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‘ IL CONFRONTO - LE INTERVISTE DI ITALO PENTIMALLI

Angelo
Bassi:
La realta
e una grande
onda

La fisica quantistica, come sapete bene voi che mi seguite, ha rivoluzionato il
modo in cui conosciamo il mondo da un secolo a questa parte. E
una nuova fisica complicata che nemmeno i fisici hanno capito fino in fondo
perché é piena di paradossi, eppure grazie alla conoscenza di come funzionano le
particelle subatomiche I’'umanita si é evoluta e oggi la meccanica quantistica ci
prospetta scenari che sembrano fantascienza ma saranno a breve realta:
dal teletrasporto di fotoni, ai computer quantistici e alle reti di comunicazioni
che non sono violabili dagli hacker.
Sono molto orgoglioso di dirvi che in questo numero esploreremo
le frontiere della meccanica quantistica e lo faremo con un fisico italiano
che il “New York Times” ha definito “Il fisico ribelle che tenta di mettere a
posto la meccanica quantistica”. Lui € Angelo Bassi, ha 48 anni,
insegna all’universita di Trieste, coordina diversi progetti di ricerca europei,
e per gli addetti ai lavori potrebbe riuscire dove persino Einstein aveva fallito,
spiegare i fondamenti di questa fisica misteriosa. Lui ci aprira il campo
delle infinite possibilita della conoscenza, ma per tutti noi sara ancora piu
affascinante sentire quanto si allarga il nostro campo personale in un mondo
in cui tutto é possibile, anche oltre la fantasia.
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Beh, la sua ¢ “la” domanda che di fatto ha caratterizzato il
dibattito sulla meccanica quantistica dal suo nascere, € an-
cora dibattuta oggi; per risolverla sono state avanzate diverse
risposte ma non c'e ancora “la” risposta. Certamente ci stiamo
awvicinando a capire come stanno le cose nel passaggio dal
micro al macro mondo, ma non sappiamo ancora con cer-
tezza perché stanno cosi. Se mi permette un piccolo excursus
storico cerco di spiegarmi meglio. Gia dalle origini della mec-
canica quantistica c'é stato un dibattito intenso che vedeva
contrapposti Einstein e il fisico danese Niels Bohr. La posizio-
ne di Einstein era molto critica verso la teoria: I'indefinitezza
del mondo microscopico, le cui proprieta si definiscono solo
nel momento in cui si fa una misura, erano per lui indice che
la teoria € incompleta. Bohr rispondeva che € proprio questo
I'elemento di novita della meccanica quantistica, che va ac-
cettato. Non e cioé possibile definire con precisione assoluta
il mondo microscopico; si pud solo decidere cosa misurare
e cosa non misurare e la teoria dira quale sara l'esito della
misura. Nel momento in cui faccio I'esperimento, I'indefini-
tezza delle particelle collassa e viene fuori un risultato preciso.

Einstein tuttavia non era persuaso, perché gquesta posizione, d’) = 4’I [mo

tra le altre cose portava a dei paradossi riassunti nel celebre h Au

esperimento mentale del gatto di Schrédinger.
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Bene. Dopo la scomparsa di questi giganti della fisica il di-
battito si & assopito, ma non si e risolto. In anni piu recenti si
e ripreso a discutere sul significato della misura, che, come
abbiamo visto, € il punto di contatto e di traduzione tra i due
mondi, micro e macro. La misura fondamentalmente € un'in-
terazione fra sistemi fisici, al pari di tutte le altre. Anche il fatto
che io e lei stiamo parlando & un’interazione, ma perché non
€ una misura? Perché certe situazioni, che chiamiamo misu-
re, hanno un ruolo cosi particolare da far passare da un mon-
do quantistico a uno classico? Siamo noi osservatori che deci-
diamo arbitrariamente quali interazioni sono misure. Quindli
siamo noi a decidere il passaggio dal micro al macro?

Tutte queste domande portano a dire che la teoria ha un
problema. Sono state proposte diverse soluzioni ma nessuna
e stata ancora accettata dalla maggioranza della comunita
scientifica come “Ia” soluzione definitiva.

Anche il fatto che io e lei stiamo parlando é
un’interazione, ma perché non é una misura?
Siamo noi osservatori che decidiamo
arbitrariamente quali interazioni sono misure.

