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Das Newtonsche Gravitationsgesetz

Principia Mathematica (1687): Die Gravitationskraft nimmt mit dem inversen Abstandsquadrat ab.



DEBENEWtonsche Gravitationsgesetz

Dabei ist es egal, wo wir uns befinden.
Auf der Erde, im Weltall, oder auf Neptun.

Aber kann das wirklich sein?



Einsteins Einspruch

Einstein (1905): Nichts kann sich schneller bewegen als Licht.

Dieses Prinzip ist unvereinbar mit Newtons Gravitationsgesetz.



Die Allgemeine Relativitatstheorie: Gravitation und Raumzeit
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Die Einsteinschen Feldgleichungen vereinen die Gravitation mit dem Relativitatsprinzip.

Raum und Zeit sind nicht mehr unabhangig, sondern bilden die gekrimmte Raumzeit.

“Die Materie sagt der Raumzeit, wie sie sich krimmen muss,

und die Raumzeit sagt der Materie, wie sie sich bewegen soll.”
- John A. Wheeler
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. was ist eigentlich Raumzeit?
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... was ist eigentlich Raumzeit?

Rotary oseruns  neves  TeRwine  projekte  pistRikt  macaziv kontakt  [JERERI

Club Oberhausen Antony-Hutte

TERMINE
AT Nichste Termine Clubtermine  Distrikttermine ERVENGIEIEIE
aushlenden aushlenden auswahlen
Datum / Uhrzeit Club / Ort Thema / Beschreibung
20.12.2019 Oberhausen Antony-Hiitte Was ist eigentlich ein schwarzes Loch? - zzgl. Griinkohlessen

13:00 Hotel NH Oberhausen

16:00 Hotel NH Oberhausen

27.12.2019 Oberhausen Antony-Hiitte Stallwache
13:00 Hotel NH Oberhausen

‘ 12.2019 Oberhausen Antony-Hiltte Weihnachtsfeier

03.01.2020 Oberhausen Antony-Hiitte Lebensbericht
13:00 Hotel NH Oberhausen

Vielleicht Gberraschend: Wir benutzen das Prinzip der Raumzeit alltaglich!



Schwarze Locher: Vorhersagen der Einsteinschen Feldgleichungen

Erde 3mm

und komprimiere sie in eine Kugel von 10k Durchmesser.
m

Man nehme eine
Sonne

Schwarze Locher umgeben unvorstellbar

sehwere dichte Objekte.

Der Schwarzschild-Radius:
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Wie sieht ein schwarzes Loch aus?

Wir stellen uns oft Locher als zwei-dimensionale Objekte vor. Aber das muss nicht so sein.



Der Ereignishorizont, und die zentrale Singularitat

Am Ereignishorizont kann nichts mehr der

Anziehungskraft des schwarzen Loches entrinnen.
c | Lok el : .
Was passiert im Innern des schwarzen Lochs?

= Die Materie verdichtet sich immer mehr.

= Raum und Zeit enden in einer “Singularitat.”

= Kann das wirklich sein?

Dariiber hinaus: Quantenphysik & Quantengravitation.




Was ist eigentlich ein schwarzes Loch?

Ereignishorizont

x Akkretions-

scheibe

Relativistischer Doppler-Effekt

(Rotation des schwarzen Lochs)

Das hier abgebildete schwarze Loch M87* hat eine Masse von mehreren Millarden Sonnen.

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit und lhr Interesse.
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