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1. Heinrich Wilhelm Matthias Olbers
· geb. 1758 in Arbergen bei Bremen

· Medizinstudium von 1777 – 1780
· Hauptberuflich Arzt aber große Interesse an der Astronomie
· 1797: Buch ,,Über die leichteste und bequemste Methode, die Bahn eines Kometen zu berechnen“ ( Methode noch heute aktuell
· um 1800: Olbers galt als erfolgreichster Beobachter und Entdecker von Kometen und machte somit Bremen mit anderen Astronomen zum führenden Zentrum der Astronomie
· 20.09.1800: Gründung der ,,Vereinigten Astronomischen Gesellschaft“ (Aufgabe: Auffinden von Kleinplaneten (Asteroiden) zwischen Mars und Jupiter
· Olbers war an der Wiederentdeckung von Ceres (1802) und an der Entdeckung der Asteroiden Pallas (1802) und Vesta (1807) beteilig
· Während der napoleonischen Besetzung war er für Bremen Mitglied der französischen Legislative in Paris und verhandelte dort über die Gründung einer Bremischen Universität
· Starb am 2. März 1840
· War 2mal verheiratet und ein Sohn hatte ihn überlebt
2. Einleitung

· 7. Mai 1823: Olbers schickte Aufsatz „Über die Durchsichtigkeit des Weltraums“ an den Herausgeber des Astronomischen Jahrbuches für 1826

· formulierte Frage: Warum ist der Himmel nicht - tags wie nachts - an jedem Punkt so hell wie die Sonne, da doch in jeder Richtung des Raumes irgendwann ein Stern angetroffen werden sollte? 
· Frage wurde auch schon von vielen anderen vorher gestellt (KEPPLER 1610; HALLEY 1729)
· Begriff Olbers’sches Paradoxon noch relativ jung, erst 1953 von Bondi in seinem Buch „Cosmolog“ verwendet, weil er gleiches Problem hatte wie Olbers schon knapp 200 Jahre vorher, seitdem hat sich der Begriff eingebürgert
3. Das Paradoxon

3.1. Olbers’ Annahmen

1. Das Universum ist statisch (Größe unveränderbar)

2. Es hat eine unendlich große Ausdehnung

3. Es existiert unendlich lange

4. Es ist gleichmäßig mit Sternen gefüllt und alle Sterne haben ungefähr die Größe der Sonne

3.2. Wie kommt man eigentlich auf das Problem?

· Definition Paradoxon: Paradoxa sind Widersprüche zwischen einer überzeugend scheinenden Argumentationskette und offenbaren Tatsachen

· Vorstellung einer Sphäre um die Erde mit Abstand r und Dicke d (d << r)

· 
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 (N: Anzahl der Sterne in der Sphäre, n: Anzahl der Sterne pro Volumeneinheit)

· Für die Leuchtkraft der Sphäre ergibt sich dann:  
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 (l: Leuchtkraft eines Sterns in der Sphäre)
· Bis zum Erreichen der Erde hat sich diese Leuchtkraft auf eine Fläche von 
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· Somit gilt für die Leuchtkraft der Erde: 
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· Nicht mehr abhängig vom Radius ( in jeder Sphäre gleich
· Da Universum nach Olbers‘ Annahme unendlich groß ( unendlich viele Sphären ( „unendlich“ große Leuchtkraft auf Erde ( sonnenhelle Nacht
· Problem: wenn von überall Sonnenlicht (bzw. Sternenlicht) auf uns einfallen würde, wäre es auf der Erde ca. 6000 Grad heiß
3.3. Problemlösungen
Olbers’ eigene Lösungen:

· das Licht entfernter Sterne werde im Weltraum absorbiert

Aber:

· es existiert zwar interstellare Materie und diese absorbiert das Licht auch, aber es absorbiert dessen Energie so lange, bis sie genauso hell strahlt (Energieerhaltungssatz)

· wenn nun aber Universum endlich lange existiert ( noch nicht genug zeit zur Erhitzung ( Nächte würden stetig heller
· dennoch unbefriedigende Lösung
· Licht überlagert sich und schwächt somit ab
Aber:

· Vorgang existiert zwar (Interferenz), aber das Licht wird auch genauso verstärk (Berg auf Berg) ( Intensität bleibt im Mittel gleich

Bondi (1952):
· Es ist nachts dunkel, weil Universum Expandiert ( es kommt zur Rotverschiebung ( außerdem müsste bei Expansion auch das licht gezerrt werden und die Energie nimmt noch einmal ab

· Je größer die Rotverschiebung, desto größer Wellenlänge

· Je weiter eine Galaxie von uns entfernt ist, desto größer die Rotverschiebung

· Somit kommt nach Bondi von weit entfernten Sternen kein Licht mehr bei uns an

Aber:

· heute kann man Rotverschiebung Messen

· Expansion sowie Rotverschiebung würde Nachthimmelstrahlung höchstens halbieren

Urknalltheorie:

