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Wir sind nicht
allein!

redshift: 414
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Clemens



Sind wir allein?




Das Sonnensystem, unsere kosmische Heimat







Sternenstaub: Baustein der Erde und des Lebens




Sternenstaub
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Mars, der Wiistenplanet




Curiosity

Feine, rostrote
Sandpartikel

Vulkanisches
Basalt

Eisenoxid (Rost)




Curiosity findet einen alten See im Gale Krater




Der Urozean auf Mars vor 3-4 Milliarden Jahren

Oceanus Borealis
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. 1 ... Unendlich



Ein ,backup“ fur die Erde ?
(Terraforming)




Kometen




Die Oortsche Wolke

Asteroiden

Inneres Sonnensystem




Die Oortsche Wolke

Asteroiden

Inneres Sonnensystem

Kuipergurtel

Uranus

Satum

(©

Pluto

uBeres Sonnensystem




Die Oortsche Wolke

Die unglaubliche Leere des Sonnensystems

Inneres Sonnensystem

Orbit von Sedna




Die Oortsche Wolke

Sedna

_Kuipergurtel

Asteroiden

Inneres Sonnensystem KuReres Sonnensystem

Orbit von Sedna




Die Welt der Kometen




19.10.2017
Der interstellare Komet Oumuamua
(Scout+erster seiner Art): 400m

JEorth, . Venus JSun




Hundert Quadrillionen

Kometen




Stanley Kubricks (1968): 2001, Odyssee im Weltraum
Monolith in Orbit um Jupiter




Clemens



< : W
3 - h)’& k|
id ’ ¢ % W

S o Vg F é“‘""‘
SDO/AIA =171 2010=11-28 02:3501 UT _

H
O

Unser Stern

4 Mio Tonnen/s

15 Millionen Grad

Photosphare

Konvektionszone

Fackel

Sonnenflecken

Strahlungszone

Protuberanz

6400 Grad



Life Cycle
of the Sun Now

Gradual Warming

Red Giant %lanetary Nebula
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Die MilchstraBe, unsere kosmische Welteninsel




100 Milliarden
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Die farbige Welt der Sterne
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@ Mercury < Mars < Venus < Earth

@ Earth < Neptune < Uranus < Saturn < Jupiter
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Jupiter < Wolf 359 < Sun < Sirius

Sonne Sirius:
Hellste Stern,; 2 Sonnenmassen



@ Mercury < Mars < Venus < Earth Earth < Neptune < Uranus < Saturn < Jupiter

-

Jupiter < Wolf 359 < Sun < Sirius Sirius < Pollux < Arcturus < Aldebaran



@ Mercury < Mars < Venus < Earth @ Earth < Neptune < Uranus < Saturn < Jupiter

7

Jupiter < Wolf 359 < Sun < Sirius

Aldebaran < Rigel < Antares < Betelgeus



@ Mercury < Mars < Venus < Earth @ Earth < Neptune < Uranus < Saturn < Jupiter

(v

Jupiter < Wolf 359 < Sun < Sirius

Aldebaran < Rigel < Antares < Betelgeus



Orbit of Mars "~ .
R _ 227 million km >«

Red Giant
Antares R —~ 300 million km

Sun R < 0.7 million km

Stage

H burning
He Burning
C Burning
Ne Burning
O Burning
Si Burning

" Timescale

7 million years
0.5 million years
600 years

1 year

6 months

1 day




Der Ursprung des Sternenstaubs

Chemie des Menschen

H: 63%

| 2 g O: 25,5%

we C: 9,5%
N: 14%

Rest:  0,6%

Sternenstaub
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Atomzahl
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Direkte Beobachtung: HR 8799

20 au Jason Wang /
Christian Marois

2009-07-31
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Die Entdeckung ferner Welten

James Michel Didier
Peebles Mayor Queloz
for theoretical for the discovery of pl
discoveries orbiting a solar-typ

physical
mology”
H WEDISH ACADEM
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Discovery Year



Kepler MISSIOn

- The detefmmat/on of the frequency of Earth-size & /arger planets' |
AT ./n and near the habitable zone. of solar-//ke stars

©2009-2013.




Die Transit-Methode




Die Transit-Methode



rStar + Planet

Combined Spectrum

Untersuchung der Planeten-Atmosphare

Star

\

Eclipse Spectrum

Planet
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Planet Spectrum



ﬂﬂdd—-und—dddd—uuuq

T — — | R T - _ | I T _ I - |

102
€102
¢loc
1102
0102
600¢
8002
2002
900¢
S002
140014
€00¢
¢00¢
L00cC
0002
6661
8661
661
9661

- G661

200

o o o
wn o n

-~— +~—

Sjaue|d MO JO JequinN

o

Discovery Year



Exoplanet Discoveries Through the Years

As of May 10, 2016

1400
== 1284 Newly Validated Planets
1200 ™ Previous Kepler/K2 Discoveries
== Non-Kepler Discoveries
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Ein Universum voller Planeten
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The Alpha Centauri Family

Der uns am nachsten
gelegene Stern
(roter Zwerg)
Proxuma
Centauri
Sun

o Centauri A o Centauri B

Credit: PHL @ UPR Arecibo







Raum

Pluto

Uranus Neptun

S ating

Voyager 1
(1977)

62,000 km/h



Sternkollision

74,000 Jahre

. fiir
Voyager 1

Proxima Centauri

AMY ADAMS  JERE
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Breakthrough Starshot
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60,000 LJ

100 Milliarden
NEE

Ausdehnung

Radiosendungen



Selfie der Erde in 6 Milliarden km Entfernung
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{ The day the Earth smiled

Cassini, ESA
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Der Ursprung des Sternenstaubs

Chemie des Menschen

H: 63%

O: 25,5%
C:  9,5%
N: 1,4%

Rest:  0,6%

Sternenstaub

\ 4

Haufigkeit

Atomzahl




Stage

H burning
He Burning
C Burning
Ne Burning
O Burning
Si Burning

"Timescale

7 million years
0.5 million years
600 years

1 year

6 months

1 day

Der Ursprung der Planetensysteme

Sternenstaub

\ 4

Haufigkeit

Atomzahl




Der Ursprung des Lebens

Molekulare
Informations-Replikation

Stage | Timescale

H burning 7 million years
He Burning | 0.5 million years
C Burning 600 years

Ne Burning | 1 year

O Burning 6 months

Si Burning 1 day

Sternenstaub

Haufigkeit

Atomzahl




Clemens



Ende



Albert Einstein
(1879-1955)

Das unverstindlichste am Universum ist,



Die Elementhdaufigkeit im Universum

Chemie des Menschen

H: 63%
b 0: 25,5%
C: 9,5%
g AT N: 1,4%

Rest: 0.6%

Phosphor (0.7g/Tag)

(Knochen, Gewebe, Erbsubstanz)
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Der interstellare Komet Oumuamua
(Scout+erster seiner Art): 400m

JEorth, . Venus JSun




19.10.2017
Der interstellare Komet Oumuamua
(Scout+erster seiner Art): 400m

Mars

Hundert Quadrillionen

Kometen



19.10.2017
Der interstellare Komet Oumuamua
(Scout+erster seiner Art): 400m

brighter 21

Magnitude

Seltsame
Beschleunigung

fainter 26 1 e = L ) R T L s | I " = g L o v—
TimeinUT  1:12 2:24 1:12 2:24 3:36 2:24 3:36 4:48 6:00 7:12 8:24 9:36 10:48

Green Bank Teleskop
(West Virginia, USA)




