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Lezione di Storia delle Fisica ed Epistemologia  - Prof. A. Rapisarda 



Cronologia della vita di Fermi: la giovinezza

Fermi liceale 16 anni

Fermi nasce a Roma nel 1901, ultimo di 3 fratelli. Il padre era ispettore capo delle ferrovie. 


Il fratello maggiore Giulio muore nel 1915 per le complicazioni di un intervento chirurgico (una banale 

asportazione di un ascesso).  Dopo la morte del fratello, suo unico compagno di giochi,  stringe amicizia con 

Enrico Persico, compagno di scuola di Giulio, amicizia che dura per tutta la vita.


Fin da piccolo mostra grande interesse per le materie scientifiche e studia da autodidatta su libri usati comprati 

nelle bancarelle di Campo dei Fiori a Roma.


  


Un ruolo importante nella formazione giovanile di Fermi è quella avuta dall’ingegnere Adolfo Amidei, amico del 

padre, che gli consiglia libri da studiare e convince la famiglia a tentare l’ammissione alla Normale di Pisa.


Nel 1918 viene  ammesso alla Normale di Pisa. Arriva primo in graduatoria con un compito sui Caratteri distintivi 

dei suoni e le loro cause che stupisce gli esaminatori per il livello dell’elaborato svolto, praticamente da titolo di 

laurea.


Fermi al centro fra i due fratelli (Giulio e Maria) 

a 4 anni
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Gli studi alla Scuola Normale di Pisa

Fermi in gita con i genitori la sorella e l’amico Persico
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Durante i primi anni a Pisa approfondisce temi di frontiera quali la relatività e la meccanica  quantistica e già al suo 

secondo anno gli viene chiesto di tenere dei seminari sulla meccanica quantistica  di cui nessuno sapeva già allora 

più di lui in Italia.  Subito dopo studia la relatività generale e nel 1922, al suo quarto anno del corso di studi, 

pubblica il suo primo lavoro importante, citato anche da Levi-Civita, nonostante in Italia in quel periodo erano in 

tanti ad osteggiare la relatività  

Prima pagina del compito per l’ammissione alla 
Scuola Normale di Pisa Fermi in gita in montagna con Rasetti e Carrara 

A Pisa Fermi conosce Franco Rasetti , studente di 
ingegneria, che poi grazie a Fermi passa a Fisica.


Rasetti è un abile sperimentale e all’università solo Rasetti 
Fermi e Carrara avevano il permesso di accedere al 
laboratorio di fisica dove iniziare a fare i loro primi 
esperimenti con i raggi X.



La laurea a  Pisa ed il ritorno a Roma 

Fermi era molto interessato alla relatività ed in particolare alla equivalenza fra massa ed energia. In una breve 

nota pubblicata in appendice al libro di Kopff “Fondamenti della relatività einsteiniana” Fermi scrive nel 1923: 

“La relazione fra massa ed energia ci porta senz’altro a delle cifre grandiose. Per esempio, se si riuscisse 

a mettere in libertà l’energia contenuta in un grammo di materia, si otterrebbe una energia maggiore di 

quella sviluppata in tre anni di lavoro  da un motore da mille cavalli (inutili i commenti). Si dirà con 

ragione che non appare possibile che, almeno in un prossimo avvenire, si trovi il modo di mettere in 

libertà queste enormi quantità di energia, cosa del resto che non si può che augurarsi, perchè 

l’esplosione di una così spaventosa quantità di energia avrebbe come primo effetto di ridurre in pezzi il 

fisico che avesse la disgrazia di trovare il modo di produrla.” 

Orso Mario Corbino


Nonostante le sua grandi abilità come fisico teorico, la tesi di laurea di Fermi a Pisa  è di tipo sperimentale, 
sulle immagini di diffrazione dei raggi X prodotte da cristalli curvi. Questo perchè la fisica teorica non era 
considerata una vera e propria fisica dai fisici del tempo.  Fermi si laurea il 4 luglio del 1922  e tre giorni dopo 
ottiene anche il titolo alla Normale discutendo una tesi di fisica matematica.


