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“He whose face gives no light,
shall never become a star.”

Chi non ha luce in visto non
diventera’ mai una stella

(William Blake)
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Cosa ¢’ la luce? (Hyugens: onda)




[.a velocita’ della luce?



La velocita’ della luce?
Muhammad Ali (Cassius Clay)
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[.a velocita’ della luce?

Ero cosi veloce che avrel potuto
alzarmi dal letto, attraversare la
stanza, girare 1’ interruttore e
tornare a letto sotto le coperte
prima che la luce si fosse spenta.
Muhammad Ali*



La velocita’ della luce? (Galileo)
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[La velocita’ della luce? Fizeau,
F_ou_cault, 1864 circa
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Cosa ¢’ la luce? Maxwell: onde
elettromagnetiche)




Cosa ¢’ la luce? Maxwell: onde
elettromaqnetlche) 1864 — 150 anni
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Lo spettro della luce

Lunghezza d'ond a
(nanometi nm)

Tipi di radiazioni

Spettro della luce

0, 00 1
0,1
100

<00

12.000

raqgi CosmncCi

raqogi A

raggi utraviolett
uva -b -c

luce wisihile

ragqgi infrarossi
vicini, medi
lontani




Cosa ¢’ la luce? (Einstein: fotone)
Ephoton= hv

b |
200 nm Venax ™ 6.22x10 " m's

1.77 eV ERN ¢ » 9
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Potassium - 2 0 eV needed 10 eject slecton

no
glectrons

Alla base del pannelli
fotovoltaici
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Cosa ¢’ la luce? (onda e/o particella)

Meccanica Quantistica
Alcune conferenze dedicate
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La Re ativita

Per descrivere Il
comportamento dei “corpi”
che st 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=mc?
La relativita’ generale
— Comprende gli effetti della forza

di gravita’; descrive 1’espansione
dell’Universo, 1 buchi neri, etc.

Einstein nel 1905, all’'eta’ di 26 anni



vV
StV

current

» current







Michelson & Morley (1887)

Ta Terra s1 doveva muovere nell’etere.....

Interferometer
c - terferomete
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In fase



Michelson & Morley

Misura sperimentale:
At =t,-t, = 0 d

La velocita’ della luce €’ 1a stessa 1n 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!



(1905)




=) [.a teoria della relativita’ — postulati:

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

Than Maxwell eq. are ok if and only if:

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

—



Dopo dieci anni di riflessione, un siffatto principio risulto
da un paradosso nel quale m'ero imbattuto all'eta di 16 anni:
se 10 potessi seguire un raggio di luce a velocita c (la
velocita 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 sembro 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, cioe
come potrebbe stabilire, di essere in uno stato di
rapidissimo moto uniforme?



% = 03¢

(b)

observer



Contrazione delle lunghezze

 10% velocita’ della luce




Contrazione delle lunghezze

e 86% velocita’ della luce




Contrazione delle lunghezze

e 0909% velocita’ della luce




Contrazione delle lunghezze

 99.99% velocita’ della luce
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Les Demoiselles
d'Avignon:

Picasso's |
exc Lt
a foul
|
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Girl in a chair

Picasso's 1907

Indagine nella
guarta dimensione




The Persistence of memory, Salvador Dali, 1931




Relativita' generale - principio di equivalenza




Relativita’ generale

La materia dice allo spazio come
curvarsi, lo spazio dice alla materia
come muoversl.



Relativita’ generale

.‘\.

==

La materia dice allo spazio come
curvarsl, lo spazio dice alla materia
come muoversi.



Relativita' generale

La materia dice allo spazio come
curvarsl, lo spazio dice alla materia
come muoversil.
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Relativita' generale

actual star observed star

.......

1919 — conferna relativita’ generale: Sir
Arthur Eddington (foto durante eclissi...)
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http://oisf.org/wp-content/uploads/2013/05/Arthur-Eddington.jpg
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The Global Position System (GPS)

Feter H. Dana 9/22/38

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination



The Global Position System (GPS)




The Global Position System (GPS)

The Global Positioning System
Measurements of code-phase arrival times from at least four satellites ave used to estimate four
quantities: position in three dimensions (X, ¥, Z)and GPS time (T).

PoHDana SrTmag



The Global Position System (GPS)




The Global Position System (GPS) e
la relativita’!

ter H. Dana 9/22/98

v = 3.87 Km/s
o —tor’ = —7) Iy
1 orbit ~ 12 hours

9 t01_t01,’\“6 10-88
=> AD~18m

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes

4 Satelites in cach Plane Due to other effects connected to

20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination

general relativity AD ~ 100 m



Credit: Adam Apollo






HOW TO MAKE A BLACK HOLE

The presence of mass distorts the Jocal space-time
25 It 1 were a rubber sheet.

BLACK HOLE
/ MASS |

“ f

G — EVENT
| MORION
i encugh mass i concentrated at 3 point, 3 sngularity is o~

formed. Objects approaching the singularnity pass through V

an event hortzon from which they can never return,
—— SINGULARITY




[ buchi ner1 non sono cost’....neri
radiazione di Hawking
(effetti quantistici)

OYIiZOry



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 1 buchi nert:
gravita’ quantistica!
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L.a “guerra” de1 buchi neri
cosa accade all’informazione?
Hawking e Preskill (la scomessa)




La “guerra” de1 buchi ner1
cosa accade all’informazione?
I\/Ialdacena
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10 anni luce
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100 anni luce
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vietodl standard (saturn
decine di migliaia di anni
per arrivare alla stella piu’ vicina
(4 anni luce)




Scorciatole spazio-temporali

curved
space-time

. 4

«— wormhole




Scorciatole spazio-temporali

23.5 tikon meles (4 light years)
\ through nomal space

- : ' Curved nomal space
Alpha Centaun of the universe



Motori che manipolano
lo spazio-tempo




Motori che manipolano
lo spazio-tempo




IVIOTOr'l che manipolano
lo spazio-tempo: Alcubierre —
surf sulle onde spazio-temporali
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Alcubierre Warp Drive:
stretches spacetime in
awave causing the

9 = - a Tr(K) fabric of space ahead
of a spacecraft to
contract and the space

N B behind it to expand.
it
- D The ship can ride the
f _ wave to accelerate to
fin | high speeds and time
T travel.
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|_anciarsi In un buco nero?
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Serve capire meglio la struttora
dello spazio-tempo e la
gravita’ quantistica
(c1 sono alcune teorie: teoria delle
stringhe; loop quantum gravity... )
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;Tutte.le sere, guando 31-,_
'nel cielo nero si accend'f i |
spettacd'lo che da mllle ni-mette in -:scena storle |n
_ lbrrdl da fant-és’me ,, ,,czlulle plu dlvme che -
terrestrr tuttlalmpg‘._:atfln un repertorlo d’amorl e
d’avventure a'i confim della realta. i |



Catalina Oana Curceanu
http://www.springer.com/physics

. . :  /applied+%26+technical+physics
D?l bUCh' nEI:I /book/978-88-470-5240-6
all'adroterapia

Un viaggio nella fisica moderna
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