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Enrico Fermi durante un esame

rivolse ad uno studente questa
domanda:

nlol punto di ebol | i
oliva e di 297°C, piu alto del punto
di fusione dello stagno, che e di
232°C.

Come e possibile allora friggere
del cibo in una padella contenente
olio di oliva, se il fondo della
padella contiene stagno, che
fonde a temperatura pi%¥% bassa?bo0
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L6ol i o bolle & 29
Lo stagno fonde a 232°C
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Studente prodigio

Enrico Fermi (a sinistra)
con fratello e sorella

Nascea Romanel 1901, secondadi tre figli.
Un amico del padre,f Q A y FA8dfo/ARN2| si rende conto immediatamentedel

livello del giovanee gliindicaalcunitesti scientifici
Da questo momento, la formazione di Fermi sara quasi elusivamente di tipo

autodidattica



Pisa

Su suggerlmentoR St f Aidgi Partecipal f f Q S dmmiSsionealla
Normale di Pisa, che supera con incredibile facilita, trattando argomenti
relativia: & / I NJdigtifitig deksuonieloro O | dza S é




| a formazione universitaria

Anchea Pisacontinuain pratica ad essereun autodidatta, ed € sempre aggiornatissimosugli
sviluppipiu recentiriguardanti

C lafisicaatomica e nucleare

C larelativitaristretta e generale
C lameccanicajuantistica
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NORMALE
SUPERIORE
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Gi " all o6inizio del secondo anno di St
una serie di conferenze sulla teoria dei quanti per professori e
assistenti. Silaurea, ovviamente con lode, nel 1922.



Una previsione

Ancora nel 1923 Fermi € fra i pochi difensori della relativita T che godeva in
Italia di una notevole diffidenza e ostilita T di cui sottolineava la grandiosa

importanza concettuale come contributo ad una piu profonda comprensione
dei rapporti fra spazio e tempo.

Fu fra i primissimi a capire che il principio di equivalenza massa-energia
poteva avere fra | e sue conseguenze 0l
di energiao contenuta nel nucl eo del | G

E=mc




Sentiamo le sue parole (1923):

NLa relazione fra massa ed energil a

grandiose.
Per esempi o se si rirusci sse a mett
grammo di materia si otterrebbe un

Ininterrotto da un motore di mille cavalli (inutili i commenti).

Si dira con ragione che non appare possibile che, almeno in un prossimo
avvenire, si trovi il modo di mettere in liberta queste enormi quantita di
enerqgi ae

E=mc
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28 ottobre 1922: nel giorno della marcia su Roma le
vicende storiche si intrecciano con quelle personali di
Fermi.

Pochi mesi dopo la laurea si incontra a Roma con Orso
Mario Corbino, direttore del |l 0l sti
Panisperna e gia ministro della Pubblica Istruzione.

Corbino capisce immediatamente di trovarsi di fronte
ad un giovane di straordinario talento, e gli fa ottenere Orso Mario Corbino
alcune borse di studio per (1B/®-é98%)er o.

Questo i ncontro segna | o0inizio della 1
di Fermi e la rinascita della fisica in Italia, penalizzata

anche dalla egemonia dei matematici nel mondo

accademico.

12



Gottinga e Leida

Trascorre alcuni mesi nelle due universita fra le piu
avanzate e prestigiose, si occupa soprattutto di
meccanica quantistica.

Incontra i maggiori fisici del mondo (Born, Heisenberg,

Ehrenfest, Einstein). Werner Heisenberg
A proposito di Einstein, scrive ad un amico nel 1924: (1901-1976)

AEi nstein  stato qui

giorni; persona molto simpatica benché porti

il cappello a larga tes &%
geni o non compreso. EO

SIi mpatia VvivVvissima per

Grazie soprattutto ad Ehrenfest apprende
importanti aspetti della conduzione di una
comunita scientifica, e capisce che & il Paul Ehrenfest
momento di dedicarsi alla fisica nucleare. (1880-1933)
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Via Panisperna

Grazie a Corbino, Fermi va a dirigere i laboratori di via Panisperna.

Crea intorno a sé un gruppo di straordinari allievi/colleghi, con un forte

intreccio fra didattica e ricerca e fra esperimento ed elaborazione

teorica. Diventa in breve tempo un centro
Il gruppo si occupa soprattutto di:

C radioattivita artificiale

Cstruttura dell 6at omo e del nucl eo

Edenotoc o me é
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| ragazzi di via
Panisperna
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1934, i Aragazzi

x Oscar D'Agostino (chimico)
x Emilio Segre

x Edoardo Amaldi

x Franco Rasetti

x Enrico Fermi
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Ettore Majorana

Nel 1927-1928 passarono da ingegneria a fisica Emilio Segré, Edoardo

Amaldi ed Ettore Majorana, tutti giovanissimi.

