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Schiuma spazio-temporale: da osservatori su satellite e al Polo sud nuovi

dati per I’osservazione sperimentale

Lo studio condotto da un team guidato dal fisico della Sapienza Giovanni Amelino
Camelia si arricchisce di nuovi dati provenienti dal progetto IceCube. La ricerca e su
Nature Astronomy

Pensare lo spazio-tempo come una schiuma. E quanto hanno fatto i fisici per conciliare due teorie
rivoluzionarie della fisica moderna: la relativita generale che spiega la gravitazione su larga scala e la teoria
quantistica che disciplina il comportamento delle particelle microscopiche fondamentali.

Essenzialmente i modelli di “schiuma”, avendo a che fare con particelle microscopiche, descrivono lo
spaziotempo come una struttura geometrica granulare, contrariamente a quanto accade per i moti di corpi
macroscopici, come i pianeti, nei quali non si manifesta alcuna granularita spaziotemporale. Dal punto di
vista osservativo € una situazione analoga a quella di un secchiello trasparente riempito di sabbia a meta:
guardando il secchiello da lontano non si riesce a capire se contiene un fluido o qualcosa di struttura
granulare; solo avvicinandosi al secchiello (aumentando quindi la risoluzione con cui osserviamo) si riesce
ad apprezzare la granularita della sabbia.

Per decenni non si ¢ riusciti a dimostrare sperimentalmente questa affascinante ipotesi di descrizione dello
spazio-tempo, perché gli effetti del fenomeno sono estremamente piccoli e quindi difficilissimi da rilevare.
Lo studio condotto dal fisico della Sapienza Giovanni Amelino Camelia, in collaborazione con il dottorando
Giacomo D’Amico e gli ex-dottorandi Niccolo Loret e Giacomo Rosati (ora rispettivamente all’Universita di
Zagabria e all’Universita di Cagliari) ha prodotto la prima analisi di dati sperimentali con esiti che, sebbene
per ora preliminari, favoriscono appunto lo scenario della schiuma spaziotemporale.

La ricerca, pubblicata nell'ultimo numero della rivista Nature Astronomy, ha utilizzato i dati ottenuti dal
telescopio spaziale Fermi, un telescopio finanziato principalmente dalla NASA a cui collaborano anche le
agenzie spaziali di Italia, Francia, Giappone e Svezia, e dall’osservatorio per neutrini IceCube, localizzato al
polo sud e finanziato principalmente dalla National Science Foundation degli USA.

Lo studio ha una impostazione statistica che considera tutti i dati finora ottenuti da Fermi e IceCube, per
stabilire quanto sono frequenti le osservazioni di particelle (fotoni o neutrini) con proprieta attribuibili alla
schiuma spaziotemporale.

In base ad alcuni modelli di schiuma spazio temporale le particelle che giungono fino a noi dalle sorgenti che
le emettono impiegherebbero un tempo di viaggio che dipende, seppur molto debolmente, dalla loro
energia. Cercare evidenza di questa dipendenza dei tempi di viaggio dall’energia e reso piu difficoltoso dal
fatto che le proprieta delle sorgenti, per ora ancora poco comprese, potrebbero in alcuni casi mimare gli
effetti della schiuma spaziotemporale. Solo con analisi statistiche che combinino le proprieta osservate per
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un insieme di particelle si puo provare a distinguere tra effetti dovuti alle proprieta delle sorgenti ed effetti
dovuti alla schiuma spaziotemporale.

Lo studio condotto dalla Sapienza mostra che i dati raccolti finora hanno proprieta statistiche che
favoriscono l'interpretazione basata sulla schiuma spazio-temporale, piuttosto che sulle proprieta delle
sorgenti, ma il campione statistico attualmente disponibile non ¢ sufficiente a trarre conclusioni definitive.
“Con l'ulteriore accumulo di dati che si avra nei prossimi 4 o 5 anni — spiega Amelino Camelia - potremo
sapere con certezza se lo specifico modello di schiuma spaziotemporale che abbiamo considerato &
confermato. Anche in caso negativo — continua il ricercatore - sarebbe un passo significativo per lo studio
della schiuma spaziotemporale, consentendoci di restringere la classe di modelli su cui concentrare gli
sforzi.”

