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Estructura del espacto = GEOMETRIA
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La estructura del frempo es [a DINAMICA
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Segum Alicta

Bernardo se mueve con velocidad V



Segum Bernardo

Alicia se mueve con velocidad -V



PRINCIPIO DE RELATIVIDAD

El movimiento uniforme no se puede detectar *desde dentro’
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Las velocidades relativas se suman



EN ESTE CASO ...

NO PODRIA EXISTIR UNA VELOCIDAD LIMITE

No extstiria uma nocion Precisa de

LOCALIDAD



LOCALIDAD 4=— VVELOCIDAD LIMITE

St existe una velocidad maxima

El principio de relatividad IMPLICA que

Necesariamente es umna comnstante UNIVERSAL



UNA VELOCIDAD MAXIMA ABSOLUTA VIOLARIA
EL TEOREMA DE SUMA DE VELOCIDADES

Exactamente esto es o que se descubrié durante <l siglo XIX

en 2l comportamiento de (a (uz









SI LA VELOCIDAD MAXIMA ES
ABSOLUTA

EL TIEMPO ES NECESARIAMENTE
RELATIVO
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sRELATIVIDAD GENERAL?
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dQué pasa st Bernardo acelera?



Aparentemente: -

Pero Bernardo puede detectar su aceleracion * desde dentro”



PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA

a closed room on the Earth @ closed room accelerating
through space at 1g

Principle of Equivalence



Etnstein salva ast el principio de relatividad

[0 convierte en el principio de relatividad general

y construye una teoria de la gravitacion sobre esta base



En cada caJa, 2n caida {l.b)’Q, no se hota <l campo 9rav[fac1'owa(, qJue solo aparece

al “pegar’ las cajas.






iCURVATURA!



ESLOGAN
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Gravitacion = curvafura del espacio-frempo



LA CURVATURA ESPACIAL CAMBIA LA GEOMETRIA DEL ESPACIO

ZERO CURVATURE  POSITIVE CURVATURE  NEGATIVE CURVATURE



LA CURVATURA TEMPORAL CAMBIA LA VELOCIDAD DE EXPANSION DEL ESPACIO
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SIN CURVATURA TEMPORAL
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El efecto combinado es una CURVATURA del
ESPACIOTIEMPO

CUQ\/ATUQ‘AQSPQC(.O—}L;QWPO = CUQ\/ATUQ'A.QSPQC(.O -+ (ACELEQAC’ONQSPM[O)Z
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La energia de vacio

frende a estirar el espacio




ahora



1079 aiios
ahora

>

Ew\az‘eriaf

<€

Big Bang



Evacio

1079 aiios
A ahora

Ew\az‘eriaf

Big Bang



Evacio

1079 aiios
A ahora

Emaferiaf

Big Bang
Evacio



Evacio

1079 aiios
A ahora

Ew\az‘eriaf

1073° segumndos
Big Bang
Evacio









El punto de vista de Bernardo

B Al St

o~ )

CAMPO GRAVITACIONAL

\\\&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘ % coo0000

aceleracion



El punto de vista de Alicia

aceleraciéon

////V/.//VV///?//VV///g/g/ly//g?/////z a

(

FUERZA



El punto de vista de Alicia

« > eSPacfo A



El punto de vista de Alicia

IL A Alicia

2h reposo

A

« > eSPacfo A



El punto de vista de Alicia

IL A Alicia

2h reposo

A

Bernardo acelerado

> eSPacfo A



El punto de vista de Alicia

IL A Alicia

2h reposo

A

Bernardo acelerado

> eSPacfo A



El punto de vista de Alicia

IL A Alicia

2h reposo

A

Bernardo acelerado

> eSPacfo A



El punto de vista de Alicia

IL A Alicia

2h reposo

A

Bernardo acelerado

> eSPacfo A



El punto de vista de Alicia

IL A Alicia

2h reposo

A

Bernardo acelerado

> eSPacfo A



El punto de vista de Alicia

Alicia

2h reposo

L 4
L 4 *
HO)’IZOMIL-Q d-@ Sucesos

> eSPacfo A



El punto de vista de Bernardo

-QSPaCl.o B



El punto de vista de Bernardo

-QSPaCl.o B

Bernardo

2h refposo



El punto de vista de Bernardo

Alicia en caida
f B

A Berunardo

2h refposo

-QSPaCl.o B



El punto de vista de Bernardo

Alicia en caida
f B

A

Bernardo

2h refposo

-QSPaCl.o B



El punto de vista de Bernardo

Alicia en caida
f B

A

Bernardo

2h refposo

-QSPaCl.o B



El punto de vista de Bernardo

Alicia en caida
f B

A

Bernardo

2h refposo

-QSPaCl.o B



El punto de vista de Bernardo

Hovrizonte de sucesos

Alicta en caida A

B

A

Bernardo

2h refposo

-QSPaCl.o B



El punto de vista de Bernardo

P. Hovrizonte de sucesos

Alicia en caida A

B

A

Bernardo

2h refposo

-QSPaCl.o B



Bernardo
on

reposo



Alicia cae Bernardo

Lh

reposo



V| Bernardo

Alicia cae ’
Lh

reposo




Alicia ,Dueo(e volver

Bernardo
on

reposo




Alicia ,Dueo(e volver

Bernardo
on

reposo




Alicia ,Dueo(e volver

Bermnardo
Alicta Lh
slempre cae V\ reposo




horizonte

Alicta puede volver

Beruardo
Alicia Lh
Sl.-QVV\PY-Q cae F,‘ Y-QPOSO










Horizonte de sucesos
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VIDA INTERIOR
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Big Bang
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EVENT
ol HORzow, Inside the event horizon, space is being
: pulled faster than the speed

of light.

Light is pulled in,

wht s stationary,
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iQué famano deberia tener (a Tierra
para que su velocidad de escape

fuera 1gual a (a velocidad de (a (uz?
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iNo se precisan sifuaciones extremas!
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