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Durchblicke für Einsteiger 
(S. 80 - 90)
Welches Teleskop eignet sich für mich 

am besten? Welche Vergrößerung ist 

sinnvoll und wie soll ich mein Teleskop 

aufstellen, um gute Astroaufnahmen 

zu erhalten? Das Sonderheft »Mein 

Teleskop« gibt praktische Schritt-für-

Schritt-Anleitungen und eine kompe-

tente Produktberatung.

www.astronomie-heute.de/ 
artikel/850875

EmpfEhlungEn DEr rEDaktIon

Augenblicklich informiert
tagesaktuelle meldungen aus der Welt-
raumforschung, astrofotos unserer leser, 
termine astronomischer Veranstaltungen 
sowie Besprechungen neuer astrolitera-
tur – dies und noch mehr finden Sie auf 
unserer Website. Besuchen Sie uns im 
netz! 

kostenfrei unter
www.astronomie-heute.de

newsletter
Kennen Sie schon unseren Astronomie-
Newsletter? Jeden Freitag erhalten Sie 
eine Zusammenstellung der aktuellen 
Online-Meldungen aus Forschung und 
Astro szene. Kostenfreie Registrierung: 
www.astronomie-heute.de/newsletter
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mysteriöse korrelationen
Vor Jahren stießen Forscher auf eine 

rätselhafte Anomalie: Beeinflusst die 

Sonne das Ticken der radioaktiven 

Uhr? Den Beweis für ihre kühne These 

bleiben sie derzeit noch schuldig. Einen 

ausführlichen Beitrag hierüber lesen Sie 

Kostenfrei unter

www.wissenschaft-online.de/ 
artikel/1047442

Bildkalender himmel  
und Erde 2011
Astronomen präsentieren im Bildka-

lender Himmel und Erde 2011 ihre 

schönsten Aufnahmen und lassen Sie 

an den fantastischen Möglichkeiten der 

modernen Naturbeobachtung teilha-

ben. Zusätzlich bietet das Kalendarium 

Hinweise auf die herausragenden Him-

melsereignisse 2011. Betrachten Sie  die 

Bilder als Diaschau: 

www.spektrum.de/artikel/876007

spektrum.de

SuW-Basics 1/2004 
mEIn tElESkop
• Refraktor oder 
Reflektor?
• Montierungstypen
• Drehknauf oder 
GoTo-Computer?
• Wo kaufe ich mein 
Teleskop?

astronomie-heute.de

astronomie-heute.de

spektrumdirekt.de
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Saturn mit Monden und Mondschatten



www.astronomie-heute.de

Reise zu Sonne, Mond  
und Planeten
Im Jahr 1957 brach Sputnik als erster 
Satellit ins Weltall auf. Seither hat sich 
in der raumfahrt allerhand getan: Wir 
waren auf dem mond, besitzen inzwi-
schen eine raumstation sowie zahl-
reiche Sonden und teleskope, die immer 
detailliertere Informationen über ferne 
Welten liefern. In einem online-Dossier 
von »spektrumdirekt« erfahren Sie, wie 
es weitergeht.

kostenfrei unter
www.spektrumdirekt.de/artikel/903767
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Verliert das universum
Energie?
Schon in der Schule lernen wir: Die 

Gesamtenergie eines Systems bleibt 

konstant. Doch das expandierende 

Universum scheint diesen Grundsatz 

zu verletzen. Mehr hierüber lesen Sie 

im November-Heft von »Spektrum 

der Wissenschaft«, das am 26. Oktober 

erscheint.

spektrum.de
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Weißt Du wieviel Sternlein...
neben Wissenschaftlern hat sich eine spezielle art des homo sapi-
ens entwickelt, die große Zahlen so virtuos handhabt, als seien bei-
spielsweise 25 millionen Euro nur 25 Cent: politiker und Banker. Sind 
große Zahlen wirklich »astronomisch«? gedanken unseres autors 
Stefan oldenburg finden Sie auf unserer Blogseite kosmologs.

kostenfrei unter
www.kosmologs.de

spektrumdirekt.de
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Astronomie & PhysiK

Das Universum

von Tamara M. Davis

 Energie kann weder erzeugt noch 
zerstört werden. Diesen Erhal-
tungssatz betrachten Physikern 
als unantastbar. Er beherrscht je-

den Lebensbereich – das Aufwärmen einer 
Tasse Kaffee, die chemischen Reaktionen, 
mit denen Blätter Sauerstoff erzeugen, die 
Bahn der Erde um die Sonne, die Nah-
rung, die wir brauchen, damit unser Herz 
schlägt. Ohne Essen können wir nicht le-
ben, das Auto fährt nicht ohne Kraftstoff, 
und Perpetuum mobiles sind pure Fik -
tion. Darum schöpfen wir mit Recht so-
fort Verdacht, wenn ein Experiment den 
Energieerhaltungssatz zu verletzen scheint. 
Kommt so etwas überhaupt vor?