Majorana ha avuto un ruolo particolare, e non entra mai a far veramente a

far parte del gruppo di via Panisperna.

Dice di lui Enrico Fermi:

n A I mondo ci

scienza.

Ettore Majorana
(1906 7 19387?)

sonao

vari e
Persone di secondo e terzo rango, che fan del loro
meglio ma non vanno molto lontano.

Persone di primo rango, che arrivano a scoperte di
grande importanza, fondamentali per lo sviluppo della

Ma poi ci sono i geni, come Galileo e Newton.
Ebbene, Ettore Majorana era uno di quelli. Majorana
aveva quel che nessun altro al mondo ha;

sfortunatamente gli mancava quel che invece e comun

trovare negl.i

a l

troi

uomi
16



Gli studi di meccanica guantistica

Le ricerche di Fermi sulla fisica quantistica trovarono il momento piu alto in
un articolo dal titolo

nNSull a quanti zzazione del gas

In questo lavoro Fermi fece uso di metodi classici di tipo termodinamico-
statistico, formulando per la prima volta la legge a cui obbediscono molte
particelle elementari, oggi nota come statistica di Fermi-Dirac.

Questa statistica € importante perché e del tutto generale e vale per una
vasta categoria di particelle elementari (ad es: neutrone, protone, elettrone)
denominate Afermioni 0.

| ment o pe

EGC i | guadro teorico di roi r
I o dei S emi

mi croel ettronica e | 6ut.i
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Fermi rimase sostanzialmente indifferente ed estraneo agli scontri epistemologici che
negli anni venti si verificarono fra realisti (Einstein) e probabilisti (Bohr)

ddzf ft QAVUOSNILINBGFT A2yS RSttt Yol o

Accetto subito con atteggiamento pragmatico la nuova teoria perché i suoi metodi
formali, indipendentemente dalla interpretazioni, riuscivano a spiegare i fenomeni

atomici.

WPANNAAAAAAAAA
GOTT SPIELT NICHT %

WURFEL MIT DEM S
UNIVERSLUNM!

Dio non gioca
a dadi con il
mondo
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Grande organizzatore

Fermi dimostra in questo periodo anche notevoli capacita organizzative.

Oltre a guidare il gruppo di via Panisperna organizza numerosi convegni a
livello internazionale, che si svolgono in Italia: € un riconoscimento del
notevole livello raggiungo dalla fisica italiana.

Fra questi, va citato il iConvegno Voltao organizzato nel 1927 da Fermi. A 26
anni e gia un fisico di fama internazionale.

Pauli, Heisenberg, Fermi a
Como nel 1927,
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La comunita deil fisici

Il gruppo di via Panisperna e molto unito, e anche gli incontri a casa di Fermi
e le attivita sportive rafforzano questo legame.

Segre, Fermi, Persico, Fermi, Rasetti e Carrara in cima ad
Ostia 1927 una montagna delle Alpi Apuane, 1925
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all 6 Accademia dei
0, Il n pratica una Ac

D

|l n contrapposi
dol t

0
Accademi a i

© S

Z
a
re promuovere e coordinare il movimento intellettuale italiano nel campo
delle scienze, delle lettere e delle arti, di conservare puro Il carattere

nazionale, secondo il genio e le tradizioni della stirpe e di favorirne
l'espansione e l'influsso oltre i confini dello Stat@ .

Nel 1929 Fermi viene nominato da Mussolini membro della reale Accademia
doltalia e il giorno seguente si | scr
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Radioattivita naturale

Al'la fine dell 6800 Becquerel e | coni

scoprono la radioattivita naturale: alcune
sostanze dette radioattive, emettono radiazioni
ionizzanti. Oggi sappiamo che cio corrisponde a il
reazioni che avvengono  ...... L

srerese e %

Emissioni dei nuclei radioattivi

101001 gammd

| (rratiep di ¢o)

Al A-4 ¢ paticella @
Z|ééz-2 S + 56Y
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SN 1 GRS + ® (detironm veloci)
2 zl-')|z+1 At (dettroni veloci) Alpha
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Fermi si occupa in particolare delle

radiazioni b .
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Il decadimentd

Fermi e Rasetti si rendono conto che la nuova frontiera della ricerca e lo
studio del nucleo, e delle forze che lo tengono unito.
Nel 1933 Fermi scrive uno dei suoi articoli piu celebri:

NTentati vo di ubma teori a de
Per spiegare | a produzione delb, Feenli et tr
aggiunge unoi potesi radi cal e: | el et tr

esserne espulso, ma viene creato, insieme al neutrino, nel processo di
decadimento.

