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Minkowski-Raumzeit  211
Moiré-Deflektometer  229
Molekülwolken  88 ff
Mond
– Saturn  1, 30–39
– Erde  11, 80–86
Mondentstehung  11, 80–86
Monte-Carlo-Simulation  9
Montmorillonit  28
Morphologie
– Marsoberfläche  14
– Sternverteilungen  174
M-Sterne  67
Multiversum  193
Myonen  233, 240–246

n
Nachglühen  113 f
Nachweismethoden, Dunkle Materie

232
Nährstoffe  68
Naturkonstanten, universal  188–194
Nebel
– Adler-  95, 191
– Eskimo-  192
– Gasnebel  96
– Katzenaugen-  41
– Konus-
– Krebs-  104
– Orion-   5, 98, 133
– Planetarische  96, 190

– Plasma-  96
– Tarantel-  41, 135
– Trifid-
– Ur-  4, 40
– Wind-  144
Nebel. Vela  127
Neigungswinkel  55, 59
Neptun  30
– IBEX  48
– Planetenentstehung  5, 11
Neutralatome  48
Neutralinos  241
Neutrinos  102–108
– Dunkle Materie  178
– Gamma-Ray Bursts  119
– Kosmologie  156
– Supernovae  104, 111
Neutronen
– Dunkle Materie  234
– Einfang  44
– universale Naturkonstanten  190
Neutronensterne  102
– Gamma-Astronomie  131, 144
– Gamma-Ray Bursts  117
– INTEGRAL  120
– Kosmologie  161
– Supernovae  104, 111
– universale Naturkonstanten  190
– Vela  127
Newtonsche Gravitationskonstante

181
NGC 2915  175
NGC 6872  188
nichtthermische Gammastrahlung

136–146
nichtthermische kosmische Strahlung

137
nichtthermische Prozesse  120
Nickel  108 f, 130
Nontronit  28
Nova-Körner  45
nukleare Energiezustände  128
Nukleonenanzahldichte  175
Nukleon-Nukleon-Potential  191, 194
Nukleosynthese  108
– Dunkle Materie  175
– Gammabereich  133
– Meteorite/Kometen  41 f
Nullpunktschwingungen  187

o
Oberfläche
– Erde  72
– Exoplaneten  64, 69–72
– Mars  12, 20
– Saturn  30
– Saturnmonde  32
– Schwarze Löcher  213
– Titan  37
Öffnungswinkel  115
OH-Moleküle  222
Oktupolfeld  228
OMEGA-Spektrometer  26
Oortsche Wolke  48
Optical Gravitational Lensing Experi-

ment (OGLE)  59
optischer Bereich  204
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organische Moleküle  97
Orion-Nebel
– Gammabereich  133
– PAHs  98
– Planetenentstehung  5
Orthoklas  28
Ozeanplaneten  76
Ozonprofile  65–68

p
Paar-Instabilitäts-Supernova  161
Paarvernichtung  232
PACS-Spektrometer Herschel-Teleskop

218, 222
PAMELA  240–246
Pandora  32
Paranal-Sterninterferometer  196–203
Parität  225
Pauli, CPT-Theorem  225
Pauli-Prinzip  211
Payload for Antimatter Matter Explora-

tion/Light Nuclei Astrophysics siehe
PAMELA

Pegasi  5, 11, 55
Penning-Falle  227 ff
Permafrostgebiete  14
Phasendiagramm, Wasser  15
Phasenübergangs-Thermometer  237
Phoebe  32
Phoenix-Lander  19
Phosphor  68
Photonen
– Antimaterie  224
– Dunkle Energie  184
– Dunkle Materie  175
– Gamma-Astronomie  141
– Gamma-Ray Bursts  116
– INTEGRAL  120
– PAMELA  241
Photosynthese  73 f, 209
Pionen  226
Pirouetten-Effekt  81
Planck-Länge/Skala  214 ff
Plancksches Wirkungsquantum  213,

