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 Per descrivere il 
comportamento dei “corpi” 
che si muovono molto 
velocemente.  

          La relativita’ speciale 

– Nessun corpo (oggetto) puo 
muoversi con una velocita’ 
maggiore della luce 

– La massa rappresenta una forma di 
energia 

E = m c2 

        La relativita’ generale 

– Comprende gli effetti della forza 
di gravita’; descrive l’espansione 
dell’Universo, i buchi neri, etc.  

Einstein nel 1905, all’eta’ di 26 anni 







Ta Terra si doveva muovere nell’etere..... 

t1 : B – E – B 

t2 : B – C – B 
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Michelson & Morley 
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Misura sperimentale: 

∆t =t1-t2 =  0 

La velocita’ della luce e’  la stessa in tutte le direzioni 

(nessun effetto dovuto all’etere 

Due possibili soluzioni:  

1) La luce non si propaga nella stessa modalita’ in vari 

sistemi referenziali (Maxwewll laws) 

 

2) Leggi di trasformazione Galileane non sono valide!   

Michelson & Morley 



Einstein 

(1905) 



La teoria della relativita’ – postulati: 

P1 -  Le leggi della fisica sono le stesse in tutii i SRI 

Than Maxwell eq. are ok if and only if:  

P2  -  La velocita’ della luce e’ la stessa in tutti SRI 

Etere non esiste 

Einstein 
(1905) 



Einstein 

Dopo dieci anni di riflessione, un siffatto principio risultò 

da un paradosso nel quale m'ero imbattuto all'età di 16 anni: 

se io potessi seguire un raggio di luce a velocità c (la 

velocità della luce nel vuoto), il raggio di luce mi 

apparirebbe come un campo elettromagnetico oscillante 

nello spazio, in stato di quiete. Ma nulla del genere sembra 

possa sussistere sulla base dell'esperienza o delle equazioni 

di Maxwell. Fin dal principio mi sembrò intuitivamente 

chiaro che, dal punto di vista di un tale ipotetico 

osservatore, tutto debba accadere secondo le stesse leggi 

che valgono per un osservatore fermo rispetto alla Terra. 

Altrimenti, come farebbe il primo osservatore a sapere, cioè 

come potrebbe stabilire, di essere in uno stato di 

rapidissimo moto uniforme? 





Contrazione delle lunghezze 

• 10% velocita’ della luce 



Contrazione delle lunghezze 

• 86% velocita’ della luce 



Contrazione delle lunghezze 

• 99% velocita’ della luce 



Contrazione delle lunghezze 

• 99.99% velocita’ della luce 



Relativita’ generale – principio di equivalenza 



Relatività Generale (1915)  

• La gravità provoca distorsioni nel tessuto 
spaziotemporale 

 

• Se c’è accelerazione le fette spaziotemporali sono 
curve 

 

• La gravità non è una forza ma la manifestazione 
della goemetria spaziotemporale 

 

• I corpi si muovono liberamente nello spaziotempo 
seguendo la traiettoria più rettilinea possibile 
(geodetica) 





Relativita’ generale  

La materia dice allo spazio come 

curvarsi, lo spazio dice alla materia 

come muoversi. 
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            Lo spazio-tempo dice alla materia come muoversi;  

La materia dice allo spazio-tempo come distorcersi 

Le Equazioni di Einstein 
Sono equazioni di campo che pongono in relazione il grado e la 

natura della distorsione dello spazio-tempo con la  materia 

gravitante che la produce 

geometria  

spazio-tempo = 
distribuzione massa-

energia della 

sorgente 



Relativita’ generale  

La materia dice allo spazio come 

curvarsi, lo spazio dice alla materia 

come muoversi. 



Relativita’ generale  

1919 – conferna relativita’ generale: Sir 

Arthur  Eddington (foto durante eclissi...) 



http://oisf.org/wp-content/uploads/2013/05/Arthur-Eddington.jpg


The Global Position System (GPS) 



The Global Position System (GPS) 



The Global Position System (GPS) 



The Global Position System (GPS) 



The Global Position System (GPS) e 

la relativita’! 

1 orbit ~ 12 hours 

 t01 – t01’ ~ 6 10-8 s 

 DD ~ 18 m 

v = 3.87 Km/s 

t01 – t01’  (1  g) t01 

Due to other effects connected to 

general relativity DD ~ 100 m 



Credit: Adam Apollo 
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I buchi neri non sono cosi’….neri 

radiazione di Hawking 

(effetti quantistici) 

 

 

 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fnqdl.korea.ac.kr%2F&ei=Haa7VL31NoT4OuDMgCA&psig=AFQjCNFUJsvhagiNEcvJF5Gh4HQNoyZfZw&ust=1421670290697253




Per capire i buchi neri: 

gravita’ quantistica! 



La “guerra” dei buchi neri 

cosa accade all’informazione? 

Hawking e Preskill (la scomessa) 
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La “guerra” dei buchi neri 

cosa accade all’informazione? 

Hawking e Preskill (la scomessa) 
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La “guerra” dei buchi neri 

l’informazione – entropia di un 

buco nero 

Bekenstein - Hawking: 
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Informazione di un buco nero: 

Principio olografico 
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Informazione di un buco nero: 

Principio olografico 



La “guerra” dei buchi neri 

cosa accade all’informazione? 

Maldacena 



Le teorie duali 

Maldacena 
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La “guerra” dei buchi neri 

cosa accade all’informazione? 

Hawking e Preskill (la scomessa) 





10 anni luce 



100 anni luce 



1000 a. l. 



10 000 a. l. 



100 000 a. l. 



1000 000 a. l. 



10 000 000 a. l. 



100 000 000 a. l. 



1 miliardo a. l. 



Metodi standard (Saturn) 

decine di migliaia di anni 

per arrivare alla stella piu’ vicina  

(4 anni luce) 



Scorciatoie spazio-temporali 



Scorciatoie spazio-temporali 



Motori che manipolano  

lo spazio-tempo 



Motori che manipolano  

lo spazio-tempo 



Motori che manipolano  

lo spazio-tempo: Alcubierre – 

surf sulle onde spazio-temporali 





Lanciarsi in un buco nero? 







Lanciarsi in un buco nero? 





Serve capire meglio la struttora 

dello spazio-tempo e la 

gravita’ quantistica 

(ci sono alcune teorie: teoria delle 

stringhe; loop quantum gravity… ) 



Einstein – l’ultima lavagna 



Verra’ fatto sia dal punto di 

vista teorico che sperimentale: 

LHC, spazio, altri accelleratori, 

laboratori sotterranei, etc 

e forse un giorno 

i viaggi interstellari 

diventeranno realta’ 







Margherita Hack 

 

Tutte le sere, quando si apre il sipario della notte, 

nel cielo nero si accendono le stelle e inizia lo 

spettacolo che da millenni mette in scena storie in 

cui si muovono eroi dotati di superpoteri, mostri e 

ibridi da fantascienza, fanciulle più divine che 

terrestri: tutti impegnati in un repertorio d’amori e 

d’avventure ai confini della realtà. 



 

http://www.springer.com/physics

/applied+%26+technical+physics

/book/978-88-470-5240-6 


