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| buchi neri e i buchi bianchi

RICETTA

P‘E‘T ottenere un E‘I-I!-'I:-'-D NETIEI SETVE.

a) una stella massiceia (supergipante o
iperpigante), che ha una massa
ipicamente 20 volte o pii la massa del
Sele (quindi prands massa, come

Lo wially piccoding come 1] Sole s spengomn deloomesis
La sdolls monsiocs saplodkon:!

nellimmagine l'evoluzione in basso
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RICETTA
per ottenere un Buco Nero serve:

bl questa stella, alla fine della sua BB W i
evoluzione, esaurisce il e '

combustibile e impfmfe; pe:‘cﬁf‘ = ,]

lenorme forza di gravita (frecce v | — —>

rosse verso linterno) non viene pii J'

controbilanciata dalla pressione di
radiazione interna dovuta alle

reazioni nucleari {frecce nere verso

Lifa Cycla of @ Star
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RICETTA

per ottenere un Buco Nero serve:
| ¢) ultimo ingrediente, '
| Cumpri‘mErE aﬂﬂasranfa mmj 1l esllassa !I’a'l'“:liﬂ“ale
|oppure [a sua energia egquivalente : La stella si fa sempre piu piccela e
5 {E=mc?), in un piccola regione dello . densa
| Spazio: i -
|a questo punto s ha il suo collasso J . . ‘
| gravitazionale che porta alla formazione -
| di un buco nero. 2
A WA A el el e oo | e — Quando il raggio diventa pid piccolo

del raggio di Schwartzschild, si forma

l'orizzonte degli eventi e la stella
diventa un buco nero

La stella = fa sempre b biccoia € densa.

| il

(Quande il raggio diventa pitr piccolo
del raggio di Schwartzschild s forma
I'Orizzonte degli Eventi (OdS) e la stella

diventa un Buco Nero

I
[FE]




La singolarita

Da cosa & composto?

ol la Teormnma din BRelaiayvita La materia é addensata tutta in

e Tl = srecsasral s O o8 e o Ews e .- - '
- ~ ' \ i R - ey - fco punto di
(A lslsl - wibd it .
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i una degenerazione della teoria della relativits

nabe tende all'infinit

redativita, mentreé ocoorrereh

T

Existono duc modi por descrive-
re la grandoezza di un corpo.
Lino « la massa, I"altro lo spazio
che occupa. Nel primo caso, in

linea di principio non esistono

L’n buce nero di massa pari a
il thod Sale uwrebiic i
raggio compresso di circa 3
Km, sempre secondo la teoria di
Schwarzchild, oppure 18,5 km (per
buchi rotanti)

L’n buce nero di massa pari a
quella della Terra avrebbe un
raggio compresso di 1 solo cm.
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Cosasuccede =se
wvicadodentro™

Come si possono formare
buchi neri giganteschi?

Gh scienaan ipotizeano che es
stano buchs nen di enorom da-
mensioni. che potrebbero essere
stall generat, per esempio, dal
i llasso _E'I"ﬂ'l."lluhnl'l:lll' ili qedg ine-
tera galassia, 1 raggio di un buco
nero d guesto upo potrebbe es-
sere nell ordwe dei tre miliardi

ci chilometr.
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5i potrebbe credere che e Tora
I:ll"l_'i lirano verso il contro del

Mnm SN Laniio [ELLLRLILLY Lty

: Pl,lgntndl: ¢ il buco nero:
a non ¢ cosa, Paradowal.

la nastra fine sarchbe un

neno brutale se cadessinio in
gr:,nr]i In prosss
Illu‘lllh'm|:|ml-|n ili

\ Iql.lllu.i ded Sole (sl

ri di reggin). la lorea
!ildlll'l'llllrl il

subito dilanizno: se
e 61 lmtassimo a

Lintensita della caduta
dipende dalle

dimensionidel buco?