228
Planck-Spektrum  176
Planetarische Nebel  96, 190
Planeten  4–59
– Atmosphären  64–71
– Entstehung  4–11
– ferne Sonnen  54 ff
– Migration  10
Planetesimale  9
Plasma  177, 184
Plasmablase siehe Heliosphäre
Plasmanebel  96
Plasmazustand  92
Plattentektonik  64–68
Polardünen  53
Polarlichter  30
Polkappen  12, 22
Polonium-210  236
Polydeuces  33
polygonale Strukturen  14, 24
Polymerisationspfad  99
polyzyklische aromatische Kohlen -

wasserstoffe (PAHs)  96–101

Population-III-Stern  157
Populationssynthese  9
Positron-Elektron-Annihilation  133
Positronen  225
– PAMELA  240–246
– Spin  228
Positronium  229
präsolare Minerale  41
Präzision, VLTI  200
Primärspiegel  204 ff
Prometheus  32
Proton/Neutron-Massendifferenz  191
Protonen
– Heliosphäre  48
– Plasma  92, 176
– Supernovae  105
– universale Naturkonstanten  190
Proton-Proton-Kollisionen  241
protoplanetare Scheiben  4 ff, 99
Protostern  91
Pulsare  6, 56, 65
– Relativitätstheorie  211
– Supernovae  104
– VLTI  203
– Windnebel  144

q
Quadrupolfeld  228
Quantenfeldtheorie  211 ff
– Antimaterie  225
– Dunkle Energie  186
Quantenfluktuationen  156
Quantengravitation  214
Quantenkosmologie  216
Quantentheorie  210
Quarks  190, 225 f
Quarz  26
Quasare  114
– INTEGRAL  124
– Kosmologie  160
– Relativitätstheorie  212
– Schwarze Löcher  148, 154
Quintessenz, Dunkle Energie  186

r
Racetrack-Spulen  228
Radialgeschwindigkeitsmethode  54
radioaktive Galaxis  128–134
radioaktive Isotope  44
Radiogalaxie Cygnus A  137
Radon  236
Rare-Earth-Theorie  79
Raumkrümmung  180
räumlicher Kohärenzgrad  198
Raumsonden
– Cassini  12, 32
– Cassini-Huygens  30
– Mars  12, 18, 22
– Saturn  30
Raumspiegelung  225
Raumstation ISS  224
Raumzeit-Eigenschaften  193
Rayleigh-Taylor-Instabilitäten  44
Razorback, Gesteinsformation  25
Reaktionswege, PAHs  99
Reibung  4–7, 92
Rekombinationszeit  184

Rekonstruktionstechnik  202
relativistische Geschwindigkeiten  

113
Relativitätstheorie  174, 210

siehe auch Einstein
Rhea  32, 35
Riesengalaxien  116
Riesenplaneten  5, 55
Ringsystem, Saturn  30 f
Roche-Limit  81
Röntgenstrahlung  141
– Coma-Galaxienhaufen  177
– Dunkle Materie  174
– INTEGRAL  120
– Schwarze Löcher  153
Rotationsachsen  12, 17
Rotationsdauer  30
Rotationskurven  172 f
Rote Riesen  40, 43
– extrasolare Planeten  75
– universale Naturkonstanten  190
– PAHs  96, 101
Roter Zwerg Gl 581  76
Rotverschiebung
– Dunkle Energie  181
– Dunkle Energie  183
– Gamma-Ray Bursts  114, 118
Rückkopplungsprozesse  160
Rückstreuvermögen  72
Ruhemasse  232
RX J1713.7-3946  143