Lo scenario

La meccanica quantistica si occupa dei fenomeni del mondo subatomico e delle particelle elementari (che
avvengono su scale di lunghezza pili che microscopiche); la relativita generale ha invece ottenuto i suoi
grandi successi nella descrizione di sistemi molto massivi, come le galassie e I'universo intero, che
partecipano a fenomeni che avvengono su scale enormi. Ci sono pero situazioni in cui sono necessarie
entrambe, per esempio quando si & in presenza di fenomeni che coinvolgono oggetti molto massivi ma di
dimensioni minuscole (come alcuni buchi neri, caratterizzati da una massa enorme e un volume
estremamente piccolo). E qui sorgono i problemi: per come sono state concepite le due teorie, non sono
infatti utilizzabili insieme. La teoria della relativita generale si basa sulla concezione di spazio-tempo
“continuo”, ovvero con proprieta geometriche descrivibili in analogia a quelle di un fluido. Ma tutti i
modelli che unificano relativita generale e meccanica quantistica, pur avendo cospicue differenze tra loro per
quanto concerne altre predizioni, concordano nel predire che su scale miscroscopiche lo spazio-tempo
richiede una descrizione geometrica granulare (in quel caso analoga alla sabbia), descritta in gergo come
“schiuma spaziotemporale”.
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Giovanni Amelino Camelia
amelino@romal.infn.it
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Lo spazio-tempo € come una schiuma, prima prova statistica

Studio italiano chiave per unire relativita e fisica quantistica

MILANO

(ANSA) - MILANO, 6 GIU - La trama dello spazio-tempo potrebbe essere
granulare, proprio come una schiuma: a confermare per la prima volta
questa ipotesi studiata da decenni e l'analisi statistica preliminare dei
dati sperimentali ottenuti dall'osservatorio per neutrini 'IceCube' in
Antartide e dal telescopio spaziale Fermi della Nasa, al quale 1'Italia
partecipa con Agenzia Spaziale Italiana (Asi), Istituto Nazionale di
Astrofisica (Inaf) e Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (Infn). I
risultati, che rappresentano un primo passo verso la conciliazione della
teoria della relativita generale con la fisica quantistica, sono
pubblicati su Nature Astronomy dal gruppo di Giovanni Amelino Camelia,
fisico dell'universita Sapienza di Roma. I modelli di 'schiuma' proposti
finora, avendo a che fare con particelle microscopiche, descrivono lo
spazio-tempo come una struttura geometrica granulare, contrariamente a
quanto accade per i moti di corpi macroscopici come i pianeti, nei quali
non si manifesta alcuna granularita spaziotemporale. E' una situazione
analoga a quella di un secchiello trasparente riempito a meta di sabbia:
guardandolo da lontano non si riesce a capire se contiene un fluido o
qualcosa di granulare, ma avvicinandosi con una maggiore risoluzione si
riesce ad apprezzare la granularita della sabbia. Per decenni non si e
riusciti a dimostrare sperimentalmente questa ipotesi, perché gli effetti
del fenomeno sono estremamente piccoli e difficili da rilevare. Lo studio
condotto dalla Sapienza ha sfruttato invece un'impostazione statistica che
considera tutti i dati ottenuti da Fermi e IceCube per stabilire quanto
sono frequenti le osservazioni di particelle (fotoni o neutrini) con
proprieta attribuibili alla schiuma spaziotemporale. Il campione
statistico non e ancora sufficiente a trarre conclusioni definitive, ma

"con l'accumulo di dati che si avra nei prossimi 4 o 5 anni - spiega
Amelino Camelia - potremo sapere con certezza se lo specifico modello di
schiuma spaziotemporale che abbiamo considerato & confermato". (ANSA).
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Lo spaziotempo € come una schiuma, prima prova
statistica

Studio italiano chiave per unire relativita e fisica quantistica
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La trama dello spazio-tempo potrebbe essere granulare, proprio come una schiuma: a
confermare per la prima volta questa ipotesi studiata da decenni & I'analisi statistica
preliminare dei dati sperimentali ottenuti dall'osservatorio per neutrini 'lceCube' in Antartide
e dal telescopio spaziale Fermi della Nasa, al quale I'ltalia partecipa con Agenzia Spaziale
Italiana (Asi), Istituto Nazionale di Astrofisica (Inaf) e Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
(Infn). I risultati, che rappresentano un primo passo verso la conciliazione della teoria della
relativita generale con la fisica quantistica, sono pubblicati sulla rivista Nature Astronomy
dal gruppo di Giovanni Amelino Camelia, fisico dell'universita Sapienza di Roma.
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PR : ' . . . . Spazio e Astronomia
I modelli di 'schiuma’ proposti finora, avendo a che fare con particelle microscopiche,

