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Albert Einstein in 1948
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“STARLIGHT BENT BY THE SUN'S ATTRACTION ":

THE EINSTEIN THEORY.

DRAWN BY W. B. ROBINSON, FROM MATERIAL SUPPLIED BY DR. CROMMELINM.
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clipse of May28-29, 1919,
and posifions of the o ObservalionSkalions.

THE CURVATURE OF LIGHT: EVIDENCE FROM ERITISH OBSERVERS PHOTOGRAPHS AT THE ECLIPSE OF THE SUN.

The results obtained by the British expeditions to observe the total eclipse of the sun last
May verified Prolessor Einstein’s theory that light is.subject to gravitation.

our issue of November 15, Dr. A. €. Crommelin, one of the British observers, said : “The outward compared with those on the other plates., . . . The second Sobral camera and
eclipse was specially favourable for the purpose, there being no fewer than twelve fairly the one used at Principe agree in supporting (Einstein's theory). . . . It is of pro-
bright stars near the limb of the sun. The process of observation consisted in taking | found philosophical interest. Straight lines in Einstein's space cannot exist ; they are

photographs of these stars during totality, and comparing them with other plates eof the

same region taken when the sun was not in the neighbourhood.
Writing in | bent by the sun’s attraction, the stars on the eclipse plates would seem to be pushed

| parts of gigantic curves.""

[Irawing Copyrighied i the Unitad Siates and Canada.)

Then if the starlight is

JGHTS ALL ASKEW IN THE HEAVENS
special Cable to THE NEW YORK TIMES.

Vew York Times 1857; Nov 10, 1919; ProQuest Historical Newspapers The New York Times (1351 - J2004)

. 17

LIGHTS ALL ASKEW,
- INTHE HEAVENS

Men of Science More or Less
Agog Over Results of Eclipse
Observations.

EINSTEIN THEORY TRIUMPHS

Stars Not Where They Seemed
or Were Calculated to be,
but Nobody Need Worry.

A BOOK FOR 12 WISE MEN

No More in All the World Could
Comprehend It, Sald Einsteln When
His Daring Publishers Accepted It.

The New York Times
November 10th 1919
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The Supermassive Black Hole at the centre of our Galaxy










154 Gesamtsitzung vom 14. Februar 1918, — Mitteilung vom 31. Januar

{Ther Gravitationswellen.

Von A. EixsTEIN.

(Vorgelegt am 31, Januar 1918 [s. oben S. 79].)

]_}ie wichtige Frage, wie die Ausbreitung der Gravitationsfelder er-
folgt, ist schon vor anderthalb Jahren in einer Akademiearbeit von
mir behandelt worden'. Da aber meine damalige Darstellung des Gegen-
* standes nicht geniigend durchsichtig und auBerdem durch einen be-
dauerlichen Rechenfehler verunstaltet ist, mufl ich hier nochmals auf
die Angelegenheit zurlickkommen.
Wie damals heschriinke ich mich auch hier auf den Fall, dall
das betrachtete zeitriumliche Kontinuum sich von einem »galileischen.
nur sehr wenig unterscheidet. Um fir alle Indizes

Fur = =8+, (1)
setzen zu konnen, wihlen wir, wie es in der speziellen Relativitiits-
theorie iiblich ist, die Zeitvariable x;, rein imaginiir, indem wir

= 1
setzen, wobei { die »Lichtzeit« bedeutet. In (1) ist 3'“, =Trhre ¥ =0,
je nachdem w = v oder w=kv ist. Die y,, sind gegen 1 kleine Grifen,
welehe die Abweichung des Kontinuums vom feldfreien darstellen;
sie bilden einen Tensor vom zweiten Range gegeniiber Lorenrz-Trans-
formationen,

§ 1. Losung der Niherungsgleichungen des Gravitations-
feldes dureh retardierte Potentiale,
Wir gehen aus von den fiir ein beliebiges Koordinatensystem

riilti # gleichungen
UL gleichitnge

{vgl. diese Sitzungsber. 1917, & 142) isl
dabei Abstand

Credit: LIGO Observatory
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Credit; Alain Riazuelo




Lens: UZC J224030.2+032131 Lenses: SDSSCGB 8842.3 & SDSSCGB 8842.4 .
Credit: NASA/HST Credit: NASA/ESA/HST
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Lens: G2237 + 0305 Credit: NASA/ESA/HST

Credit: NASA/ESA/HST
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The Equivalence Principle imperial College

London

Massive particle
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Upward
accelerating
rocket
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" Source: JPL/NASA

Time flows more slowly
near massive objects




ear 304 days 304 days
23hrs, 58'30" 22hrs, 30°00”




Tempus Fugit smperial Cotege

1.00000000000008 secona

1 second




On the ground: On the satellite:

11:59:59:007:000 (Special relativity)
12:00:00:045:000 (General relativity)

12:00:00:000:000 12:00:00:038:000

. 1 day later...

