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Sì, bene, allora Buongiorno a tutti coloro che sono in Aula e chi ci segue anche da remoto sono Daniele koslovich e vi do il benvenuto a questa lezione per questa settimana per la pace. Il titolo di questa lezione sarà fisica tra guerra e pace.
Dal progetto Manhattan alle tecnologie quantistiche e assieme al professor Fulvio Parmigiani, che è qui davanti a noi e al professor Fabio Benatti, vi terremo compagnia per la prossima ora e mezza o giù di lì. OK, quindi è la prima lezione che si inserisce in questa iniziativa della rete Rooney Pack. Cioè noi siamo un po' gli apripista, ecco.
Per tutto il resto della settimana ci saranno delle lezioni sparse qua e là nel campus, a cui potrete partecipare sia da remoto che in presenza. Allora vi spiego, vediamo un attimo se funziona.
Vi spiego un poco come si svolgerà. Ecco la lezione di oggi. Ho cercato di fare un breve outline qui, quindi io farò da moderatore un po'. Ecco coordinerò la lezione e farò anche un piccolo prologo per raccordare la lezione nel tema del corso in cui questa lezione si inserisce. Vi dirò tra un.
E non di cosa si tratta. E poi lascerò la parola al professor Palmigiani che ci racconterà appunto del contesto del progetto Manhattan e di come con la comunità dei fisici all'epoca è stata coinvolta in questi problemi. E infine ci sarà un po' un salto temporale perché torneremo ai giorni nostri.
E quindi parleremo un po' delle applicazioni delle tecnologie quantistiche, sia negli aspetti pacifici che in quelli potenzialmente militari. Allora il materiale della lezione di oggi lo troverete come il resto del materiale delle lezioni di questo corso.
Al link che abbiamo qui potete anche appunto recuperare il QR Code per andare direttamente alla pagina. No, non qui sicuramente o piuttosto qui quindi in particolare avrete il resto delle iniziative. Troverete quindi tutti gli appuntamenti di questa settimana.
Con i vari riferimenti.
Le lezioni proprio la appunto le slide della presentazione e alcuni riferimenti e referenze che vi lascerò durante durante questa mattina va bene, quindi potete ritrovare lì tutte le informazioni riguardo la lezione. Colgo l'occasione perché poi?
Punto rischio di dimenticarmi di dirvene. C'è appunto una segnalazione da parte della professoressa Peressi che coordina questa altra iniziativa, che è una rappresentazione teatrale su una fisica, appunto, che è stata coinvolta nel periodo dello sviluppo del degli armamenti nucleari dell'Isee Meitner.
Che si terrà a maggio, ecco, presso il teatro Basaglia, quindi qua vicino. È uno spettacolo organizzato in parte anche dal nostro dipartimento, si rivolge principalmente alle scuole superiori, però siete tutti invitati a partecipare. Quindi la professoressa Peressi mi ha chiesto di fare.
Una breve, appunto, un breve inserto pubblicitario anche a questa iniziativa che ben si inserisce, ecco, nella nella settimana della pace. Bene, allora questa è l'idea. E vorrei comunque ricordarvi che siete che vi trovate all'interno di un corso di laboratorio di simulazione atomica.
E molecolari si tiene al primo anno del corso di laurea magistrale in fisica, più precisamente per il curriculum di fisica della materia, anche se poi può essere selezionato anche da altri curriculum. E allora in una slide vorrei raccontare appunto a chi non segue il corso di cosa si tratta.
Va bene, quindi l'idea è di prendere un gran numero di molecole o di atomi che interagiscono tra di loro. Potete pensare a dell'acqua in fase liquida, potete pensare all'aria contenuta in questa stanza o al vetro di queste finestre.
E vogliamo predire le proprietà di questi materiali. In particolare vorremmo sapere ad esempio a una data pressione o una data temperatura in che fase si trovano in una fase liquida, in una fase cristallina o quello che è. E vorremmo farlo tramite un approccio basato sulle simulazioni.
Quindi il nostro punto di partenza è sempre una descrizione fisica delle interazioni tra le molecole, e questo possiamo farlo proprio con la teoria. Quindi la fisica ci fornisce gli strumenti per descrivere come interagiscono le molecole. E poi abbiamo due possibilità. La prima è.
Seguire le traiettorie di queste molecole nello spazio, integrando le equazioni del moto, come diciamo in fisica, e questa è la dinamica molecolare, possiamo farlo per una porzione rappresentativa del nostro sistema di particelle e seguiamo le traiettorie degli atomi e delle molecole.
Però c'è un'altro approccio ed è quello che se utilizziamo in questo corso ed è l'approccio delle simulazioni di tipo Monte Carlo e qui generiamo a caso delle configurazioni possibili degli atomi e delle molecole e le accettiamo con un criterio probabilistico.
Quindi tiriamo i dadi e diciamo, questa nuova configurazione è buona o no per questa pressione e questa temperatura? E andiamo avanti così in questo modo appunto con un codice di segnalazionepossiamodecidereauncerto.se a una certa pressione o una certa temperatura il sistema è in fase liquido cristallina.
E quando passa da una fase all'altra, per esempio? Queste sono le domande che ci poniamo. Tutto questo riposa sul fatto che con un computer è semplice generare queste lunghe catene di numeri casuali che ci permettono di fare una simulazione montecarli e questo tipo di approccio.
Nasce molto tempo fa, nasce appunto negli anni 40. Ecco, nel contesto del progetto Manhattan siamo verso la fine in realtà della Seconda guerra mondiale con lo sviluppo dei primi grandi calcolatori. E qui allora cerco un po' di fare un breve excursus storico sulla nascita delle simulazioni.
E sulla nascita dei primi computer, che poi sono appunto lo strumento su cui tutto quello che vi ho raccontato finora nel corso si basa. In particolare, vi ricordo che negli Stati Uniti avevano investito durante la guerra, appunto la Seconda guerra mondiale, in maniera significativa nello sviluppo di calcolatori elettronici.
Che potessero affiancare o sostituire i calcolatori umani che facevano tutti i calcoli all'epoca per varie forme di armamenti, ecco, di armamenti sia standard che nucleari. E allora il diciamo queste, questo tipo di sviluppo.
Trovavo un po' un parallelo anche in Europa, perché appunto Regno Unito, sapete, Alan Turing sviluppa il suo computer, il colossus, per decifrare le comunicazioni dei nazisti, però quel tipo di computer era molto più specifico, in un certo senso.
E anche poi tutti quegli sviluppi erano coperti da segreto militare, quindi non ne abbiamo poi avuto una traccia come sviluppo storico. Invece il vero così antenato ecco dei computer che usiamo oggi è l'eniac che appunto è stato costruito dal 43 fino.
Appunto alla metà del 45 presso l'Università della Pennsylvania su un finanziamento militare con lo scopo iniziale di calcolare le traiettorie balistiche di missili, però poi di fatto le prime applicazioni reali riguardavano.
Appunto la fattibilità di bombe nucleari, prima appunto fissione nucleare, poi principalmente fusione nucleare. Allora, per darvi un'idea della potenza di calcolo che avevano queste macchine, variava molto dal tipo di.
Operazione però ordine di grandezza, centinaio di operazioni a virgola mobile al secondo 100 flops mettiamo come ordine di grandezza se lo confrontate a appunto a quante operazioni potete fare voi a mano al secondo.
Siamo già a diversi ordini di grandezza in più, quindi forse un essere umano fa 0.1 flops OK flop al secondo, ma se lo confrontate alla potenza di calcolo del vostro cellulare comunque non siamo molto bene. Quante operazioni al secondo può fare il vostro cellulare secondo voi ordine di grandezza?
Pensateci un attimo.
Stima, non ho bisogno di un di un valore.
Sì.
Sei anche molto conservativo. Pensa alla frequenza, alla frequenza dei processori standard, no che siamo a gigahertz, no, l'ordine di grandezza 10 alla 9. Non è detto che appunto tutta quella frequenza poi si traduca in calcolo, però la le potenzialità sono quelle quindi.
Nel tempo le cose sono ampiamente chiaramente progredite. Anche vedete, era un mastodonte, aveva una trentina di metri. Questo oggetto come lunghezza, anche a livello di efficienza energetica, non andava tanto bene. Cioè appunto le stime che ho trovato è che comunque.
Vi ho anche messo tra le referenze, erano dell'ordine del centinaio di kilowatt, cioè proprio abbastanza. Ecco come consumo energetico comunque. Ecco, era appunto la prima macchina che è stata costruita.
E poi successivamente viene utilizzata anche per quelle simulazioni Montecarlo di cui parliamo nel corso. E allora vorrei farvi un appunto, raccontarvi questo breve aneddoto che è riportato da più parti che descrivono l'origine, ecco, del metodo Montecarlo è attribuito a Stanislav Ulam, che era un brillantissimo matematico polacco.
Era coinvolto anche lui nel progetto Manhattan e l'episodio è questo, è narrato in questo articolo che appunto vi ho messo tra le referenze e che non è male, vi descrive. Ecco tutto quel contesto. Ulam aveva avuto una grave encefalite. Siamo nel 46 e era.
