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Experimental result: m—‘ = const =1
g

a coincidence?
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Newtonian gravity propagates with infinite speed!
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Einstein’s Theory of Gravitation

Gravity is a manifestation of spacetime curvature induced by mass-energy

8t¢
— ﬂ-_Tiu.z/

4

“Spacetimad tells matter how to move;
atter Q‘ spacetime how to curve”
VA

. S ehibald Wheeler)
N




General Relativity (1915)

Gravity is a manifestation of spacetime curvature induced by mass-energy

&
TS T

‘RI"” -% 9,-*12 P

Bt

10 non linear equations in the unknown g,,

ds?=qg, dx~dx”

uv




c=299 792 458 m/s=3x10° m/s
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Light deflection

Posizione apparente della stella

Posizione vera della stella




«L1dea piu felice della mia vita»

Un sistema fermo in un campo gravitazionale

e equivalente a un sistema accelerato.

Un sistema 1n caduta libera in un campo gravitazionale
e equivalente a un sistema inerziale.

Questo e la nuova formulazione del principio

di equivalenza, che Einstein trasformo in un

principio fondamentale della fisica.




In un campo gravitazionale la traiettoria della luce e
una linea curva.

Lo spazio-tempo non e piu euclideo e le linee geodetiche
non sono piu delle rette.




Redshift
Pound and Rebka
1959
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Clocks tick slower
where the warp of
spacetime is more




L'equazione di Einstein si rivela una miniera
d'oro. Da questa miniera sono state estratte
nel tempo altre pepite preziose come i buchi

neri, le onde gravitazionali, 'universo
INn espansione.




John Michell

- : KINETIC Energy
1783 > “dark star / POTENTIAL Energy
— 1 mM
if — mv2 > (G — m escapes
2 R
M 1
But not even the light can escape if G = C2 :> M is dark
R 2
i.e. if matter in squeezed inside a YGM
sphere of radius R = RS — G2

Schwarzschild radius



space lime

Event
Horizon

Black Hole

- Last stable orbat
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Time traveling




Spaghettification!
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Stellar Nebula

Life Cycle of a Star

Red Giant Planetary Nebula

' | Neutron Star
. "
Massive Star @

Red Supernova
Supergiant P Black Hole









In relativita generale, al centro del buco nero la materia € compressa a
densita infinita, e lo spazio tempo ha una curvatura infinita.
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Questo significa che la massa del buco nero viene compressa in una
regione con zero volume: la singolarita gravitazionale.

Attorno alla singolarita ¢’ & un confine sferico chiamato |” orizzonte deg|i
eventi. Questo segna il punto di non ritorno oltre il quale tutto precipita
inevitabilmente verso la singolarita.









Creationdannihilation

Hawking radiationy

temperature |
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Escaping

particle

Black hole
event horizon