Ottenuta la laurea, Fermi torna a Roma e si presenta ad Orso Mario Corbino, fisico sperimentale e direttore 
dell’Istituto di Fisica di via Panisperna, oltre che senatore e ministro della pubblica istruzione nel 1920. 

Fermi aveva molta stima per Corbino che considerava un  suo maestro.
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Prima pagina della tesi di Fermi per il diploma di 
abilitazione alla Scuola Normale di Pisa



I primi studi all’estero e l’inizio della carriera accademica
Grazie a Corbino, che lo prende a benvolere riconoscendo il suo talento,  Fermi  ottiene 
una borsa di studio alle fine del 1922 per andare a Gottinga presso Max Born, uno dei 
padri fondatori della nuova meccanica quantistica.  Nel 1923 passa sei mesi  a Gottinga 
e pubblica diversi lavori. Incontra anche Heisenberg, Jordan e Pauli, ma il periodo non 
sembra troppo fruttuoso 


Nel 1924 passa poi altri tre mesi a Leida in Olanda, presso l’Istituto diretto da Paul 
Ehrenfest, dove conosce di persona Einstein e Lorentz. L’ambiente qui è molto più 
piacevole e stimolante come si evince da quello che lo stesso Fermi scrive a Persico in una 
lettera 


Dopo il periodo a Leida, Fermi viene chiamato a Firenze per ricoprire la cattedra di fisica 
matematica nell’anno accademico 1924-25. 


Nel frattempo Corbino a Roma prepara il terreno per bandire un  concorso per la prima  
cattedra di fisica teorica in Italia che viene poi bandita però per vari problemi boracratici 
solo nell’autunno del 1926. Fermi vince senza problemi questo concorso ed inizia così la 
sua carriera accademica a Roma.

Da una lettera di Fermi a Persico sul suo soggiorno a  Leida
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Leida 1924

Da sinistra G. Dicke,S. Goudsmit, N. Tinbergen, P. Ehrenfest, De Kronig, E. Fermi 



Laura Capon incontra nel 1924 a 16 anni per la prima volta Enrico Fermi

da “Atomi in famiglia”

Nuovo incontro nel 1926 in montagna a Santa Cristina

da “Atomi in famiglia”
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Enrico Fermi e Laura Capon fidanzati


Si sposeranno nel 1928

L’incontro con la futura moglie Laura Capon
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La cinetica dei gas (1925-1926) ed il congresso internazionale di Como del 1927
Nel gennaio del 1925 W. Pauli pubblica il suo lavoro sul principio di esclusione  ed Einstein pubblica dei lavori fondamentali 
sulla statistica quantistica delle particelle con spin intero


Heisenberg, Jordan e Born gettano le basi per interpretare la meccanica quantistica in termini di matrici, ma Fermi non 
apprezza molto questo formalismo.


Nel 1926 Schroedinger pubblica una serie di lavori sulla formulazione ondulatoria della meccanica quantistica. Questo 
formalismo molto più classico in termini di equazioni differenziali piace molto di più a Fermi 


Nel dicembre del 1925 Fermi scrive un suo lavoro molto importante Sulla quantizzazione del gas perfetto monoatomico 
pubblicato poi nel febbraio 1926 in tedesco su Zeitschrift fur Physik in cui elabora la sua famosa statistica per le particelle con 
spin semi-intero.


Anche Dirac raggiunge un risultato analogo pubblicato in un lavoro della Royal Society nell’agosto del 1926.


A questo punto Fermi, venutone a conoscenza,  vincendo la sua timidezza, scrive a Dirac e gli fa notare che lui ha già 
pubblicato un risultato simile qualche mese prima.


La statistica di Fermi-Dirac trova subito importanti applicazioni. Una delle prime fu fatta da  Fowler che la applica alle stelle 
nane bianche per capire la loro stabilità.


Fermi stesso la applica ad un modello  dell’atomo, detto modello di Thomas-Fermi , in cui gli elettroni vengono trattati come 
un gas degenere di Fermi che si muovono intorno al nucleo in seguito all’attrazione coulombiana.