Aveva rischiato di restarci secco, quindi era all'ospedale convalescente. e i medici gli dicono di assolutamente non pensare di rilassarsi completamente, solo che è un po' difficile per lui, no? E allora è lì che fa il solitario, gioca un solitario a carte e incomincia a chiedersi, qual è la probabilità di vincere a questo solitario?
E si dice che invece di utilizzare il calcolo combinatorio, che è quello che lui sapeva fare, avrebbe potuto fare un gran numero di tentativi e stimare la probabilità in modo probabilistico con una serie di tentativi finiti. E questa idea è un po' alla base anche.
Del metodo Monte Carlo, che appunto lui immagina subito di poter applicare a problemi di interesse sia militare che anche più astratto.
Ne parla con von Neumann, che è appunto suo collega lì a Los Alamos, poi nel frattempo si è spostato a Princeton eccetera. Comunque von Neumann prende subito l'idea, dice che è molto interessante e la formalizza e scrive subito, ecco, ci ho pensato un po' e si presterebbe benissimo questo metodo all'utilizzo sull'eniac.
Fa una prima, appunto una prima descrizione dell'algoritmo e propone di utilizzarlo per risolvere dei problemi dei problemi di diffusione di neutroni nel contesto dello studio della fissione nucleare, quindi questa è un po' la prima applicazione che loro vedono, però poi l'eniac viene utilizzato per studiare la bomba.
Ecco la fusione nucleare d'accordo e ed è lì dove appunto le simulazioni di Montecarlo trovano delle applicazioni. Però c'è un piccolo problema, queste macchine per funzionare avevano bisogno di essere ogni volta ricablate.
Quindi per fare una nuova simulazione bisogna passare settimane per cablare il computer in maniera adeguata e poi analizzare i dati, non era proprio scontato, quindi c'erano settimane e settimane di lavoro solo per incominciare ad avere i risultati.
E allora così, a cavallo degli anni 50 vengono costruiti dei nuovi computer. Questi nuovi computer in particolare sono più potenti e anche i programmi possono essere preregistrati. Quindi non c'è bisogno di ricablare tutto quanto si risparmia un sacco di tempo.
Quindi a livello di potenza di calcolo siamo ordini di grandezza superiore e anche il tutto è più è più smooth, ecco più liscio come funzionamento. E qui vi mostro il maniac che è il computer costruito appunto agli inizi degli anni 50.
Comitato ecco il 52, principalmente grazie al coinvolgimento di von Neumann e di e di Metropolis. E su questo maniac, appunto, si fanno nuovi calcoli per verificare la fattibilità della bomba a fusione. E anche ci sono le prime applicazioni.
Non militari del metodo Montecarlo. Ed è da queste applicazioni qui che il nostro corso ha preso le mosse di fatto. Quindi, assieme allo studio della fusione nucleare, i fisici incominciano a utilizzare il computer.
Per risolvere problemi di natura fondamentale di fisica statistica, in questo caso la domanda che si facevano all'epoca era, ma un sistema di particelle che interagisce con un potenziale molto repulsivo può avere o no una fase cristallina?
È una domanda molto fondamentale che interessano i fisici e che all'epoca non si riusciva ancora a risolvere carta e penna. Ed ecco che c'è l'idea di utilizzare il metodo Monte Carlo per studiare questa classe di sistemi. Vedete qui, appunto, lo fanno con.
Questo metodo modificato si sfrutta l'algoritmo di Metropolis, che noi utilizziamo in tutte le nostre simulazioni ancora oggi in laboratorio. E vedete qui, appunto, le persone che hanno contribuito erano queste due coppie di marito e moglie, i rosenblut e i teller.
E poi Metropolis che si prende tutto il, come dire, il.
E appunto, a cui attribuiamo alla fine questo algoritmo, quando in realtà dietro c'era appunto un bel gruppo di persone.
Ecco quindi un po' qui finisce questo mio excursus, volevo mostrare come appunto all'inizio, ecco, questo metodo che oggi utilizziamo in tantissime branche della fisica, ma più in generale, ecco, nelle nelle scienze nasce in un contesto.
Militare di fatto in un contesto in cui le applicazioni erano sviluppo di armamenti e poi si vede che può avere applicazioni anche nell'ambito della ricerca fondamentale. Quindi la mia riflessione, con cui chiudo un po' questa introduzione, è che appunto la conoscenza scientifica.
E le tecnologie che da essa tiriamo fuori non sono neutrali, per me sono ambivalenti, possiamo utilizzarle per continuare ad accumulare e migliorare la nostra conoscenza del mondo, oppure per costruire armi di distruzione di massa.
Quindi è la responsabilità della comunità scientifica e della politica alla fine dell'utilizzo che se ne fa della conoscenza scientifica. E quindi in questo senso mi viene da dire che è ambivalente, si presta a entrambe a entrambi gli utilizzi. Ecco.
Questo è un po' l'introduzione, volevo darvi questa idea, appunto raccordare con il tema del corso e adesso appunto fare un approfondimento storico nel periodo di quegli anni, vedere come i fisici hanno contribuito.
A tutti questi eventi e a questo punto passerei la parola al professor Parmigiani, Fulvio vuoi venire da questo lato? Vediamo se funziona. Ecco qui vi lascio un po' 1 1 riassunto ecco delle principali date così avete una traccia di quello che vi ho raccontato le applicazioni.
Pacifico militari del metodo Montecarlo su questi primi calcolatori. E qui ecco le slide, direi che puoi cominciare tu c'hai le frecce qui, sennò ti metto un puntatore se preferisci.
Certo, certo.
Siona.
Ti vuoi ****** o stai in piedi? Allora mi metto da quest'altra parte.
No.
Vorrei iniziare questa presentazione con qualche informazione.
Ma questo ha fatto soprattutto pensando chi di voi fosse interessato.
Dettagli questa voglia della costruzione delle armi nucleari a.
Può trovare qui una traccia e alla fine troverete anche dei libri di riferimento e anche dei siti web su cui potete accedere per andare a vedere i documenti originali.
Perché mi sono interessato di questo problema, perché?
Non farti della vita.
Che ti portano verso lidi che hai pensato di raggiungere e.
Nel mio caso specifico.
Adesso è.
Ricercatore associato alla.
E mi assegnano una stanza in un edificio.
Praticamente isolato.
Mire, se tanto tu vai.
Vicino a questa collina e il mio roommate era.
Certo.
Una persona anziana parato.
O sì al Dio, insomma, aveva la stanza tutta tappezzata di manifesti contro la guerra del Vietnam ed era stato il collaboratore di e c'era nella stanza accanto.
La grande tavola periodica, enorme, molto più grande, probabilmente con tutti.
Ti sono.
E allora ho cominciato a chiedere e ho capito che.
Una parte importante.
Del progetto Manhattan si era svolto nel dove mi trovavo.
Professore, ma l'altra persona importante era Lawrence Lawrence e.
Il fisico che intanto si può dire gli acceleratori, professore, oppure, oppure se magari ci sono anche informazioni che sono no per dirle.
Zitti, questo di fatto nei particolari.
Ma io ho capito che era importante per capire come.
È stato sviluppato questo progetto della costruzione della bomba e risalire ai fatti, i fatti sono.
Difficili da definire a posteriori.
Perché sono ovviamente inquinati da.
Dal tempo che è passato, è vero che ci sono i documenti originali, ma i documenti originali vanno nel contesto di quello scritto.
Sì.
Praticamente questa storia mia, che è iniziata nel 2001, non è ancora finita e mi accorgo che diventa via più sempre sempre più complessa e complicata, perché non è sufficiente la fisica, non è sufficiente la storia.
La fisica e la storia sono fatte da uomini e quindi ci sono dei coinvolgimenti che sono di carattere psicologico, di carattere antropologico e tutto questo.
Ricordo una questione che è una questione etica, quella che alla fine citava il professor Kovic, ma se voi volete, diciamo, semplificare il problema.
Tornando indietro nel tempo, vi suggerisco un'altra storia che è molto interessante, seppure diciamo.
Non è facilmente documentabile che è quello la cosiddetta scoperta del ferro da parte della nostra specie.
Sapete, io non so se qualcuno di voi ha mai preso in mano un minerale di ferro, praticamente un sasso, e pensare alla tecnologia e all'inventiva che c'è stata dentro per passare da quel minerale.
Allora ad una sciabola katana?
E capire che l'evoluzione è praticamente la stessa che ha portato alla realizzazione della delle armi nucleari e con lo stesso problema lì.
Perché chiaramente col ferro ci puoi fare per dire ci puoi fare degli strumenti che sono benefici per la nostra specie.
Secoli e secoli.
CLA.
No.
Praticamente è lo stesso problema, anche se quindi è un po complicato.
C'è un'altro aspetto della costruzione delle armi nucleari che mi porterebbe su un sentiero che non voglio, non voglio diciamo seguire, nel senso che.
Porterebbe ci porterebbe molto lontano e questo nasce dal confronto di come, per esempio, la fisica tedesca ha affrontato il problema engenberg.
In modo particolare.
Tutti gli aspetti, diciamo.
Drammatici di questa di questa figura e poi invece gli americani hanno affrontato questo problema.
