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Alla bellezza mozzafiato della Natura.
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I QUANTTI IN TRE VOLUMI

Vista la grande ricchezza di concetti e l'abbondanza di
applicazioni tecnologiche della meccanica quantistica, ho ritenuto
opportuno dividere 'opera in tre volumi, per non essere costretto
a sacrificare punti importanti o a parlarne con troppa
superficialita. Ogni volume ¢ a sé stante, cosi che potrai decidere
in totale liberta di leggere solo un volume o di continuare anche
con gli altri.

Ora stai leggendo il primo volume: qui ¢ dove comincia 1l
viaggio nel mondo det quanti. Perché di un vero e proprio viaggio
si trattal Come Alice che entra nella tana del Bianconiglio e sbuca
in un mondo retto da regole bizzarre, a inizio Novecento la
comunita scientifica st ritrovo ad esplorare un mondo nuovo e
sorprendente.

Con questo libro intendo guidarti nell'insolito regno della
meccanica quantistica, raccontandone la fisica, la storia e la
filosofia con cura dei dettagli e senza paura di entrare nel cuore
dei concetti. Vorrei fornire insomma un resoconto rigoroso, pur
mantenendo al contempo un linguaggio accessibile a tutti, anche
a chi non si occupa di scienza. Ecco una breve descrizione del
contenuto dei tre volumi:

Volume I: La prima rivoluzione quantistica

Partiamo da Planck e Einstein, che hanno scoperto ed aperto la
porta sul mondo dei quanti, e arriviamo fino allo sviluppo della
meccanica quantistica di Heisenberg e di Schrodinger, nel 1925 e
1926 rispettivamente, e al celeberrimo Principio di Indeter-
minazione di Heisenberg del 1927. Affianchiamo in seguito Bohr,
Heisenberg, Born e altri padri della meccanica quantistica nella
loro ricerca del senso profondo della realta.

La prima rivoluzione quantistica €, appunto, quella che porta allo
sviluppo di uno strumento formale con il quale capire il mondo



microscopico, fare calcoli accurati e predire o spiegare ’esito di
esperimenti. Si tratta della meccanica quantistica insegnata ancora
oggl all’Universita.

Come disse Heisenberg, il Congresso Solvay del 1927 “chiuse
questo meraviglioso periodo della storia della teoria atomica” 1.
E sempre durante questa prima rivoluzione quantistica che
prende vita, come vedremo, la visione filosofica antirealista,
suggerita dalla matematica di Heisenberg e respinta con forza da
Einstein e Schroédinger.

Volume II: L’intricazione quantistica

Quando la visione di Heisenberg e della scuola di Copenaghen
sembrava ormai sedere su solide basi, arrivarono due attacchi alla
meccanica quantistica da parte di Einstein e di Schrodinger nel
1935, a poche settimane di distanza tra loro. Schrédinger
introduce per la prima volta il concetto di intricazione quantistica
(quantum entanglement, in inglese) e sia lui sia Einstein ne fanno
ampio uso nelle loro critiche, in cui cercano di dimostrare che la
meccanica quantistica non ¢ completa, ovvero che vi sarebbero
elementi di realta che essa non coglie. L’intricazione quantistica
¢, secondo molti, il fenomeno quantistico per eccellenza.

Questi tentativi dei realisti, capeggiati da Einstein e
Schrédinger, di dimostrare che la meccanica quantistica non fosse
il capitolo finale, ma che sarebbe esistita una teoria piu completa,
portarono a una comprensione molto piu profonda della stessa
meccanica quantistica e del mondo microscopico. Si tratta di un
percorso che abbraccia quast cento anni, dal 1935 ai giorni nostti,
dagli esperimenti storici sull’intricazione quantistica a interpreta-

1. W. Heisenberg, “Quantum theory and its interpretation”, in S. Rozental,
“Niels Bohr: his life and work seen by his friends and colleagues”, North-
Holland, Amsterdam (1967). Riportato anche in: J. A. Wheeler and W. H.
Zurek (eds.), “Quantum Theory and Measurement”, Princeton University
Press. pp. 57-61 (1983)
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I1 simbolo W (si legge “psi”) ¢ la lettera greca che Schrédinger
propose nel 1926 per rappresentare atomi, particelle elementari e

sistemi microscopici in generale. E probabilmente il simbolo per
antonomasia della meccanica quantistica.



ziont alternative, come quella det Molti Mondi. Ci occuperemo
anche del futuro della meccanica quantistica e di come essa possa
essere unita alla relativita di Einstein nella cosiddetta gravita
quantistica.

Volume III: La seconda rivoluzione quantistica

L’applicazione della meccanica quantistica nei campi piu disparati
ha portato, all'inizio del XXI secolo, alla cosiddetta seconda
rivoluzione quantistica, 1n cui gli effetti quantistict entrano nella vita
quotidiana: dat treni proiettile a levitazione magnetica ai materiali
superfluidi, dagli orologi atomici alla possibilita di vedere dentro
vulcani e piramidi usando particelle elementari.

Entreremo anche nel vivo dell'incursione piu famosa della
meccanica quantistica nella tecnologia, scoprendo come
tunzionano i1 computer quantistici ed entrando dentro un chip
quantistico. Inoltre, grazie alla comprensione del teletrasporto e
della criptografia quantistica, vedremo anche come scienziati e
scienziate di tutto il mondo stiano lavorando alla costruzione di
un internet quantistico.



