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Relativita' generale - principio di equivalenza
















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
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Credit: Adam Apollo



Horizon

Singularity



















i :
-t
L

9017 NOBEL PRIZE IN PHYSICS
. =

» ®. = ey -
-, ) '

Half: Rainer Weiss and the other half jointly to Barry
C. Barish and Kip S. Thorne - LIGO/VIRGO Collb.






11IGO's GRAVITATIONAL-WAVE DETECTIONS |
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1.99 X 10% k¢

Laser Interferometer
Gravltatlunal Wave Observatory
ed u ea | nd M S




Black Holes of Known Mass
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X-Ray Studies
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14 Agosto 2017: LIGO e VIRGO - GW170814 —
2 buchi neri distanti 1.8 miliardi anni luce

(31, 25 Masse Solari -> 53 masse solar1)

Hanford Livingston
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Buchi ner1 primordiali? (articolo Le Scienze Settembre 2017)

Density fluctuations

Cosmic microwave
background
(about 380,000 years
after big bang)

Seeds of Cosmic Structure

The largest PBHs could be seeds for
supermassive black holes and galaxies
formed a billion years after the big bang.
Today PBH clusters would lurk as unseen Z .

dark matter in and around galaxies. ‘ 4 (137 billion years

Supermassive Remaining PBHs after big bang)

black hole seed orbit massive galaxies K
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La consnderazuone den buchi neri
suggerisce non solo che Dlo‘gloca a dadi,
ma che a volte ci confonde -
gettandoli dove non li si puo vedere.
Stephen Hawking




I buchi ner1 non sono cosi1’....neri
radiazione di Hawking
(effett1 quantistici)
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Creazione di una coppia di particelle virtuali nello
spazio ordinario: di norma .
si annichilana subito., 2 %
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Orizzonte
/ deqgli
eventi

Creazione di una

coppia di particelle

virtuali nei pressi BUCO nero
dell'orizzonte deqgli

eventi di un buco

nero: una particella

sfugge nello spazio

e |'antiparticella

precipita allinterno

del buco nero.,




Hawking Radiation

Event -
horizon
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La “guerra” de1 buchi neri
cosa accade all’informazione?
Hawking e Preskill (la scommessa)




La “guerra” de1 buchi neri
cosa accade all’informazione?
Hawking e Preskill (la scommessa)




La “guerra” de1 buchi ner1
I’1nformazione — entropia di un
buco nero
Bekenstein - Hawking:
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Informazione di un buco nero:
Principio olografico




Informazione di un buco nero:
Principio olografico

Superficie bidimensional Universe aparentemente tridimensional



La “guerra” de1 buchi ner
cosa accade all’informazione?

Maldacena




e teorie duali
Maldacena

String Theory

qQravily
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Particle Theory




La “guerra” de1 buchi ner1
cosa accade all’informazione?
Hawking ¢ Preskill (la scomessa)

© www,ShowBizlreland, com



Allora, cosa accade se
mi1 lancio 1n un buco nero?







Spaghettification!

To Black Hole







Buchi ner1 supermassicci
densita’ bassa
no spaghetificaton




Black Hole — mass about 17 miliarde di volte massa Sole

NGC 1277

Black Hole
(4 light-days)

Neptune’s Orbit
T (8.3 light-hours)

Earth’s Orbit
(17 light-minutes)

Galaxy NGC 1277
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Per capire 1 buchi nert:




Gravita’ quantistica?
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Teoria delle stringhe

» Le particelle sono veramente puntiformi ?

1;2;1"1 Dew Drop I o o

i [\ L3 Teoria delle Stringhe
0.0000003m— ° Water
Sk 097' mn | H Molecule

H ulteriore livello
microscopico: particelle

—

Hydrogen

~ non sono puntiformi, ma

107 mm /\w’,
- @ piccoli (1033 cm) anelli
£.000000000001 mm 9 2.‘:.1',',‘: fn"d OSC'IIantl

0.0000001 mm
or

or
10" mm Proton

. diversi stati di oscillazione

Quark
oot o [‘ della stringa — particelle
diverse
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Lo Terraw Incognita dellaw Fisicaw moderna







You've stateghat you believe




Se finite in un buco nero, non
dateV1 er Vlntl. Un usc1ta c'e




E' quando le aspettative
sono ridotte a zero
che si apprezza veramente

ci0 che si ha.

Stephen Hawking
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Finstein —['ultima lava







Catalina Oana Curceanu

Dai buchi neri
all' adroterapia

Un viaggio nella fisica moderna

http://www.springer.com/
physics/applied+%26-+technical
+physics/book/
978-88-470-5240-6
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