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’ 93ia  yyie messen Astronomen Entfernungen?  “HPAC
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’ gaia Die Bewegung eines Sternes DPAC

Gaia

Position zum
Zeitpunkt der
Referenz-Epoche

(0, 8p)

Eigenbewegung
(Mou MS)

Weg des Sternes
am Himmel

Parallaxe ()
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Gaia

& 93 parallaxenwinkel sind klein, sehr klein %PAC

200 Meter Entfernung
0.5 Grad
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Gaia

& 93 parallaxenwinkel sind klein, sehr klein %PAC

380 Kilometer Entfernung
1 Bogensekunde

Eine Bogensekunde ist der 3600-ste Teil eines Grades.
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Gaia

& 93 parallaxenwinkel sind klein, sehr klein %PAC

380.000 Kilometer Entfernung
1 Millibogensekunde

Eine Millibogensekunde ist der tausendste Tell einer Bogensekunde.
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Gaia

& 93 parallaxenwinkel sind klein, sehr klein %PAC

15 Millionen Kilometer Entfernung
25 Mikrobogensekunden

Eine Mikrobogensekunde ist der millionste Teil einer Bogensekunde.
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Gaia

& 93 parallaxenwinkel sind klein, sehr klein %PAC

15 Millionen Kilometer Entfernung
25 Mikrobogensekunden

Eine Mikrobogensekunde ist der millionste Teil einer Bogensekunde

Genauigkeit 0.1%  bis 130 Lichtjahre Entfernung
1%  bis 1300 Lichtjahre Entfernung
10%  bis 13000 Lichtjahre Entfernung
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PAC

’ gaia Waren Parallaxen und Bewegungen % Gaia
100.000 mal grofi3er

R

Animation mit Gaia Sky
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Gaia

’gala Gala — eine ESA Eckpfeiler Mission %PAC

* gestartet mit einer Sojus-Fregat
 Start in Sinnamary in Franzdsisch Guayana
« 19. Dezember 2013
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Gaia

& 2 Gaias Zeitplan “DPAC

 Mai 1993: Erster Vorschlag fur Gaia bei ESA

« 2000: Als ESA Projekt akzeptiert, ,Cornerstone” (Eckpfeiler) Mission
« 2006: Beginn der industriellen Bauphase

e 19. Dezember 2013: Start

« Bis 18. Juli 2014: ,Commissioning” (Inbetriebnahme)

« Seit August 2014: Regulare Messungen

« 25. April 2018: Zweiter (erster ,richtiger”) Gaia-Katalog

« 2019: Ende der nominellen Mission (5 Jahre Messzeit)

e 2019-2020: Genehmigte verlangerte Mission (1,5 Jahre)

e 2021: Dritter Gaia-Katalog

« 2021-2024: Erhoffte verlangerte Mission (3,5 Jahre)

« 20237?: Vierter Katalog aufgrund der nominellen Mission

« 20277?: Funfter Katalog aufgrund der verlangerten Mission
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& %92 Himmelsabtastung

#Field transits in ICRS: O years 000 days 00 hr 00 min
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Bild und Animation: Berry Holl, Lund
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& 972 Gaias Problem “OPAC

Mit derselben Genauigkeit mit der

Gaia

 die Position der Sterne
bestimmen will,

mussen wir zu jedem Zeitpunkt
wissen,

« wohin Gaia guckt und wo sich
Gala befindet, wie schnell Gaia
ISt

* wie die Optik und die Detektoren
angeordnet sind

 und ob Einstein recht hat!!
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Gaia

DPAC

« 106 CCDs
erund 1 mx0.5m
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& i Gaias wichtigste Ziele ppfc

Bestimmung der
- und
von etwa 2 Milliarden Sternen

Das sind alle Sterne bis zur 20.7 Grof3enklasse .‘.
(heller als eine Kerze in 30,000 km Entfernung)
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& 7 Gaias wichtigste Ziele, plus ...

