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1bosone di Higgs e la fisica moder-
na: argomenti molto complessi,
che hanno fatto conoscere al pub-
blico il Laboratorio Europeo del
Cern e il ruolo rilevante dei fisici italia-
ni.
Professore, il suo intervento a Kum!
Festival fa parte della sua attivita di
disseminazione dei contenuti scienti-
fici delle sue ricerche. Ci pud dare
qualche anticipazione sul tema—“Eil
nostro universo che fine fara?” - che
tratteraad Ancona?
«I nostri studi pili recenti sulla fine
dell'universo ci consegnano uno scena-
rio inedito e, per certi versi, sorpren-
dente, Fino a poco tempo fa si pensava
che il nostro universo, nato 13,8 miliar-
di di anni fa, poteva andare incontro
soltanto alla cosiddetta morte termica.
Poiché la velocita con cui si espande lo
spazio-tempo sta aumentando, questa
gigantesca struttura materiale, al pas-
sare del tempo, sarebbe divenuta sem-
pre pil grande, Le distanze fra stelle e
galassie sarebbero cresciute al punto
danon permettere piti laformazione di
nuovi corpi luminosi. Alla fine, I'uni-
verso, freddo e buio, avrebbe ospitato
soltanto buchi neri e stelle di neutroni,
e si sarebbe trasformato in un’immen-
sa necropoli di stelle morte. Recente-
mente abbiamo invece scoperto che
T'universo potrebbe andare incontro a
una fine del tutto diversa. Tutto ha a
che fare col bosone di Higgs, 1a particel-
la responsabile della sottile impalcatu-
ra che sorregge questa immensa strut-
tura materiale, Da quando abbiamo po-
tuto studiarne le caratteristiche, abbia-
mo scoperto che questo meccanismo &
piuttosto fragile, Ha retto per miliardi
dianni e questo ha permesso la forma-
zione di gas, polveri, stelle, galassie e si-
stemi solari, ma questa infrastruttura
cosi vitale risulta piuttosto esile, Po-
trebbe cedere di schianto e allora tutte
le forme materiali si disintegrerebbe-
ro, le particelle elementari, prive di
massa, non potrebbero rimanere ag-
gregate e I'intero universo si trasforme-
rebbe in una immane bolla di pura

E UN SOTTILE MECCANISMO
L'IMPALCATURA CHE REGGE
UN'IMMENSA STRUTTURA

energia»,

Che cosa significa, a proposito della
scoperta del bosone di Higgs, I'affer-
mazione che “abbiamo capito da do-
venascelamassa”?

«Bisogna fare un salto indietro nel tem-
po, fino ai primissimi istanti di vita
dell'universo bambino. E passato solo
un attimo da quando una minuscola
fluttuazione quantistica del vuoto si &
gonfiata a dismisura e ha assunto velo-
cemente dimensioni macroscopiche;

11 fisico Il professor Guido Tonelli svela uno scenario inaspettato

co che fine fara
il nostro universo

di colposuccede qualcosa chedecidera
il destino di quell'oggetto ancora incan-
descente per i miliardi di anni a venire.
La materia che compone il nostro uni-
verso & gia tutta Ii, ma la forma in cui si
presenta & completamente diversa da
quella cui siamo abituati. E una specie
di gas di particelle elementari, prive di
massa, che si muovono alla velocita
della luce, che riempie ogni angolo del-
lo spazio-tempo appena nato. Ed ecco
che quando & passato appena un cente-
simo di miliardesimo di secondo, suc-
cede qualcosa di molto strano, Non ap-
pena I'universo neonato si raffredda a
sufficienza, in quel preciso momento,
una miriade di bosoni di Higgs si con-

IL prof Guido Tonelli davanti al Compact Muon Solenoid (Cms)

densa per sempre sotto forma di un
campo che si installa ovunque. Il nuo-
vo venuto rompe la perfetta simmetria
che imperava fino a quel momento. Le
particelle elementari, che rimangono
comeinvischiate nel campodell’Higgs,
si differenziano fra loro a seconda
dell'intensita dell'interazione, e cosi fa-
cendo finiscono conl'acquistare masse
irrimediabilmente diverse. In un batti-
to di ciglia tutto & cambiato, per sem-
pre. Grazie a questo sottile meccani-
smo, alcuni quark, quelli pit1 leggeri,
potranno aggregarsi per formare pro-
toni stabili. La specifica massa che han-
no assunto gli elettroni permettera lo-
rodi orbitare stabilmente intorno a nu-

