Jotain pienta yleisesta
suhteellisuusteoriasta



Suhteellisuusteoria

e Suhteellisuusteoria sai alkunsa Einsteinin “elaman
onnellisimmasta ajatuksesta”, katolta putoavasta
miehesta.

e \apaassa putoamisessa ei tunne painoa
-> miten valo kayttaytyy? -> suhteellisuusteoria!

e Yleisen suhteellisuusteorian perusperiaate on
etta painovoimakentta ja tasaisesti kiihtyva liike
on mahdotonta erottaa kokeella.

e Euklidinen geometria ei riitd, jos kaikkien BYBSNBTIS S G o iCe IS
oo oo es oo oo . . ps://commons.wikimedia.org/w/index.p
kiihtyvassa liikkeessa olevien kappaleiden tulee e e e ;

olla samanarvoisia.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=82664630
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=82664630

Yleinen suhteellisuusteoria

e John Wheelerin sanoin

o “Space-time tells matter how to move. Matter tells space-time how to
curve.”

o Vapaa kaannos: Materia liikkuu aika-avaruuden muodon perusteella.
Aika-avaruus muotoutuu materian perusteella.

e I|dea onsiis, ettda massalliset kappaleet muokkaavat
aika-avaruutta (aika on mukana, koska kello kay hitaammin
NESEREERESWESY)

e Einsteinin yhtalot ennustivat Merkuriuksen radan kiertyman.

e Skeptikoita riitti, mutta Einsteinin onneksi tarjolle sattui
auringonpimennys ja Arthur Eddingtonin johtama ryhma
havaitsi gravitaatiolinssin vain 4 vuotta myéhemmin.
Einsteinista tuli superstara.




Gravitaatiolinssi
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Einsteinin yhtalot

e Yksinkertaisen ndakoinen yhtalo pitaa sisallaan kymmenen
komponenttiyhtaloa!

e Yhtalo ilmaisee avaruuden geometrian (etaisyyden kasitteen), kun
avaruuden muoto muokkautuu siella olevan massan ansiosta.

e Yhtalon elementit ovat Tensoreitaja avaruuden perusrakenteen voi maarata
kun tensoriin liittda metriikan, eli etdisyyden kasitteen. Metrinen tensori
sisaltaa tiedon koko avaruuden geometriasta. Neliulotteisen avaruuden
metrisessa tensorissa on siis 10 alkioa!



https://fi.wikipedia.org/wiki/Metrinen_tensori

Youtube-kaninkolo

e https://www.youtube.com/watch?v=eNhJY-R3Gwg Minute Physics

e https://www.youtube.com/watch?v=tzQC3uYL67U Visualisaatio ja
yksinkertainen selitys

e https://www.youtube.com/watch?v=Hf-BxbtCg A Metrinen tensori



https://www.youtube.com/watch?v=eNhJY-R3Gwg
https://www.youtube.com/watch?v=tzQC3uYL67U
https://www.youtube.com/watch?v=Hf-BxbtCg_A

