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Uno studio congiunto Sapienza-INFN ipotizza, attraverso complesse simulazioni numeriche, i possibili
effetti del fenomeno di evaporazione dei buchi neri, la cui esistenza è stata prevista da Stephen Hawking.
La ricerca è pubblicata sulla rivista Physical Review Letter

 

Roma, 1 marzo 2023 - Il destino dei buchi neri potrebbe essere quello di evaporare fino a dischiudere le
singolarità gravitazionali altrimenti celate dall’inviolabile barriera rappresentata dall’orizzonte degli
eventi, oppure assumere una forma stabile e paragonabile ai più suggestivi oggetti previsti dalla Relatività
Generale di Einstein, i wormholes.

È questa una delle conclusioni a cui è giunto uno studio condotto da un gruppo di ricercatori del
Dipartimento di Fisica della Sapienza e dell’Istituto nazionale di fisica nucleare (INFN), in
collaborazione con una collega del Niels Bohr Institute danese, che, attraverso complesse simulazioni
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numeriche, ha esplorato per la prima volta, nell’ambito di una teoria della relatività generale modificata, i
possibili esiti finali dell’evaporazione dei buchi neri, fenomeno previsto dal celebre fisico teorico
Stephen Hawking.

Il risultato, pubblicato sulla rivista Physical Review Letter, mette in evidenza l’importanza delle
simulazioni numeriche (numerical relativity) per fornire nuove spiegazioni sul destino dei buchi neri,
suggerendo al tempo stesso la possibilità di nuovi candidati di materia oscura formatisi alla fine della loro
evaporazione nei primi istanti dell’universo.

Sebbene il regime di campo gravitazionale forte che li contraddistingue non consenta né alla materia, né
alla luce, di liberarsi dalla loro oscura morsa, i buchi neri, a causa di effetti quantistici, evaporano
emettendo radiazione termica in maniera continua.

Descritta nel 1974 da Stephen Hawking, questa evaporazione comporterebbe il restringimento
dell’orizzonte degli eventi di un buco nero, un processo non ancora osservato, il cui stadio finale
rappresenta a sua volta uno dei grandi misteri della fisica teorica. La dissoluzione del buco nero potrebbe
infatti non costituire l’unico esito possibile dell’evaporazione, che potrebbe cambiare drasticamente a
seconda delle condizioni gravitazionali durante il processo.

“La riduzione di un buco nero - spiega Fabrizio Corelli, ricercatore del Dipartimento di Fisica della
Sapienza associato INFN e primo autore dello studio - potrebbe comportare l’avvicinarsi dell’orizzonte
degli eventi verso la singolarità gravitazionale presente al suo interno, e quindi verso regioni dello
spaziotempo di curvatura sempre maggiore. È quindi inevitabile che, durante l'evaporazione di Hawking,
effetti gravitazionali legati all’alta curvatura dello spaziotempo diverrebbero via via sempre più rilevanti,
al punto da modificare lo stadio finale dell’evaporazione. Proprio per questo è particolarmente
interessante studiare questi fenomeni in una teoria di gravità modificata come quella da noi considerata”.

Imponendo le opportune correzioni alla Relatività Generale e facendo ricorso a complesse simulazioni
numeriche, i ricercatori sono stati perciò in grado di ottenere per la prima volta alcuni possibili stati finali
per il processo di evaporazione dei buchi neri.

Tra i risultati discussi nell’articolo apparso su Physical Review Letter, c’è quello che suggerisce la
comparsa di singolarità al di fuori dei loro orizzonti degli eventi. Scenario che si pone tuttavia in
contrasto con il cosiddetto principio di “censura cosmica” di Roger Penrose, il quale ipotizza come la
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singolarità debba essere relegata all’interno del buco nero e non possa essere in comunicazione diretta
con l’esterno.

Una seconda alternativa riguarda invece la trasformazione dei buchi neri in wormholes, strutture capaci di
collegare punti diversi dello spaziotempo, previste sulla base di alcune soluzioni esotiche delle equazioni
della Relatività Generale, ma finora mai osservate, le cui caratteristiche potrebbero consentire di spiegare
l’ancora sfuggente natura della materia oscura. 

“I risultati di questo studio - conclude Paolo Pani del Dipartimento di Fisica della Sapienza e ricercatore
INFN - mostrano che l’evaporazione di un buco nero in teorie con correzioni ad alta curvatura alla
Relatività Generale potrebbe violare la censura cosmica. Le simulazioni evidenziano infatti come durante
il processo di evaporazione le singolarità potrebbero uscire dal buco nero. Se confermato, questo
implicherebbe la necessità di una teoria quantistica della gravitazione per spiegare il destino dei buchi
neri. È comunque possibile che il destino dell’evaporazione di Hawking sia la formazione di un
wormhole, un oggetto senza singolarità e senza orizzonte degli eventi che non evapora ulteriormente,
rispettando così la congettura di Penrose. Se confermato, in questo scenario i buchi neri primordiali,
formati nei primi istanti dell’universo, evaporerebbero fino a raggiungere una configurazione stabile,
diventando così dei perfetti candidati per spiegare la materia oscura”.
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