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Introduzione

Il punto di partenza del nostro lavoro é stato il tentativo di rendere comprensibili, a studenti della scuola
media superiore, i principi fisici del funzionamento del GPS (Global Positioning System).

Dal momento che senza la relativita ristretta e generale il GPS non potrebbe funzionare, abbiamo deciso
di fornire qualche spunto per avvicinarsi a questa teoria, che per una completa comprensione, purtroppo,
richiede prerequisiti matematici di livello universitario.

Poiché la relativita generale € lo strumento concettuale essenziale per lo studio della cosmologia e degli
oggetti stellari compatti, abbiamo enunciato le idee base dell’evoluzione stellare, soffermandoci sui buchi
neri, che di tale evoluzione rappresentano sicuramente il piu spettacolare ed enigmatico stadio finale.

Dei buchi neri & stato preso in considerazione il processo di collasso gravitazionale, che porta alla
formazione dell’orizzonte degli eventi.

Dopo aver enunciato le definizioni dei quattro possibili tipi di buchi neri, abbiamo concentrato la nostra
attenzione quasi esclusivamente sui buchi neri di Schwarzschild (privi di carica e non rotanti), cercando di
chiarire, sia pure in modo essenziale e rinunciando a qualsiasi trattazione di tipo matematico, in che cosa
consista la deformazione spazio-temporale causata da un buco nero.

La considerazione dei possibili meccanismi di emissione energetica dei buchi neri ci hanno condotti a
considerare la loro entropia e a formulare una versione generalizzata del 2° principio della termodinamica.

E’ stato poi preso in esame il legame tra I'entropia dei buchi neri ed il principio olografico e si e fatto
cenno a possibili scenari risolutivi del paradosso dell’informazione.

E’ stata proposta, poi, una scheda di laboratorio per la realizzazione di un’esperienza, effettuabile con
I'utilizzo di materiale povero, per la determinazione del diametro solare. La scheda € accompagnata da una
scheda di carattere storico relativa a tale tema.

A parte la scheda di laboratorio, il legame di tale lavoro con la fisica del quotidiano & ravvisabile quasi
esclusivamente nella descrizione della fisica del GPS. Un altro possibile contatto con la quotidianita consiste
nel concetto di quantita di informazione, cosi importante per la nostra societa tecnologica.

Il materiale proposto vuole offrire degli spunti per approfondimenti, anche di carattere pluridisciplinare, a
studenti di classi terminali di indirizzo liceale.

Il percorso presentato puod considerarsi diviso in tre parti:

1. Misura del diametro solare (scheda di laboratorio + scheda storica);
2. Il sistema GPS (unita didattica con approfondimenti di carattere matematico);
3. | buchi neri (undici unita didattiche relative ai seguenti argomenti: 1. Geometria dello spazio-

tempo; 2. Relativita generale; 3. Conferme sperimentali (della teoria della relativita); 4.
Evoluzione stellare; 5. Raggio di Schwarzschild; 6. Collasso gravitazionale; 7. Quattro tipi di buchi
neri; 8. Energia e buchi neri; 9. Buchi neri e paradosso dell'informazione; 10. Buchi neri e
olografia; 11. Rilevamento dei buchi neri)

Proff. Cavallari Maria Enrica e Riva Guido

Responsabili
Cavallari Maria Enrica, docente presso IS Majorana di Moncalieri (TO)

Riva Guido, docente presso il LC Cavour di Torino



FISICA DEL QUOTIDIANO
astronomia e astrofisica > info

Bibliografia

Diametro del Sole

Morris Kline “Storia del pensiero matematico” , Vol.1 Einaudi
Geymonat Ludovico “Storia del pensiero filosofico e scientifico” , Vol.1 Garzanti
AA.VV. “Le scienze fisiche e astronomiche”, Vol.2 Einaudi

Il sistema GPS

R. Sexl, Nane bianche buchi neri, 1981 Ed. Boringhieri -Torino

P.J.Nolan, Fisica moderna, 1996 Ed. Zanichelli

Rizzi, Relativita e GPS: i fondamenti, lavoro in PowerPoint visionabile sul sito
http://www.lamp.polito.it/fil

N. Ashby, Relativistic Effects in the Global Positioning System (giugno 2006) reperibile sul sito:
www.aapt-doorway.org/TGRU/articles/Ashbyarticle.pdf

http://www.lamp.polito.it/fil/home.htm visitato il 19 giugno 2007 (interessanti trattazioni e
laboratori virtuali sulla relativita e sul magnetismo)

http://www.cospas-sarsat-italy.it visitato il 10 aprile 2007
http://www.anisn.it/geologia2000/A_satelrile.html visitato il 7 marzo 2007
http://www.trimble.com/gps/index.shtml visitato il 7 luglio 2007 (interessante animazione sul
funzionamento del sistema GPS)

I buchi neri

T. Vachaspati, D. Stojkovic, L.M.Krauss: Observation of incipient black holes and information loss
problem (settembre 2006)

http://arxiv.org/abs/gr-qc/0609024.

J. Preskill Do black holes destroy informations? (settembre 1992)
http://arxiv.org/abs/hep-th/9209058

S. Hawking Information loss in black holes (luglio 2005)
http://arxiv.org/PS_cache/hep-th/pdf/0507/0507171v2.pdf

L. Susskind Black holes and information paradox (Scientific American aprile 1997)
http://staff.science.uva.nl/~jdeboer/gr/susskind.pdf

J. D. Bekenstein Black holes and information theory (2003)
http://arxiv.org/abs/quant-ph/0311049

J. D. Bekenstein Information in the holographic universe (Scientific American agosto 2003)
http://www.phys.huji.ac.il/~bekenste/Holographic_Univ.pdf

J. Bekenstein Buchi neri comunicazione energia —Di Rienzo Editore (2001)

J. P. Luminet | buchi neri — Biblioteca scientifica - Marco Nardi editore (1992)

Nolan, Fisica Moderna, Torino, Zanichelli

Walker, Fisica, Torino, Zanichelli

Jim Al-Kalili, Buchi neri, wormholes e macchine del tempo, 2003, Bari, Ed. Dedalo
Hawking, Dal big bang ai buchi neri, Milano, 2000, SuperBur scienza

Wald, Teoria del big bang e buchi neri, Torino, 1983, Universale Scientifica Boringhieri
Sexl, Nane bianche buchi neri, 19881 Torino, Ed. Paolo Boringhieri

Barrow, L’infinito, Milano, 2005, Mondatori

L. Geymonat, Storia del pensiero filosofico e scientifico, Vol.V e VI, 1971, Garzanti
Magionami, Buchi neri. Da Mitchell alla teoria delle stringhe, I'evoluzione di un’idea, Torino,
2006, La Stampa

Tucker, Tanabaum, Fabian, Buchi neri, controllori occulti, Le Scienze n° 466 — giugno 2007
http://www.torinoscienza.it visitato il 5 maggio 2007

http://www.vialattea.net visitato il 9 luglio 2007



FISICA DEL QUOTIDIANO
astronomia e astrofisica > info

e http://chandra.harvard.edu visitato il 10 luglio 2007



	Introduzione
	Responsabili
	Bibliografia
	Diametro del Sole
	Il sistema GPS
	I buchi neri


