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La fisica descrive la Realta?

O costruisce modelli della Realta?
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Buchi neri piu grandi hanno densita
medie inferiori:

Rs(M) =

4
— Vs(M) = EWR?S.

108-10° masse del Sole — 10'2-10"® meno densi

— buchi neri “gentili”




Dove ci eravamo lasciati:
Densitd media buco nero?

2GM 4
RS(M) B _WR Black Hole Regions
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MA [ ' Ergosphere

[In realta: < p>=0 & lim, . p(r) — +oo ]

La materia é tutta concentrata nella
Singolarita al centro

— i buchi neri sono perlopiu “vuoti”*!

— Singularity

MODELLO FISICO



e Struttura matematica per fare previsioni
e Regole di corrispondenza con il mondo
e Dominio di validita

Un modello non necessariamente rappresenta la realta.

E uno strumento di predizione



e Accesso limitato ai fenomeni
e Enorme complessita

e Necessita di previsione

| modelli ci permettono di strutturare la nostra
comprensione del mondo,
MA
Realta non necessariamente e uguale al modello
(Anche quando il modello funziona perfettamente)



Ogni teoria fondamentale ha sostituito la precedente.

Nessuna e stata definitiva e ad ogni nuova teoria il mondo
cambia.

Esempio:
la gravita



Aristotele: teoria delle qualita

384-322 AC

Esistono 4 qualita o elementi

| corpi si muovono per
raggiungere il loro luogo
naturale.

La terra (elemento pesante) va
verso il basso, il fuoco (leggero)
verso l'alto.

In assenza di ostacoli corpi piu
pesanti cadono piu
velocemente

Qualsiasi movimento contrario
alla natura dell'oggetto (es. sasso
lanciato in alto) richiede una
forza continua; una volta cessata
la spinta, il corpo torna al suo
luogo naturale.

Non esiste il vuoto



La Realta al tempo di Aristotele

384-322 AC Geocentric
Cosmology
A
™. Astrology
Aristotelian $
Physics of
Four Elements l

Mathematics [~







¢ OSSERVARE IL FENOMENO

e RACCOGLIERE TUTTII
DATI E LE INFORMAZIONI
POSSIBILI

|

‘ 4" FORMULARE UN'TPOTESI I

VERIFICARE L°TPOTESI
ATTRAVERSO DEGLI
ESPERIMENTI

L'TPOTESIE’
CONFERMATA?

FORMULARE LA LEGGE
CHE SPIEGA IL
FENOMENO

NO
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Galileo: metodo sperimentale

NO

¢ OSSERVARE IL FENOMENO
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l Old idea Galileo:

e s1 . [ FORMULARE LA LEGGE
: ' CHE SPIEGA IL
FENOMENO
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t = t, tl = ¢
primo osservatore secondo osservatore

DIALOGO
Dist T
GALILEO GALILEI LINCEO
MATEMATICO SOPRAORDINARIO

DELLO STVDIO DI PISA.
| E Filofofo, ¢ Matematico primario del

SERENISSIMO

GR.DVCADITOSCANA.

Dcue ne i congreffi di quattro giornate fi difcorre
i foprai due

i MASSIMI SISTEMI DEL. MONDO

1 TOLEMAICO, E COPERNICANO;

Proponends indeserminatamente le ragioni. Filofoffebe, ¢ Naturali
2anto per I'vna , quanto per Valtra pa =

CON PRI
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Newton: gravitazione Universale

1643-1727
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Coulomb: 1736-1806

Stessa matematica!
— meccanismo universale?
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La Realta Classica

1600-1900

Theory of |
= L
Preformation —

,,,,,,,

Phlogiston
Theory

Newtonian

Physics

Calculus
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La Realta Classica

| Geocentric ! -~ !
I Cosmology Theology L. [ s R

) _—[ Astrology Theory of

Aristotelian Preformation

Physics of
Four Elements

Mathematics

i Phlogiston
i Theory
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Einstein: Relativita Speciale

[tempo futuro

ltempo passato
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Mercury at
perihelion

tempo futuro

ltempo passato
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Einstein: Relativita Generale

ltempo passato 2 0



Einstein: Relativita Generale




White dwarf Neutron star Black hol

Gravity Well % % T

Buco Nero
(Troppo Lontano,

OrIZZOnte Troppo Debole)
deqgli Eventi




Buco Nero
(Troppo Lontano,
Troppo Debole)




[’Intuizione di Unruh (1981)

« La Gravita Analoga: William Unruh dimostra un’identita matematica
» Onde Sonore nel Fluido = Onde gravitazionali |
» Flusso dellAcqua = Geometria dello Spaziotempo.

G M
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Possiamo studiare un buco nero
senza avere un buco nhero!

Large scale Small scale
e Spacetime geometry Quantum degrees LASER
e Lorentz symmetry of freedom

* Emergent dynamics
|

E2=m?c*+ pzcz

I

Dispersion relations

l

D, _siAL S0
E*=m_c+pc;

VORTICE
ANALOGO =

SENSORE

e
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Le teorie evolvono, ma la Realta
e sempre la stessa

q . .
| Geocentric | - Newtonian
l Cosmology

Aristotelian
Physics of
Four Elements

Llj_aﬁt_l}fr.rftfs_r\l_( General
Cosmology & Relativity
Astronomy |
i Quantum
—————— o Physics
Chemistry o)
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Stessi modelli, mondi diversi?

La matematica descrive la materia o la struttura delle relazioni?

e Equazioni d| Newton: . e C(Crescita esponenziale:
o Gravita (a basse energie) o Decadimenti radioattivi
o Elettromagnetismo (a basse energie) o Crescita batterica

e Modelli analoghi: o Interesse composto (finanza)

o buchi neri e Equazione logistica:
o onde sonore nei fluidi o Biologia

o Medicina

o Economia

o Tecnologia

o Sociologia

Se le stesse equazioni descrivono fenomeni completamente
diversi, significa che sono intimamente legate alla Realta

o che semplicemente usiamo modelli semplici per fenomeni
diversi senza carpirne fino in fondo lI'essenza?
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E davvero tutto qui?
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