descrivono lo spazio-tempo come una struttura geometrica granulare, contrariamente a
quanto accade per i moti di corpi macroscopici come i pianeti, nei quali non si manifesta
alcuna granularita spaziotemporale. E' una situazione analoga a quella di un secchiello
trasparente riempito a meta di sabbia: guardandolo da lontano non si riesce a capire se
contiene un fluido o qualcosa di granulare, ma avvicinandosi con una maggiore risoluzione
si riesce ad apprezzare la granularita della sabbia.
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Per decenni non si € riusciti a dimostrare sperimentalmente questa ipotesi, perché gli
effetti del fenomeno sono estremamente piccoli e difficili da rilevare. Lo studio condotto
dalla Sapienza ha sfruttato invece un'impostazione statistica che considera tutti i dati
ottenuti da Fermi e IceCube per stabilire quanto sono frequenti le osservazioni di particelle
(fotoni o neutrini) con proprieta attribuibili alla schiuma spaziotemporale. Il campione
statistico non & ancora sufficiente a trarre conclusioni definitive, ma "con I'accumulo di dati
che si avra nei prossimi 4 o 5 anni - spiega Amelino Camelia - potremo sapere con
certezza se lo specifico modello di schiuma spaziotemporale che abbiamo considerato &
confermato”.
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Lo spazio-tempo? “Granulare come
una schiuma”: prima conferma a
Ipotesi studiata da anni

SCIENZA
I risultati, che rappresentano un primo passo verso la

conciliazione della teoria della Relativita generale con la fisica
quantistica, sono pubblicati su Nature Astronomy dal gruppo di
Giovanni Amelino Camelia, fisico dell’'universita Sapienza di
Roma

di F. Q. | 7 giugno 2017
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Piu informazioni su: Spazio, Tempo, Teoria della Relativita

La trama dello spazio-tempo potrebbe essere granulare, proprio
come una schiuma: a confermare per la prima volta questa ipotesi
studiata da decenni é I'analisi statistica preliminare dei dati
sperimentali ottenuti dall’osservatorio per neutrini IceCube in
Antartide e dal telescopio spaziale Fermi della Nasa, al quale I'Ttalia
partecipa con Agenzia Spaziale Italiana (Asi), Istituto Nazionale di
Astrofisica (Inaf) e Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (Infn).

I risultati, che rappresentano un primo passo verso la conciliazione
della teoria della Relativita generale con la fisica quantistica,
sono pubblicati su Nature Astronomy dal gruppo di Giovanni
Amelino Camelia, fisico dell’'universita Sapienza di Roma. I modelli
di ‘schiuma’ proposti finora, avendo a che fare con particelle
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microscopiche, descrivono lo spazio-tempo come una struttura
geometrica granulare, contrariamente a quanto accade per i moti di
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corpi macroscopici come i pianeti, nei quali non si manifesta alcuna : =51 A IL FATTO QUOTIDIANO
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granularita spaziotemporale.
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E una situazione analoga a quella di un secchiello trasparente
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avvicinandosi con una maggiore risoluzione si riesce ad apprezzare
la granularita della sabbia. Per decenni non si € riusciti a dimostrare
sperimentalmente questa ipotesi, perché gli effetti del fenomeno
sono estremamente piccoli e difficili da rilevare.

Lo studio condotto dalla Sapienza ha sfruttato invece
un’impostazione statistica che considera tutti i dati ottenuti da
Fermi e IceCube per stabilire quanto sono frequenti le osservazioni
di particelle (fotoni o neutrini) con proprieta attribuibili alla
schiuma spaziotemporale. Il campione statistico non € ancora
sufficiente a trarre conclusioni definitive, ma “con 'accumulo di dati
che si avra nei prossimi 4 o 5 anni — spiega Amelino Camelia —
potremo sapere con certezza se lo specifico modello di schiuma
spaziotemporale che abbiamo considerato ¢ confermato”.
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di F. Q.| 7 giugno 2017
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Fisica, lo spazio-
tempo é una
schiuma?

