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Webb's First Deep Field

Credit: NASA, ESA, CSA, and STScl

Abb. 1: Galaxie Cluster SMACS 0723 (Webb's First Deep Field) 3/49
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Einleitung

e Weltraumteleskop

e Zusammenarbeit von
NASA, ESA, CSA

e gestartetam 25.Dez.2021
(Ariane 5)

e Nachfolger des Hubble
Teleskop

Credit: NASA, Northrup Grumman

Abb. 2: Das James Webb Teleskop (JWST)
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¢ |nfrarotteleskop
e 18 Spiegel (d = 6.5m)

e Spiegeldurchmesser
von 6.5m

e Sonnenschild (Schutz
vor Warme)

e |[nstrumente; NIRCam,
MIRI, NIRSpec,
FGS-NIRISS

=i} =~ ¥
Credit: NASA, Northrup Grumman

Abb. 3: Ein Spiegelsegment des JWST
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Aufnahmen im Infrarotbereich
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Abb. 4: Die Kamera des JWST ist fur den Infrarotbereich ausgelegt




Aufnahmen im Infrarotbereich
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Abb. 5: Aufnahme im sichtbaren und Credit: NASA, ESA and B. Mobasher
iniraroten Bereich Abb. 6: Hubble s Deep Field Aufnahme
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Aufbau

Credit: NASA, Northrup Grumman Credit: NASA, Northrup Grumman

Abb. 7: Die Spiegel des JWST Abb. 8: Das JWST im zusammengefalteten
Zustand
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Beobachtungsstation

e Einsatzort
Lagrange 2

e 1. 5M km entfernt

* gravitativer Gleich-
gewichtszustand

e Objekt verharrtin
diesem Zustand

e Betriebs-
temperatur bei
—233°C

Abb. 9: Standort des JWST am Punkt L2
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Der Weg zu Lagrange 2
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Credit: NASA, ESA, CSA und STSc|
Abb. 10: Das JWST auf dem Weg zu L2




Saulen der Schopfung

Credit: NASA, ESA, CSA und STScl
Abb. 12: Aufnahme mit MIRI

Credt: NA, S, C ud ScI
Abb. 11: Aufnahme mit NIRCam




Sudlicher Ringnebel

Credit: NASA, ESA, CSA und STScl
Abb. 13: NGC 3132 (Aufnahme mit NIRCam)




Vergleich mit Hubble

Credit NASA
Abb. 15: Hubble Weltraumteleskop

Credit NASA, ESA, CSA
Abb. 14: NGC 3324: links JWST, rechts Hubble
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Hauptziele

* frihes Universums B ™
e Galaxien (Entstehung Crit: NA, ESA, Hubble Team .
USW.) e

e Sternen-und
Planetenentstehung

e Exoplaneten und
Sonnensysteme

Credit: NASA, ESA, M. Robberto

Abb. 16;: oben: NGC1300, unten: Orionnebel
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e Entdeckung der ersten Sternen und Galaxien
e pesseres Verstandnis von Galaxienentstehung

e Untersuchung von Schwarzen Lochern und Dunkler
Materie/Energie im Universum
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Stephans Quintett

Credit: NASA, ESA, CSA und STScl

Abb. 17: Galaxiengruppe: Stephans Quintett
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Carinanebel

Credit: NASA, SA, CSA und STScl
Abb. 18: NGC 3324: Sternentstehungsregion im Gasnebel
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Entstehung des Universums

beschleunigte Expansion
infolge "Dunkler Energie"

dunkles Entstehung von

Hintergrundstrahlung i Galaxien, Planeten, usw.
(nach 380,000 Jahren); Zeitalter

Inflation

Quanten-
fluktuationen W&

erste Sterne (nach
etwa 400 Millionen Jahren)

