Newton ed Einstein:
Dialogo sulla Gravita
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‘Le grandi menti si attraggono. Sara forse... gravita?"
— Albert Einstein

Due visioni della stessa realta: da forza invisibile a curvatura dello spazio-

tempo
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L'lIncontro tra Menti Brillanti

.
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S Sirlsaac Newton W Professor Albert Einstein
Buongiorno, Professor Einstein. E curioso incontrarsi qui, Buongiorno, Sir Isaac. Dicono che le grandi menti si
tra mele che cadono e stelle che si piegano. attraggano. Sara forse... gravita?
Lo spazio per me era assoluto, una tela fissa. E il Ho iniziato a vedere la gravita non come una forza... ma
tempo... scorreva uguale per tutti. come una curvatura dello spazio-tempo.
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Mele che cadono Stelle che si piegano
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La Visione di Newton: Una Forza Universale

Ah! La vecchia, cara forza gravitazionale. Una forza
attrattiva, proporzionale al prodotto delle masse e
inversamente al quadrato della distanza.

La Teoria di Newton

J- La gravita come una forza fondamentale e universale che Newton.scoprendo la gravita
agisce istantaneamente a distanza sotto I'albero delle mele

[ Formula matematica: forza proporzionale al prodotto

delle masse e inversamente al quadrato della distanza .
. La Legge dell'Inverso Quadrato

4 Spiegava con successo fenomeni celesti come il moto dei

pianeti e la caduta dei corpi sulla Terra
) _ _ . Masse 1 Masse 2
il Forni una base solida per I'astronomia e la fisica per oltre due

secoli
Forza « 1/d=

La forza diminuisce rapidamente all'aumentare della distanza tra i corpi
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Spazio e Tempo Assoluti

La teoria gravitazionale di Newton era intrinsecamente legata alla sua
concezione di spazio e tempo. Per Newton, lo spazio e il tempo erano
entita assolute e immutabili, costanti per tutti gli osservatori.

E. Lo Spazio Assoluto

Lo spazio era per Newton una "tela fissa" su cui gli eventi si
svolgevano. Era un'entita immutabile, un contesto preesistente dove i
corpi si muovevano secondo leggi precise.

X Il Tempo Assoluto

Il tempo scorreva uniformemente e indipendentemente per tutti gli
osservatori, senza essere influenzato da alcun fenomeno fisico. Era
una misura universale della durata degli eventi.

“Lo spazio per me era assoluto, una tela fissa. E il tempo... scorreva
uguale per tutti."

— Sir Isaac Newton

La Visione Newtoniana

© ©

Nella visione newtoniana, la gravita agiva
all'interno di uno spazio e un tempo preesistenti
e immutabili, senza influenzarli direttamente.
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La Rivoluzione di Einstein: Curvatura dello Spazio-Tempo

La Curvatura dello Spazio-Tempo

La Visione Einsteiniana

Einstein introdusse un concetto rivoluzionario: la gravita ~

non e una forza che agisce a distanza, ma piuttosto una . .
manifestazione della curvatura dello spazio-tempo. Neila relativita ge ‘s‘ngll’a Si propaga
A L
istal 2hte.
¢

In questa visione, la presenza di massa ed energia
deforma la struttura quadridimensionale dello spazio-
tempo, e gli oggetti si muovono lungo i percorsi piu brevi
in questo spazio curvo.

) by * . . .
Tutto si muove alla-velCsi»della luce, in linea con i
principi delig reiativita.
I

]
I

66 Einstein diceva...

“La materia dice allo spazio come curvarsi, e lo spazio
dice alla materia come muoversi."

"Ho iniziato a vedere la gravita non come una
forza... ma come una curvatura dello spazio-
tempo.”

— Albert Einstein
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L'Analogia del Tessuto Elastico

Einstein propose un'analogia visiva per
spiegare la gravita come curvatura dello
spazio-tempo:

Immagini un tessuto elastico: se vi poggia
una massa, come una stella o un pianeta,
crea una deformazione.