7 visible satellites 2 A
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Schwarzschild Hawking
1916 1974

~ Uber das Gravitationsfeld eines Massenpunktes' RAD. benserimiion 543]
nach der Emvstemschen Theorie.

Von K. ScHWARZSCHILD.

(Vorgelegt am 13. Januar 1916 [s. oben 3. 42].) THE BOARD ne RESEARCH 57y
RO _ “SEARCH STUDIES

APP

5 [NSSEPTsY N
e . ; ’ o y . o
§ 1. Hr. Emsteixy hat in seiner Arbeit iiber die Perihielbewegung FEB 1966
des Merkur (s. Sitzungsberichte vom 18. November 1915) folgendes
Problem gestellt:

Ein Punkt bewege sich gemill der Forderung

aj-ds =0 l
wobei (1) {OPERTL
: ds = I/z Jurd T, AT, usv = 1,2.3,4] - oF
ist, g,, Funktionen der Variabeln x bedeuten und bei der Variation ' i IV

am Anfang und Ende des Integrationswegs die Variablen x festzuhalten
sind. Der Punkt bewege sich also, kurz gesagt, auf einer geoditischen
Linie in der durch das Linienelement ds charakterisierten Mannig-
faltigkeit. B S T e

Die Ausfiihrung der Variation-ergibt die Bewegungsgleichungen
des Punktes . ' ’ '

a*z., EF“ dx, dz, ;a ' ' S T

— = a,f=1,2,3,4 2

det—— T fgiids (2) S
wobei ! . BT
: = PRSI g S LSRN

g I I} gus w3 uy
I —= — — ad =+= -_—
= —2—%79 -, da, 83:5) @) -
ist und g** die zu Gus koordinierte und normierte Subdeterminante in A
e i'e 01 la i o 4 &

der Determinante | g,, | bedeutet. -~ ; = i LVSTELNY ©

.+ Dies ist nun nach der Emsrtrvschen Theorie dann die Bewegung
~eines ~masselosen Punktes in dem Gravitationsfeld einer im Punkt—
—&, = &, = 2, — o befindlichen—Masse; wenn die »Komponenten des
=Gravitationsfeldes« I iberall, mit Ausnahme des Punktes z, =z, =z, =

.
~den »Feldgleichungen

John O’Sullivan
1992
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BENRNIE™ course of the last four monthicuss
has been made probable [..] that 1t may
become possible to set up a nuclear chain

reaction 1n a large mass of uranium [...]
This new phenomenon would also lead to the

—

construction of bombs, and 1t 1s conceilvable
— though much less certain — that extremely

—

powerful bombs of a new type may thus be
constructed.

America - that it may become possible to set up a nuclear chain reaction private persons who are willing to make contributions for this cause,

( :E ‘Ihﬁ @@f@miuﬂ “ﬁi%_ M“R@ @"S‘-@l—;&z@m}l—t y ]fﬁgrglﬂglu) by obtaining the co-operation of incustrial laboratories

.....

“Had I known that the Germans would not

succeed 1n developling an atomic bomb, T
would have done nothing.” (Einstein, 1947)

such bombs might very well prove to be too heavy for transportation by Yours very truly,

(Albert Einstein)

air.
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Credit: Akira Tonomura (Hitachi Ltd)






“Spooky action at a distance”
(Finstein 1947)

L]

NASA, ESA, Hubble
Compilation: Douglas Gardner



Classical bits [0,1][0,1] Quantum bits (‘gbits’)

[0,1] [1,1] t
T 25— = —
0,0 [1.0)
- » —
0 1 0 1
o04-bits: 1 out of 16-gbits: in all of

18,440,744,073,7/09,551,0610 states 05,530 states at the same time



“Quantum theory yields much, but 1t hardly
brings us close to
1n any case,
the universe.”
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