Manhattan di fatto fu, dal punto di vista dell'organizzazione scientifica, il primo progetto, dove fu chiaro che per realizzare certi.
Scopi era necessario l'organizzazione e l'interazione di più culture, di più fisici che andavano coordinati, questo fu sostanzialmente il genio organizzativo.
Di Oppenheimer. I tedeschi invece avevano un progetto verticale, cioè quello che diceva Heisenberg, cioè quello che diceva Heisenberg, dopodiché tutti gli altri non lo sanno andare a contrastare anche.
E documentato che per esempio, quando si trattò di calcolare la massa critica di uranio arricchito che era necessario per sviluppare la bomba.
La massa critica dell'ordine delle tonnellate.
Scienziati del progetto Manhattan che invece utilizzavano già delle tecniche di tipo statistico.
Uscirono con un calcolo, erano coinvolti circa 15 scienziati. Oppenheimer vede questo problema.
Quindicina che si può vedere i grafici che indipendentemente dovevano calcolare la massa.
A sacrificar.
Di qualche decina di chilogrammi. E voi capite che dal punto di vista militare, una bomba di una tonnellata che invece di qualche decina, diciamo, era molto più pesante.
Il sistema.
Era un problema che prodotto sostanzialmente i tedeschi a vivere. Sì, forse si può fare, ma non si può, non si può utilizzare, anche se ci sono tutta una serie di.
Questioni a andrebbero discussioni in dettaglio, perché forse in parte qui.
Gli americani svilupparono due tipi di bombe, una che chiamarono Little boy. Little boy è una bomba che basata sulla uranio 285 e sostanzialmente la massa critica.
Viene raggiunta con un effetto di intrusione da, diciamo da tecnologi, due le due che venivano fatte in tale che ci vogliamo.
E un attimo la crisi più assurdo, non può essere un orto, cioè non puoi prendere due pezzi di uranio e li metti vicino e fai una massa tipica e ti aspetta, fa quello che è successo grosso modo a Chernobyl.
Ma certifica, deve essere raggiunta in un tempo che è dell'ordine dei dei 5 secondi.
Col plutonio non si poteva fare questa tecnologia che era più semplice, ma d'altra parte a richiedere l'uranio è più difficile, col plutonio che invece prodotto è un gioco di sintesi, si riusciva a produrre plutonio.
Però non si sacrifica proprio che non poteva essere raggiunta con tecnologia così semplice e doveva essere praticamente comprimendo il materiale.
E questo, naturalmente, ha richiesto degli studi di.
Di fluidodinamica notevoli, la compressione dovesse uniforme e per questo mi è uscito.
E tutto è una cosa che è partita da abbastanza lontano, visto alcune definizioni.
Che potrà andare a leggere, fatica molto lontano.
Praticamente con gli esperimenti di Pierre Marie Curie, di Rutherford e di soldi cominciarono a.
Realizzare che.
C'erano delle instabilità nei nei nuclei degli atomi che producevano degli effetti che appunto quelli chiamavano, chiamavano.
È interessante da un'altro punto di vista più, diciamo politico, se voi volete andare a leggere quello che scrisse Orson Welles che nel 14.
Sostanzialmente prima OO qualche mese prima dello scopo che era quella che viene chiamata la prima guerra mondiale, ipotizzò.
Che questa energia così in modo di tutto science fiction che poteva essere utilizzata per le armi nucleari, ma lo stesso Winston Churchill OK.
E STRI dice, might not a bon no bigger than a norange we found to possess a secret power to destroy the world block with this.
Siamo nel 1914, quindi questo lo vorrei dirci.
Come queste idee si sviluppano in un crogiolo che è estremamente, estremamente, estremamente.
Nel 33 1933 i nazisti vanno al potere in Germania. Guardate questo personaggio, Leo Sila, nel 34.
Lui era un ebreo, se ne fuggì dalla dalla Germania. Molti di questi che poi contribuirono a un progetto banana fuggirono in Germania. Quello tra l'altro è.
Periodo estremamente interessante dal punto di vista storico, ma anche epistemologico della fisica.
Zilla faceva parte di quel gruppo di scienziati ungheresi che venivano chiamati i marsiani, cui appunto uno era von Neumann, sostanzialmente matematico.
Disegnalità straordinaria per i felici.
E interessante andare a leggere il suo libro, i fondamenti matematici della meccanica quantistica, che è un must e poi alla fine approdò alla fisica e se voi volete la tecnologia.
Capì che.
I marziani esistono e sono tra noi.
Filtro nucleare poteva essere utilizzato per realizzare degli ordigni di straordinaria potenza e addirittura fece un puzzle nel 934 fece un puzzle, fece un puzzle, OK.
Questo documento di quel.
Totò, l'esito del bar, quindi gli inglesi già nel 34 cominciano a pensare che è possibile seguire questa strada di utilizzare le conoscenze della fisica nucleare.
Per.
Beh, questo qui è abbastanza banale, dietro c'è tutta una storia per capire, diciamo, questo processo.
E che cosa succede quando un neutrone che urta un isotopo del dell'uranio di 285 fa diventare 136 questo poi?
Si diffide questo processo di fissione in a 92 è varia è varia a 41 e da qui la differenza di massa che c'è tra l'inizio e la fine.
E sviluppo un'energia che è data dalla famosa equazione DE uguale MMMC quadro qui è abbastanza interessante, abbastanza interessante fare due passaggi concettuali.
Che riguardano fermi, perché fu fermi che scoprì che questo neutrone per avere una elevata per produrre questa reazione doveva essere il neutrone lento.
Cioè di bassa energia, e per caso Freddy scoprì che i neutroni di bassa energia li potevi ottenere da una sorgente di neutroni di alta energia e farli questi.
Potevano essere rallentati passando in un mezzo in particolare, che poteva essere l'acqua di paraffina, che rallentarono l'energia di questi metodi e un'energia, l'ho trovato qui.
Siamo usciti tre mesi fa 1111, sorta diciamo di polemica giornalistica storicamente.
L'esagerare storicamente fatta coi piedi, direi, nel senso che non sono andati a vedere esattamente che cosa è stato fatto, perché fermi in quel punto, al posto di pensare che si produceva 111 missione.
Si produceva 111 fusione e questo era era sbagliato, però sembrava l'esempio di fermi, questo che scrive fermi dice potrebbe essere questo modello, ma all'epoca in cui fece questo modello il 1934.
Non aveva gli strumenti per riuscire a, diciamo, definire chiaramente che cosa, che cosa stava succedendo e di fatto poi questo.
Venne preso dalle polemiche di tipo giornalistico dicendo che fermi ha fondato il Premio Nobel per un esperimento sbagliato, che non è vero, cioè il 39 fermi viene dato fondamentalmente per la scoperta.
E i neutroni lenti erano i neutroni che. E questo è quello che dice la storia, quello che invece interpretò quelli che invece interpretarono correttamente questo processo furono.
A.
E stata pensiamo prima e 8 e interpretavano correttamente.
Per ci fu anche 1 1 chimica tedesca che disse attenzione che potrebbe essere non un processo di fusione ma di fissione, però lo menzionò semplicemente non portò degli argomenti.
Mi soffermo un attimo su e se ne fuggì in Svezia questa volta, tra l'altro anche lì, perché io ho interessato.
La storia di quello che fece la Svezia, circondata sostanzialmente dai nazisti per salvare gli ebrei, è una storia che è estremamente interessante.
Per come.
Piccolo stato in termini di popolazione ha cercato di arginare.
L'azione dei dei nazisti verso verso gli ebrei, se ne fuggì dai documenti pubblicati.
Probabilmente fu lei che capì completamente e dimostrò completamente questo processo, ma non dagli esiti del premio Nobel e sostanzialmente.
Oggi dimenticate se l'ho dimenticata. Ma cosa importante è che è uno dei pochi fisici, uno dei pochi fisici che si oppose con tutte le sue energie all'utilizzo militare di questo.
Di queste scoperte c'è uno dei pochi.
Come vi dicevo, i nazisti fanno, fanno potere e.
Sapete che uno degli esperti che produce fondamentalmente il nazismo ha.
Fu.
Lo sviluppo di forza militare.
Spaventosa, probabilmente la più grande a quell'epoca, a quell'epoca in Europa, naturalmente contemporaneamente.
Cominciarono in primo luogo a volicottare e poi AA.
Visionare.
Ebrei a 1 settembre del 39.
Attaccarono ed invasero la Polonia. Questo è il clima, il clima storico. Allora vorrei ricordare una cosa che viene spesso dimenticata, è quando si parla della Seconda guerra mondiale.
Non si deve parlare di una semplice cosa, probabilmente da un punto di vista storico è continuo della Prima guerra mondiale, OK, nel senso che.
Sai, nonostante qui la Germania non so di ribellarsi, di riarmarsi e scopriò la Seconda guerra mondiale, ma all'inizio della Seconda guerra mondiale, il 1 settembre e finita 9II nazisti.
Erano alleati con l'Unione Sovietica.
E il bacio l'ho a Bologna.
