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[ Relativita generale J LMeccanica quantisticaJ Sebbene ampiamente

confermate
dall’esperienza,
le due teorie sono
incompatibili

Ad esempio: il principio di indeterminazione nella MQ implica che />/
una particella in moto non segue una traiettoria, ossia non ha una AXx - Ap = h/2
posizione e una velocita simultaneamente determinate.

m=) | Qual e il campo gravitazionale generato da una particella?

Le fluttuazioni quantistiche della posizione implicano fluttuazioni del campo
gravitazionale, ossia fluttuazioni quantistiche dello spazio-tempo.
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[ Relativita generale J LMeccanica guantistica ]

Una teoria consistente della gravita quantistica non e stata ancora formulata
ma possiamo anticiparne alcuni aspetti.
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La meccanica quantistica ci insegna che i campi fisici hanno una struttura granulare
a piccola scala e una dinamica che non e deterministica, bensi probabilistica

’ i £ \
Campo . Campo gravitazionale /
elettromagnetico Spazio - tempo

Fotoni Gravitoni

L “Atomi” di spazio-tempo
(= Lo spazio-tempo a diverse scale

A livello microscopico e probabilmente piu utile
pensare ad un’unica entita fondamentale:

B ," ,

@‘& il campo gravitazionale quantistico ‘
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La scala della gravita quantistica

Da un’analisi dimensionale

Gm’ nl | he hic he’

= E = —|=| — - — | = —

] = e
Consideriamo I'ampiezza di scattering | M = @
di due gravitoni nel sistema del c.m.: P\
E/2 0 ' E/2 E2 , E 2 ,
MW= WA M =e(8)G ——+0(G") = ex(6) W) 0(G?)

'ampiezza cresce con E? e per energie maggiori della massa di Planck diventa > 1!



=—=ROMA .
= wrmuncs gl "
A1 RE LA GRAVITA QUANTISTICA

NIVERSITA DEGLI STUDI

e

La scala della gravita quantistica

B T TC R
M, = E"=1019Ge\//c2 LP—MPC—,/7—10 * ol
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Massa di Planck ] Lunghezza di Planck ]

Rappresentano le scale di energia e lunghezza alle quali gli effetti quantistici
della gravita diventano rilevanti. Per es. Big bang, buchi neri, ...

Se s’ingrandisse un solo atomo fino a renderlo uguale all’intero Sistema solare e
proporzionalmente si ingrandisse la lunghezza di Planck, questa resterebbe comunque
ancora 100 volte piu piccola dell’'atomo di partenza
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Una teoria completa e consistente della gravita quantistica ad oggi
non esiste. Esistono diverse teorie e linee di studio:

Nella teoria delle stringhe:
la lunghezza di Planck
rappresenta la lunghezza
minima possibile di una stringa

e Teoria delle stringhe

e Gravita a loop

e Geometria noncommutativa
Nella gravita a loop:

* Triangolazione dinamica causale I'area e quantizzata e
proporzionale all’area di Planck.




LA GRAVITA LQUANTISTICA

Quale che sia la teoria della gravita quantistica, sappiamo che in
guesto ambito la nostra concezione dello spazio e di tempo,
dovra essere profondamente modificata