Nel 1927 fu organizzato a Como un importante congresso internazionale,  per il centenario della morte di Alessandro Volta,  
che vide la partecipazione di  tanti fisici famosi e premi Nobel, fra cui Planck, Bohr, Pauli, Heisenberg, Sommerfeld.  
Quest’ultimo mostrò risultati molto importanti sulla conduzione elettrica e termica  nei metalli che potevano essere spiegati solo 
con la statistica di Fermi. 


Come ricorda Rasetti “ Il congresso fu per Fermi un vero trionfo, e molti professori italiani rimasero stupiti che un giovane 
ventiseienne, appena noto in Italia, fosse cosi’ celebre in Germania”.


Paul Adrien Maurice Dirac


Werner Heisenberg

Wolfgang Pauli
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La statistica di Fermi-Dirac (1926)

In meccanica statistica la statistica di Fermi-Dirac, o distribuzione di Fermi-Dirac, è una distribuzione 
statistica di particelle chiamate fermioni negli stati di energia per un sistema in equilibrio termico.
Introdotta da  Enrico Fermi  e  Paul Dirac  nel 1926, rappresenta, insieme alla  statistica di Bose-
Einstein per i bosoni, l'aggiornamento quantistico della classica distribuzione di Maxwell-Boltzmann.
 
Una delle prime applicazioni di questa statistica fu fatta nel  1927 dal fisico tedesco  Arnold 
Sommerfeld  per ricavare il contributo degli elettroni alla capacità termica   nei metalli a bassa 
temperatura.

La distribuzione di Fermi-Dirac, cioè del numero medio di fermioni che occupano uno stato di singola 
particella di energia     alla temperatura T è data dalla formula

con
• <n>  è il numero medio di particelle nello stato considerato

•  e è l'energia dello stato considerato;

•  mu è il potenziale chimico elettronico, o livello di Fermi;

•  k    è la costante di Boltzmann

Arnold Sommerfeld

https://it.wikipedia.org/wiki/Equilibrio_termico
https://it.wikipedia.org/wiki/Statistica_di_Bose-Einstein
https://it.wikipedia.org/wiki/Statistica_di_Bose-Einstein
https://it.wikipedia.org/wiki/Bosone_(fisica)
https://it.wikipedia.org/wiki/Arnold_Sommerfeld
https://it.wikipedia.org/wiki/Arnold_Sommerfeld
https://it.wikipedia.org/wiki/Energia


La nascita del gruppo dei  ragazzi di via Panisperna
D’accordo con Corbino, Fermi decide di trasformare l’Istituto di Fisica di via Panisperna in 
un centro di ricerca di fisica di livello internazionale. 


Nel gennaio del 1927 viene chiamato a Roma Franco Rasetti  come assistente di Corbino 
per rafforzare  la fisica sperimentale

 

Corbino, durante una sua lezione di fisica sperimentale a ingegneria, comunica che 
all’istituto di  fisica si stanno cercando dei valenti studenti per formare un gruppo di ricerca 
sulla fisica atomica ,  e così nei primi mesi dell’anno accademico 1927-28 passano a 
fisica Emilio Segrè, Edoardo Amaldi e Ettore Majorana. 


Fermi teneva regolarmente seminari informali sulle più avanzate ricerche in fisica 
quantistica  per questi suoi giovani allievi con i quali si instaurò fin da subito uno stretto 
rapporto di amicizia 


All’inizio il gruppo si occupava soprattutto di esperimenti di spettroscopia atomica e 
molecolare. 
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L’Istituto di Fisica di via Panisperna 

Ricordi di Rasetti di quel periodo 
Segrè, Persico e Fermi

a mare ad Ostia nel 1927
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I ragazzi di via Panisperna,  i primi congressi internazionali e la teoria del decadimento beta
A partire dal 1929  Fermi e Rasetti insieme a Corbino si rendono conto che bisogna indirizzare la 
ricerca verso la fisica del nucleo atomico per fare ricerche di livello internazionale. 


Nel marzo del 1929 Fermi viene nominato da Mussolini membro dell’Accademia d’Italia  (in 
contrapposizione all’Accademia dei Lincei, ostile al regime fascista) e l’istituto di fisica di via 
Panisperna comincia ad avere  importanti finanziamenti per la ricerca da parte del CNR.