I nazisti da ovest e l'Unione sovietica da est si sfottirono, quello fu il fatto morto prima OK, quindi i nazisti e l'Unione sovietica erano alleati finché.
Si arrivò poi nel 40 alla attacco dei nazisti all'Unione sovietica e qui iniziò una seconda fase della.
Comunque questo è un bel gruppo, per esempio di.
Scienziati tedeschi, ebrei che se ne andarono e la maggior parte di questi se ne andò negli Stati Uniti, alcuni in.
In Inghilterra fondamentalmente ce ne andavano gli Stati Uniti, tra l'altro vedete che per questo c'è anche il sabato, in cui penso si farà una lezione più avanti, un'altra figura paradigmatica della questione etica.
Viene collegata alle scoperte scientifiche. Precisione sarà giovedì, c'è un ci sarà un intervento da parte del professor Osei di chimica proprio su FI saber, di nuovo su questa ambivalenza.
La.
Situazione nella.
Freddy.
1900.
40
Puntate per cui si verificarono una serie di coincidenze da un punto di vista storico, da un punto di vista scientifico che portarono.
Alcuni scienziati che poi sostanzialmente.
Fido come figure rappresentative Einstein e GIORGIO a scrivere una petizione al Presidente degli Stati Uniti.
Principe.
Chi per portava?
Avanti l'idea che la Germania probabilmente stava costruendo un nucleare e quindi era urgente che i politici americani si rendessero conto di.
Di questo problema perché nel momento in cui la Germania fosse riuscita a costruire un'ordine nucleare, probabilmente sicuramente avrebbe dominato completamente l'Europa e.
La Betta che scrisse Einstein, allora una persona molto scontata anche in ambito in ambito politico, fu suggerita fondamentalmente dal sindaco.
Specialista, ma dietro c'era un gruppo abbastanza equilibrio.
Questo portò quelli che furono, diciamo.
Il fondo mentir era.
Cosiddetto progetto, dove poi confluirono le attività degli inglesi e le attività dei canadesi, quindi era un progetto e aveva una certa 111 certa.
Però.
Il progetto?
Fu anche da un punto di vista scientifico, supportato dal fatto che nel dicembre del 42 fermi di nuovo si emersi a costruirono.
La prima pila, diciamo nucleare, poi magari adesso.
Mi chiedete perché la chiamavano pila, che in inglese pile, perché era un grande.
Qui forse poi vi faccio vedere la fotografia con delle balle di uranio potevano entrare e uscire da questo cubo e quello che loro dovevano fare era.
Mettersi in una condizione di equilibrio e condizione di equilibrio significa che la reazione di fissione nucleare sostanzialmente produceva tanti neutroni quanti ne assorbiva e produceva quindi una.
Energia che era dovuta a questa differenza di massa fra i prodotti iniziali e i prodotti finali di questa reazione nucleare. Beh, questo ovviamente un argomento.
Estremamente interessante e importante dal punto di vista scientifico per produrre quello che era.
Uno dei due filoni di sviluppo per la realizzazione dell'arma nucleare, che era appunto quella che poi su un grande 235, il progetto che fa un finanziamento diciamo limitato, OK?
E naturalmente scienziamento militare. E poi sostanzialmente, quando invece fu veramente chiaro, vidi che.
Entrano in nella guerra, dopo l'attacco, dopo l'attacco di e quindi loro avevano a che fare anche con un fronte pacifico che fu il fronte.
Principale della guerra per gli Stati Uniti, il fronte europeo era era un fronte secondario, un fronte principale per l'Unione Sovietica, ma era un fronte secondario per gli Stati Uniti, tanto per capire le proporzioni.
Allora i l'esercito nazista in Europa aveva circa 5 milioni di militari sul fronte orientale verso l'Unione Sovietica.
E praticamente un milione di militari che stavano sul fronte occidentale, e questo anche dopo l'invasione della.
E quindi questo è l'inizio del progetto del progetto Manhattan e capo di del progetto Manhattan, quindi parlo proprio.
E qualcuno gli inglesi, i canadesi, ad entrare nel progetto Manhattan. Questo invece te lo salvo, salvo questa parte.
Vi dicevo, portarono il progetto Manhattan a ad essere un progetto principale per.
La ricerca militare degli Stati Uniti ha.
Direttore del progetto, venne nominato un generale Dogo Fedami.
Un generale era praticamente un ingegnere, sostanzialmente, quindi inizialmente un generale che si occupava di logistica, aveva costruito il Pentagono. OK, è successo.
E abbiamo avuto quel progetto della costruzione, portò il governo americano a dire questa persona giusta per gestire questo progetto e lui, dopo tante esitazioni, scelse come direttore scientifico del progetto.
E Oppenheimer, anche qui una storia che è estremamente interessante da.
C'era analizzata.
Non solo dal dal punto di vista dei fatti storici, ma anche dal punto di vista della psicologia della psicologia sociale. Vediamo anche questo argomento qui, per capirci, è la base della creazione.
Di fissione dell'uranio è questa 8.235+1 neutrone e produce dei frammenti di fissione e produce 2.4 neutroni e di plotonio, plutonio 239.
È un non naturale, cioè non lo trovate in un minerale, lo potete produrre.
O dei tipicamente dei reattori nucleari, oppure, come presentato con degli acceleratori, un neutrone.
Frammenti di fissione 2.9 neutroni che produce e produce c'è un parametro importante che viene chiamato appunto parametro K, che se è minore di uno su critica, cioè la reazione si spegne.
Uguale a uno, producete una.
Sostanzialmente equilibrio della reazione, quindi.
Reattore nucleare deve avere questo parametro, non necessariamente può produrre un lavoro, però ovviamente può sviluppare tanta energia per i servizi.
È un volume di potenza, cioè nel senso che in una bomba questa energia va liberata in frazioni di secondo per la verità dell'ordine dei picosecondi, invece questa energia può essere liberata.
E come succede a Cernobyl, insomma, anche gli anni è super.
Questo ve lo lascio alla lettura perché questo è un trascritto vero che riguarda la realizzazione della file uno.
Di Chicago con le osservazioni che aveva fatto fermi e avevano detto appunto, la curva era esponenziale, quindi il processo era un processo.
Di queste sono le due tecniche di inclusione che di cui vi avevo parlato prima, invece questo è l'inclusione che è dovuta ad una pressione uniforme.
Questo è tutto e questo è la bomba. Anche questi sono dei dettagli. Potete leggere quindi the Little Boys and the Flagman.
E voi forse sapete il la bomba che venne fatta in prove esplodere, scusate, su hiroshima furono.
O il plutonio, una bomba plutonio perché?
Ormai abbiamo la certezza che la bomba.
E mentre su c'erano tutta una serie di questioni, questioni.
E naturalmente arrivare alla a questa decisione, una decisione abbastanza abbastanza difficile e anche ampiamente, ampiamente documentata.
Qui c'è una serie di dettagli e di note che appunto riguardano la questione dei dei calcoli che dovevano portare.
A capire qual era la massa critica necessaria e qual era l'altro 7.
Come ho accennato prima a.
Uno degli scontri che ci fu tra i militari e gli operai, in particolare nel progetto Manhattan preciso, il progetto Manhattan viene fatto a Los Alamos.
Su suggerimento di oppenheimer, perchè la famiglia Oppenheimer aveva un grande ranch in Messico, proprio lì vicino AA Los Alamos, loro cercavano un posto isolato vicino al deserto e quindi più facile che l'Oppenheimer.
Convincere dopo il posto giusto per quello in Messico, questa breve parentesi e ritorno alla questione dello scontro tra oppenheimer e.
E i militari, e lo so, i militari volevano una.
Struttura.
Rigorosamente a compartimenti strani.
Beh, i silenziati non si dovevano parlare.
Oppenheimer, invece, che era ovviamente l'opinion perché ci voleva un meeting settimanale dove ha.
I vari gruppi discutevano i vari problemi e sentivano le opinioni degli altri e fu.
Scontro.
Veramente importante perché è uno scontro che rivela la metodologia per la quale si perché alla fine si arrivò ad un compromesso, diciamo che si avvicinava di più a quello che era l'organizzazione pensata.
Oppenheim e quindi quello che fu che, per esempio, per il calcolo della massa critica, Oppenheim chiese a diversi scienziati, sono riportati qui, di andare a calcolare.
E come vedete ognuno fa il suo risultato e come diceva.
E come diceva Heisenberg, questo sia per l'uranio 285 che per il plutonio 289, anzi per il plutonio, vedete che addirittura il valore delle masse critiche era di qualche fattore più piccolo rispetto quello.
A quello del questa questione è una questione da un punto di vista della fisica, se voi volete interessante, ma anche.
E ma anche importante. Poi c'era l'altro problema, che era il calcolo della TROMBETTONI e questi furono i due parametri fisici che.
Portarono sostanzialmente il progetto tedesco su.
E questa frase è un'iper semplificazione della storia.
Per quanto riguarda l'arricchimento dell'uranio si sviluppò un laboratorio.
O Principe, nel senso che l'uranio può essere arricchito con diverse e il problema è.
Prendi i giorni nostri dell'Iran, giusto? Le tecnologie per l'arricchimento dell'uranio sono tecnologie.