Expansion infolge des Urknalls

13,7 Milliarden Jahre

Credit: NASA / WMAP

Abb. 19: Standardmodell der Kosmologie




Sternen- und Galaxienentstehung

e Dichtunterschiede —
Entstehung von Atomen und
Molekulen

e Ansammlung von Materie —
Gaswolken

e Sternentstehung durch Kollaps

e Haufung von Sternen
(Strukturen)

e Galaxie: Verschmelzung solcher
Sternstrukturen

_ $; > \

Credit: NASA, ESA, R. O’'Connell

e Entstehung massiver Galaxien  Abb.20: NGC 3603: Nebel und offener
durch weitere Verschmelzung ~ Sternhaufen (Hubble)
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Erwartungen der Urknalltheorie

e erste Sterne etwa 300 Mio. Jahren nach dem Urknall (z ~ 14)
e fruhe Galaxien bestehen nur aus leichten Elementen (H,He)

e alle weiteren Elemente entstanden durch Kernfusion in den
Sternen

e Galaxien haben keine geordnete Struktur und sind massearm

o
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Verschmelzung von Galaxien

Credit: NASA, ESA, CSA und STScl

Abb. 21:1C 1623: Verschmelzung zweier Galaxien
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Die Rotverschiebung
kosmologische
Rotverschiebung z

e Korrelation zwischen
Entfernung der Galaxien und
Rotverschiebung des Licht

e Mal3, wie sehr das Licht
gestreckt wurde

e aufgrund der Expansion des Y

Singularitat
Raumes Abb. 22: Ausdehnung des Alls
® je hOher z, desto weiter
entfernt die Galaxie )\
‘ z=29_1 (1)
Bisheriger Rekord: Objekt bei Ao

z~11.09,d ~ 32Gly (Hubble)
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Distanzen und Rotverschiebung

e Zusammenhang zwischen Rotverschiebung und den Distanzen
(Hubble-Gesetz)

e Entfernungsangaben von Objekten Uber die Rotverschiebung z

e nach der Urknalltheorie blicken wir in die Vergangenheit.

50 B T T l‘YY'll'I T T T l'llT‘[ T ""YIT"'I T T UTI"T T T T'l"‘l T Trr
- 4 O =074, 0, =0.26 Hy = 73 ks~ Tl.fpr_]
- 14 T T T T T T T T T
O 30 = 10 -
2 =
3 L = a ]
e _F e
5 20F N B -
= v
- :
: & 1 1 i I 1 | i I i
E 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
] = il TR TR T el b dedodideh kﬂflleUSJ!I’EhE Rﬂt\fﬂrﬁthrﬂhung =
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00 10000.00
z
Credit: Redshiftimprove Abb. 24: Distanz d vs. Rotverschiebung z nach

dem Lambda -CDM- Modell
Abb. 23: Distanz d vs. Rotverschiebung z nach

dem Lambda -CDM- Modell
26/49



Galaxien mit hoher Rotverschiebung

NIRCam Imaging NIRSpec Microshuttar Array Spactroscopy

Lowest redshift
&

11.3 billion years

12.6 billion years

13.0 billien years

13.1 billion years

Nvaiweathiol Lighi v
LJEBB Highest redshift

SPACE TELESCOPE

Credit: NASA, ESA, CSA, and STScl

Abb. 25: Galaxien mit hoher Rotverschiebung z im Webb Deep Field und ihre Spektren
271749




Galaxien mit hoher Rotverschiebung

JWST Dblickt weiter

Bisherige Ergebnisse aus den Daten JWST zeigen Galaxien bei einer
Rotverschiebung von 12 < z < 16