Sono quell e che o0oggi vengono chiamat e
nucl ear i debol i o, una dell e forze fond
Decadimento i
B nucleare e = e
“p

B0 S oiNEE e

n — pHe+V



L a radioattivita artificiale

Nel 1934 Irene Curie e Fréderic Joliot
annunciano la scoperta della
radioattivita artificiale.

Appena appresa |l a notizi a, Fer mi ha su
radioattivi utilizzando sorgenti di neutroni.

|l n poco tempo, chbhAdJ osmengonadradiaticoDs c ar

neutroni una sessantina di elementi e in almeno quaranta di questi vengono
scoperti, e spesso identificati, nuovi elementi radioattivi.
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20 ottobre 1934

Uno dei piu celebri episodi di cui e costellata la storia della scienza avvenne
la mattina del 20 ottobre 1934 e coinvolse Enrico Fermi durante le sue
ricerche sulla radioattivita artificiale.

Fermi si trovava da solo nel laboratorio in attesa dei suoi collaboratori ed
allievi. Impaziente ed irrequieto com'era, decise di avviare subito le
procedure previste ma un istante prima di iniziare ebbe un'intuizione e
sostitui il cuneo di piombo con un pezzo di paraffina.
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20 ottobre 1934

| risultati, e cioe la produzione di radioattivita
artificiale, furono straordinari, ben oltre ogni piu
rosea previsione, del tutto inaspettati e, al
momento, incomprensibili.

Fu chiaro in seguito che il successo
dell'esperimento si doveva proprio alla
paraffina, sostanza ricca di protoni, che
rallentavano i neutroni incidenti amplificando la
loro efficacia nel determinare la radioattivita
artificiale.

Questo risultato sembrava inspiegabile. Ma la
mattihnas eguent eé
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21 ottobre 1934

Fermi giustifico il tutto nel seguente modo: i neutroni venivano rallentati in
una serie di urti con i protoni della paraffina aumentando cosi la loro
efficacia nel provocare la radioattivita artificiale.

Fermi dimostro come la probabilita di cattura dei neutroni e di produzione
delle reazioni nucleari aumentasse se si diminuiva la velocita dei neutroni,
cosa inaspettata per I'epoca.

E6G | a scoperta che gli frutter ™ 1| pr e
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Gli acceleratori di particelle

Tuttavia Fermi si rende conto ben presto che e sempre piu difficile competere
con gli altri gruppi che nel frattempo avevano attrezzato i loro laboratori con
acceleratori di vario tipo (come i ciclotroni, ideati da Lawrence), che fornivano
sorgenti di neutroni molto piu potenti di quelli disponibili in Italia (alcune
migliaia di volte).

Ma la proposta di costruire un ciclotrone italiano viene rifiutata dalle autorita
accademiche e politiche.

Ernest Lawrence (1901-1958)
Nobel per la Fisica 1939
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Il tramonto del gruppo

A partire dal 1936 la situazione del gruppo si fa via via
piu difficile, e non solo per la carenza di fondi. Il rifiuto
a finanziare il ciclotrone segna la fine della posizione di

avanguardia della fisica nucleare italiana. Ma ci sono LA HIFESA Mm “MH
altre cause:

U alcuni degli scienziati cominciano ad avere problemi
per contrasti politici o razziali con il regime;

B NI Il
o = praftd %

Ul 61 mprovvi sa nQGonbihogrivaketmi 1 9 3.
del principale punto di riferimento;

o

=
e
2 -,

un el | ugli o 1938 viene pubblicato il A
razzao. Le successive | eggi razziali d
punto di non ritorno: Fermi, che non & mai stato un

avversario politico del regime, ha la moglie ebrea, e la

situazione si sta facendo sempre piu difficile.
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Le leggi razziali

Fermi viene controllato e pedinato. Federzoni, capo

del |l a Accademia doltali a, i
a Mussolini in cui lo rassicura sulla purezza razziale di
Fermi, che si conclude squallidamente con le parole:

A estasitoa sotibentf cact'itluore sio0lc a me n t |
ammo:g bohatheca”con unbdebreado