Che richiedono 1 1 sforzo diciamo industriale, uno sforzo industriale notevole probabilmente dal punto di vista storico e.
E sicuramente vi potete proporre, ma è vera.
Non è ancora riuscito ad avere la quantità arricchita per costruire. Probabilmente ce l'avrà anche, ma non sono ancora in grado di fare questo passo quando quarant'anni fa il Pakistan che da un punto di vista scientifico industriale.
Riuscire a costruire una bomba nucleare e quindi voi capite che il problema non è tanto un problema locale quanto un problema di forze internazionali che favoriscono o.
O si oppongono alla a certi sviluppi di argomenti, questo per dire la complessità, la complessità del problema e allo stesso modo.
Venne costruita una fabbrica per la realizzazione del plutonio 239.
Il progetto dei nazisti che ci sono, che suggerisco eventualmente se fosse interessato di leggere, dicevo.
Fuso una strada.
Sbagliato.
E questo, per esempio, è quando cercavano di moderare i neutroni con la per realizzare un sistema di costruzione per una ricostruzione fatta sotto, vedete che al posto di fare un sistema.
Ordina e poi per cercare di moderare, ma non controlli niente in questo, in questo modo qui c'è.
Un'altra un'altro aspetto estremamente interessante è che riguarda e Heisenberg, ovviamente sapete.
Devo, se vogliamo dire, una relazione scientifica ma anche personale, forte, non danese.
Sì, Ciao.
Esiste 1 1 sito che è accessibile che è.
E raccoglie tutta la documentazione che riguarda, che riguarda poi il Copenhagen, dove ci sono le lettere che.
I due si scambiarono in modo particolare, ebbe questo colloquio con voi.
Heidelberg dice che andò da Bohr per dire, Guarda che ti trovi in grave pericolo perché i nazisti li vogliono catturare e obbligare a lavorare per il progetto della loro bomba, Bohr dice no.
Mario venne da me per convincermi ad entrare nel centro tedesco e quella notte stessa, supportato da una resistenza danese con una barca.
Passò lo stretto di Danimarca e fuggì in Svezia. Alla fine della guerra Heisenberg scrisse una lettera a Bohr, lettera alla quale Bohr non rispose mai, ma esistono.
20 draft di questa lettera delle risposte possibili che von doveva dare a Heisenberg, mai pubblicate, però sono documentate, dove sostanzialmente.
No, non dice definitivamente una sua opinione sulla questione, seppure si mantiene.
Sulla, appunto, che secondo lui Heisenberg è.
Bene.
Aveva tentato di reclutare bohr nel progetto sulla bomba tedesca, cioè capite che forse un paio di psicoanalisti che assistevano a questo discorso sarebbero stati utili per capire alla fine.
Come erano le posizioni di questi, di questi due, di questi due personaggi? L'altra cosa molto importante è che resta che a leggere è sono i rapporti della Farm Wall in Inghilterra finita la guerra.
E gli scienziati tedeschi, alcuni, in particolare Heisenberg, vennero catturati dagli inglesi e portati in questa casa nella campagna inglese. Questa casa era piena di microfoni e ascoltavano le conversazioni.
E sono molto interessanti le trascrizioni di queste conversioni, perché chiaramente gli dicono qual era veramente l'atteggiamento etico e mentale dei dei dei fisici tedeschi.
Sicuramente la prima relazione di portarono il giornale dove dicevano che è esplosa la bomba ad Hiroshima fu, non è vero, son tutte, son tutte fandonie.
Però di nuovo, voi dovete mettervi nella condizione storica prima di giudicare, perché i tedeschi, scienziati tedeschi, al vostro dire, son tutte fandonie, immaginatevi di essere prigionieri in questa, in questa farm.
E gli inglesi ti portano un giornale e tu dici, ma sarà il giornale vero? Ti portano un giornale, capisci? E quindi dice, oppure semplicemente che questo lo usano come stimolo per produrre delle nostre reazioni. Quindi la prima reazione è stata.
No, non è vero, è successo niente, ma col passare del tempo qui sono.
Riportate alcune fasi di queste discussioni, emerge chiaramente il fatto che non credeva che gli americani fossero riusciti a realizzare, a realizzare.
A realizzare questo punto, questo è un grafico che dice qual era l'opinione circa la bomba al plutonio e all'uranio, un intervento interessante nel 44 e la bomba al plutonio.
Se non poteva mai essere realizzata, poi invece questo problema diciamo fu risolto e quindi dopo il problema di serie perse credibilità, ma quando questo.
Il problema fu posto nella prospettiva giusta che risolve di fatto dopo la realizzazione. Queste sono delle foto del sito di Alan Wordo dove viene fatto esplodere.
La prima bomba al plutonio la fecero con plutonio perché era.
La bomba più, diciamo critica e vedere se questa bomba poteva funzionare subito questo fenomeno, questo è una bomba che ha fissata.
Su questo traliccio e queste sono le immagini della esplosione della ruba a tempi diversi, vedete che ancora questi tempi non si è sviluppato il fungo, quindi ovviamente questo è il motivo idrodinamico.
L'atmosfera, perché chiaramente questa bomba non era in un ambiente isotropo, ma sotto c'era la terra, quindi c'era una riflessione, insomma, in questi dettagli, ma queste sono.
E immagini originali della bomba di e questo alla fine, lo sviluppo di quello che viene chiamato.
Appunto il l'attenzione che se volevano vedere i documenti dei fisici del progetto Manhattan, loro sostanzialmente avevano trascurato completamente il problema radioattivo.
Per loro questa bomba era una bomba, diciamo quasi convenzionale, che sviluppava una grandissima quantità di energia meccanica e di energia termica, cioè l'energia meccanica era dovuta al grande spostamento d'aria.
E l'energia termica era chiaramente il calore che sviluppava e la l'effetto radioattivo che invece alla fine diciamo.
L'effetto più devastante e meno controllo e questa foto secondo me sta a indicare questo. Questi capisci? Sono praticamente i principali autori di questa foto. Come vedete c'è.
Qui c'è c'è openheimer, questo era il punto del traliccio e quando sono andati lì il giorno no.
E che cosa? L'alba di quello che poteva essere l'effetto, l'effetto era completamente, era completamente, era completamente.
Trasmarco secondo me, OK?
Ora.
Realizzata questa bomba nasce il problema di usare questa bomba. la Germania si era resa OK a maggio, l'otto maggio del 45 si era resa gran parte degli scienziati americani.
Che avevano americani, diciamo, che lavoravano in America. Praticamente gli americani ce n'erano pochissimi, avevano realizzato la bomba e dicono, OK, la Germania c'è, non c'è più motivo di usare di usare la bomba e quindi, per esempio, zylard diventa uno dei promotori.
Principali per fermare il progetto, per non usare la bomba, eccetera, però gli americani fanno una valutazione di tipo diverso, ma anche qui entrare in questa valutazione sulla base dei fatti storici.
È una cosa di una grande comunicazione che alla fine decidono di utilizzare questa.
Dove in Giappone e dove sulla popolazione civile. Però questo qui, anche da un punto di vista etico, seppure con fattori di scala diversi, era era una questione che era cominciata molto prima, addirittura era cominciata.
Nella prima guerra mondiale voi pensate che prima della Prima guerra mondiale le guerre si svolgevano tra i militari principalmente, naturalmente con disastri anche per la popolazione civile, ma la popolazione civile non era coinvolta nella guerra, c'erano i campi di battaglia che diceva la battaglia, battaglie.
E vinceva la guerra finché altro si arrendeva. Nel 15 la questione non è più così. Cominciano i primi bombardamenti sulle strutture civili. La Seconda guerra mondiale, invece, fu una guerra fondamentalmente combattuta.
Dal sul piano delle infrastrutture civili, i bombardamenti tedeschi di Coventry, la risposta degli inglesi fino a Dresda, quindi, che è quello che sta succedendo ai giorni ai giorni nostri, se.
Guardate bene, cioè si attaccano gli obiettivi civili per distruggere la forza militare di questo è il motivo per cui gli americani usano queste due bombe.
Sulla sulla sul Giappone non c'era nessun obiettivo militare in Hoshima, non c'era nessun obiettivo militare AA Nagasaki. È una decisione che è determinata fondamentalmente da questa, da questa strategia.
Naturalmente non sto entrando nel merito morale etico di questa questione, però questa un po' era la situazione del teatro di guerra nel nell'Oceano Pacifico.
Ciao.
Iberago eccetera eccetera.
Ciao.
Quando di fatto si arriva a.
A decidere di.
Usare questa bomba in Giappone, e anche questo è un fatto abbastanza, abbastanza, abbastanza, voglio dire.
Manipolato dal punto di vista della propaganda, perché vedete, questi erano le immagini che facevano circolare i giornali americani, immagini di persevere, facevano circolare i giornali americani per dire, ecco, noi dobbiamo mettere fine.
A tutta questa strada, cioè questi capisci, sono i corpi dei marines che sono morti su quest'isola giapponese, questo è il modo con cui i giapponesi trattavano per esempio i prigionieri indiani e attualmente l'opinione pubblica diceva, si doveva mettere fine.