s
Sagittarius A*  215
Salpeter-Potenzgesetz  159
Sanddünen, Mars  15, 24
Saturn  5, 10, 30–37
Sauerstoff
– Dunkle Materie  234
– Erdatmosphäre  66–71
– Exoplaneten  65
– Häufigkeit  129 f, 190, 194
– interstellare Materie  41–47
– Mondentstehung  82 f
– planetarische Nebel  96
– Sternenstaub  45 f
– Supernovae  102–109, 183
– universale Naturkonstanten  190
– zirkumstellare Scheibe  5
Schalenstruktur  104
Scheibengalaxien  88, 219
Schichtgefüge  18, 22
Schildvulkane  16
Schneegrenze  5, 8, 10
Schockfronten  195
– Gamma-Astronomie  137
– Gamma-Ray Bursts  113
– LS 5039  145
Schrumpfungsrisse  25
Schwarze Löcher  88–195
– Dunkle Materie  232
– E-ELT  204
– Gamma-Astronomie  136 f
– Gamma-Ray Bursts  117
– Herschel-Teleskop  221
– INTEGRAL  120, 124
– Kosmologie  148–162
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– Relativitätstheorie  212
– universale Naturkonstanten  190
– VLTI  203
Schwarzkörperspektrum
– Gamma-Ray Bursts  112
– Erde  72, 77
Schwarzschild-Radius  148, 203
schwere Elemente siehe Elemente, 

bzw: Eisen etc.
Schwerkraft siehe Gravitation
Schwerpunktssatz  55
Sedimente  20 f
Seeing  199
sekundäre Antimaterieteilchen  224
sekundärer Untergrund  241
Sekundärionen-Massenspektrometrie

(SIMS)  45
Selbstregulationsprozesse  72
Seyfert-Galaxien  124
Silber-Vierschichtenbelag  206
Siliciumcarbid-Sternenstaub  41
Siliciumstreifen-Detektor  228
Siliciumdioxid  26
Siliciumisotope  83
Silikate  32
Simulationsmodelle, Heliosphäre  48
Singularitätentheorem  213 ff
Skalenfaktor  216
Smektite  25, 27 ff
solare Urnebel  40
Solarkonstante  72
Sommereiskappe  15
Sonden, Mars  18, 22

siehe auch Raumsonden
Sonnenkernfusion  224
Sonnenleuchtkraft  72 f
Sonnensystem  4, 189
Sonnentemperatur  72
Sonnenwindschock  48
Space Shuttle Atlantis  113
Speckles  199
Spektralanalysen
– Aluminium  132
– Dunkle Materie  172
– Exoplaneten  64–71
– Heliosphäre  51
– Herschel-Teleskop  220 f
– Planetenentstehung  7
Spezielle Relativitätstheorie  210
Spiegelspulen  228
Spinelle  42 ff
Spin-Statistik-Theorem  211
Spiralgalaxien  195
– Dunkle Materie  172 f, 232
– Herschel-Teleskop  219
– Kollisionen  164
– Messier 81  90
– Schwarze Löcher  154
– Sternentstehung  88
Spirit Mars-Rover  21, 26
Spitzer-Weltraumobservatorium  218
Spreading-Rate  73
SPS (Super Proton Synchrotron) CERN

244
Stardust-Mission  43, 99 f
Staub/-Scheiben  4–8, 40 ff
Staubwolken  128, 232

Steinsalz  25, 28
stellares Gas  102
Sternaktivität  68
Sternbild Jungfrau  167
Sternbild Schlange  95
Sternbild Schwertfisch  164
Sterne  88–194
– extrasolare Planetennmasse  55
– Geschwindigkeiten  148
– Herschel-Teleskop  218
– Meteorite/Kometen  40–47
– Spektraltypen  68
Sternentstehung  88–95
– Kosmologie  156–163
– PAHs  98
Sternexplosionen  40, 102–111
– Cassiopeia A  147
– Dunkle Energie  183
– Gammabereich  128 f
– Gamma-Ray Bursts  114
Sternflecken  61
Sterninterferometer Paranal  196–203
Sternwinde  157
Stickstoff  68
stofflicher Entwicklungskreislauf  88
Stoßwellen
– Dunkle Materie  234
– Gamma-Ray Bursts  113
– IBEX  48
– Kosmologie  161
– Supernovae  105

siehe auch Schockfronten
Strahlengang  197
Strahlungsemission  92
Strahlungsenergie, Gamma-Ray Bursts

