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Neutrino-Oszillationen leichtgemacht
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g _.das Umversum muss
‘aber noch mehr |
:'Materle enthalten...




das Universum muss
aber noch mehr
‘Materie enthalten...

_ . » Dunkle Materie:
¥ ist nicht sichtbar -~
¥ besteht nicht aus - -
“'Quarks und Elektronen : .




Einige Minuten nach dem Urknall -
die Entstehung der Elemente

relative Haufigkeit
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WMAP
Wllkmson Mlcrowave Amsotropy Probe (NASA)
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WMAP
Wllkmson Mlcrowave Amsotropy Probe (NASA)



Emlge 100000 Jahre nach dem Urknall

;. Das Universum is kalt genug (etwa 3000°), dass sich Kerne und
" Elektronén zZu Atomen verbinden

. Das Universum wird damit transpareht far Llcht

Nuclei

Free
electronsL__

*Vorher: - ShCE
‘Strahlung an Materle gekoppelt'



Emlge 100000 Jahre nach dem Urknall

;. Das Universum is kalt genug (etwa 3000°), dass sich Kerne und
" Elektronen zZu Atomen verbinden
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- MAP sieht “Wellen im Urknall” -~ - .




COMPOSITION OF THE COSMOS

0.03%

Neutrinos:
0.3%

Wasserstoff
und Helium:
4%

Dunkle Materie:
25%

Dunkle Energie:
70%
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1 Im Urknall erzeugt (mit “bekannter” Rate)
1 wechselwirken mit normaler Materie nur GUber Gravitation
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. genau wie Neutrinos . ™ E
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CRESST Experiment
(Gran Sasso Untergrundlabor)
CaWO, Kristalle bei 20 mK
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Large Hadron Collider

ATLAS Detector







& '___ﬁConnections: Quarks to the Cosmos ¢