All’epoca si sapeva che la maggior parte dei nuclei atomici erano stabili, ma che alcuni erano 
radioattivi e decadevano emettendo particelle alfa (nuclei di elio) o beta (elettroni) e radiazione gamma. 
L’atomo si pensava  composto da protoni ed elettroni, ma non si conoscevano le forze che lo tenevano 
insieme e non tutto tornava


Per fare il punto sulle conoscenze sulla  fisica nucleare,  Fermi organizza, tramite l’Accademia d’Italia 
con l’aiuto odi Gugliemo Marconi (suo Presidente) e Corbino  un grande congresso internazionale 
nell’ottobre 1931 

Il congresso ebbe un enorme successo, parteciparono i più grandi scienziati dell’epoca, come ad 
esempio Marie Curie,  Bohr, Millikan, Compton, Pauli, Heisenberg e rappresentò l’ingresso in 
campo internazionale del gruppo di Fermi 

Proprio durante questo congresso, Pauli  ipotizza l’esistenza di una particella leggera e  neutra per 
spiegare lo spettro continuo degli elettroni nel decadimento beta e Fermi la battezza con il nome 
di neutrino 

Nel 1932 viene poi scoperto il neutrone da Chadwick a Cambridge e Anderson a CalTech scopre 
il positrone  

Del neutrino Fermi parla ancora al congresso di Parigi del 1932 ed a quello di  Bruxelles del 1933. 
Stimolato poi dalle reazioni positive al congresso, Fermi pubblica nel 1933 la sua teoria del 
decadimento beta prima (dopo il rifiuto di Nature) sulla  rivista “Ricerca scientifica” del CNR e poi in un 
articolo più esteso nel 1934  sul “Nuovo Cimento” , tradotto poi in tedesco su “Zeitschrift fur Physik” 

Parole di Rasetti sulla genesi della teoria del decadimento beta

Nella teoria di Fermi del decadimento beta, 
l’elettrone non preesiste dentro il nucleo, ma 
viene creato insieme al neutrino ed alla 
trasformazione di un protone in neutrone 

Dopo la scoperta del neutrone, nel 1932, Majorana 
ipotizza un nucleo atomico composto da protoni e 
neutroni ed elabora una teoria delle forze nucleari. 
Fermi lo esorta a pubblicare questo lavoro, ma 
Majorana lo farà solo nel 1933 durante la sua visita a 
Lipsia da Heisenberg 



I ragazzi di via Panisperna


D’Agostino, Segré, Amaldi, Rasetti e Fermi nel 1934

Corbino era il Padreterno dato il ruolo che ricopriva nelle alte sfere politiche; Fermi 
era il Papa, infallibile ed emissario del Padreterno sulla terra; poi c’era Rasetti, il 
Cardinale Vicario, talvolta detto anche il Venerato Maestro; Amaldi era l’Abate, o 
l’Adone, mentre Segrè era il Basilisco a causa del suo carattere irascibile; Majorana 
non poteva che essere il Grande Inquisitore data la sua maestria nella risoluzioni dei 
problemi di fisica e dato il terrore che instillava nei suoi giovani colleghi. L’ultimo ad 
aggiungersi al gruppo fu Bruno Pontecorvo, appena diciottenne, al quale, per questo, 
fu affibbiato il nome di Cucciolo; da segnalare c’è anche la figura di Giulio Cesare 
Trabacchi, mai membro effettivo dell’equipe romana, il cui compito era quello di 
fornire, dall’Istituto Superiore della Sanità, i materiali necessari agli esperimenti e 
denominato per questo la Divina Provvidenza ( da ‘Il gruppo di via Panisperna’, 
documento del progetto La forza nell’atomo (2016) )
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Fermi aveva un carattere riservato ed era un 
abitudinario nella vita. 

Amava le passeggiate in montagna, lo sci  ed il 
tennis

Si alzava alle 5.30, lavorava due ore e dopo 
co laz ione , a l le 8 , usc iva per andare 
all’università, da cui tornava alle 13. 

Dopo pranzo leggeva o giocava a tennis, ma 
alle 15 rientrava all’università rincasando alle 
20. 

Non oltre le 22 andava a letto. 