Vielfarben-Photometrie,
hochaufgeloste Spektroskopie,
astrophysikalische Parameter

variable Sterne, Doppelsterne,

Asteroiden, Quasare, Exoplaneten, ...
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93l \Was Gaia jede Minute sieht/misst
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Gaia

’ g9ala  Der zweite Gala-Katalog in Zahlen DPAC

Wie viele Sterne sind in Gaias zweitem Sternkatalog?

Sternradien und
Leuchtkrafte

76 956 778

14 099 \ ) y Staubmenge in

Sonnensystem- 4 3 Richtung von Sternen
Objek : .

e . : Y EER Y/

' 550 737  ° . N . ,

Veranderliche Sterne

www.esa.int : ) The second data release of ESA's Gaia mission is scheduled for publication on 25 April 2018. European Space Agency
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gaia o ; Gaia
’ Missionsstatus am 22. Februar 2019 PAC

MISSION STATUS NUMBERS

Satellite distance from Earth (in km) 1,368,315
Number of days having passed since 25 July 2014 1673
Volume of science data collected (in GB) 61,858
Number of object transits through the focal plane 118,186,092,746
Number of astrometric CCD measurements 1,164,977,199,922
Number of photometric CCD measurements 236,581,243,170
Number of spectroscopic CCD measurements 22.,828,574,526
Number of object transits through the RVS instrument 7,590,875,720

Michael Biermann ARI, Zentrum fiir Astronomie, Uni Heidelberg ( ;1- Gi,


https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/mission-numbers

Die Milchstral3e
wie Gaia sie sieht
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Gala DR2 Veroffentlichungen Y Gaia
(Stand gestern) PAC

’ gaia

> 1.000 Veroffentlichungen mit Hilfe von Gaia DR2 seit 25. April 2018!

Asteroiden

WeilRe Zwerge

Cepheiden

Kataklysmische Variable
Magnetische Sterne
AGB-Sterne

RR Lyrae Sterne

Rote Riesensterne
Leuchtkraftige Blaue Variable
Rote Haufensterne
Hochgeschwindigkeits-Sterne
Mikrolinsen-Ereignisse
Exoplanetenradien
Stellardynamik

Struktur der Milchstral3e
Bolometrische Korrekturen
Sternentstehungsgebiete

Absténde und Kinematik von Pulsaren

Leuchtkrafte von Sternen mit Exoplaneten
Entdeckung von offenen Sternhaufen

Finden von Haufenmitgliedern

Alter der Sterne

Gaia-Photometrie

Sternentfernungen

Asteroseismologie

Kinematik, Alter, Metallizititen von Sternhaufen
Auffinden und analysieren von Gezeitenstromen
Galaktische Scheibe

Untersuchung des MilchstraRenhalos
Bewegung von Milchstral3ensatelliten und Galaxien in der lokalen Gruppe
Quasare

Stark fokussierte Quasare

Hubble-Konstante

Referenzsystem

Planetarische Nebel

Doppelsterne fir die Gravitationswellendetektion (LISA)

Europa 48%, USA 31%, China 6%, Chile 4%, Canada 3%, Australien 3%, Andere 4%

Michael Biermann
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Gaia

“DPAC

Flug zum Sternhaufen der Hyaden

gaia '
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i Rotation der Grol3en .. Gaia
gaia |
’ Magellanschen Wolke PAC

Eigenbewegung in Millibogensekunden pro Jahr
0,1 0,2 0,3 0,4

5,0
Gaia DR1:
o 29 Sterne
S s

Gaia DR2:
8 Millionen Sterne

-5,0 =

7 5,0 2.5 0 -2,5 -5,0 -75
Ost-West-Koordinate in Grad
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Gaia

& ¥ \eige Zwerge — das Ende fast aller Sterne ““DPAC

Mit Gaia haben wir 230.000 neue Weil3e Zwerge entdeckt.
Bisher bekannt 30.000.
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https://youtu.be/cjwXWNceEBk
http://adsabs.harvard.edu/abs/2018arXiv180703315G

’93“' Hertzsprung-Russel Diagramm  ©5 PKE%

Sterne der
Sonnenumgebung
(ndher als 100 Parsec
oder 325 Lichtjahre)

o
/

(6]