Quindi propaganda, propaganda, voglio dire, è una propaganda basata su fatti, ma veniva utilizzata per andare a determinare le posizioni dell'opinione pubblica. Poi, cioè?
Possano o la dichiarazione di posa.
Quello che vi dicevo prima, per esempio, questa è la situazione dopo il bombardamento americano con bombe convenzionali di Tokyo 100.000 morti 100.000 morti in una sera come tre è stato 30.000 morti.
In una sede, nel resto anche lì in città tedesca, è vero, nazista, però non aveva nessun obiettivo militare, fu sostanzialmente la vendetta inglese in due notti successive dei bombardamenti che i tedeschi avevano fatto nel 40.
Nel 41 AA COVID-3 OK, di fatto furono più morti quelli che Hiroshima in termini, diciamo, di morti istantanee.
Ciao.
Sila e parecchi circa 80 scienziati americani si oppongono all'utilizzo della bomba, scrivono questa lettera che è stata decretata nel 92 per convincere.
Speramente il governo americano non utilizzare questa bomba oppure utilizzarla in un modo.
Dimostrativo OK, il documento non arriva neanche sul precedente, viene viene bloccato prima.
Qui c'è una cosa molto interessante che voglio menzionare, i militari e i politici volevano una foglia di **** per l'utilizzo di questa, quindi han chiesto agli scienziati che l'avevano sviluppata di dare un'opinione.
E venne realizzato questo comitato che era presieduto da Oppenheimer, fermi e Lawrence, di esprimere la loro opinione sull'utilizzo di questo.
Fermi che alla fine firmò questo documento, però all'inizio era molto gigante e si oppose. Queste sono una frase che riporta il Segretario di.
Gli open per convincerlo AA firmare questo documento che sostanzialmente approva l'utilizzo della roba fermi che.
Da questo punto di vista è una storia estremamente interessante. Si oppose invece fermamente allo sviluppo della bomba a fusione. Dal punto di vista caratteriale è un personaggio.
E ripeto, va studiato con grande cura e con grande e con grande attenzione, ma già da qui cominciava AA dimostrare dei segni, diciamo di.
Di riflessione di carattere critico sull'utilizzo, sull'utilizzo di queste gomme a far esplodere la prima gomma, OK.
Con la prima volta non si sono arresi queste persone.
E quindi decidono di far esplodere la seconda bomba su una Nagasaki. OK, seconda bomba su una Nagasaki. Anche questa è una questione estremamente, estremamente di battuta.
Qui c'è la lettera dove appunto vengono prese le decisioni di far esplodere le bombe su Hiroshima e Nagasaki, Nagasaki, Nagasaki.
Perché l'obiettivo che si erano preposti era coperto da nubi e non riuscivano a capire come bloccarono il Nagasaki. Questo è l'aeroplano che trasportò.
La bomba che viene fatta esplodere su Hiroshima. Queste sono le fotografie prese da dall'aereo. Questo è quello che resta Hiroshima dopo l'esplosione della bomba.
Praticamente nulla. Questi purtroppo sono effetti non radioattivi ma termici. Nel primo volume di esplosione della bomba si è stimato per temperatura.
Raggiunge 106000 kelvin, quindi i corpi evaporanti.
Qualsiasi materiale organico, questi sono effetti. La prima reazione giapponese vuol dire che sono reazioni contrastanti, ma la.
La componente militare del governo giapponese diceva no, ha fatto esplodere una bomba sostanzialmente.
Convenzionale di grande potenza, ma ci furono delle citazioni, quindi.
A pensare di usare.
La bomba, il plutonio e il fungo, la bomba, il Pusciogno.
E quindi la descrizione sostanzialmente di Nagasaki, ma vi voglio leggere questo perché secondo me.
Metti in una sintesi, se voi volete, emotiva ma fredda.
La scienza critica.
Psicologia e l'antropologia della guerra, questo è un ragazzo di 14 anni, questo anche io.
E siamo a attraversati e dice, il calore era tremendo. Mi sentivo come se il corpo bruciasse dappertutto e il mio corpo è in fiamme. L'acqua fredda del fiume era preziosa come un *****. Poi lasciai il fiume e camminai lungo la.
I binari della ferrovia in direzione di casa mia, lungo la strada, incontrai un'altro mio amico, mi chiesi perché le piante dei suoi piedi fossero gravemente ostionate, era impensabile bruciarsi lì.
Ma era innegabile che le suole si stavano e che i muscoli Rossi erano esposti. Anche io avevo terribilmente ustionato, ma non potevo tornare a casa ignorandolo. Lo feci strisciare usando le braccia e le ginacchia.
Grazie bene.
Poi lo feci stare in piedi sui talloni e lo sostenni camminando verso terra mia, ripetendo i due minuti. Quando ci stavamo riposando perché eravamo esausti, trovai il fratello di mia nonna e sua moglie. In altre parole, il tuo zio e la tua zia che venivano verso di noi.
È stata una vera e propria coincidenza. Come sapete abbiamo un proverbio che dice di incontrare Buddha all'inferno. L'incontro coi miei parenti in quel momento è stato proprio così. Mi sembravano dei Buddha che.
Questo è una testimonianza.
Dà esattamente idea di cosa potessero essere.
Gli effetti di questa esplosione dopo ovviamente nagasaki ci fu la resa, la resa del Giappone a.
E.
Da lì comincia un'altra storia, anche questa estremamente interessante, naturalmente dal punto di vista politico.
Può darsi che gli americani.
Anzi, ci sono dei documenti che spingono in questa direzione o delle testimonianze volessero dimostrare all'Unione sovietica che loro avevano un'arma che poteva portarle.
Del mondo, l'Unione sovietica aveva già tutta una serie di informazioni per costruire a loro volta la bomba AAA fissione e erano già anche avanti nella bomba termonucleare.
Quindi il progetto della bomba termonucleare venne spinto molto dai militari perché volevano essere un passo avanti OKA quel a quel progetto, come vedete, si opposero fortemente oppenheimer, si opposero fermi.
Tantissimi scienziati, ma tanti altri contribuire finché sia l'Unione sovietica che gli Stati Uniti e l'Unione sovietica vennero in possesso di questa questo vi porterà poi in una situazione.
Sì, venne chiamata guerra fredda e fino al momento al momento attuale, naturalmente le figure che emergono da qui sono, dal punto di vista dei fisici, figure tragiche.
Oppenheimer, fermi, ma devo dire che furono pochi, pochissimi gli scienziati che alla fine, fin dall'inizio.
Si opposero all'utilizzo della conoscenza derivata dalla fisica nucleare per realizzare per realizzare delle armi. Ci fu un'evoluzione storica che portò una parte di questi scienziati.
A opporsi, ma all'inizio le questioni erano estremamente erano estremamente confuse. Qui ci troviamo davanti al problema e concludo.
Questo biblico non vi parlo da teologo, perché io non sono, ma è tratto della genesi del dell'albero, dell'eden, del bene e del male.
Purtroppo tutto quello che noi facciamo è soggetto ad essere usato nel bene e nel male ed è una profonda coscienza etica che ci deve spingere a capire.
Che quello che facciamo non deve essere rubato per il male.
Ma questo è un problema di dimensioni veramente.
Grandi e difficili e difficili da descrivere alla fine.
E poi se voi volete qui una serie di siti che ho consultato potete utilizzare per chi di voi è interessato ci sono anche questi questi libri.
Ti ringrazio, no grazie Fulvio. Il materiale comunque è disponibile sulla pagina per accedere alle slide.
Che abbiamo elencato.
Grazie.
C'è qualcosa che ha mandato?
Perché non sono più sul computer, quindi sì, prendilo pure.
Mi dispiace.
Credo sì, intanto qui hai il sito, non so se puoi, sì, lo.
Un po di minuti, sì.
Bene.
Allora dopo questo.
Bel excursus sulle vicende storiche, scientifiche e anche umane che hanno portato alla costruzione della bomba atomica e al suo uso. Facciamo un salto, un salto ai nostri giorni.
E al commento di quello che ci ha raccontato Fulvio, devo dire che mi ha confermato nel mio sconforto, perché dopo ottant'anni la situazione è non migliorata ma peggiorata, nel senso che.
Le capacità tecnologiche che abbiamo raggiunto sono enormemente più sviluppate di quelle che erano alla fine alla metà della prima metà degli anni 40 e le questioni di tipo umano etico sono.
Identiche il tipo di problemi, il tipo di atteggiamenti che abbiamo nei confronti di della scienza, della ricerca, delle sue applicazioni, del della pace, della guerra, sono esattamente le stesse e questo, se mi permettete, è.
Veramente sconfortante. Cioè è al punto che siamo arrivati a parlare senza grande con grande facilità di uso di armi tattiche, atomiche, tattiche. Non so quanto ci sia di vero, ma mi piacerebbe saperlo prima di scomparire.
Mi piacerebbe sapere che cosa è successo, quanti giorni fa, 4, 5 giorni fa, quando Trump ha dichiarato di voler eliminare che c'era il rischio che la civiltà iraniana sarebbe stata eliminata.