Ouindi siamo noi a decidere il passaggio dal
micro al macro?
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Semplifico al massimo citandone due.
La prima € la cosiddetta “meccanica di
Bohm’, in realta vecchia quanto la fisica
quantistica. In questa teoria le particelle
non sono indeterminabili e sovrapponi-
bili, ma sono ben localizzate nello spa-
Zio e si muovono lungo traiettorie ben
definite. Le particelle si muoverebbero
sotto linflusso dellonda quantistica,
pensiamo all'immagine del mare e di
un surfista per capirci. Quando misu-
riamo, € come se modificassimo l'onda,
come se mettessimo un ostacolo di cui
il surfista (cioe le particelle) sente la tur-
bolenza e a quel punto diventa impre-
vedibile sapere dove andra.

L'altra teoria vede le onde quantistiche
non come le onde del mare che guida-
no il surfista. In questo caso ¢ il surfista
ad essere un'onda. Tutto e fatto di onde.
Piu precisamente, le equazioni che go-
vernano qguesta teoria prevedono che,
qguando abbiamo pochi atomi-onda, essi
tendono a sparpagliarsi come un pongo
liguido; quando andiamo alla scala ma-
croscopica con miliardi di atomi-onda,
lo sparpagliamento si riduce, come se |l
pongo si solidificasse. In questa visione
gli atomi sono un po’ sciolti, ma quando
interagiscono diventano via via piu rigi-
di e acquistano la consistenza dura che
la materia ha nel mondo macroscopico.
Come vede, queste due visioni tentano
di superare il dualismo fra il micromon-
do quantistico e il macromondo classi-
co. Entrambi i mondi sono descritti in
Maniera unitaria, e sono solo due aspetti
diversi della stessa realta. Al momento
non abbiamo ancora esperimenti che
permettano di discriminare fra le due vi-
sioni e capire qual & la piu corretta.
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Tutto e fatto di onde.

Ouando abbiamo
pochi atomi-onda,
essi tendono
a sparpagliarsi come
un pongo liquido;
quando andiamo
alla scala
macroscopica
con miliardi
di atomi-onda,
lo sparpagliamento
si riduce, come
se il pongo
si solidificasse.
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Certamente. Comincio con lo spiega-
re il paradosso cosi come lo enuncio
Schrédinger nel 1935 con lintento di
screditare il nucleo della meccanica

guantistica. Supponiamo di avere una
scatola all'interno della quale mettiamo
guesta catena di oggetti: una sostanza
radioattiva, un rilevatore di radiazioni
che é collegato a un martelletto che a

sua volta pud colpire una fiala di veleno.
Aggiungiamo a tutto cid un gatto vivo
e chiudiamo la scatola. A questo pun-
to si aprono due scenari. Se avviene il
decadimento radioattivo il contatore
lo registra, fa scattare il martelletto che
rompe la fiala e il veleno uccide il gat-
to. Se invece la sostanza radioattiva non
decade, non succede nulla e il gatto re-
sta vivo. La presenza del gatto in que-
sto esperimento mentale, non é solo
un elemento che drammatizza, ma ser-
ve anche a far vedere che le proprieta
guantistiche dovrebbero avere conse-
guenze nel mondo Mmacroscopico.
Qual e il punto? In base alle leggi della
meccanica guantistica non c’e un istan-
te in cui la sostanza decade.

Non si puo dire dopo quanto tempo questo avviene. Dopo un
certo istante la sostanza puo essere decaduta e non decadu-
ta. Allo stesso modo tutti gli atomi che compongono il con-
tatore, il martelletto, la fiala e il gatto, si trovano teoricamente
nella stessa sovrapposizione.

