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% Das Leben des Albert E.
- Relativitatstheorie
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Relativitatstheorie

Unsere Welt ist gepragt durch Langsamkeit und schwache
Erdanziehungskraft

1905 Einstein : Licht ist das schnellste Objekt im Universum mit 300 000
km/s

(Spezielle Relativitatstheorie)

1916 Einstein: Es gibt Objekte mit viel groRerer Anziehungskraft
(Allgemeine Relativitatstheorie)




Wir schreiben das Jahr 1916...

Konsequenz der Speziellen Relativitatstheorie :
Verbindung von Raum und Zeit =» Raumzeit

Allgemeine Relativitatstheorie
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Geometrie: Energie:
Kriimmung der Masse

Raumzeit E=mc?



Krimmung der Raumzeit

Materie sagt dem Raum, wie er sich zu krimmen hat
Raum sagt Materie, wie sie sich zu bewegen hat
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Licht geht immer den kirzesten Weg

Vorhersage: Sterne nahe der Sonne sollten verschoben sein



Sir Arthur Eddington 1919

3.,000.000.000,000 miles

| %3,000.000 miles

|

American Scientist 93 (2005): 104
from lllustrated London Mews Movember 22,1919

Bestatigt Einstein!!! Vorher wurde Einstein ignoriert, danach war er Weltstar



Das Leben der Sterne - |

Welche Kugeln dirfen wir in die Raumzeit legen?




Das Leben der Sterne - ||




Das Leben der Sterne — ||
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Sternexplosion: Die dausseren Teile werden ins Weltall geschleudert,
ein extrem dichter Kern bleibt zurick



Die Kerne schwerer Sterne

Pulsare (Kosmische Leuchttiirme) und damit Neutronensterne kdnnen gut beobachtet werden

. Crab - Nebel : Pulsar fnit Periode 0.033403 s,

Chandrasehkar 1930:
Ist der Neutronenstern schwerer als etwa 1,4 Sonnenmassen kollabiert er zu einem
Punkt = Schwarzes Loch




Schwarze Locher

Schwarzes Loch: Unendlich dichter Zustand (Singularitat) des Kollaps eines massiven

Sterns (1 ccm selbst eines Neutronensterns wiirde schon mehrere Tonnen wiegen)
Warum heisst das Schwarze Loch Schwarzes Loch?

J.A. Wheeler 1967 beschwerte sich in einem Vortrag, dass er dauernd

Gravitativ vollstandig kollabiertes Objekt sagen muss, worauf ein Zuhorer rief:
Nennen Sie es doch Schwarzes Loch

point of black hole
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Bereits 1916 fand Karl Schwarzschild Schwarze Locher als Losungen der Aligemeinen Relativitatstheorie



Schwarze Locher

Warum ist ein schwarzes Loch schwarz?

Fluchtgeschwindigkeit : v =1/ZGTM

Schwarzes Loch: Ab einem gewissen Abstand von der Singularitat ist die
Fluchtgeschwindigkeit héher als die Lichtgeschwindigkeit,
d.h. nicht einmal Licht kann entkommen

_ 2GM

Point of no return

Schwarzschild Radius (Ereignishorizont) R

2

Sonne: 2,9 km
Erde: 1,5 cm
Mensch: 10-23cm

Ereignishorizent
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Ute Kraus Max-Planck-Institut fir Gravitationsphysik,
Golm, und Theoretische Astrophysik, Universitat
Tubingen http://www.tempolimit-
lichteceschwindickeit de




Was passiert mit den Dingen

Der universale Gleichmacher?
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No hair Theorem: Schwarze Locher haben keine Haare

Ein Schwarzes Loch kann vollstandig durch Masse, Ladung und Drehimpuls beschrieben
werden

Der totale Verlust von Informationen hatte
weitreichende Konsequenzen fir die Physik

maximaler Satz von Parametern:

{M, a, Q}



Wachsen Schwarze Locher?

Dazu ein Blick in das Galaktische Zentrum

Wide-Field VLA Radio Image
of the Galactic Center
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Das galaktische Zentrum
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Supermassives Schwarzes Loch mit mehr als 10® Sonnenmassen!!!



Ein Einzelfall?-Nein!

Radio koud

aso -
v J,. BLRG
v
v e

Core of Galaxy NGC 426l

Hubble Space Telescope

Wide Field / Planotary Camera Radio Quist
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Wir glauben das alle
aktiven Galaxien ein
superschweres Loch
im Zentrum haben
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Eine Abkurzung im Universum

Rotierende Schwarze Locher — ringformige Singularitat (Kerr 1963)
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auch als Zeitmaschine arbeiten?

Schwarze Locher , WeiRRe Locher

Tendenziell instabil und man wurde zerrissen



Hilfe aus der Quantenwelt

Es gibt noch keine Quantentheorie der Gravitation

Es gibt hoffnungsvolle Ansatze....
diese funktionieren aber nurin

11 Dimensionen damit verbunden
sind Paralleluniversen
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Und viele mehr
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