· Universum existiert erst seit 15 – 20 Mrd. Jahren ( wir sehen nur Kugel von 20 Mrd. Lichtjahren, denn frühestens bei der Entstehung haben sich die ersten Lichtstrahlen aus diesen entfernten Regionen zu uns auf den Weg gemacht

Aber:

· auch nicht optimale Lösung, da diese Theorie noch nicht 100%ig bestätigt ist
weitere, eher unwahrscheinliche Theorien:

· Theorien, die die Ganzen Gesetze des Kosmos in Frage stellen (z.B. Lambert (1728-1777 ( in anderen Bereichen des Universums gelten komplett andere Gesetze des Kosmos)
Harrisons Lösung:

· Recht einfache Feststellung: nicht genug Energie

· Herangehensweise über Sichtbarkeitsgrenze

· Dazu: Waldanalogie (Irgendwann kann man durch einen Wald nicht mehr durchsehen (Bsp.: 10m Abstand zwischen den Bäumen und Dicke von 0,5m: nach 200m Sichtbarkeitsgrenze) 
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· Sichtbarkeitsgrenze bei Sternen: 
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 Lichtjahre (nach spätestens 
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 Lichtjahren Trifft unser Blick auf einen Stern) und wir müssten bei regelmäßiger Anordnung 
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 Sterne sehen
· Sterne nach Sichtbarkeitsgrenze nicht mehr relevant (wie bei Wald)

Aber (mal abgesehen davon, dass Urknalltheorie nicht beachtet wird):

· Sterne haben nur eine Lebensdauer von 
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 Jahre (wesentlich kürzere Zeit als die, die das Licht von der Sichtbarkeitsgrenze zu uns benötigt)

· Im  homogenen Universum haben die entfernten Sterne den gleichen Zustand, wie die in unserer direkten Umgebung, sie leuchten also noch ( wenn diese also noch heute leuchten, haben sie von 
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 Jahren noch nicht existiert

· Es kann uns nur Licht aus 
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 Lichtjahren Entfernung erreichen (licht der entfernteren Sterne erreicht uns erst später, dann haben die näheren Sterne schon aufgehört zu leuchten ( keine sonnenhelle Nacht in der Zukunft)
· Nun: Verhältnisbestimmung Lebensdauer:Sichtbarkeit: 
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 ( nur ein Zehnbillionstel Teil der erforderlichen Strahlung erreicht uns (wir sehen auch nur 
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 Sterne)

· Es entstehen zwar auch ständig neue Sterne aber dennoch bleibt die Anzahl mehr oder weniger konstant (homogenes Universum)

· Harrison hat eine schöne Analogie zu dieser Lösung. Man stelle sich einen Wassertank vor, der mit Wasser gefüllt wird. Die Zeit, die der Wasserhahn geöffnet ist, entspricht der Leuchtdauer der Sterne. Die "Auffüllzeit", die der Tank benötigt, um Vollzulaufen, entspricht der Zeit, die das Licht der Sterne an der Sichtbarkeitsgrenze bis zu uns braucht. Ist der Wasserhahn nicht lange genug geöffnet, so wird der Tank nie voll

· Annahme nur schwer zu widerlegen:

· selbst beim Aufbrauchen der gesamten Masse eines Sterns (normalerweise nur ein geringer teil der masse verbraucht) würde ein Stern maximal 
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 Jahre leben ( immer noch großes Missverhältnis zwischen Lebensdauer und Sichtbarkeitsgrenze
· Für Ausgleich: Abstand der Sterne untereinander müsste ca. nur 1 Lichtmonat sein!!! Aber Entfernung durchschnittlich 1000 Lichtjahre
4. Bedeutung des Paradoxons
· Prüfstein für kosmische Thesen (keine Bestätigung, nur Wiederlegung)
· globale Eigenschaften des Universums direkte Konsequenzen für uns auf der Erde ( Physik muss also die globalen Überlegungen mit einbeziehen, um lokale Phänomene erklären zu können
5. Quellen

· Microsoft Encarta 2002

· http://donar.physik.uni-bremen.de/nlp/publications/olbers/
· http://zebu.uoregon.edu/~imamura/123/lecture-5/olbers.html
· http://www.informatik.uni-bremen.de/~rieck/olbers/olberspa.html
· http://ast.leeds.ac.uk/~knapp/olbers.pdf
· http://www.comigs.de/kosmoFAQ/6_Kosmos/nachts_dunkel.htm
· http://www.ap.univie.ac.at/users/Jozsef.Bruck/Popular_Gravity/Pop

 HYPERLINK "http://www.ap.univie.ac.at/users/Jozsef.Bruck/Popular_Gravity/Popular1/olbers/" \t "_blank" ular1/olbers/
· http://members.taunusstein.net/~gravitation/n110.html
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