VEISESICEIERNE

e unerwartete Entdeckung einer
Galaxie bei z ~ 12

e Universum bei 400 Mio. Jahre
mit Galaxien bevolkert

e die Entstehung von Galaxien
war sehr viel fruher

Credit: NASA, ESA, CSA und STScl
Abb. 26: Maisie Galaxie
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Galaxien mit hoher Rotverschiebung

weitestes Objekt [2]

e Entdeckung von zwei Galaxien bei z ~ 16

* in Webbs’s Deep Field Aufnahme

e bisher weiteste gefundene Objekte (d ~ 34.5Gly)
e sehr fruhe Entstehung (250 Mio. Jahre)
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Credit: H. Atek et al.
Abb. 27: Flussdichte und Wahrscheinlichkeitsdichte von z
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Galaxien mit hoher Rotverschiebung

massereiche Galaxien [3]

—k
N
I

e Entdeckung von
massereichen Galaxien mit
M~ 10""Mg

e imBereich7 <z < 11
e 750 Mio. Jahre

e Galaxien mit hohem M,
mussten sehr fruh
entstanden sein 00 25 50 75 100

dshift

e Vermutung von AL e
massereichen Galaxien im
Bereich z~ 18

— —
(o o —

Qo

stellar mass [log(M./My)]

Credit: I. Labbe et al.

Abb. 28: Massereiche Galaxien bei
/7 <z<10
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Galaxien mit hoher Rotverschiebung

weitere Kandidaten [4]

e Entdeckung von 88 Galaxien
e einige konnten bei z ~ 20 liegen

e die grol3e Anzahl mit solch einer Rotverschiebung deckt sich
nicht mit den Vorhersagen des Standardmodells

y

Bisherige Probleme

e Entdeckung von Galaxien bei sehr hohen z
* hohe Populationsrate im fruhen Universum

Kalibrierung der Instrumente [5]

e [nstrumente des JWST waren noch nicht richtig kalibriert

e evtl. Revidierung von Artikel, die Aussagen uber weit entfernte
Objekte gemacht haben

o
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Struktur von weiten Galaxien

Entdeckte Strukturen [6]

e geformte
(scheibenartige)
Galaxien

e gefundenab z >3

e weijte Galaxien weisen
eine Struktur auf

e sind oft sehr
regelmaldig geformt
wie die Milchstralde

° SChEibenartige Abb. 29: Hubble-Sequenz (Klassifikation von Galaxien)
Galaxien existieren

schon deutlich langer
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Galaxien mit schweren Elementen

Emissionslinien im Deep Field [7]

* junge Galaxien sind mit Sauerstoff (O) angereichert

ID 4590 (z=8.4989) Visit sO07

3700 3750 3800 3850 3900

Rest-Frame Flux (10 erg/s/cm’/A)

4850 4900 4950 5000 5050
Rest-Frame Wavelength (A)

Credit: J.R. Trump et al.

Abb. 30: Spektrum einer Galaxie bei z = 8.49
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Galaxien mit schweren Elementen

Emissionslinien im Deep Field

e Metallizitaten von Galaxien mit z ~ 2 und z > 5 stimmen
weitgehend Uberein

e zeigen ebenfalls ein ahnlichen Emissionssprektrum
e Kernfusion bereits im fruhen Universum

e Suche nach Sternen der Population Il in noch jungeren
Galaxien

| A\

Metallizitaten von Galaxien [8]
e Galaxien mit z > 5 lass sich mit z < 1 vergleichen

e “Schlussendlich, haben wir berechnet das Galaxien mit hoher
Rotverschiebung sehr jung sind im Vergleich zum Alter des
Universums”
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Dunkle Materie |

Verteilung von Dunkler Materie [9]

e Untersuchung von Dunkler
Materie um die
Gravitationslinse

® Je hoher die Verzerrung,
desto mehr dunkle Materie
gibt es um die Linse herum

e Modell: gewisses Mal3 an
Verklumpung der Dunklen
Materie im fruhen
Universum

Credit; NASA, ESA

Abb. 31: Funktionsweise einer
Gravitationslinse
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Dunkle Materie Il