Fermi con Ginestra  Amaldi , Edoardo Amaldi ed Enrico Persico
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Fermi sulle Dolomiti con Amaldi. La villeggiatura estiva sulle Dolomiti 
era (fin dalla fine dell'Ottocento) una tradizione dell'ambiente scientifico 
romano, in particolare tra i matematici.
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I ragazzi di via Panisperna ed i primi esperimenti sulla radioattività artificiale

Nel 1934 la figlia di Marie e Pierre Curie, Irene Curie e suo marito Frederic Joliot a Parigi annunciano la scoperta 
della radioattività artificiale 

Fermi allora ha l’idea di produrre la radioattività artificiale tramite bombardamento di neutroni invece delle 
particelle alfa, usate dai francesi, che erano meno penetranti essendo queste  cariche positivamente.

Utilizza sorgenti di Radon  e Berillio per bombardare elementi del sistema periodico crescente, comincia prima 
quindi  da Idrogeno, Litio, Berillio, Boro ma con scarsi risultati. Quando poi comincia a bombardare il Fluoro e 
l’Alluminio il contatore Geiger-Muller segna finalmente i primi risultati di radioattività artificiale. 


Fermi annuncia questi primi risultati nel 1934 in un articolo su la Rivista Scientifica del CNR interpretati come una 
reazione nucleare del tipo (n, alfa) in cui il nucleo bersaglio assorbe il neutrone ed emette una particella alfa dando 
luogo ad un nuovo elemento radioattivo con un numero atomico minore di due unità.


Al gruppo si aggiunge il chimico Oscar D’Agostino che aveva imparato a Parigi dai Curie le tecniche radiochimiche 
necessarie per il riconoscimento dei radionuclidi generati e in poco tempo il lavoro del gruppo produce una serie di 
risultati molto interessanti su di una sessantina di elementi tutti pubblicati sempre su la Rivista Scientifica.

I risultati venivano inviati anche prima della pubblicazione a tutti i maggiori centri di ricerca internazionali da Ginestra 
Amaldi (moglie di Edoardo) che lavorava alla rivista.

I coniugi Joliot-Curie


Le parole di Lord Ernest 
Rutherford a Fermi in una 
lettera del 23 aprile 1934

Lord Ernest Rutherford




I neutroni lenti e la fissione non riconosciuta
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Bombardando i nuclei di torio e di uranio, il gruppo pensava di aver ottenuto una trasmutazione importante, la creazione di 
elementi transuranici, ovvero di elementi con un numero atomico superiore a quello dell’uranio Z=92.  Questa falsa scoperta 
venne del resto confermata da altri gruppi fra cui i Joliot - Curie a Parigi e Lise Meitner ed Otto Hahn a Berlino. 

I nuovi elementi con numero atomico 93 e 94 vennero battezzati esperio ed ausonio in omaggio al regime fascista, visto che gli 
esperi e gli ausoni erano antiche popolazione italiche. Corbino annunciò la scoperta durante una conferenza ai Lincei, contro il 
parere di Fermi che era molto più prudente, e la stampa ne diede grande risalto.

Però risultati di questi esperimenti non erano sempre riproducibili e sembrava dipendessero dal tipo di materiale su cui era 
disposto la sorgente di neutroni o il campione irradiato. 

La mattina del 20 ottobre 1934, in un momento in cui Fermi era rimasto solo in laboratorio, decise per caso di interporre fra 
sorgente e campione invece del solito cuneo di piombo un elemento più leggero, ovvero un pezzo di paraffina, trovato in 
laboratorio, una sostanza ricca di atomi di idrogeno. Improvvisamente successe qualcosa di miracoloso … il filtro di paraffina 
moltiplicava enormemente la produzione di neutroni!
Fermi avvisò subito gli altri del suo gruppo e dopo pranzo aveva già una spiegazione del fenomeno,  i neutroni della sorgente 
venivano rallentati dagli urti elastici con i protoni dei nuclei di idrogeno di cui era ricca la paraffina e questo aumentava la loro 
efficacia nel provocare la radioattività artificiale.  