Ricostruzione artistica delle osservazioni di fotoni condotte dal telescopio spaziale
Fermi. In blu i fotoni di energie superiori (fonte: NASA; Sapienza Universita di Roma)

E italiana la prima prova statistica dell'ipotesi che permetterebbe di conciliare relativita generale e teoria
quantistica. Ma per una risposta definitiva potremmo dover attendere cinque anni

Lo legge dopo 06 giugno 2017 IPIU  |PIU
LETTI CONDIVISI

PENSARE lo spazio-tempo come una schiuma. E quanto hanno fatto i fisici per Leicester, una citta in festa fino all'alba. Ranieri:
conciliare due teorie rivoluzionarie della fisica moderna: la relativita generale che "Sono vecchio, titolo indimenticabile”

spiega la gravitazione su larga scala e la teoria quantistica che disciplina il

comportamento delle particelle microscopiche fondamentali. A confermare per la Renzi: "Tagli all'Irpef per aiutare le famiglie e

N . . . L. e Lo X stop al bollo auto”
prima volta un'ipotesi avanzata da decenni & l'analisi statistica preliminare dei

dati sperimentali ottenuti dall'osservatorio per neutrini 'lceCube’ in Antartide e dal ) ) )
Regno Unito, Sadiq Khan conquista Londra. Ma

telescopio spaziale Fermi della Nasa. il Labour sprofonda in Scozia

| risultati sono stati pubblicati sulla rivista "Nature Astronomy" dal gruppo di "Fermare Renzi", bufera sul consigliere Csm
Giovanni Amelino Camelia, fisico della Sapienza Universita di Roma. Allo Morosini. Colloqui tra Legnini e Mattarella
studio hanno partecipato Agenzia Spaziale Italiana (Asi), Istituto Nazionale di

Astrofisica (Inaf) e Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (Infn). Vitalizi ai parlamentari, Boeri: "Con il

contributivo si ridurrebbero del 40%"

La meccanica quantistica si occupa dei fenomeni del mondo subatomico e delle ) o ) )
Leicester, Ranieri: "Sapevo che un giorno avrei

particelle elementari (che avvengono su scale di lunghezza piu che vinto uno scudetto"
microscopiche); la relativita generale ha invece ottenuto i suoi grandi successi
nella descrizione di sistemi molto massivi, come le galassie e I'universo intero, Meno trentenni e piu culle vuote. "Cosi I'ltalia

che partecipano a fenomeni che avvengono su scale enormi. perde una mamma su cinque

Fisco, Soru si dimette dopo la condanna a tre

LEGGI Fisica, primo zoom sullo spazio-tempo: possibile osservarne la trama ’ : .
anni per evasione fiscale
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Ci sono pero situazioni in cui sono necessarie entrambe, per esempio quando si
¢ in presenza di fenomeni che coinvolgono oggetti molto massivi ma di la Repubblica
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E qui sorgono i problemi: per come sono state concepite le due teorie, non sono

infatti utilizzabili insieme. La teoria della relativita generale si basa sulla mT] 20:30 - 00:00
concezione di spazio-tempo continuo, ovvero con proprieta geometriche ~ Wind Music Awards
descrivibili in analogia a quelle di un fluido.

m] 21:20 - 23:00

MacGyver - Stagione 1 - Ep.

Ma tutti i modelli che unificano relativita generale e meccanica quantistica, pur 1-2

avendo cospicue differenze tra loro per quanto concerne altre predizioni,

concordano nel predire che su scale miscroscopiche lo spazio-tempo richiede ot 21410 - 23:50

una descrizione geometrica granulare, descritta in gergo come 'schiuma S Focus - Niente & come

spaziotemporale'. sembra

Una condizione analoga a quella di un secchiello trasparente, riempito di sabbia <P 21:20 - 23:05

per meta: guardandolo da lontano non si puo capire se contenga un fluido o ?ri"g The Noise - Stagione

qualcosa di solido. Avvicinandosi, si riesce pero a notare la natura granulare

dell'inerte. Guida Tv completa »
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Per decenni non si & riusciti a dimostrare sperimentalmente questa ipotesi, 1. X Factor

poiché gli effetti del fenomeno sono estremamente piccoli e difficili da rilevare. A 79100