Gli oggetti non "sentono" una forza
misteriosa: semplicemente seguono le
linee curve di quello spazio deformato.

Chiave della comprensione

La presenza di massa ed energia deforma
la struttura quadridimensionale dello
spazio-tempo, e gli oggetti si muovono
lungo i percorsi piu brevi in questo spazio
curvo.

@ Massa
@® Oggetti

Traiettoria
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Forza vs. Geometria: Due Visioni a Confronto

Gravita come forza attrattiva
Spazio-Tempo

Gravita come curvatura

Newton: Forza Universale . ) ]
G Einstein: Geometria dello

“La vecchia, cara forza gravitazionale. Una

forza attrattiva, proporzionale al prodotto delle
“La materia dice allo spazio come curvarsi, e

masse e inversamente al quadrato della
lo spazio dice alla materia come muoversi."

distanza."
- Effetto della geometria dello spazio-tempo

Forza invisibile che agisce istantaneamente a
- Eliminazione dell'istantaneita

distanza
- Azioni e reazioni immediate - Oggetti che seguono geodetiche curve

- Moto determinato da leggi precise
Jle
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Limiti e Validita delle Teorie

S Teoria di Newton

"La sua legge é un'eccellente approssimazione per i
campi deboli e le velocita basse."

Domini di Validita

Campi deboli

Dove la forza gravitazionale € minima

Velocita basse
Rispetto alla velocita della luce

Calcoli astronomici
Per orbite pianetiche

© "Nei pressi di un buco nero... o in prossimita della luce... le
sue equazioni cominciano a vacillare."

Campl debaoll

W Relativita di Einstein

“La mia teoria mostra delle crepe a scale quantistiche."
Domini di Validita

Condizioni estreme

Vicino ai buchi neri

Velocita prossime a quella della luce
Oltre i 10% della velocita della luce

Forze intense

Dove la curvatura dello spazio-tempo e significativa

©® 'Nemmeno la relativita generale € I'ultima parola. A scale
quantistiche, anche la mia teoria mostra delle crepe."

CondiZion estrame
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Verso una Nuova Sintesi

"Nemmeno la relativita generale e I'ultima parola. A scale quantistiche, anche la mia teoria mostra delle crepe."

Newton

+* Evolution della Scienza

Le teorie di Newton e Einstein non
rappresentano |'ultima parola sulla
comprensione dell'universo, ma step
evolutivi verso una comprensione piu
completa.

Classica

Sintesi

# Conciliazione

La necessita di unire la gravita con il
mondo quantistico, creando una teoria
unificata che possa spiegare tutti i
fenomeni naturali.

— Albert Einstein

Einstein

Quantistica

.

@ Nuove Indagini

La sfida aperta di conciliare le teorie
esistenti spinge la scienza verso nuove
indagini e teorie che possano unire i due
mondi scientifici.
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Il Mistero come Motore della Scienza

"Il mistero € il motore della scienza. E noi non facciamo che seqguirne la curvatura.”
— Albert Einstein

o

Newton Einstein Quantistica Relativita Futuro
Verso una Nuova Sintesi Q, Evolutione della Scienza
Il dialogo tra Newton ed Einstein suggerisce la necessita di una La conversazione chiude con una profonda riflessione sul ruolo del
nuova sintesi che possa unire la gravita con il mondo quantistico. mistero nella scienza. Egli afferma che "Il mistero e il motore della
Entrambi riconoscono che le loro teorie, pur essendo scienza. E noi non facciamo che seguirne la curvatura." Questa
rivoluzionarie, non rappresentano |'ultima parola sulla frase incapsula I'essenza della ricerca scientifica: la curiosita di
comprensione dell'universo. fronte all'ignoto e la spinta incessante a esplorare e comprendere i

fenomeni naturali.

"La gravita, pur essendo stata oggetto di due delle pit grandi rivoluzioni scientifiche, continua a presentare sfide e a stimolare
nuove indagini."
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