113 ff
Strahlungsleistung  150
Strahlungstemperatur  184
Strahlvereinigung VINCI  198
Strange-Quarks  225
Stratigraphie, Mars  22
Stratosphäre, Erde  66
Stringtheorie  216
Strukturbildung, CMB  178
Subduktionszonen  73
Sublimation   16 f, 25
Sulfate  22–29
Supererden  54, 64–71
– E-ELT  209
– extrasolare Planeten  75
Supernova 1987A  104–110, 130
Supernovae  40, 44
– Dunkle Energie  183
– Explosionen  102–111, 137
– Gammabereich  128 f
– INTEGRAL  120
– Kosmologie  157
– Relativitätstheorie  212
– Überreste  136, 143, 147 f
superschnelle Atome  48–52
Superstringtheorie  227
Supersymmetrie  189, 232
supraheiße Ionen  51
Swift-Satellit  118
Symmetrie/-Verletzung  225
Synchrotron-Selbst-Compton-Modelle

141

Synchrotronstrahlung  141
Szintillationsmessungen  234, 242

t
Tarantelnebel  41, 135
Teilchenphysik  156–246
Teilchenstrahlung  136
Teilchentrigger  242
tektonische Deformation  35
Teleskope
– Berlin Extrasolar Search (BEST)  60
– Chile  204 ff
– Entwicklung  204–209
– Herschel  219 ff
– H.E.S.S.  136–146
– INTEGRAL  121
– OGLE  62
– Tscherenkow  138, 146
– UVOT  118
– VLTI  196–203

siehe auch Hubble Teleskop,
 Weltraumteleskop

Telesto  33
Temperaturen
– CMB  156, 176, 184
– Dunkle Materie  234
– Exoplaneten  68
– extrasolare Planeten  72 f
– Gammabereich  129
– Schwarze Löcher  213
– Sternentstehung  92
– Supernovae  105
Temple 1, Komet  101
Termination Shock  49
terrestrische Planeten  76
Tethys  32, 35
Texturen  15
Theia  80–86
thermische Röntgenstrahlung  174
Thermodynamik Schwarzer Löcher

213 f
thermodynamisches Gasverhalten  10
thermonukleare Explosionen  103

siehe auch Explosionen
Thirty Meter Telescope (TMT)  204
Tillgestein  16
Titan  30, 37
Tonminerale  25, 27 ff
Toteis  17
Trabanten siehe Mond
Transitmethode  54
Transitplanet  64, 67
Transmissionsspektren  67
Treibhauseffekt  73
Trifid-Nebel  193
Tripel-Alpha-Prozess  190, 193
Trocknungsrisse  24
Troposphäre  66
Tscherenkow-Teleskope  138, 146
T-Tauri-Stern  98
Turbulenzen  4 ff, 90, 197

u
UIB-Bande  97
UltraViolet/Optical Telescope (UVOT)

118
Umlaufgeschwindigkeiten  8
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Umlaufperiode  55
Umlenkspiegel  206
universale Naturkonstanten  188–194
Universumsalter  212
Universumsentstehung  190
Universumsstruktur  189
Unruh-Temperatur  214
Unschärferelation  213
Uranus  5, 11, 30
Urknall  88
– Antimaterie  224
– Dunkle Energie  180, 184
– Dunkle Materie  175
– E-ELT  204
– Herschel-Teleskop  219
– PAMELA  241
– Relativitätstheorie  213
– Schwarze Löcher  151, 156–163
– universale Naturkonstanten  190
Urnebel  4
Urzeitpfeil  216
UV-Photonen  97

v
Vakuumenergie  186
Van-Cittert–Zernike-Theorem  198
Vela-Supernova  110, 127
Venus  5, 11
– Atmosphärenspektrum  65
– Transit  56
Verdunstungsgesteine  28
Vergletscherung  16
verletzte Symmetrien  225
Verwitterung  73
Very Large Telescope Interferometer