Lo studio condotto dalla Sapienza ha sfruttato un'impostazione statistica che )

considera tutti i dati ottenuti da Fermi e IceCube per stabilire quanto sono

frequenti le osservazioni di particelle (fotoni o neutrini) con proprieta attribuibili

alla schiuma spaziotemporale. ILMIOLIBRO

Il campione statistico non & ancora sufficiente a trarre conclusioni definitive,
tuttavia "con I'accumulo di dati che si avra nei prossimi 4 o 5 anni — spiega
Amelino Camelia — potremo sapere con certezza se lo specifico modello di
schiuma spaziotemporale che abbiamo considerato € confermato; anche in caso
negativo sarebbe un passo significativo, consentendoci di restringere la classe SPEDIZIONI FREE

di modelli su cui concentrare gli sforzi". Stampare un libro, ecco come
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Lo spazio-tempo potrebbe essere granulare: lo
studio che unisce relativita e fisica quantistica

La trama dello spazio-tempo potrebbe essere granulare, proprio come una
schiuma: quest'ipotesi potrebbe legare la relativita alla fisica quantistica

A cura di Antonella Petris 6 giugno 2017 - 22:15 ile Mi piace 502 mila

La trama dello spazio-tempo potrebbe essere granulare, proprio come una schiuma: quest’ipotesi,

studiata ormai da decenni, sembra trovare conferme nell’analisi statistica preliminare dei dati
sperimentali ottenuti dall’'osservatorio per neutrini ‘IceCube’ in Antartide e dal telescopio spaziale
Fermi della Nasa, al quale I'ltalia partecipa con Agenzia Spaziale Italiana (Asi), Istituto Nazionale di

Astrofisica (Inaf) e Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (Infn).

I risultati costituiscono un primo passo verso la conciliazione della teoria della relativiTa generale con
la fisica quantistica. La ricerca, pubblicata su Nature Astronomy, é stata condotta dal gruppo di
Giovanni Amelino Camelia, fisico dell’'universita Sapienza di Roma. | modelli di ‘schiuma’ proposti
finora, essendo relativi a particelle microscopiche, descrivono lo spazio-tempo come una struttura
geometrica granulare, contrariamente a quanto accade per i moti di corpi macroscopici come i pianeti,

nei quali non si manifesta alcuna granularita spaziotemporale.

Per comprendera basti pensare ad un secchiello trasparente riempito a meta di sabbia: da lontano non
siriesce a capire se contiene un fluido o qualcosa di granulare, ma avvicinandosi con una maggiore
risoluzione si riesce ad apprezzare la granularita della sabbia. Proprio per questo é stato complicato
dimostrare tale ipotesi, in quanto gli effetti del fenomeno sono estremamente piccoli e difficili da

rilevare.

Lo studio ha sfruttato un’impostazione statistica che considera tutti i dati ottenuti da Fermi e IceCube
per stabilire quanto sono frequenti le osservazioni di particelle (fotoni o neutrini) con proprieta
attribuibili alla schiuma spaziotemporale. || campione statistico non & ancora sufficiente a trarre
conclusioni definitive, ma “con I'accumulo di dati che si avra’ nei prossimi 4 o 5 anni - spiega Amelino
Camelia - potremo sapere con certezza se lo specifico modello di schiuma spaziotemporale che

abbiamo considerato é confermato”.
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La trama dello spazio-tempo potrebbe avere struttura granulare, proprio come una “schiuma”: lo

confermerebbe l'analisi statistica preliminare dei dati ottenuti dall'osservatorio per neutrini “IceCube”,
in Antartide, e dal telescopio spaziale Fermi della Nasa, pubblicati sulla rivista Nature Astronomy dal
gruppo di Giovanni Amilino Camelia (universita Sapienza di Roma) dopo studi durati decenni per
verificare l'ipotesi del modello “schiuma”. Agli studi partecipa anche 1'Ttalia, con 'Agenzia Spaziale

Italiana (Asi), I'Istituto Nazionale di Astrofisica (Inaf) e l'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (Infn).