Nel pomeriggio gli esperimenti vennero ripetuti in maniera sistematica nella famosa fontana con i pesci rossi dell’Istituto di via 
Panisperna, si scoprì quindi che anche l’acqua era un ottimo materiale per rallentare i neutroni e aumentare l’efficacia dei 
neutroni nel produrre radioattività artificiale. 

La sera stessa in un clima di grandissima eccitazione, il gruppo si riunì a casa di Amaldi  per scrivere l’articolo dal titolo Azione 
di sostanze idrogenate sulla radioattività provocata dai neutroni pubblicata su La Ricerca Scientifica. 

Corbino capì subito l’importanza di questa scoperta e convinse Fermi a brevettare questo procedimento.

Lise Meitner ed Otto Hahn

In realtà Fermi ed il suo gruppo avevano  ottenuto la fissione del nucleo e non se ne erano accorti! 
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Gli esperimenti continuano in maniera serrata ma una serie di eventi a partire dall’estate del 1935 cominciano a far disgregare il 
gruppo di Fermi.

Rasetti e Segrè vanno in America, il primo alla Columbia University ed il secondo a Berkeley per studiare le nuove e potenti 
macchine acceleratrici lì già in uso capaci di fornire sorgenti di neutroni molto più potenti di quello in uso al gruppo di Fermi.

Pontecorvo  parte per Parigi per lavorare con i Joliot-Curie e non ritornerà più in Italia se non per brevi periodi.

Segrè poi vince un concorso per una cattedra di fisica teorica a Palermo.

Nel frattempo la situazione politica in Italia peggiora.

Nel novembre del 1936 si costituisce l’asse di ferro fra il partito fascista di Mussolini e quello nazista di Hitler.

Il 23 gennaio del 1937 muore Orso Maria Corbino che aveva sostenuto il gruppo di Fermi, ed al suo posto in seguito a manovre 
politiche, invece di Fermi, viene messo Antonino Lo Surdo, vicino al partito fascista,  come direttore dell’Istituto di Fisica. 

Nell’estate del 1937 muore improvvisamente anche Marconi, allora presidente del CNR e dell’Accademia d’Italia, altro protettore del 
gruppo di Fermi  

Una proposta di Fermi del 1937 per istituire l’Istituto Italiano di radioattività viene bocciata dal CNR nel maggio del 1938, pur 
concedendo dei fondi per continuare le sue ricerche. 

Fermi comincia a capire che in Italia ha poche possibilità di proseguire le sue ricerche ad un livello competitivo con gli altri centri di 
ricerca internazionali. Nel frattempo i suoi viaggi in America gli fanno apprezzare il clima che si respira in quei laboratori.

Nel marzo del 1938, la Germania nazista annette l’Austria, nel luglio 1938 viene pubblicato in Italia il Manifesto della Razza ed 
inizia la campagna antisemita. La promulgazione della legislazione razziale fascista  avviene nel settembre-ottobre 1938.

Laura Capon è ebrea, Fermi viene costantemente controllato dalla polizia fascista  e viene visto con sempre maggiore sospetto. 

L’aria diventa sempre più irrespirabile per Fermi e la sua famiglia. Quando Fermi riceve il 10 novembre del 1938 l’annuncio del 
premio Nobel per le sue scoperte sui neutroni lenti,  decide di lasciare l’Italia con la famiglia. 

Nel marzo del 1938 scompare Ettore Majorana.

La disgregazione dei ragazzi di Via Panisperna

Il Manifesto della Razza



Il Premio Nobel e la fuga in America nel 1938

Enrico Fermi ritira il Premio Nobel il 10 
dicembre del 1938

https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1938/summary
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https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1938/summary


Arrivo di Fermi in America 

Fermi e la sua famiglia al loro arrivo in America nel  gennaio 
del 1939 con la moglie ed i figli Nella e Giulio
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Subito dopo il  suo arrivo a New York il 2 gennaio del 1939, Fermi viene a sapere, da Niels Bohr che era 
stato invitato in America  a Princeton per una serie di conferenze, dei risultati di Otto Hahn e del suo gruppo a 
Berlino sulla probabile scoperta della fissione dell’Uranio  e del grande rilascio di energia.  

