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2. Mehrfachbilder und Lichtlaufzeiten
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Wie viele Bilder entstehen beim Gravitationslinseneffekt?

Elliptische Linse! (bei Punktlinse ist N=2)



Die erste Gravitationslinse Q0957+561

Zwei Quasarbilder, 6.1 Bogensekunden Abstand, 
z=1.41, Galaxie dazwischen: z = 0.36
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Die erste Gravitationslinse Q0957+561

Lichtlaufzeitunterschied: 418±3 Tage
(Kundic et al.)
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Vierfachquasar SDSS1004+4112
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Vierfachquasar SDSS1004+4112
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Vierfachquasar SDSS1004+4112

J. Fohlmeister et al 2008

CA = 822+2 Tage

AB = 41+2 Tage
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3. Microlensing und Quasare
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Der Vierfachquasar “Einstein Kreuz”

 z = 1.695, Abstand 1.7 Bogensekunden;

Galaxie bei Rotverschiebung z = 0.04
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1 4 10
Microlensing hängt von der Quellgröße ab



Danish 1.54m in La Silla (Chile)
(sehr altes Foto!)

Röntgenteleskop
Elliptischer Orbit → 1/3 Mond



Mikrolinseneffekt im Röntgenbereich!

Einzelne Datenpunkte=Chandra
Rot Datenpunkte = optisch (OGLE)

→ Röntgenquelle ~Faktor 10 kleiner als die Region 
des sichtbaren Lichts

Zimmer,
Schmidt und 

Wambsganß 2011



Und noch eine andere Art von Microlensing:

Der erste “Mikrolinsen-Planet“: OGLE-2003-BLG-235

Bond et al. (2004)

Abstand Planet-Stern:  3 Erdabstände   
       Planeten-Masse:  1.5 MJup          



4. Dunkle Materie



Richard et al 2010:  Abell 370 mit dem Hubble Space Telescope



Richard et al 2010:  Abell 370 mit dem Hubble Space Telescope



Er konnte nachweisen, daß 
die Gravitationskraft der 
Sterne allein nicht ausreicht, 
den Galaxienhaufen zusam-
menzuhalten!

Schon in den 30er Jahren des 20. 
Jahrhunderts entdeckte Fritz 
Zwicky, daß die Galaxien in 
Galaxienhaufen “zu schnell” sind.

Dunkle Materie in Galaxienhaufen?
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Beispiel: “Größtes” Mehrfachsystem “2”   z=1.78

(z_Galhaufen = 0.451)

RX J1347.51145



RX J1347.51145
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Dunkle Materie als “Gerüst” des Universums
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Potenzial

Schwacher Linseneffekt

Verzerrung (Scherung)

Pot. Pkt-Masse

Zusammenhang Gamma ↔ Kappa

Kaiser- Squires 1993:

Poisson-Gleichung

α⃗=−∇⃗ ψ→



Schwacher Linseneffekt
Im COSMOS-Feld



● Gravitationslinsen erzeugen 
Mehrfachbilder

● Gravitationslinsen vergrößern 
die Kernregionen von 
Quasaren!

● Auch Planeten sind 
Gravitationslinsen 

● Dunkle Materie ist auch nur 
Materie → und lenkt damit 
auch Licht ab.

Zum Mitnehmen



Ende
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