I modelli descrivono lo spazio-tempo come dotato di struttura geometrica granulare, invisibile a causa

della distanza e delle dimensioni delle particelle microscopiche che lo compongono; un'ipotesi

estremamente difficile da dimostrare sperimentalmente a causa delle dimensioni ridottissime degli
effetti del fenomeno, ma sulla quale sarebbe possibile nei prossimi anni fare chiarezza. “Con
I'accumulo di dati che si avra nei prossimi 4 o 5 anni”, dichiara Amelino Camelia, “potremo sapere con
certezza se lo specifico modello di schiuma spaziotemporale che abbiamo considerato & confermato”.
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2017) La trama dello spazio-tempo potrebbe
essere granulare, proprio come una schiuma:
a confermare per la prima volta questa
ipotesi studiata da decenni € I'analisi
statistica preliminare dei dati sperimentali
ottenuti dall’osservatorio per neutrini IceCube
in Antartide e dal telescopio spaziale Fermi
della Nasa, al quale I'ltalia partecipa con
Agenzia Spaziale Italiana (Asi), Istituto
Nazionale di Astrofisica (Inaf) e Istituto
Nazionale di Fisica Nucleare (Infn). | risultati, che rappresentano un primo passo verso la
conciliazione della teoria della Relativita generale con la fisica quantistica, sono pubblicati su
Nature Astronomy dal gruppo di Giovanni Amelino Camelia, fisico dell’'universita Sapienza di
Roma. | modelli di ‘schiuma’ proposti finora, avendo a che fare con particelle microscopiche,
descrivono lo spazio-tempo come una struttura geometrica granulare, contrariamente ...
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conferma a ipotesi studiata da anni - silviabest77 : Lo spazio-tempo? “Granulare come una
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@ilmessaggeroit,e importante dare spazio ai veri problemi del nostro tempo. -
cohiba_siglo_IV : “La cecita & un'arma contro il tempo e lo spazio; la nostra esistenza &
tutta una mostruosa cecita tranne quel... - lau_campagna : " Siamo fatti anche noi della
materia di cui sono fatti i sogni; e nello spazio e nel tempo d'un sogno & racchiusa la nostra

breve vita." -

LA NOTIZIA COMPLET.

Lo spazio-tempo potrebbe essere granulare : lo studio che unisce relativita e fisica
quantistica : La trama dello spazio-tempo potrebbe essere granulare, proprio come una
schiuma: quest’ipotesi, studiata ormai da decenni, sembra trovare conferme nell’analisi statistica
preliminare dei dati sperimentali ottenuti dall'osservatorio per neutrini ‘lceCube’ in Antartide e dal
telescopio spaziale Fermi della Nasa, al quale I'ltalia partecipa con Agenzia Spaziale Italiana (Asi),
Istituto Nazionale di Astrofisica (Inaf) e Istituto Nazionale di fisica Nucleare (Infn). | risultati
costituiscono un primo passo verso la conciliazione della teoria della relativita generale con la
fisica quantistica. La ricerca, pubblicata su Nature Astronomy, & stata condotta dal gruppo di
Giovanni Amelino Camelia, fisico dell'universita Sapienza di Roma. | modelli di ‘schiuma’ proposti
finora, essendo relativi a particelle microscopiche, descrivono lo ...

_ Fisica - lo spazio-tempo & una schiuma? : E italiana la prima prova statistica
: dell'ipotesi che permetterebbe di conciliare relativita generale e teoria quantistica. Ma
per una risposta definitiva...

Fisica - lo spazio-tempo & una schiuma : La meccanica quantistica si occupa dei fenomeni del
mondo subatomico e delle particelle elementari (che avvengono su scale di lunghezza piu che
microscopiche); la relativita generale ha invece ...

. spazio-tempo? Una schiuma granulare. Primo esperimento concilia Einstein
: e fisica quantistica : Spazio-tempo? Una schiuma granulare. Primo
esperimento concilia Einstein e fisica quantistica ROMA — Una schiuma
granulare: cosi potrebbe apparire lo spazio-tempo se osservato nelle sue particelle
pit elementari, come i fotoni o i neutrini. Una prima conferma a quella che fino ad oggi era solo
una teoria e che potrebbe conciliare per la prima volta la teoria della relativita generale di Albert
Einstein e la fisica quantistica. | dati, la cui analisi al momento & solo preliminare, sono stati
ottenuti dall'osservatorio per neutrini ‘lceCube’ in Antartide e dal telescopio spaziale Fermi della
Nasa, al quale I'ltalia partecipa con Agenzia Spaziale Italiana (Asi), Istituto Nazionale di
Astrofisica (Inaf) e Istituto Nazionale di fisica Nucleare (Infn). | risultati sono stati pubblicati su
Nature Astronomy dal gruppo di Giovanni Amelino Camelia, fisico ...