ProfessoreaPisa
efisicoalCern

eTralpadridellascopertadel bosonedi
Higgs Guido Tonellj, fisicodel Cerne
professore all'Universita di Pisaéuno
dei padri della scoperta del bosone di
Higgs. Haricevuto il Breakthrough Prize
in Fundamental Physics, il premio
Enrico FermidellaSocieta Italiana di
Fisica e laMedagliad'Onore del
Presidente della Repubblica.Ha
pubblicato per Rizzoli “Lanascita
imperfettadelle cose”, premio Galileo
come migliore opera di divulgazione del
2016, e “Cercare mondi”. Per Feltrinelli
sono usciti “‘Genesi:il grande racconto
delle origini” e “Tempo. Il sogno di
uccidere Chronos". Domenica 16
ottobre alle12 alla Mole di Ancona, terra
per Kum! Festival una lectio dal titolo "E
ilnostro universo che fine fara?".
©RIPRODUZIONE RISERVATA

clei carichi e potranno nascere atomi e
molecole. Cosi si sono prodottele enor-
minebulose gassose da cui sono natele
prime stelle e poi le galassie, ei pianeti
e i sistemi solari fino ai primi organi-
smi viventi, via via sempre piii com-
plessi, per arrivare, in ultima istanza,
finoanoi».

A partire dal 2012, anno della scoper-

LO SCIENZIATO PARLERA
AD ANCONA PER KUM!
DOMENICA 16 OTTOBRE

ta, quali nuovi filoni della fisica e qua-
liimplicazioni peril futuro?

«Dopo avere scoperto il bosone di
Higgs, siamo alla ricerca di nuove par-
ticelle che spiegherebberoi tanti miste-
ri ancora non risolti: quelle che com-
pongono la materia oscura che tiene
assieme le galassie, oppure l'inflatone,
la particella responsabile dell'inflazio-
ne cosmica, o nuovi stati della materia
che nascerebbero da simmetrie nasco-
stedellanatura.

delos@delosrp.it
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DODICIPUNTI

Spazio e materia
una specie di gas
di particelle elementari
* Prive di massa

« Che si muovono
alla velocita della luce

+ Che riempiono
ogni angolo
dello spazio-tempo

Tecnologie
emacch?ne

con cui & stato scoperto
il bosone di Higgs

S Lhc
Large Hadron
Collider, acceleratore
di particelle

.......... s —
A Toroidal LHC
Apparatus, rivelatore
di particelle

Compact
Muon Solenoid,
magnete
superconduttore

La bellezza del nostro lavoro é che sia-
mo sicuri che prima o poi si scoprira la
nuova fisica, troveremo cioé fenomeni
cherichiederanno una descrizione piit
generale e completa di quella che utiliz-
ziamo attualmente. Ma non sappiamo
quando. Potrebbe avvenire fra una set-
timana o magari ¢i vorranno decenni
e, per farlo, forse dovremo costruire un
nuovo e pilt potente acceleratore di
particelle».

Nuove tecnologie, computer su-
per-potenti, nuovi strumenti per la
sperimentazione, quale il contributo
nell'immediato della ricerca moder-
na?

«Le idee che abbiamo dovuto sviluppa-
re per costruire Lhc, e Atlas e Cms, i
grandi apparati con i quali abbiamo
scoperto il bosone di Higgs, sono gia
utilizzate per lo sviluppo di innumere-
voli tecnologie: nuovi materiali specia-
1i, cavi superconduttori ad alta densita,
sensori innovativi, dispositivi elettroni-
ci avanzati, sistemi di intelligenza arti-
ficiale, infrastrutture di calcolo distri-
buito, che hanno dato il via al grid e al
cloud computing. Ma il bello deve an-
cora venire. Bisogna avere pazienza.

Istituto Nazionale
di Fisica Nucleare
s Ente di ricerca
snello ed efficiente

» Organizza laboratori
di tecnologie avanzate

Dal momento in cui i fisici scoprono
nuove leggi della natura di solito passa-
nodecenni prima di capire see quando
queste nuove conoscenze permetteran-
no di sviluppare nuove tecnologie e in
quali campi».
Quale interesse per la fisica moder-
na da parte delle nuove generazioni,
qualile potenzialita da una educazio-
ne diversa, forse migliore?
«Nella fisica delle particelle il nostro
paese vive una condizione invidiabile.
Cisono migliaia di giovani appassiona-
ti che escono dalle nostre universita
con una preparazione eccellente e otti-
mi istituti che li addestrano alle prati-
che pill innovative. C'¢ un ente di ricer-
ca snello ed efficiente, I'Istituto Nazio-
nale di Fisica Nucleare, che gestisce gli
investimenti e organizza grandilabora-
tori, dove si possono incontrare alcuni
fraimigliori esperti al mondo delle tec-
nologie pil1 avanzate, Agli studenti che
sognano di lavorare al Cern per scopri-
re i misteri della materia dico soltanto:
abbiate fiducia in voi stessi, impegnate-
vial massimo delle vostre forze per in-
seguire la vostra passione. Non ve ne
pentirete».