Dietro queste parole ci può essere del bullismo, io spero che ci sia solo del bullismo e della demenza, ma che non ci sia stato altro in quella notte, questa.
Questa struttura geopolitica, storica, umana che stiamo di questo contesto in cui ci stiamo, ci stiamo muovendo.
È un contesto molto molto pericoloso e a questo contesto molto molto pericoloso possono aggiungere pericolosità le tecnologie quantistiche che forse mi avete sentito, me ne me ne avete sentito, me l'avete sentito dire molte, molte volte in vari contesti.
Anche durante le lezioni. Probabilmente le tecnologie quantistiche sono l'uso della meccanica quantistica in campi dove la sua applicabilità era insospettata. E una seconda rivoluzione, la prima è praticamente legata a quello che ci ha raccontato, anche non solo a quello che ci ha raccontato.
Ha mandato Fulvio. La prima rivoluzione quantistica ha prodotto anche i chip e così via. Ha prodotto poi la possibilità di usare i computers e i telefonini e così via. Quindi non c'è solo la bomba atomica, ma diciamo la meccanica quantistica.
E dietro a una prima rivoluzione tecnologica.
Le sue, le sue caratteristiche fondamentali, quelle della meccanica quantistica, sono invece da ormai sono quasi quarant'anni, 35, quarant'anni che hanno incominciato a venire studiate e sviluppate.
Per una seconda rivoluzione quantistica, che essenzialmente porta a.
L'aumento dell'accuratezza nelle misurazioni, la.
La possibilità di comunicare in maniera sicura e l'aumento enorme della velocità. Non c'è scritto niente di questo. Ci arrivo per il momento quello che sto dicendo non è scritto lì. Sto cercando di mettere insieme le mie idee.
Dando anche quello che mi ero certi appunti che mi ero fatto è la capacità di del quantum computing, che vuol dire praticamente velocizzare in maniera estrema le possibilità di dei computer dei computer classici, diciamo quelli che questi due paper.
O i telefonini e che sono fondamentali per poter eseguire calcoli e come abbiamo sentito da Daniele la forza che anche l'impatto che ha avuto il calcolo numerico nel.
Nel portare poi anche alla costruzione, alla costruzione della prima bomba atomica.
Allora in questo contesto, dove appare chiaro che, come è stato ribadito anche da Fulvio, che la ricerca non è neutrale e che coinvolge aspetti dell'umano che vanno ben al di là della delle capacità scientifiche del nostro cervello, ma probabilmente.
Finalmente, forse da un'altro punto di vista meno sconfortante rispetto a quello che ho detto prima, ci costringono a interrogarci su.
Su quello che realmente siamo e come ci muoviamo nell'ambiente in cui noi esistiamo.
E forse questa è la cosa più confortante, cioè una sorta di epocale questione di quello che siamo, quello che vogliamo essere e se vogliamo continuare a esistere, tra le altre cose, da questo punto di vista.
Il tema delle tecnologie quantistiche è, diciamo, io lo considererei essenziale. In quale, in quale, in quale senso? Nel senso che veramente lì, senza voler dire cose bene, cose male, perché?
Faccio un piccolo excursus, dice Io sono, io sono per sono pacifista convinto, io sono per il disarmo. La mia ricerca non deve mai, non dovrà mai essere usata per scopi che non siano quelli dell'accrescimento, del benessere e della felicità.
Della dell'umanità, perfetto statement bellissimo, dichiarazione bellissima, ma.
Se fossimo sotto minaccia, con cosa potremmo difenderci? Vedete, sono domande essenziali ed esiziali che ripropongono quelle del di 80 anni fa. E non facciamo la bomba, la fanno, la fanno i tedeschi, cosa facciamo che.
Non usiamo la bomba sul Giappone e cosa dobbiamo mandare al massacro? Non so 150.000 100.000 altri nostri soldati. Sono questioni reali, fondamentali. Sono questioni.
Sono questioni che devono essere affrontate. E allora questo io la mia lettura del di quello che vedete là è del manifesto per degli scienziati degli scienziati quantistici.
Per il disarmo è una bellissima lettura, è un bellissimo documento con tantissima bibliografia e con tantissimi riferimenti molto interessanti a siti varissimi, da quelli della Comunità europea a quelli della NATO, all'analogo all'analogo.
Comitato per le tecnologie quantistiche nella Russia di Putin, in India, in Cina è molto, molto interessante e si vede come le tecnologie quantistiche stanno diventando il cuore pulsante.
Di una ricerca che si sta indirizzando verso il militare.
Ora la A parte la l'interesse del manifesto, io come scienziato che mi sono occupato di meccanica quantistica e ultimamente di.
Di tecnologie quantistiche voglio solamente offrire, io non do giudizi, non io l'ho firmato, poi vi spiego perché io non voglio, non do giudizi, non sono in grado di dire di darvi un.
Un indirizzo di comunicarvi o di indurvi a prendere una certa decisione. Però sono convinto che il problema deve essere posto e poi ognuno di noi nella propria individuale personalità ed esperienza.
Sceglie come comportarsi. Io credo che l'inerzia dell'utilizzo della ricerca per il militare sia enorme, sia enorme e questo è un gravissimo problema perché potrebbe diventare soverchiante.
Immaginate che tutti giustificati in maniera corretta o inesatta, comunque immaginate che i fondi vadano tutti fondi per la ricerca, per continuare a fare ricerca, vengano tutti dal militare.
Non devono venire indirizzati dal pubblico, ma indirizzati verso applicazioni militari.
Ora, se lasciamo che questo avvenga, non avremo più, non avremo chissà per quanto tempo, non avremo più la capacità di ricerca indipendente di quella utopica speranza di potere, con il nostro lavoro e con la nostra conoscenza, aumentare, come dicevo prima.
Il benessere e la felicità dell'umanità non ce l'avremo mai. Allora bisogna in qualche modo al di fronte all'inerzia della corrente, l'enorme corrente, l'enorme inerzia della corrente, bisogna mettere degli ostacoli, almeno si rallenta.
Se non si ferma ma si rallenta la velocità del dell'accadimento, quindi il. Io ho firmato questo manifesto perché ho trovato che fosse uno di questi cunei, di queste zeppe, di questi, di questi impedimenti.
Almeno l'auspicio che le persone coinvolte si chiedano cosa stiamo facendo, dopodiché ognuno nella sua, nella sua prospettiva personale, nella sua individualità etica, decide come comportarsi.
E a questo proposito.
Vi credo di aver già quasi detto tutto avete se avete voi mi farete delle domande se volete, ma il contesto l'avete capito, le tecnologie quantistiche sono rivoluzionarie, ma l'uso di quel come abbiamo si è stato ripetuto, vedete di nuovo come 80 anni fa.
L'uso è doppio, l'uso può essere per il bene e per il male.
Poi, bene o male, appunto, io non voglio ognuno, ognuno, ognuno io. Io sono permanente, convinto che fondamentalmente l'umano abbia una nozione.
Quindi di Stato fondamentale di che cosa è bene, di che cosa è male lo sappiamo. Dopodiché però le circostanze di tipo di tipo storico, sociale, geografico, quello che volete ci tolgono la capacità di percepire questo fondo comune.
Che tutti noi abbiamo.
E allora questo manifesto è come vedete, this this manifesto is a call to action, è una chiamata all'azione che per quanto mi riguarda è una e l'azione vuol dire pensare a quello che stiamo facendo, pensare che quello che la nostra ricerca non è neutrale.
Chiediamoci che cosa stiamo, che cosa stiamo facendo e perché lo facciamo e chi ce lo fa fare? Poi ognuno decide quindi.
Quel manifesto vuole esprimere una nel collettivo degli scienziati quantistici, il rifiuto dell'uso della nostra ricerca per scopi militari, aprire un dibattito nella nostra Comunità.
Riguardo alle implicazioni etiche della ricerca nel campo quantistico per scopi militari, creare un forum dove le persone che si occupano di meccanica quantistica e di sue applicazioni possano condividere opinioni.
Unire le forze per portare a una ricerca demilitarizzata, questo è lo del manifesto. E interessante, questa è concretissimo, il resto sono.
Come dire, sono manifestazioni di intenti condivisibilissime non condivisibilissime di chi, di chi dice chi ci difende poi, chi dice chi si chiede chi giustamente, chi ci difende poi.
Se non facciamo nulla, questa è una domanda aperta, ma come dire, io sono convinto di comunque di che l'unica maniera per fermare, non solo per rallentare la corsa ma per fermarla, è quella di non scendere a compromessi e di non.
Accettare nulla che venga per scopi militari. A questo punto c'è una questi sono dichiarazioni di intenti. C'è un quarto punto che invece è interessante è chiedere di un database pubblico per sapere.
Quali progetti di ricerca sono finanziati da aziende o governi che hanno per scopi militari? Questa è una cosa molto concreta, non è nulla di non vuole accusare nulla, ma sapere che se i finanziamenti vengono ricevuti.
Da una certa da in da una certa in una certa prospettiva, saperlo sapere che i soldi che io sto prendendo per la ricerca vengono da aziende che hanno o governi che hanno interesse a usare.
I militari Fabio è un finanziamento da parte militare con i fondamentali, come lo inquadrano?