In base alla meccanica quantistica, finché la scatola resta
chiusa il suo contenuto si trova nella sovrapposizione di uno
stato e l'altro, e noi non possiamo sapere se il gatto & vivo o
morto. Solo quando apriamo la scatola e compiamo una mi-
sura, determineremo uno dei due stati, come discusso prima.
Come si puod reagire a questo paradosso? In due modi. O si
accetta questo stato di cose della teoria, e cioe che non pos-
siamo dire che una realta esiste finché non la vediamo, cioe la
facciamo collassare. Ma il prezzo da pagare ¢ alto. Ad esem-
pio, anche lei con cui sto parlando, dal punto di vista della
meccanica quantistica € un insieme di atomi, e finché non la
vedo e interagiamo, anche lei ha un'esistenza vaga. Lei puo
dire lo stesso di me. Naturalmente questo ci sembra inaccet-
tabile, e allora si deve convenire che la teoria ha qualcosa che
non va, cioe diventa incoerente nello spiegare il passaggio dal
micro al macro mondo. E a questo stanno cercando di owvia-
re le teorie a cui accennavo prima.
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lo ho un atteggiamento molto sempli-
ce di fronte alla natura. Credo nella sua
definitezza e semplicita, e non mi tur-
bano i paradossi della meccanica quan-
tistica. Per me questa teoria offre una
descrizione approssimata della realta.
L'indefinitezza quantistica € un proble-
ma della teoria; la natura ha una sua
esistenza “serena” ed € in attesa che noi
cerchiamo di capirla meglio. C'é pero
un lato affascinante in tutto questo:
non capire puo essere frustrante ma
ha qualcosa di molto positivo, ci ricor-
da che ci sono un mondo e un futuro
aperto davanti a noi. | problemi aperti
della fisica ci dicono che siamo come
in una barca che sta navigando in alto
mare senza vedere l'orizzonte, senza
avere chiara la rotta. E questa € la bel-
lezza della vita: I'essere indeterminata,
con pochi elementi preordinati, dove
ogni piccola decisione contribuisce a
definirla meglio. Galleggiamo su que-
sta “meravigliosa inquietudine” che ci
rende padroni di tutte le possibilita.
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I sistemi quantistici sono
fatti cosi: se nessuno li
guarda si comportano
in un modo, se vengono
osservarti si comportano
in un altro.

E vero, la meccanica quantistica avra ri-
cadute notevoli nel futuro della elabo-
razione dei dati e delle comunicazioni.
Partiamo dal computer quantistico.
Per spiegarlo torniamo all'immagine
dellonda e del surfista di prima. Se il
surfista sull'oceano incontra uno scoglio,
puo andare da una parte o dall'altra per
evitarlo. Invece I'onda ha proprieta di-
verse dalla materia solida, si spezza in
due e poi si ricongiunge.
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Nel ricongiungersi crea delle “figure di
interferenza’, cioe un agitarsi di zone
piu alte dove le onde si sommano, e
zone piu basse dove si sottraggono. Che
significano questi alti e bassi nel caso
dell'elaborazione delle informazioni di
un computer? Corrispondono alla mag-
giore o minore probabilita dell'esito
corretto di un calcolo. Se io sono il sur-
fista - fuor di metafora, il modo classico
di calcolare per un computer - di fronte
a uno scoglio - cioé un calcolo, un pro-
blema - posso andare o a destra o a si-
nistra, posso seguire solo una strada alla
volta per risolvere il problema. Ma I'on-
da non evita lo scoglio, lo avvolge, e cosi
esplora tutte le possibilita in maniera da
massimizzare con gli alti - le onde che
si intersecano - I'esito corretto di un cal-
colo e minimizzare con i bassi gli esiti
scorretti. Si pud dimostrare che questo
modo “‘ondoso” di fare i calcoli con un
computer quantistico in certi casi & piu
efficace di qualunque calcolo classico.

Per il teletrasporto, la parte che desta
piu scalpore mediaticamente e che
una realta piccolissima come lo stato
di una particella puo essere spostato
istantaneamente da un punto all'altro.
Pero 'aspetto piu importante & questo:
il trasferimento a distanza e quasi istan-
taneo d'informazione non pud essere
disturbato da nessuno. E se pensiamo
alle comunicazioni sicure si capisce la
rilevanza. E perché nessuno puo turba-
re lo scambio d'informazione quantisti-
ca frame e lei, ad esempio? Perché se lo
facesse, noi ce ne accorgeremmo subi-
to e potremmo interrompere la comu-
nicazione. | sistemi quantistici sono fatti
cosi: se nessuno li guarda si comporta-
no in un Mmodo, se vengono osservarti si
comportano in un altro.
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Remare non é complicato,
ma farlo bene, in modo fluido
e pulito & un altro discorso;
bisogna essere disciplinati e
avere forza di volonta, come
per avere successo nella vita.

Direi che ¢ il contrario, sono una persona disciplinata nel
lavoro e quindi applico il rigore dello scienziato al canottag-
gio. Remare non & complicato, ma farlo bene, in modo flu-
ido e pulito € un altro discorso; bisogna essere disciplinati
e avere forza di volonta, come per avere successo nella vita.
Quanto ai miei traguardi futuri, da un lato voglio continuare
a studiare i modelli matematici su cui lavoro per correggere
le incongruenze della fisica quantistica, e al tempo stesso
dare spazio e mezzi ai giovani del mio gruppo affinché pos-
sano seguire la loro passione per la fisica. E questa per me &
la piu grande soddisfazione.
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