Verteilung von Dunkler Materie

e Klumpen ziehen Materie an:
Bildung von Sternen,
Galaxien und Haufen

e Deep Field: Blick bis 12 Mrd.
Jahre zurtck in die
Vergangenheit

e die meisten Linsengalaxien
aus dieser Zeit sind schwach

o : Credit: NASA, ESA, CSA, and STScl
e Vorlaufiges Ergebnis
e Verteilung der DM weicht Abb. 32: Drei Exemplare von Galaxien deren

Licht verzehrt wird
vom Modell ab
® Universum war homogener
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Kurze Zusammenfassung

Bisherige vorlaufige Ergebnisse

e Entdeckte Galaxien beiz > 12

e Fur weite Galaxien hat sich gezeigt:

® massereich

® gut strukturiert

* sind mit schweren Elementen angereichert
* hohe Population im fruhen Stadium

® DM zeigt eine homogene Verteilung bei hohen z

Das Standardmodell der Kosmologie kann diese Entdeckungen
bisher nicht ausreichend erklaren!

Galaxien mit jungen Sternen [10]

Sterne in weiten Galaxien scheinen jung zu sein
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Was wir aus dem Schopfungsbericht erwarten?

TMose 1,14-16

Und Gott sprach: Es werden Lichter an der Feste des Himmels ...
Und Gott machte ... dazu auch die Sterne.

e Galaxien mit grol3em und kleinem z kénnen ahnlich sein

e Sie konnen in der Form, Struktur und Zusammensetzung gleich
sein

e Aus dem Text: Entstehung aller Galaxien und Sterne zu einem
bestimmten Zeitpunkt

e Die Entfernung kann nichts Gber das Alter des Objekts
aussagen
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Lichtkegel-Gleichzeitigkeit

e Ansatz von Jason Lisle

e Anwendung der
Lichtkegel-Konvention

e Licht der Sterne trifft
gleichzeitig mit der cumarig > —
Erschaffung der Erde

ein Credit: Andreas Mller

2. Raumdimension 1. Raumdimension

zeitartigv<c

Abb. 33: Lichtkegel in einer Raumzeit

e weite und nahe Galaxien weisen eine Ahnlichkeit auf

e Existenz von massiven und grol3e Galaxien mit hoher
Rotverschiebung
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Zeitraffer-Schopfung

e Ansatz von Danny Faulkner

e Schopfungswoche:
Ubernaturliche schnelle
Vorgange

e Sterne und Galaxien zeigen eine |
Vergangenheit Credit: : ESO

Abb. 34: Kunstlerische Darstellung von
der Geburt eines Sterns

Erwartungen
e Entfernte Galaxien sind nahen Galaxien ahnlich
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Exoplanet

Star
HIP 65426 .

Exoplanet _
HIP 65426 b

PR

MIRCam * | NIRCam

F1140C

Planet

*

F1550C|

Credit: : NASA, ESA, CSA

-

Abb. 35: HIP 65426 b: Aufnahme eines Exoplaneten




Credit: : NASA, ESA, CSA
Abb. 36: Der Planet Jupiter
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Zusammenfassung

e JWST eroffnet einen neuen Blick ins Weltall

e |nfrarotteleskop

e Entdeckung von massereichen, grolden, strukturierten und mit
schweren Elementen angereicherte Galaxien bei hoher
Rotverschiebung z

* Der Schopfungsbericht und die Ansatze von Faulkner und Lisle
nehmen an, dass nahe und ferne Galaxien Ahnlichkeiten
aufweisen
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e Neue Daten und Ergebnisse: Verbesserung bzw. Anpassung
der bisherigen Modelle oder Verwerfung

e Neue Erkenntnisse uber den Aufbau des Alls
e abwarten auf weitere Resultate
e Die Beobachtungen decken sich mit dem Schopfungsbericht

o

e Die Himmel verkunden die Ehre Gottes” Ps 19,2 - Das Weltall
verweist auf Gott

e Die Kunstwerke Gottes leiten uns zur Anbetung

45749
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