Lucilla Niccolini

Raccomandazioni e proposte funzionali

Aree montane e rurali
Finanziamenti europei
per la digitalizzazione

eValutare l'impattodella
digitalizzazione nelle aree montane e
rurali, nell'agricoltu\ra enella
gestione forestale. E questo
L'obiettivodi “Desira" (Digitisation:
Economicand Social Impactsin
Rural Areas), il progetto europeo
finanziato nell'ambitodel
programma Horizon 2020
(2019-2023) coordinato da Gianluca
Brunoridel dipartimentodi Scienze
Agrarie, Alimentarie
Agro-ambientalidell'Universitadi
Pisache, inun'ottica
interdisciplinare, ha coinvoltoun
Consorzio costituito da 25 partnerin
tutta Europa. Attraverso 20 Living
Labs condotti nei vari Paesieuropei
daipartnerdel consorzio, Desiraha
studiato gliimpatti socio-economici
dell'innovazionelegataalle
telecomunicazioni, per capire come
massimizzare i beneficidella
tecnologiaal servizio del territorio
secondo i principi della sostenibilita e
dell'innovazione responsabile e
contribuire allarealizzazione degli
ohiettividi sviluppo sostenibile
previstidall’Agenda 2030 dell'Onu.
Per l'ltalia, il Pefc Italia {(Programme
for Endorsement of Forest
Certification schemes), ente
promotoredellacorrettae
sostenibile gestione del patrimonio
forestale, hacoordinatoun Living
Labsutecnologieal serviziodella

progetto Desira. «Per questoil
progetto Desiraha sceltoun
approccioditipointerattivoe ha
sviluppato una metodologia per
l'analisi basata sul coinvolgimento di
diversiattori - dagliagricoltorie
gestori forestali agli studiosi, fino ai
decisori politici - cosida incontrarei
bisogni degli utentie delle
popolazioni coinvolte e contribuire al
raggiungimento degli obiettivi di
sviluppo sostenibile». In generale,
standoal rapporto Desi (Digital
economyand society index) della
Commissione Europea, U'ltalia- su 27
Paesi - occupail diciottesimo posto
nellaclassifica sullo stato di
digitalizzazione. L'ltalia sta quindi
colmandoil divariorispetto
all'Unione europea (nel 2021 era al
ventesimo posto), mac'@ancara
moltodafare: oltrela meta&#768;
deicittadiniitaliani non dispone
neppure di competenze digitalidi
base. Inoltre le tecnologie di
connessione - 4G, 5G, fissa -ancora
non raggiungonao in maniera
uniformele areerurali, Ecco dunque
le raccomandazioni politiche e le
proposte funzionali per promuovere
l'adozione distrumenti digitaliin
maniera sostenibile nelle aree rurali
emontane: migliorare la connettivita
el'accessoai servizi digitali per le
popolazioni delle aree montane;
pianificare lo sviluppo attraverso

tracciabilitadelle nuove forme di
filiere cooperazione;
foresta-legno-en ". PRUGETTU unESlRAu sostenerela
ergia (legnada creazioneeil

ardere, cippatoe
pellet). Proprioa
partire daquesto
lavoro, Pefctalia,
insieme ad Amigo, Cnr-Istie Unipi-
hadefinito una serie di
raccomandazioni politiche e di
proposte funzionali per promuovere
in ltalia 'adozione di strumenti
digitaliin maniera sostenibile nelle
areeruralie montane. «La
digitalizzazione & un cambiamento
socio-tecnico, nel quale le
componentitecnologiche e quelle
sociali sono strettamente collegate:
nondeve essere vistacome un fine,
mauno strumento al serviziodelle
areemontane e rurali», spiegail
professore dell'UniversitadiPisa
Gianluca Brunori, coordinatore del

INTENDE COLMARE IL GAP
CON GLI ALTRI PAESI

mantenimento di
posti dilavoro
nellearee
montanee
aumentare L'attrattivita dei territori
montanie il riconoscimento dei
servizigeneratidalla gestione
sostenibile del territorio. [l progetto
Desira, che siconcludera
ufficialmente nel 2023, sioccupera
inoltredi contribuire allo sviluppo
delle politiche in tutta 'Unione
Europea e difacilitare un Forumsulla
digitalizzazione rurale proprio per
discutereil modo in cui le politiche
potrebbero affrontare opportunita e
sfide della digitalizzazione anche nei
settoriagricoloeforestaleeperla
gestione delle aree montane.
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