. Lo spazio-tempo della politica urbana : A Milano un gruppo di cittadini ha

: effettuato una di quelle tante e diffuse operazioni di «guerrilla bike» in cui in
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: Che tempo che fa, ospiti e anticipazioni puntata 21 MAGGIO 2017: Gianni Morandi insieme a
Fabio Rovazzi, i The Kolors, Pietro Grasso, Rocco Papaleo e molti altri  (Pubblicato il Sun, 21
May 2017 20:37:00 GMT)

La radio online che fa viaggiare nel tempo e nello spazio : Esiste un sito in rete che
permette di ascoltare musica di tutto il mondo dando la possibilita allo spettatore di fare un vero e
proprio viaggio nello spazio e nel tempo. E stato fondato dal Dj Benjamin Moreau e dalla sua

partner Noemi Ferst e si chiama radiooooo.com, un nome che con le sue tante “o” vuole
simboleggiare i cinque continenti del pianeta.-- Questa notizia puoi leggerla direttament...
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Spazio-tempo? Una schiuma granulare. Primo
esperimento concilia Einstein e fisica quantistica

ROMA — Una schiuma granulare: cosi
potrebbe apparire lo spazio-tempo se
osservato nelle sue particelle piu
elementari, come i fotoni o i neutrini. Una
prima conferma a quella che fino ad
oggi era solo una teoria e che potrebbe
conciliare per la prima volta la teoria
della relativita generale di Albert
Einstein e la fisica quantistica. | dati, la
cui analisi al momento € solo
preliminare, sono stati ottenuti

dall'osservatorio per neutrini ‘lceCube’ in Antartide e dal telescopio spaziale Fermi
della Nasa, al quale I'ltalia partecipa con Agenzia Spaziale Italiana (Asi), Istituto
Nazionale di Astrofisica (Inaf) e Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (Infn).
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| risultati sono stati pubblicati su Nature
Astronomy dal gruppo di Giovanni
Amelino Camelia, fisico dell’'universita
Sapienza di Roma. | modelli di ‘schiuma’
proposti finora, avendo a che fare con
particelle microscopiche, descrivono lo
spazio-tempo come una struttura
geometrica granulare, contrariamente a
quanto accade per i moti di corpi
macroscopici come i pianeti, nei quali non
si manifesta alcuna granularita
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E’ una situazione analoga a quella di un secchiello trasparente riempito a meta di
sabbia: guardandolo da lontano non si riesce a capire se contiene un fluido o qualcosa
di granulare, ma avvicinandosi con una maggiore risoluzione si riesce ad apprezzare la
granularita della sabbia. Per decenni non si € riusciti a dimostrare sperimentalmente
questa ipotesi, perché gli effetti del fenomeno sono estremamente piccoli e difficili da
rilevare.

Lo studio condotto dalla Sapienza ha sfruttato invece un’impostazione statistica che
considera tutti i dati ottenuti da Fermi e IceCube per stabilire quanto sono frequenti le
osservazioni di particelle (fotoni o neutrini) con proprieta attribuibili alla schiuma
spaziotemporale. || campione statistico non & ancora sufficiente a trarre conclusioni
definitive, ma

“con 'accumulo di dati che si avra nei prossimi 4 o 5 anni — spiega Amelino
Camelia — potremo sapere con certezza se lo specifico modello di schiuma
spaziotemporale che abbiamo considerato é confermato”.
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E SE LO SPAZIO-TEMPO FOSSE UNA SCHIUMA?