(VLTI)  196
verzögerte Explosion  106
Verzögerung  200
Victoria-Krater  28
VINCI-Fokus  201
VIMS (Visual and Infrared Mapping

Spectrometer)  30
Virgo-Galaxienhaufen  130, 182
viriales Gleichgewicht  156
Visibility-Funktion  198
viskose Reibungsprozesse  92
Voyager  49
Vulkanismus  73
– Enceladus  36
– Iapetus  34
– Mars  26

w
Wachstum
– Planetenkerne  8
– Schwarze Löcher  145
– Sternentstehung  89
Wanderung siehe Migrationstheorie
Wärmestrahlung  218
Wasser
– Mars  12–29
– zweite Erde  72, 79
Wasserstoff
– Dunkle Energie  184
– Dunkle Materie  174
– Heliosphäre  50 f
– Kosmologie  159 ff
– Sternenentstehung  6, 93, 190
– universale Naturkonstanten  190
– zirkumstellare Scheibe  5
Wasserstoffbrennen  43, 73, 88
– Gamma-Ray Bursts  115
– Sternentstehung  92

siehe auch CNO-Zyklus
Wechselwirkungen
– Galaxien NGC 2207/IC 2163  150
– Heliosphäre  49
– PAMELA  241
– WIMPs  233
Weißer Zwerg  45
– Dunkle Energie  183
– Gammabereich  129
– PAHs  96
– universale Naturkonstanten  190
Weißlichtstreifen  198
Wellenfrontsensoren  200, 208
Wellenlängenbereich  64, 204 ff
Weltallausdehnung  182
Weltraum-Expriment PAMELA  

240–246
Weltraum-Gammateleskop  114

siehe auch INTEGRAL
Weltraumteleskop Chandra  215
Weltraumteleskop COROT  54 f, 

61 ff
Weltraumteleskop Herschel  32, 

218–223
Weltraumteleskop Hubble
– Adler-Nebel  95
– Dunkle Energie  182
– HD 209458 b  57
– HH30 / Tau B  93
– Kollisionen  164
– Konus-Nebel  89

– Planetenentstehung  5
– Relativitätstheorie  212
– Schwarze Löcher  153
– Supernova 1987A  130
– Vela-Supernova  127
Weltraumteleskop Spitzer  218
Weltraumteleskop WMAP  156, 185
Wiensches Verschiebungsgesetz  67
Wild 2, Komet  98
Wilkinson Microwave Anisotropy Probe

siehe WMAP
Wilson-Mechanismus  106 f
WIMPs (Weakly Interacting Massive

 Particles)  232–241
Wind
– Mars  12, 24
– Rote Riesensterne  40
– Saturn  30
Winkelauflösung
– E-ELT  205
– Herschel-Teleskop  218
– VLTI  199
Winterpol  15
Wirbel  8
WMAP-Weltraumteleskop  156, 185
Wolfram  83
Wolf-Rayet-Sterne  115
Wolkenkerne  88
Wu-Experiment  225
Wüstenplanet  13

x
X-Koppler  198, 201
X-Ray Telescope (XRT)  118

y
Yang-Lee-Experiment  225
YORP-Effekt  81

z
Zählraten  234
Zeitpfeile  216
Zeitproblem  215
Zeitumkehr  225
Zentralsterne  4 f, 54
Zentrifugalkraft  6, 55
Zerfallsprodukte  44, 236
zirkumstellare Scheiben  6 ff, 93
Zivilisationen  75
zweite Erde  72–79
– Biomarker  64–71
Zwergsterne  60, 75
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