O no? Lo rifiuta qua si dice chiaramente nel il manifesto rifiuta qualunque chiama raccolta coloro che in qualche modo dovrebbero rifiutarsi di avere finanziamenti di tipo che vengano da io non faccio nomi.
Probabilmente voi avete in mente tutti voi avete in mente qualcuno o qualcosa, permettetemi di non di non fare ma comunque avere un database che dice Guarda tu hai ricevuto 300.000 € per fare queste queste cose e io vorrei sapere quei 300.000 € chi li chi li mette?
Dopodiché decido, non c'è 300.000 € possono essere fondamentali per continuare a fare ricerca. Qui non è una questione di rifiuto ideologico.
Però è la chiamata al pensare e meditare su cosa sta facendo e perché.
Quindi poi uno dice, no, io voglio continuare perché voglio in qualche modo, Io credo che il mio impegno, la mia ricerca possa passare AA contribuire a Il benessere della società o del modo di vivere in cui io mi io sto vivendo.
E che mi permette di fare ricerca benissimo, benissimo. E so anche quanto è difficile rifiutare certi finanziamenti. Quindi non è una domanda, non sono domande con risposte facili. Purtroppo però sono domande, come ho detto prima.
Fondamentali in questo momento. Altrimenti dove andiamo? E non sto parlando solo dicendo questo, non sto, non ho nemmeno menzionato parlando delle tecnologie quantistiche, non ho nemmeno menzionato il legame se pensate a quanto.
Beauty, il legame con l'intelligenza artificiale.
Che quella apre una questione drammatica, ancora di più, ancora di più quando si sente parlare di killer robots.
Ma.
O lo stiamo vedendo, lo stiamo, lo stiamo vedendo? No, son sempre più macchine che ci uccidono. No, non c'è. Non c'è lo scontro tra le armate in una pianura e dove stavano. Non so se avete visto qualche film storico, no ste file.
Di militari, di soldati, quella prima linea in piedi, si inginocchiano, sparano quel la prima linea, dall'altra parte cade, si alza la seconda. Ecco, non è no. Qui abbiamo ormai armi, armi che sono teleguidate e quindi non c'è un umano coinvolto.
E veniamo uccisi da questo, se pensate solo al fatto che la scuola con le 90 bambine iraniane pare essere stata centrata per perché non erano, non era per testare, non per testare, ma perché.
Se è stata usata un'arma non ancora perfettamente testata e che probabilmente ha sbagliato.
Capite che non ci non ci siamo, no? Tutto questo contesto ci induce a domande fondamentali. E il manifesto?
Propone una serie di domande a questo livello e credo che ognuno di noi, specialmente voi giovani, dobbiate dobbiate fare, non chiudete gli occhi, questo è il comandamento.
Bene, grazie anche a Fabio e ci resta un po di tempo per qualche domanda, ecco, abbiamo lasciato qualche minuto per poter avere un po di feedback da parte nostra.
È difficile dare risposte, però ci si può provare, ecco.
È giovane, quindi non so dirti ancora l'impatto, io l'ho firmato.
Quando è stato? In novembre? No, forse prima di novembre, forse due mesi fa? Sì, subito dopo, i primi di gennaio. Sì, il 16 gennaio è molto recente, molto recente.
Leggetelo perché è veramente ben fatto e c'è 1 1 mole di informazioni cliccabili interessantissime.
Appunto l'impatto sulla comunità, questo vabbè.
Sì, quello che puoi contare sono il numero di adesioni o di firme.
Chiara.
È difficile sinceramente immaginare adesso come sia l'impatto delle tecnologie studiate, quindi la principale preoccupazione deriva dal fatto che avremmo una maggiore capacità di calcolo, quindi delle piattaforme digitali.
No, c'è. Ci sono aspetti legati al quantum cosiddetto quantum sensing, quindi quantum sensing vuol dire essenzialmente rilevazioni di tipo, per esempio satellitari, rilevazioni satellitari con tecnologie quantistiche per.
Monitorare, monitorare, non so II siti ritenuti pericolosi oppure tecnologie di sensing per monitorare i fondali marini.
Poi le la comunicazione quantistica che vuol dire riuscire a stabilire comunicazione sicura, quindi non intercettabile senza che l'intercettazione sia.
Rilevata no, una spia che sta lì e no il fatto di poter eliminare come si dice da non individuazione della possibile presenza di una spia a intercettare i nostri messaggi, la crittografia quantistica che significa rendere praticamente i messaggi.
Inattaccabili no criptare in maniera inattaccabile. E poi il quantum computing no, il quantum computing, che è la velocizzazione estrema della computazione classica, no, grandioso calcolo in parallelo per via delle sovrapposizioni.
Lineari distanti, questo ha un impatto nel calcolo, quindi nella nella nella capacità predittiva di un certo tipo di analisi, ma anche nella poi nella ipervelocificazione.
Delle procedure di AI.
Immaginate, immaginatevi un robot no, che con una struttura di calcolo classico può avere una capacità di reattività dell'ordine del non so del secondo.
Che è lenta. Immaginate se può usare 1111 capacità di calcolo quantistico e questa velocità diventa spaventosamente più bassa. La capacità di reazione è praticamente immediata. Che non vuol dire tanto uno dice bene no però.
Cioè come umani, tra l'azione e la reazione, magari ci si infila un attimo di cosa sto facendo? No, la macchina no.
Tutto questo tipo di problematiche che sono problematiche e queste molto profonde. Ma ribadisco quello che ho detto all'inizio, siamo in un momento da un certo punto di vista è sconfortante perché vedo da vecchio vedo le stesse che non ho visto di.
Di persona le ho, le ho studiate quando ero giovane, come voi. Le questioni del progetto Manhattan della bomba. Io quello che vedo purtroppo è lo stesso tipo di atteggiamento, lo stesso tipo di.
Di se non da alcuni che Fulvio ci ha ci ha raccontato, ma pochi, come ha detto, alla fine molto pochi. Vedo una sostanziale non indifferenza, ma no, ma è ricerca. Poi non è colpa mia se la mia ricerca viene usata male.
No, questo è lo sconforto. Il conforto è che la situazione è talmente più pericolosa in questo momento che non possiamo permetterci questa neutralità, questa conveniente, molto conveniente neutralità.
Dobbiamo farci delle domande facendoci delle domande.
Liberi come esseri pensanti, liberi possiamo arrivare a delle conclusioni anche su noi stessi, perché sono domande fondamentali, molto fondamentali che, come ha ben messo in evidenza Fulvio, non riguardano solo la meccanica quantistica, la matematica, l'informatica.
Quello che volete, ma riguardano.
La domanda su che cosa vogliamo essere, che cosa siamo diventati e cosa vogliamo essere, e questo è un motivo di conforto.
Per me.
Ultimissima allora, forse.
Giuseppe, qualche.
Per un ambito perfettamente di ricerca non legato a quello militare, che poi.
Qualcun altro prende quello che lo applica.
Ciao.
E lo obbliga a livello, a livello militare.
Come c'è la possibilità di impedire questa cosa qui, guarda.
La questione è questo secondo me, che ci sono delle azioni che abbiamo di tipo pubblico e pur per sensibilizzare un certo ambiente.
E vai possibilmente a creare una pressione sociale che si oppone all'utilizzo di scoperte di tecnologie per scopi vertici, e questa è politica.
Ma c'è tanta questione di fondo che purtroppo si sfugge e qualsiasi idea, anche letteraria, rimaniamo pure dal punto di vista delle.
Una volta che viene espressa, una volta che viene formulata e vive di vita propria, è fuori dal controllo di chi l'ha formulata. Ad esempio, banale, che possiamo fare è la relatività speciale.
Diego.
E però cosa vi dico proprio quindi tutte le idee che noi abbiamo?
Vivono per quella di dire attenzione e tu continui a pensare, continui.
A coltivare la conoscenza, ma dal punto di vista antropologico, dal punto di vista sociale, ti opponi perché questa conoscenza venga utilizzata in modo.
Militare in modo, in modo, in modo violento, qualsiasi cosa che noi produciamo scientificamente nel momento in cui lo produciamo di vita propria, bisogna fare in modo che.
Nessuno voglia poi andare da un punto di vista, ripeto, antropologico, ma anche sociale.
Ci siano posizione all'utilizzo della nostra creatività per scopi violenti, quindi nei casi più estremi delle convenzioni internazionali che possono essere stabilite, cioè la clonazione umana.
Questo tipo di situazioni uno le può impedire a livello di comunità scientifica, però serve appunto prima un lavoro di fondo per crearne la consapevolezza e poi appunto esprimere tutto questo in maniera codificata. Si può? Esistono convenzioni per.
Di cosa? Perché la legislazione europea che ancora è ancora in fieri per regolamentare l'ai e c'è, è uno sforzo encomiabile, deve essere reso concreto, ma è stato fatto.
Grazie.
Bene, abbiamo superato le 11. Ringrazio tutti per la partecipazione. Ringrazio tutto per il loro contributo. Noi siamo ancora qui, ancora 5 minuti.
E naturalmente se.
E.
Ma poi senza fare.
Un.
Grazie.
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