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Relativita’ generale – principio di equivalenza 









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...) 









Credit: Adam Apollo 















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









VIRGO 



14 Agosto 2017: LIGO e VIRGO - GW170814 – 
 2 buchi neri distanti 1.8 miliardi anni luce  
(31, 25 Masse Solari -> 53 masse solari) 



Buchi neri primordiali? (articolo Le Scienze Settembre 2017) 









I buchi neri non sono cosi’….neri 
radiazione di Hawking 

(effetti quantistici) 

 
 
 







Per capire i buchi neri: 
gravita’ quantistica? 



La “guerra” dei buchi neri 
cosa accade all’informazione? 

Hawking e Preskill (la scommessa) 
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La “guerra” dei buchi neri 
l’informazione – entropia di un 

buco nero 
Bekenstein - Hawking: 



Informazione di un buco nero: 
Principio olografico 



Informazione di un buco nero: 
Principio olografico 



La “guerra” dei buchi neri 
cosa accade all’informazione? 

Maldacena 



Le teorie duali 
Maldacena 



La “guerra” dei buchi neri 
cosa accade all’informazione? 

Hawking e Preskill (la scomessa) 



Allora, cosa accade se 
mi lancio in un buco nero? 









Buchi neri supermassicci 
densita’ bassa  

(no spaghetificaton) 



Black Hole – mass about 17 miliarde di volte massa Sole 







Per capire i buchi neri: 
capire meglio spazio-tempo-materia 



Gravita’ quantistica? 



!    Le particelle sono veramente puntiformi ? 

Teoria delle Stringhe 

ulteriore livello 
microscopico: particelle 
non sono puntiformi, ma 
piccoli (10-33 cm) anelli 

oscillanti 

diversi stati di oscillazione 
della stringa →    particelle 

diverse 

Teoria delle stringhe 





10500 Universi paralleli!!! 



La Terra Incognita della Fisica moderna 
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Lanciarsi in un buco nero? 





Einstein – l’ultima lavagna 





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