Fermi comincia subito alla Columbia University di New York, dove lavora, una serie di suoi esperimenti per 
verificare i risultati di Hahn sulla fissione dell’Uranio

Molti gruppi nel mondo iniziano a lavorare in questa direzione  e si fa strada l’ipotesi che vi possa pure essere 
un rilascio di diversi neutroni lenti che possono quindi innescare una reazione a catena, che potrebbe quindi 
dare origine ad una bomba nucleare

Siamo nella primavera del 1939, manca poco all’inizio della seconda guerra mondiale che comincia il 1 di 
settembre 1939 con l’invasione della Polonia da parte della Germania. 

  

Diversi fisici fra cui il fisico ungherese Szilard, si cominciano a preoccupare del possibile utilizzo di una simile 
bomba da parte della Germania Nazista e cercano di limitare la pubblicazione di questi risultati auto-
imponendosi il segreto di pubblicazione.


Szilard contatta Einstein affinché scriva al Presidente Roosevelt, lo informi di questi nuovi risultati e dei pericoli 
che anche la Germania possa riuscire a costruire simili bombe. E’ necessario finanziare queste ricerche per 
arrivare prima dei tedeschi. 

Nel marzo del 1939 Fermi viene convocato dal Ministero della Marina Americana per una serie di  incontri sulle sue ricerche e le possibili applicazioni di carattere 
militare. Gli vengono concessi anche dei fondi. Fermi inizia quindi gli esperimenti per la costruzione di un  reattore usando la grafite come moderatore  

Nel frattempo Roosevelt , convinto dalla lettera di Einstein, istituisce L’Advisory Committee on Uraniun  con il compito di coordinare le ricerche sulla fissione negli stati 
Uniti, sia Szilard che Fermi ne fanno parte. Il comitato riesce ben presto anche  ad ottenere sostanziosi  fondi per la ricerca sul nucleare e  sufficienti quantità sia di 
grafite che di Uranio 

Tuttavia vi erano ancora grandi difficoltà per realizzare il reattore, perchè bisognava adoperare l’isotopo U235   fissile  e non l’Uranio naturale, che ne conteneva piccole 
parti.  Oppure si poteva utilizzare un nuovo elemento transuranico, il Plutonio Pu239,  con numero atomico Z=94 e peso atomico 239,  ottenuto da diversi decadimenti



La lettera di Einstein a Roosevelt del 2 agosto 1939
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Primi anni di Fermi in America 
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Compton fece arrivare  a Chicago tutti i ricercatori che avevano lavorato alla fissione nucleare negli Stati Uniti. 

Anche Fermi e Szilard si trasferirono a Chicago e iniziarono a lavorare al Metallurgical Laboratory il nome di copertura del 
laboratorio per gli studi sulla fissione.

Nel giugno del 1942, il Presidente Roosevelt lancia un programma su vasta scala - il Progetto Manhattan- per la 
realizzazione con massima priorità di una bomba a fissione e istituisce il cosiddetto Manhattan Project con a capo il 
Generale Leslie Groves, mentre per la parte scientifica la direzione viene data a Robert Oppenheimer. Furono coinvolte 
anche moltissime piccole e grandi industrie

Ebbe inizio un difficile periodo di collaborazione fra militari, scienziati e industriali tenuta insieme dall’odio per Hitler come 
ebbe a dire Segrè 

Ben presto si riuscì a raggiungere una sufficiente quantità di materiale fissile e di grafite  per far funzionare il primo 
reattore nucleare sotto le gradinate dello stadio del campus dell’Università di Chicago, reattore che fu testato per la prima 
volta  il 2 dicembre del 1942  sotto la guida di Fermi 

L’attacco giapponese del 7 dicembre 1941 a Pearl Harbour e la successiva entrata in guerra degli Stati Uniti 
determinarono una brusca accelerazione delle ricerche sulla fissione. Arthur Compton, direttore del dipartimento di fisica 
dell’Università di Chicago venne messo a capo delle ricerche per la realizzazione della reazione a catena.  


Il Generale Leslie Groves (a sinistra) comandante militare del 
Progetto Manhattan, e Robert Oppenheimer  (a destra) direttore 
scientifico.



