Neutronensterne, schwarze
Locher

* Photonen (E=mc?)
* Neutrinos
* Unbekannte, dunkle Materie

* Nur durch Gravitationswirkung bemerkbar
* Details unbekannt
* KOnnte auch was ganz anderes sein...
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Woher kommt die Beschleunigung?

* Entwicklung des Universums bestimmt
durch Gravitation der Materie

* Form und GrofBBe des Universums

* Beschrieben durch die allgemeine
Relativitatstheorie

Gravitation Energie Kosmo-
und Balance der und logische
Form des Raumes Materie Konstante

Der Effekt der kosmologischen Konstante heisst
Dunkle Energie
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Was ist die kosmologische Konstante?

* Naturkonstante wie die elektrische
Ladung oder die Masse eines
Elementarteilchens

* Muss gemessen werden und kann nicht
vorausgesagt werden

* FUhrt dazu das leerer Raum sich
ausdehnt

* Kann durch genug Materie kompensiert
werden

* Wie gross ist sie?
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Einfluss auf das Universum

Standard Model No dark energy Warm dark matter
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Wert ist
extrem
speziell!
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Warum der Wert speziell ist

* Masse durch die
kosmologische
Konstante steigt
mit Volumen

* Warum ist sie
heute ungefahr
1009%7?

Atoms
4.6%

Dark
Energy

72%
Dark ’

Matter
23%

TODAY

Dark
Matter
63%

Neutrinos
10 %

Photons
15 %

Atoms
12%

13.7 BILLION YEARS AGO
(Universe 380,000 years old)
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Warum der Wert speziell ist

* Hat als Naturkonstante einen fixen Wert

* Ihr grosser Beitrag kommt durch das
grosse Volumen des Universums

* Zahlenmassig ist sie extrem klein -
10000000000000000000000000000000

000000000-mal kleiner als alle anderen
bekannten Naturkonstanten

* Warum?
* Hierarchieproblem
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 Zweiter Teil der heute bekannten Naturgesetze:
Standardmodell der Teilchenphysik

* Kann potentiell den Effekt der kosmologischen Konstante
beeinflussen

* Aber jeder Effekt wurde riesig sein
* Kein Effekt feststellbar: Warum?
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* Quanteneffekte der Gravitation
* Quantentheorie der Gravitation notig

* Unbekannte teilchenphysikalische
Effekte verhinden eine Beeinflussung

* Supersymmetrie
 Zusammenhang mit der Inflation

* Gravitation und Teilchenphysik haben
einen gemeinsamen Ursprung und was
wir sehen ist eine Konsequenz davon

* Stringtheorie
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* Theoretische Vorstellungen auch noch nicht zwingend
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