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"Fisica quantistica: da filosofia della natura a tecnologia per il futuro”

“[...] non possiamo ancora prevedere le conseguenze che, nel pensiero scientifico di domani, avra
il principio di Heisenberg e a quali risultanze tecniche la interpretazione statistica della meccanica
potra condurci”, queste le parole con cui nel ‘47 il padre costituente Gustavo Colonnetti,
presidente del Consiglio Nazionale delle Ricerche, allora ribattezzato della
"Ricostruzione” dopo la tragedia della guerra e della dittatura, pronuncio per convincere
che scienza e tecnica dovessero essere aggiunte al patrimonio storico e artistico nella
stesura dell’Articolo 9 della Costituzione che cosi recitava “La Repubblica promuove lo
sviluppo della cultura e la ricerca scientifica e tecnica. Tutela il paesaggio e il patrimonio storico
e artistico della Nazione”. Le parole iniziali sono prese dal resoconto del dibattito e
servivano a convincere che per nessuna ricerca scientifica “anche la piu astratta in
apparenza” si potesse escludere di avere nel tempo un riflesso importante sull’economia
e sulla produzione. Il riferimento, puntuale, ¢ alla fisica quantistica, all'epoca “scienza
astratta”, quasi una filosofia della natura, come quella che Tito Lucrezio Caro piu di 2000
anni fa ha messo in poesia. Lucrezio descrive un mondo microscopico fatto di atomi in
continua agitazione intuendo che mai possano fermarsi; la meccanica quantistica spiega
questa agitazione perenne proprio col principio di indeterminazione di Heisenbergche
verrebbe violato se si conoscessero esattamente posizione e velocita di un atomo fermo
in un punto.

Appena un decennio dopo la lungimirante affermazione nei verbali della Costituente, le

leggi della “astratta” meccanica quantistica portavano all'invenzione prima del maser e poi
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del laser che si ¢ rivelato lo strumento piu “applicato” e innovativo del secolo scorso.
Parimenti, un‘altra incredibile innovazione ¢ venuta dal transistor e da tutta la scienza e la
tecnologia dei semiconduttori che si basano proprio su una delle nuove statistiche alle
quali si riferiva Colonnetti, quella che Fermi nel 1926 aveva scoperto nella quiete di Arcetri
a Firenze. Catania con la ricerca del suo Ateneo, del CNR e con la grande industria -
importanti e fondamentali sono le sinergie - ¢ una delle capitali nel mondo ricchissimo e
strategico dei semiconduttori e della microelettronica.

Consentitemi di tornare al laser e in generale alla luce e alla sua interazione con gli atomi
che sono protagonisti della mia avventura di ricerca. La meccanica quantistica nasce
anche dalla curiosita di interpretare I'origine dei colori mancanti nello spettro del Sole
osservato da Fraunhofer nell’ ‘800. Atomi assorbono luce, ma solo di colori ben definiti,
poiché la loro energia ¢ quantizzata e la luce puo essere assorbita solo se ¢ del colore con
la frequenza giusta per produrre il salto tra i livelli di energia. Questi “salti” che possono
avvenire con frequenze di oscillazione molto ben definite, oggi costituiscono la base per
misurare il tempo con “orologi atomici” precisi un miliardesimo di miliardesimo di
secondo. Per poterlo fare ¢ necessario avere uno strumento capace di contare queste
oscillazioni che sono rapidissime, un milione di miliardi piu numerose di quelle poche al
secondo del pendolo di Galilei. L'inventore di questo strumento, il cosiddetto “pettine di
frequenze” ¢ stato Theodor Haensch. Qui lo vedete non molto prima del conferimento
del Premio Nobel ospite alla Scuola Superiore di Catania, il cui primo direttore ¢ stato
Emanuele Rimini, seguito piti recentemente da chi oggi ¢ il nostro Rettore Magnifico.