VIAFY] L SN e SeT2a H.llli
pagEio, questa sarchbe immedia-

Lamente redotia a un linghssamo

v sl tilissimo spaghetio. i
mandoci invece di personaaum

Dasces nemo gREnIesCo ise ne ipe

teeano abevm del diametro di mi

Lo i chilometn ) la siuazione
almeno perun po’ sarchbe pin
vranyuilla. La forza di marea n-
spetto a wna superlicie cos esie
st € pan circa a un decimilionese
mia dli guella che st manilesta sul
la Terra per Fanone di Sole ¢ Lu

na ¢ puinedi d Gatto anto dehaole
CA0E 1o 1-“- avverturemmao, Lin
tren eremmma rsucchuan dal buco
senza neanche rendereene conta.
Salor :quH- aver raggiunto la sine
golarita del buco nero, il densissi-
mo punio dalla lorzs gramvitazie
nake che tende all imlinio ¢ dove
s« concentra iulta la matena che
e I]lil.‘l. ANVETTICTIING [Sr3
hale ¢ stantaneo VelTetio - stiran-
I lII'lL‘IfIlIII'\'-.IEIlI;I'_"F.I.'nI|'.|. k1)
mremumio comungue dikansa,




e osrnel o Dia teeoris o laasesiain elaci
buchi noeri, guella desorits
el DERT G aolon 0] sl rona O pneds . Dde-
desco Karl Schwareschild, tauas
eli opeciti risucchiat proccodomno
ver=o la singolarita, consadoerata
corme vt puanto di e oo .

Sceoondo alire teorne, Conwe guict-
Ia claborata nel 17963 dal matemua-
tico neorclandese Roy Pawrick
Koerr, la singoliarita ha laforma di
wna soria o ancllemodellaio dal-
I'arione dellaforen centriluga
che si cvea al contror di buchiaen
rotanti. In ql.u'hl"l.lll'lﬂul upo di
buchi neri i corpi rsnochiatn pos
oy aanachee 1w-.l].l.!‘ﬂl'l"l. alli "ﬂl'l]."',_ﬂ!-l-

riti. Ma aqucel punto dove vanmoe?

L Limm oelle respaeSilc o Com oS-
Stargate i s sl "esast e ol oo strea odi cw-
E{ f‘l " . : nicoli o addirtiues -ponts - Spoa-
@ 3 L i Fio-tem porales Comece I bt toerwaro—
| oy Fiarnseein o 1] saper socsasioanice
Nathan Rosen nel 1935: e,
detti ~wormhaole -, collegano T
loro in smodd o guasmsst istpn Lo
e huchi aeerd di wuno SLesso uni-
wrersas el universs diversn. c

La loro esisienza pﬂh‘t'iﬂw risali-
re addiritturaalle prime lasi di vis
ta del nostro universo. Aleuni stue

B fwrarmes hile | I: EI
Haedium

diosi, infalti, sostengono che sia
no il residuo delle connessiond
che congiungevano il nostro uni-
verso con gli altri, durante la [:
dell'improvvisa inflazione che si
scateno dopo il Big Bang | e




Come nascono i cunicali™

Lidea che | -wormbholes siano un cunicnlo ?-]J-il‘.:'.llt'l"lﬁ'l.l|3ll"5tl'n
una strada per viaggiane istanta- - W matematici pefativistihi descrves
peamenic, daumn hoogo el alire pi come fooghn allamente inestia-
dell'universo, ¢ addirittura una B hili, anraversati da ondesgravita-
catapulia verso dimensiopi®pa- rionali, le cul pertwrbazioni, an-
Fiv-lemporal diverse dalle no- e minimde. hafno Ueffeoions d
st ha sempre alfascinato ;I.'_rl rendlerl ancora 'I_'riu 1_|:m?||_-v.|.ln.1.i.
studivsi. Neld955 Nastronomo La pretenza ch quieste exrvthe: £ 51
Carl Sagan stava scrivendo il ro- ehe il cunicolo resti apertoper
manen di [antasciena Contad, hrevisame Trazions di secondi.
poi portato sullr schermo da Ro- W 1, Gvceendod entrar, un
hert Zemeckis nel 1995500 corea viaggistuee verrebbe accelerato

@i unrespediente pltibil pes ulire la velecita della luce, scate-
far viaggiare i s |:ll'.'l"-:ll1ilF_L:i e L -
Lo 4 | : _ [l mando periurharion gravitazo-
prilipegfizio, chic: shuto al f 1';1;; lfrIF;:-r.-n 1 violente da sigillar

s S UL e ase I-'i.i.F'l.'Illlrl:ll' del ; — : S 3
muenamende il cunicalo nelle’'in

Califormia lastitute @l Techno- s bgm A .
dilernia lnstitute ol Technd licnbili m‘lgd!.l’ﬂii del buchi

logy. Thorne mohilith una syua- ; -
Potremmo attraversarli? I;Elli ricercaton per analirrare neri cheefio congiunge.

in dettaglio ¢ carateristiche di
questi cumicolis T oo sono ve-
purle TusorimEoyve e0rie s cio

chie @ accadrehbe attraversando

E'tosaci accadrebbe?

