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~60,000 of 
 >300,000
  galaxies
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Abell 2255 Cluster
~300 Mpc
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NOT LENSED (randomly
aligned)

LENSED

N Galaxies

Averaged shape

Shear estimate

0e =〉〈

e ≈〉〈
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cosmologicalcosmological    weakweak
gravitational lensinggravitational lensing

1deg1deg����!���



Cosmic Shear (68%)

Ranges for  Ωm, Ωh from WMAPext, SNIa and Cosmic Shear

Waerbeke
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Science Team:

Wilkinson Microwave Anisotropy Probe
A partnership between
NASA/GSFC and Princeton
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Tonry et al. 2003
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Perlmutter 2003



2dF:
ΩM=0.2±0.03

KP:
h = 0.72 ± 0.08

Tonry et al. 2003



'� ���
���'� ���
���(�(��)�!!��*���	����)�!!��*���	���

����������;� <���%%���




'����������
�����
�'����������
�����
�

�/�����������������=��������	�
-���
�����
�/�����������������=��������	�
-���
�����

�����������
������������
�������$���
������������
������������
�������$���
�

��������#�	���3���#�����������������#�	���3���#���������

2��2���%���
���������������
���%�������������$���%���
���������������
���%�������������$��
��������������
�������
��������
���.��
�������
��������
���.



'����������
�����
��&'����������
�����
��&
���������
��� ���������������
��� ������

����$���

��>��	�����-���

	���3
�������$���
�

?
����@� ��
����

����

	��������
����������	
��������.�



�����������������	�
�����
�	�
�
��



�
� 
����
��
���������������
� 
����
��
��������������

�� $���$�����(�()*���������(�()*�����������$�������$�������������������������������%��	����%��	

�� ������(�++*��������(�++*������������$��������$����������������������������%��	����%��	

�� ����������(�,�����������(�,���������������$��������$�������������������
�
	���
���
�
	���
��



Dunkle Energie –
Ein kosmisches Raetsel
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Only ratios of mass scales are observableOnly ratios of mass scales are observable ! !

          homogeneous dark energy:   homogeneous dark energy:   ??hh/M/M44 = 6.5  = 6.5 1010ˆ̂¹²¹¹²¹

     matter:                                         matter:                                    ??mm/M/M4= 3.5 10= 3.5 10¯̄¹²¹¹²¹
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tˆ²     matter dominated universe

tˆ3/2   radiation dominated universe
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Strong, electromagnetic, weak
interactions

gravitation cosmodynamics

On astronomical
length scales:

graviton

+

cosmon
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