Proprio quest'anno ricorre il venticinquesimo anniversario dell'istituzione della Scuola
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parte di una lungimirante politica di disseminazione di scuole di eccellenza stimolata
all'epoca tra gli altri da Luciano Modica presidente della CRUI, matematico, amico da
quando ci incontrammo in Normale e figlio di questa terra meravigliosa che per primo mi
ha fatto conoscere. Le conversazioni con Haensch alla Scuola Superiore sono state di
stimolo per studentesse e studenti e giovani colleghe e colleghi che sono oggi protagonisti
nell'universo quantistico dell'interazione laser/atomi. Torniamo agli orologi atomici cosi
precisi che se fossero stati messi in funzione al momento del big bang oggi non
sbaglierebbero di piu di un secondo. Sono strumenti che consentono di misurare il
rallentamento dello scorrere del tempo previsto dalla relativita generale di Einstein:
ancora una volta una applicazione di una teoria assai “astratta”. Gia i dispositivi che usiamo
per orientarci e navigare usano gli orologi di sistemi satellitari come quello europeo che
prende il nome da Galileo, ma un nuovo futuro va esplodendo. Sulla Terra la gravita non
¢ distribuita uniformemente e quindi si € sviluppata tutta una nuova geofisica relativistica
che misurando accelerazioni o rallentamenti dello scorrere del tempo, indaga il
sottosuolo, monitorando spostamenti di falde: I'ho visto fare dai metrologi dell INRIM di
Torino in un tunnel sotto le Alpi e in Giappone addirittura si studiano con estrema
precisione le dinamiche che possono portare all” insorgere di terremoti. Fra le applicazioni
del laser vorrei ricordare quelle fondamentali per il mondo futuro che troveranno nostri
figl e nipoti. Si controlla lo stato di salute della nostra Terra, ad esempio evidenziando
I'origine fossile, e quindi antropica, dell'eccesso di anidride carbonica responsabile del
fenomeno del riscaldamento globale: questo ¢ uno dei campi in cui progettazione

quantistica e realizzazione di laser a cascata quantica miniaturizzati ha portato a sviluppo
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industriale partendo da uno spin-off del CNR. Laser e dispositivi quantistici consentono
un’agricoltura di precisione per la produzione di cibo per la salute dell'uomo, sicuro e
sempre piu abbondante, come viene fatto all'Universita Campus Biomedico di Roma.
Questo ¢ un esempio che, ove ce ne fosse ancora bisogno, illustra I'importanza che alla
multidisciplinarieta dava Vito Volterra visionario fondatore e primo Presidente del
Consiglio Nazionale delle Ricerche esattamente 100 anni fa presso I'’Accademia dei
Lincei. Oggi si sviluppa una scienza a tutto campo motore per il futuro di cui € ben
consapevole la Senatrice Bernini che nella scorsa legislatura in un Parlamento unanime
partecipava alla stesura di un nuovo e pit ampio Articolo 9 della Costituzione che ora
recita: “La Repubblica promuove lo sviluppo della cultura e la ricerca scientifica e tecnica.
Tutela il paesaggio e il patrimonio storico e artistico della Nazione.

Tutela I'ambiente, la biodiversita e gli ecosistemi, anche nell'interesse delle future generazioni. La
legge dello Stato disciplina i modi e le forme di tutela degli animali”.

Nell'accennare agli orologi ho omesso un “piccolo” particolare che ha un‘importanza
fondamentale. Gli atomi o le molecole alla temperatura ambiente, ad esempio in questa
sala, si agitano a velocita di centinaia di metri al secondo e sfuggono a misure precise:
fermare un atomo abbiamo detto non si puo, ma la meccanica quantistica ci consente di
rallentarne il moto sino a pochi millimetri al secondo, agitazioni che corrispondono a
temperature di 273 sottozero, miliardesimi di grado dall’irraggiungibile zero assoluto. E
possibile cosi realizzare un condensato previsto dall’altra statistica quantistica, quella di
Bose-Einstein. In questo modo la meccanica quantistica diventa materia macroscopica e

se singoli atomi, quasi fermi, si possono intrappolare in reticoli di luce per misurare il
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tempo, essi costituiscono anche una sorta di registro di memoria magnetica dove - altra
proprieta della meccanica quantistica- I'aghetto non ha solo due orientazioni ma puo
essere in una qualsiasi sovrapposizione di stati esplorando l'intera superficie di una sfera.
Il primo a trattare il problema fu nel 1932 un genio figlio di questa terra Ettore Majorana
nel suo articolo “Atomi orientati in campo magnetico variabile”. Solo cinquanta anni dopo
Richard Feynman avrebbe ripreso la sfera di Majorana per passare dal bit al quantum bit.
E per me ulteriore soddisfazione che il Dipartimento che mi onora col titolo di dottore di
ricerca porti proprio il nome di Ettore Majorana.