_ _ A tale of two wormholes
Anche ammettendo che penanice In gener rmholes permit

rElaER by wair bk pereme® frimaed
i D 1 R PR R DLADES (N D4 Lo

li siano stabili, attraversarli non i RV M AR
sarehbe una piacevole esperien-
za. La radiazione che vi piove

dentro dalle stelle vicine subirel
be unacompressione di frequer

ra, spostandosi Sempre piu ve
I'alto dello spettro elettronagne
tico, regione detraggi e gam-
ma. E il viaggiatore’che attraver
sasse il cunicelowerrebbe lette-
ralmentefritto da queste gigan-
teschie dosi di radiaziom letal.




E'tosaci accadrebba?

™

a materia risucchiata da um buco ne- 23 di quedlo dei buchi neri, questo @ un
punto che espelle qualsiasi tipo di ma-
beria, perfino la luce. G studiosi sono
propensi a riconascere i buchi bianchi
come una delle conseguenze teoriche
dellz simmetria che caratterizza fe
equazioni defla Teoria di Relativit) Ge-
nerale. Partendo da un qualsias FISWtE: | . ... -ooncution 1o generstresativiey sbows
1o di un'equaziane, & possibile ripercar- | wwormholes seteen our unirae and snatrer
rere «a marcia indietron il calcolo che g
perd esclusivamente dal'interng versa 10 ha prodotta. | buchi bianchi sarebbe-
esterno, senza alcuna possibilita di ac- 10 Quindi un risuitato perfettamente va-
ido dal punto di vista matematico, ma
centro detto singolarit, ma a differen- 30 Non Yuol dire che esistana davvero.

0, d0p0 aver percorso il cunicalo
spazio-temporale, ha anche un'altra
possibilita: sbucare in un buco bianco,
Si tratta di corpi, fino a 0ggi esistent
s0lo nelle formule matematiche, con
propriets opposte e simmetriche a
quelle dei buchi neri. Anche i buchi
Dianchi si sviluppano su un piano spa-
2io-temporale a senso mnico, che va

ces50. Il buco bianco ha anch'ess un

lo potrei
diventare
un buco nero?

eorcamente si. Dxato un cor-
po (che immagniamo sfen-
co) ol una certa massa, si
puo caleolare un raggmo, detio
critico-, al di soto del guale ka
mvabeerva collassa in v stato nb-
mitiwmente denso chizimato singo-

bariz. In teeorsn, 1|||:i||t|i, i.|||ulﬁi;|.ui

corpo, anche une di noi, un bi-
scotto o gualsinsi altro ogretto do-
tato di massa puo trasformarsi in
un buco nero, purche possa esse-
re compresso fino a una densita

sullThcente.

A tale of two wormholes
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sty chee guuanlumoguees corpree e

diventare un buco mero, ecco allo-

ra entrare in scens i mndini-haoachi

et ctose buchs et amineesacoli,

1L STRLAL] LY LER mritaw le= F!I arvice-lles sislsos

tosnanpe b= 'l.llnu]'u--h-l:|.uh-.|||n|ﬂu
HEPR ]ll LR Sl S B " ] Tlr-l.llhll i

(R PETR LN v T i i e
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il Big Bangr. L Pisico ingslese

St e Flawkime ha jpaoticcato

e AR st Vin-o i i ol eeorwe ddn s a3
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eoipesay ol fon ol "wurvas elavenanze al

lesrivsesswnnwa s wawvcwalos a-bras a=
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B, Donli stroaorodimarie comglizio

il @y Te B b ro poerneesso L formae

siovere ol swnieni=teansc bei v alowei
lae i apuaaali sasprravivere bilbvero aneoe
i uil lll_“_'_‘.il Eresd wonmsnn wogois o g as Vsl s as
wirize rencnsssss old wern mvvilicwrolos cli dosmn-
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