Olbers’sches Paradoxon

1. Einleitung

Olbers Frage in einem Aufsatz (1826): 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?
Begriff Olbers’sches Paradoxon: von Bondi (1953) eingebürgert, weil er gleiches Problem hatte wie Olbers, seitdem hat sich Begriff eingebürgert (Frage auch schon von anderen gestellt [z.B. KEPPLER])
2. 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. Wie kommt man eigentlich auf das Problem?
· Definition Paradoxon: Paradoxa sind Widersprüche zwischen einer überzeugend scheinenden Argumentationskette und offenbaren Tatsachen

· Man stellt sich eine Sphäre um die Erde vor ( Leuchtkraft der Sphäre ist unabhängig  vom Radius ( alle Sphären gleiche Leuchtkraft ( sonnenhelle Nacht (da Universum als unendlich angesehen) ( Widerspruch gegeben, da dunkle Nacht
4. Problemlösungen
Olbers’ eigene Lösungen:

1. 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)

2. Licht überlagert sich und schwächt somit ab

Aber: Vorgang existiert zwar (Interferenz), aber das Licht wird auch genauso verstärkt (Berg auf Berg) ( Intensität bleibt im Mittel gleich
Bondi (1952):
· Je größer die Rotverschiebung, desto größer die Wellenlänge, desto kleiner die Photonenenergie
· 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: Expansion sowie Rotverschiebung würde Nachthimmelstrahlung höchstens halbieren
Urknalltheorie:

· Universum existiert erst seit 15 – 20 Mrd. Jahren ( wir sehen nur Kugel von 20 Mrd. Lichtjahren Radius, 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 (bis heute als richtig geltend, kann aber auch sein, dass diese Lösung in einigen Jahren wieder verworfen wird):

· Recht einfache Feststellung: nicht genug Energie

· Herangehensweise über Sichtbarkeitsgrenze

· Dazu: Waldanalogie (Irgendwann kann man durch einen Wald nicht mehr durchsehen, man sieht nur noch Bäume)
· Sichtbarkeitsgrenze bei Sternen: 
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 Lichtjahre (nach spätestens 
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 Lichtjahren Trifft unser Blick auf einen Stern); Sterne nach Sichtbarkeitsgrenze nicht mehr relevant (wie bei Wald, Bäume nach Sichtbarkeitsgrenze sind verdeckt)

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

· Lebensdauer der Sterne nur 
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 Jahre (viel 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 und das ist nicht genug um den Himmel hell zu erleuchten
· 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

5. Bedeutung des Paradoxons
· Prüfstein für kosmische Thesen (keine Bestätigung, nur Widerlegung)
· 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
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