REGIO DECRETO - LEGGE
5 settembre 1938 - XVI, n. 1390
Provvedimenti per la difesa della razza nella scuola fascista

VITTORIO EMANUELE I PER GRAZIA DIDIO E PER LA VOLONTA DELLA NAZIONE RE D'ITALIA IMPERATORE D'ETIOFTLA

Visto I'art. 3, n.2, della legge 31 gennaio 1926-IV, n.100;

Ritenuta la necessita assoluta ed wgente di dettare disposizion per la difesa della razza nella scuola italiana;

Udito il Consiglio de1 Mimstri;

Sulla proposta del Nostro Ministro Segretano i Stato per I'educazione nazionale, di concerto con quello per le fmanze;

Abbiamo decretato e decretiamo;

e Art. 1. All'ufficio di msegnante nelle scuole statali o parastatali di qualsiasi ordine e grado e nelle scuole non governative, ai cui studi sia
1iconosciuto effetto legale, non potranno essere ammesse persone irazza ebraica, anche se siano state comprese m graduatorie di concorso

30



10 novembre 1938

10 novembre 1938: ancora una volta le vicende di Fermi si intrecciano con

gli eventi storici.
Nel |l 6arco di pochi mi nut i | a storia d

rapida svolta.
Ore 18: | giornale radio d° | 6annuncio
Qualche minuto dopo: da Stoccolma arriva la telefonata del segretario

del | 6Accademia svedese dell e Scienze
conferimento del premio Nobel per la Fisica con la seguente motivazione:

nAI professor Enrico Fer mi
identificazione di nuovi elementi radioattivi prodotti col
bombardamento di neutroni, e la scoperta, fatta in
relazione a questo lavoro, delle reazioni nuclearti
effettuate dali neutr o
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10 novembre 1938

Léal ternanza di emozi oni resa dal
parole:

fNon sapevo se esser lieta o triste, se dar retta al telefono o alla radioo .

L/
V ———e———a
|

[aroms |
| THE PAMILY |

|
‘\\\

Ma il visto per Fermi e la sua famiglia tarda ad arrivare.

6 dicembre: finalmente arriva il visto e Fermi e la sua famiglia possono
partire per Stoccolma .
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6 dicembre 1938

Il giorno stesso, 6 dicembre 1938, Fermi parte con il treno per Stoccolma.

Alla stazione Termini, la famiglia Fermi viene accompagnata da Rasetti e
Amaldi.

Amaldi, Rasetti, Segre

Edoardo Amaldi
(1908-1989)
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6 dicembre 1938

Amaldi, riporta nelle sue memorie gli ultimi momenti con il maestro:

« lo sapevo, anzi sapevamo, che quella sera si chiudeva definitivamente
un periodo, brevissimo, della storia della cultura in Italia che avrebbe
potuto estendersi e svilupparsi e forse avere un'influenza piu ampia
sull'ambiente universitario e, con il passare degli anni, magari anche
sull'intero paese.

Il nostro piccolo mondo era stato sconvolto, anzi quasi certamente
distrutto, da forze e circostanze completamente estranee al nostro campo
d'azione.

Un osservatore attento avrebbe potuto dirci che era stato ingenuo pensare
di costruire un edificio sulle pendici di un vulcano che mostrava cosi chiari
segni di crescente attivita.

Ma su quelle pendici eravamo nati e cresciuti, e avevamo sempre pensato
che quello che facevamo fosse molto piu durevole della fase politica che |l
paese stava attraversando. »




1938: il Nobel per la Fisica

10 dicembre: Si svolge la solenne cerimonia di
consegna del premio.

Fer mi il nvece di l ndossare |
di accademico doltalia port:
saluto romano stringe la mano al sovrano svedese,

re Gustavo V.

Stoccolma,
dicembre 1938
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Da Stoccolma X

Fermi coglie | 6occe
viaggio a Stoccolma per il ritiro

del premio Nobel: dopo la

cerimonia, anziché rientrare in

Italia, emigra insieme alla moglie

e ai due figli piccoli negli Stati

Uniti.

Lo attendono illustri profughi che

sono fuggit.i dal | 6E
altri Einstein e Szilard), e altri ne
arriveranno, da Bohr a von

Neumann, ad Ulam, ad Hans

La famiglia Fermi sulla nave Bethe, a Weisskopf segnando

verso gli Stati Uniti cosi, nella tragedia della guerra,

la fortuna della scienza e della

tecnologia americane.