(Sapienza Universita di Roma) — Pensare lo spazio-tempo come una schiuma. E quanto
hanno fatto i fisici per conciliare due teorie rivoluzionarie della fisica moderna: la relativita
generale che spiega la gravitazione su larga scala e la teoria quantistica che disciplina il
comportamento delle particelle microscopiche fondamentali. Essenzialmente i modelli
di “schiuma”, avendo a che fare con particelle microscopiche, descrivono lo spaziotempo
come una struttura geometrica granulare, contrariamente a quanto accade per i moti di
corpi macroscopici, come i pianeti, nei quali non si manifesta alcuna granularita
spaziotemporale. Dal punto di vista osservativo & una situazione analoga a quella di un
secchiello trasparente riempito di sabbia a meta: guardando il secchiello da lontano non si
riesce a capire se contiene un fluido o qualcosa di struttura granulare; solo avvicinandosi
al secchiello (aumentando quindi la risoluzione con cui osserviamo) si riesce ad
apprezzare la granularita della sabbia. Per decenni non si é riusciti a dimostrare
sperimentalmente questa affascinante ipotesi di descrizione dello spazio-tempo, perché gli
effetti del fenomeno sono estremamente piccoli e quindi difficilissimi da rilevare. Lo
studio condotto dal fisico della Sapienza Giovanni Amelino Camelia, in collaborazione con
il dottorando Giacomo D’Amico e gli ex-dottorandi Niccoloé Loret e Giacomo Rosati (ora
rispettivamente all’Universita di Zagabria e all’Universita di Cagliari) ha prodotto la prima
analisi di dati sperimentali con esiti che, sebbene per ora preliminari, favoriscono appunto
lo scenario della schiuma spaziotemporale. La ricerca, pubblicata nell’ultimo numero
della rivista Nature Astronomy, ha utilizzato i dati ottenuti dal telescopio spaziale Fermi, un
telescopio finanziato principalmente dalla NASA a cui collaborano anche le agenzie
spaziali di Italia, Francia, Giappone e Svezia, e dall’osservatorio per neutrini IceCube,
localizzato al polo sud e finanziato principalmente dalla National Science Foundation degli

USA. Lo studio ha una impostazione statistica che considera tutti i dati finora ottenuti
da Fermi e IceCube, per stabilire quanto sono frequenti le osservazioni di particelle (fotoni
o0 neutrini) con proprieta attribuibili alla schiuma spaziotemporale. In base ad alcuni

modelli di schiuma spazio temporale le particelle che giungono fino a noi dalle sorgenti
che le emettono impiegherebbero un tempo di viaggio che dipende, seppur molto
debolmente, dalla loro energia. Cercare evidenza di questa dipendenza dei tempi di
viaggio dall’energia & reso piu difficoltoso dal fatto che le proprieta delle sorgenti, per ora
ancora poco comprese, potrebbero in alcuni casi mimare gli effetti della schiuma
spaziotemporale. Solo con analisi statistiche che combinino le proprieta osservate per un
insieme di particelle si pudé provare a distinguere tra effetti dovuti alle proprieta delle
sorgenti ed effetti dovuti alla schiuma spaziotemporale. I modelli di schiuma
spaziotemporale attribuiscono struttura a piccola scala alla geometria dello spaziotempo,
un po’ come la superficie di un tavolo che ad un prima percezione ci appare essere molto
ben levigata pud poi manifestare della porosita se osservata a piu alta risoluzione (magari
con un microscopio). Le influenze di questa struttura schiumosa dello spaziotempo
dipenderebbero dalle dimensioni delle particelle, avendo una influenza maggiore su
particelle di piccole dimensioni (b) rispetto al caso di particelle di dimensioni piu grandi.
Questa dipendenza dalle dimensioni delle particelle si traduce poi in una dipendenza dalle
loro energie, visto che, come predetto dalla meccanica quantistica, Ia dimensione di una
particelle é inversamente proporzionale alla sua energia (Via Sapienza Universita di
Roma) Lo studio condotto dalla Sapienza mostra che i dati raccolti finora hanno
proprieta statistiche che favoriscono [linterpretazione basata sulla schiuma spazio-
temporale, piuttosto che sulle proprieta delle sorgenti, ma il campione statistico
attualmente disponibile non é sufficiente a trarre conclusioni definitive. “Con
I'ulteriore accumulo di dati che si avra nei prossimi 4 0 5 anni — spiega Amelino Camelia -
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potremo sapere con certezza se lo specifico modello di schiuma spaziotemporale che
abbiamo considerato &€ confermato. Anche in caso negativo — continua il ricercatore —
sarebbe un passo significativo per lo studio della schiuma spaziotemporale, consentendoci
di restringere la classe di modelli su cui concentrare gli sforzi”. Riferimenti: In vacuo
dispersion features for gamma-ray-burst neutrinos and photons ; Giovanni Amelino-
Camelia, Giacomo D’Amico, Giacomo Rosati Niccolé Loret, Nature Astronomy doi
10.1038/s41550-017-0139 L’articolo E se lo spazio-tempo fosse una schiuma? sembra
essere il primo su Galileo.
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