Kehren wir einmal kurz der Erde den 
Rücken und wenden uns dem Weltall zu. 
Fast alle Informationen über den fernen 
Weltraum gewinnen wir in Form von Licht, 
das auf seinem langen Weg von fernen Ga-
laxien durch das expandierende Universum 
eine Rotverschiebung erfährt; die elektro-
magnetischen Wellen werden gemäß Ein-
steins allgemeiner Relativitätstheorie ge-
streckt. Doch wir wissen: Je größer die Wel-
lenlänge, desto kleiner die Energie. Das 
wirft die Frage auf, wohin die Energie ver-
schwindet, wenn das Licht durch die kos-
mische Expansion röter wird. Geht sie ver-
loren – und verletzt damit das Erhaltungs-
prinzip?

Wie die moderne Physik zeigt, geraten 
viele unserer Grundannahmen ins Wanken, 
wenn wir uns aus dem vertrauten Alltag in 
extreme Bereiche von Zeit und Raum hi-
nauswagen. Seit Einstein wissen wir, dass 

Gleichzeitigkeit nichts Absolutes ist, son-
dern von der Perspektive des Beobachters 
abhängt, und dass auch Abstand und Dau-
er relative Begriffe sind. Neuerdings vermu-
ten wir sogar, dass die Kontinuität von Zeit 
und Raum ebenso illusionär ist wie das täu-
schend glatte Aussehen eines polierten Fest-
körpers. Worauf können wir uns in der 
Physik überhaupt noch verlassen? Welches 
unserer ängstlich festgehaltenen Prinzipien 
verstellt uns die Sicht und macht uns blind 
für tiefere Wahrheiten? Wir Physiker sind 
doch gewohnt, das Bekannte in Frage zu 
stellen, um herauszufinden, wo unser Wis-
sen nicht ausreicht oder einfach falsch ist. 
Die Geschichte ist übersät mit dem Abfall 
abgelegter Irrtümer. Gehört die Erhaltung 
der Energie dazu?

Nein. Im Maßstab einzelner Photonen 
bleibt die Energie stets erhalten, selbst 
wenn Rotverschiebung eintritt. Das Glei-
che gilt für Phänomene, die innerhalb un-
serer Milchstraße stattfinden. Erst in kos-
mologischen Größenordnungen wird die 
Energie zu einem wirklich subtilen Begriff – 
und da beginnt es interessant zu werden.

Symmetrien und Erhaltungsgrößen
Die Energieerhaltung wurde nicht nur em-
pirisch unzählige Male bestätigt, sondern 
auch theoretisch sprechen starke Gründe 
dafür. Unser Grundvertrauen stützt sich 
auf die deutsche Mathematikerin Emmy 
Noether, die vor fast 100 Jahren entdeckte, 
dass alle Erhaltungssätze auf natürlichen 
Symmetrien beruhen.

Für gewöhnlich denkt man bei Symme-
trie an ein Spiegelbild, an eine Art Refle-
xion oder vielleicht an eine Drehung. Ein 

energie?
Verliert das Universum

Früh lernt jeder Physikstudent den Energieerhaltungssatz: Die Gesamt
energie eines abgeschlossenen Systems bleibt konstant. Doch  
das Universum als Ganzes scheint dieses Grundgesetz zu verletzen.

In Kürze
 Weil das Universum 

expandiert und Galaxien 
sich von uns entfernen, 
erfährt ihr Licht eine 
Rotverschiebung und 
wird dadurch energie
ärmer.

 Diese scheinbare 
Verletzung des Energie-
erhaltungssatzes wider
spricht tatsächlich nicht 
den anerkannten phy
sikalischen Gesetzen.

 Die Energie einzelner 
Photonen bleibt nach 
Interpretation der Auto 
rin erhalten, und alle 
Prozesse in den Galaxien 
erfüllen den Energiesatz.
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