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Introduzione 
Il punto di partenza del nostro lavoro è 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 relatività 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 relatività generale è 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 più spettacolare ed enigmatico stadio finale. 

Dei  buchi  neri  è  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  l’entropia dei buchi neri ed  il principio olografico e  si è  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 
l’utilizzo di materiale povero, per la determinazione del diametro solare. La scheda è 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 è  ravvisabile quasi 
esclusivamente nella descrizione della fisica del GPS. Un altro possibile contatto con la quotidianità consiste 
nel concetto di quantità di informazione, così importante per la nostra società 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 può considerarsi diviso in tre parti: 

1. Misura del diametro solare (scheda di laboratorio + scheda storica); 
; 2. Il sistema GPS (unità didattica con approfondimenti di carattere matematico)

3. I  buchi  neri  (undici  unità  didattiche  relative  ai  seguenti  argomenti:  1. Geometria  dello  spazio‐
tempo;  2.  Relatività  generale;  3.  Conferme  sperimentali  (della  teoria  della  relatività);  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) 
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