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Newton’s wet van
de zwaartekracht

Solar System
Orbital Speed and Distance from the Sun




Einstein’s Algemene
Relativiteitstheorie




Zwaartekrachtsgolven
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Zwaartekracht-lens
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Solar System
Orbital Speed and Distance from the Sun
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- Donkere materie:
onzichtbare deeltjes

Of is er een andere verklaring?



Samenstelling van het universum
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Gewone
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95% = donkere universum



Zwarte gaten




L EVENT HOR : ;
ORzo, Inside the event horizon, space is being

pulled faster than the speed
of light.

Laght in pulled

Lght » statonary

Light escapes




Zwarte gaten verbergen informatie.




Zwarte gaten zenden warmtestraling uit

EVENT HORIZON

Hawking
temperatuur

r_ 1 hg
- GM
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EMERGENTIE

Als mens nemen we
verschijnselen waar en
gebruiken begrippen op
macroscopische schaal.

Maar deze begrippen
zijn afgeleid vit een
microscopisch wereld
waarin deze geen
betekenis hebben.
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Emergente
Zwaartekracht

Zwaartekracht
komt te voorschijn
1 uit informatie.
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On the origin of gravity and the laws of Newton

Erik Verlinde

Institute for Theoretical Physics, University of Amsterdam,
Valckenierstraat 65, 1018 XE, Amsterdam, The Netherlands
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ABSTRACT: Starting from first principles and general assumptic
argument that shows that Newton’s law of gravitation naturally ¢
space emerges through a holographic scenario. Gravity is identifi
caused by changes in the information associated with the positic
relativistic generalization of the presented arguments directly le:
tions. When space is emergent even Newton’s law of inertia nex
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equivalence principle auggests that it is actually the law of inertiz

Figure 3. A particle with mass m near a spherical holographic screen. The energy is evenly
distributed over the occupied bits, and is equivalent to the mass M that would emerge in the part
of space surrounded by the screen.

and one obtains the familiar law:

Mm

We have recovered Newton’s law of gravitation, practically from first principles!




Quantum-informatie

Qubits: superpositie van 0 en 1



Quantumverstrengeling.

At the instant at which the left-hand electron is observed,
the state of the right-hand electron is determined.

Observed Affected
"here" “over there"

Verstrengelde '
K

onafhankeli



Bouwstenen van de ruimte-tijd
= Verstrengelde qubits

Zwaartekracht komt te voorschijn door
verandering van de hoeveelheid
verstrengelde quantuminformatie



EMERGENT
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Kosmologische
Horizon

wet van Hubble

U:H()d

0

bble constante



e & R YT
kere Materie is alleen nodig bij een

skracht-versnelling
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Materie verwijdert
informatie en duwt
donkere energie weg

De donkere energie

.................................................................... duwt terug en
veroorzaakt
een extra kracht

Deze lijkt op de
zwaartekracht door
donkere materie.
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Donkere materie
bestaat niet!



galaxy

galaxy cluster
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lensed galaxy images
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Sterk Lens-effect:
beeld-verdubbeling
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Zwak Lens-effect:
beeld-vervorming
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