Con un quantum bit si pud immagazzinare una quantita infinita di informazione e oggi
lavoriamo alla realizzazione di simulatori e calcolatori quantistici che sono sogni divenuti
realta. Possiamo farlo perché si riesce a creare entanglement tra atomi diversi, una sorta
di “intricazione” che fu dimostrata piu di quaranta anni fa da un immaginifico Alain Aspect
cui ¢ stato appena assegnato il premio Nobel per la Fisica. In quei primissimi anni ottanta,
Catania era presente nel dibattito con un esperimento analogo e con elementi di
innovazione dovuto al fisico Vittorio Rapisarda che purtroppo ci lascio molto
prematuramente. Una considerazione: come sempre nel progresso la scienza produce
tecnologia e la tecnologia migliora le conoscenze scientifiche. Cruciale ¢ stato lo
strumento tecnologico laser nel comprendere meglio la fisica quantistica, tanto da
sviluppare una ulteriore nuova tecnologia che porta non solo a calcolatori quantistici, ma
anche a comunicazione quantistica. Da tempo comunichiamo con la luce che viaggia in
fibra, adesso pero possiamo ingegnerizzare luce costituita da particelle (fotoni) con stati

quantistici “entangled”, questo non solo aumenta la quantita di dati che possono essere
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trasmessi, ma consente di farlo in modo non intercettabile. La crittografia quantistica ¢
oggi fondamentale per gestire grandi masse di dati consentendone la privacy nella
trasmissione sicura. Una fibra ottica attraversa tutta I'ltalia e mi piace ricordare quella
sottomarina che trasmette fotoni “entangled” fra la Sicilia e Malta, quasi emblematica del
ruolo che questa Terra puo svolgere come avamposto nel Mediterraneo: imprevedibilita
del progresso scientifico e di quello quantistico in particolare. Lo stesso Guglielmo
Marconi, inventore della radio, secondo presidente del CNR, per il quale la citta dell’Alma
Mater dell'Onorevole Ministro guida le celebrazioni per i 150 anni dalla nascita, lo stesso
Marconi, ripeto, mai avrebbe potuto prevedere che la sua invenzione della trasmissione
di informazione con onde elettromagnetiche a radiofrequenza, un giorno, grazie ai
dispositivi delle tecnologie quantistiche, si sarebbe estesa nel visibile con una rete di fibre.
Scienza e innovazione sono indissolubili: di tecnoscienza parla lillustre economista
Alberto Quadrio Curzio, presidente emerito dell’Accademia dei Lincei e dottore honoris
causa di questo ateneo e in un libro sulle infrastrutture di ricerca con Marco Fortis egli
ricorda un aforisma di quell’Einaudi che con Colonnetti era rientrato a Roma per
ricostruire: “Prima conoscere, poi discutere, poi deliberare”. Si costruisce con la scienza
anche organizzando strategie: oggi una grande infrastruttura di ricerca che per la
“ricostruzione e resilienza” usa luce e tecnologie quantistiche (I-PHOQS), lega Catania a
Firenze, Milano e Lecce e allEuropa e sottolinea lI'importanza delle strategie, della
multidisciplinarieta, dell'organizzazione, delle politiche di reclutamento meritocratico

che debbono aggiungersi al ruolo fondamentale della creativita.
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Non a caso in I-PHOQS operano, in Italia, numerosi vincitori dei ricchi e prestigiosi grant
del Consiglio Europeo della Ricerca (ERC) nel programma IDEAS e cominciano anche i
primi finanziati dal Consiglio Europeo perI'lnnovazione (EIC). L"augurio ai giovani ¢ quello
di poter intraprendere liberi I'avventura affascinante nel mondo della ricerca. Con la
ricerca si resta giovani, come i dottorati di oggi dell'Universita degli Studi di Catania,
Universita che ringrazio ancora per il titolo che mi conferisce e che sembra certificare un

“ringiovanimento” di quaranta anni.



