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" Todos hemos oido que LIGO ha |
detectado ondas gravitacionalesy
que eso conﬁrma la Teorm de ]zz

expllcar las cursivas.
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stos términos lo que ha

un cambio brutal (el c'h:bqué de dos agujeros
negros) ha producido una onda que ha llegado
a la Tierra causando pequenos cambios que
LIGO (la regla mas precisa) ha medido.



|5

atividad General

OESADLRIFU Bern
CCBY-SA301G0



@ ESAIDLRIFU Berlin .
GG EY-3A 30100 o ‘#if' ¥



L Bl i i T

ﬁenanlﬂ'ene;:perm;; 1t @‘@m@ﬂ@iﬂ?
splaza con una velocid'_.

desplaza a una velocide
| r@ o de luz del semaforo,

510 100 Kths/h.

25 Kms/h)

Una ciclista q k
n Kms/h)

y un automo
parten a Ia

| Los relojes y las reglas del guardia, el ciclista y el
- son distintas (relatividad). Mas diferentes cuanto

el 7 - - = %
~ Vvelocidad relativa. Con respecto a la luz siempre ha de
" hunca se puede alcanzar esa velocidad, que es
At
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Campo eléetrico de una carga
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La movemos hacia adelante
‘ ) =
La movemos hacia atras
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mstantaneamente se pl’Op‘dga
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s El eamblo en la posmmn de la earga cambla : oy

el campo electrlco bl Ak
-+ El cambio en el campo electrlco no se nota

. Sl el camblo es perlodl’co

_elomdad c Sl

0 glrando) generamos una o "da electromag_;‘-

¢ A netlca (leyes de Maxwell) ( 2. J




u dasjl

"pr0p

r‘ﬁ

Sélo v Vama su naturah .j
R _medio en que se:pr

ﬁ.f\
"" --"-

‘‘‘‘‘‘‘



Las caracte
cambio ¢

da.



Las leyes del electromagnetismo
satisfacen el Principio de 2%
Relatividad Especial

Pero hay mas leyes
fundamentales: la de la
Gravitacion Universal de
Newton.



NASASTPL-Caltech/SSI

Gravitacion Universal: la gravedad es una
fuerza atractiva entre objetos con masa que
decrece con el cuadrad ilstancia.

1

La Gravitacion Universal estd incompleta:
no nos dice qué pasa cuando las masas se
mueven.






La nueva teoria parte de un nuevo principio:

(Simon Stevin 1586, Gralileo Galilei 1638, Lorand Eotvos, 1885,
Robert H. Dicke 1964...)
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- Pr-inci-pio. de _E,_quivalen(_:ia: ;
o ‘Todas las cosas caen 1gual en un campo e
grav1tat0r10 véase. iiEns |

» Para algulen que:cae llbremente, no hay

gravitatorio, (aseensores y cohetes) _

¥

~El campo gravitatorio
no ‘es una fuerza ordinaria
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Pero si unass
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i El movimiento nos
parece decelerado!
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imbian las medida

le sensibilidad extrema
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No se puede identificar nads
“cuya “imagen” o “sonido” no s
conozca de antemano.

Hay que simular en
ordenadores

los cambios mas

_ bruscos e







o G‘Tan masa en muy poco Volumen
._f-':-fj-;_-'_.-;.-r";;;f_:.:?___.__-Dellmltado por una “burbuJa en la
';. que se uede entrar pero nada puede

-~ salir (horizonte)
' | '- 0 La dlStOI’SIOIl del espacmt

ie-mpo eerca ]jf
del horlzonte es enormé en orblta
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- Pero, jrealmente’existen?

- Hasth -';,_‘:;j'c'e' un"mes, solo -
o ,aqu]eros nggros supermaswos
' en nueleos de galaxms




Evidencia: el agujero negro
« supermasivo de la Via Lactea
Secueneia de imigenes tomadas Animacion que reconstruye las orbitas

por in;estigadores del Max Planck de las estrellas alrededor de un objeto
1992-2009 Invisible de
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Resultados de las observaciones del grupo Keck/UCLA
en la misma region de la Via Lactea

L

£

-

" Keck/UCLA
Galactic Center Group 1995-2008
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