—t
o

Ausgewanhlt wurden
Sterne mit 10%
genauen Parallaxen
und guter
Photometrie.

absolute Helligkeitin mag

Farbe in mag

Gaia Collaboration

Michael Biermann ARI, Zentrum fiir Astronomie, Uni Heidelberg (;-H-i,
ARI A J\



https://https:/www.aanda.org/articles/aa/full_html/2018/08/aa32727-18/aa32727-18.html

Gaia

Hertzsprung-Russel Diagramm “DPAC
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https://https:/www.aanda.org/articles/aa/full_html/2018/08/aa32727-18/aa32727-18.html

Gaia

Hertzsprung-Russel Diagramm “DPAC
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https://https:/www.aanda.org/articles/aa/full_html/2018/08/aa32727-18/aa32727-18.html

Gaia

Hertzsprung-Russel Diagramm “DPAC
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https://https:/www.aanda.org/articles/aa/full_html/2018/08/aa32727-18/aa32727-18.html
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https://https:/www.aanda.org/articles/aa/full_html/2018/08/aa32727-18/aa32727-18.html

Gaia

Hertzsprung-Russel Diagramm “DPAC
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https://https:/www.aanda.org/articles/aa/full_html/2018/08/aa32727-18/aa32727-18.html

Gaia

Hertzsprung-Russel Diagramm “DPAC
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https://https:/www.aanda.org/articles/aa/full_html/2018/08/aa32727-18/aa32727-18.html

’gaia Beschleunigung Weil3er Zwerge .. A;aaa
aufgrund einer Supernova-Explosion PAC

O 8 .3 . >1000 km/s, (1300-2400 km/s)

Spezieller Typ einer Supernova-Explosion

Stefan Jordan / SuW-Grafik

Shen et al:

D6-2 und SN Uberrest G70.0-21.5
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http://adsabs.harvard.edu/abs/2018arXiv180411163S
https://youtu.be/IUpxjrUhExM

gaia . . A Gaia
’ Bewegungsstrukturen in der Milchstral3e PAC

250

240

230

4

220 »

210 =

V> (kms™1)

200

190

Gala;i:ic Center

180

Antoja et al., Nature, 2018, arXiv:1804.10196

Interpretation: Die Milchstral3e wurde vor 300-900 Millionen Jahren

durch den Einfall einer Zwerggalaxie “gestort”.
Vermutlich war es die sogenannte Sagittarius-Galaxie, die vor 500
Millionen Jahren ihre letzte dichte Anndherung an die Milchstral3e hatte.
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gaia . . A Gaia
’ Bewegungsstrukturen in der Milchstral3e PAC
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Gaia

DPAC

Bewegungsstrukturen in der Milchstral3e
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Gaia

DPAC

Bewegungsstrukturen in der Milchstral3e

’ gaia
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gaia . . A Gaia
’ Bewegungsstrukturen in der Milchstral3e PAC
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Gaia

’ 93la  Bewegungsstrukturen in der Milchstraie DPAC

time after collision = 0 millions of years

-2.65 Gyr 15 -

10 -

02 -01 00 01 02
altitude of stars above/below the Galactic plane (kpc)

Purcell et al. 2011, Nature, Vol. 477
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https://youtu.be/pig-uqRehNM

gaia - - : Gaia
’ Sagittarius Zwerggalaxie PAC

Entfernung: ca. 70.000 Lichtjahre, bestehend aus 100 Millionen Sternen
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’93'3 DPAC Consortium: Zusammenarbeit %PAC

Gaia

Zusammenarbeit ist ndtig, um die Ziele von Gaia zu erreichen:

>

YV V

OX>» VO

Gaia DR1 Gaia DR2+

Idee vor 25 Jahren a—
12 Jahre Arbeit o
450 Wissenschaftler und

Ingenieure

160 Institute

24 Lander und die ESA

6 Datenverarbeitungszentren

== United States

Data Barcelona, Spain
. ESAC, Spain

Processing and

Analysis Tuo, Tl

Consortium

Michael Biermann

J
190101®

Gaia

DPAC-:#»"

B A. Brown
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Vielen Dank!
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