La pila di Fermi (Chicago Pile 1) del 1942 

La squadra di scienziati della CP-1
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La struttura disegnata da Fermi, Walter Zinn e Herb Anderson era estremamente semplice, doveva essere costituita 
da barrette d’uranio, intervallate, ogni ventun centimetri da blocchi di grafite. Per produrre quarantamila mattonelle 
di Grafite, ciascuna larga e alta dieci centimetri, gli uomini all’università di Chicago abbandonarono le loro attività da 
intellettuali e iniziarono ad ammucchiare i blocchi di grafite al centro del campo da tennis, come “dei muratori che 
erigono un muro”.  

Il 7 novembre del 1942 cominciarono i lavori per la costruzione del reattore, chiamato “Chicago Pile Uno” (CP-1), si 
lavorava ventiquattr’ore su ventiquattro e giorno dopo giorno la strana Pila eretta con enormi quantità di materiale 
ad alto grado di purezza, saliva verso il soffitto del campo da Tennis 

Il 2 dicembre 1942 il reattore CP-1 fu pronto per una dimostrazione. In presenza di un gruppo di dignitari, un 
giovane scienziato  manovrò l'asta di controllo finale mentre Fermi controllava l'attività dei neutroni. La pila 
raggiunse la massa critica per autoalimentare la reazione alle ore 15:25. Fermi la spense dopo 28 minuti. Disegno della CP-1

Dopo che venne realizzata la prima reazione nucleare a catena autoalimentata, venne fatta una telefonata in codice 
dal responsabile Arthur Compton a Conant , chimico e presidente del National Defense Research Committee. 
La conversazione in codice fu questa:

Compton: The Italian navigator has just landed in the new world.
Conant: Were the natives friendly?
Compton: Everyone landed safe and happy

Il funzionamento del CP-1 si concluse nel febbraio 1943 e venne poi smantellato per costruire altrove il CP-2



Il Progetto Manhattan (1939-1945) egli anni di Los Alamos

Enrico Fermi a Los Alamos
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Oppenheimer, Fermi e 
Lawrence a Los Alamos

 Fermi e Segrè a Los Alamos

Alcuni dei più importanti siti del Progetto Manhattan sul territorio degli Stati Uniti.

Link al video https://www.youtube.com/watch?v=YqClyE2-Cls&list=PL05425F08A43C4C37


https://www.youtube.com/watch?v=YqClyE2-Cls&list=PL05425F08A43C4C37
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Il Trinity Test: 16 luglio 1945

link https://www.youtube.com/watch?v=QE7ODRkQZic&t=51s


https://www.youtube.com/watch?v=QE7ODRkQZic&t=51s
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Lo sgancio delle atomiche su Hiroshima e Nagasaki  

La bomba atomica "Little Boy" dello stesso tipo di 
quella sganciata su Hiroshima 

La bomba atomica “Fat Man" dello stesso tipo di quella 
sganciata su Nagasaki

Il 9 agosto 1945 alle 11:02 ora locale la bomba "Fat Man" fu sganciata dal bombardiere 
B-29 delle United States Army Air Forces pilotato dal maggiore Charles W. Sweeney sullo 
stabilimento Mitsubishi della città di Nagasaki in Giappone.
Questa città era in realtà l'obiettivo alternativo; quello primario, la città di Kokura, era infatti 
coperta dalle nubi. Il dirottamento fu inoltre causato a causa di guasti tecnici relativi ai 
serbatoi di carburante del velivolo B-29
La bomba esplose a un'altezza di 550 metri sulla città e sviluppò una potenza di 25 
chilotoni, una potenza dunque molto più elevata di quella della bomba "Little Boy" che 
esplose tre giorni prima su Hiroshima ma, dato che Nagasaki era costruita su un terreno 
collinare, il numero di morti fu inferiore a quelli prodotti dalla prima bomba.
Tra le 20 000 e le 39 000 persone perirono all'istante per l'esplosione nucleare e si stima 
che circa 25 000 furono i feriti.
Molte migliaia di persone, inoltre, morirono in seguito per le radiazioni.

La mattina del 6 agosto 1945, alle ore 8:15, l'aeronautica militare statunitense sganciò 
la bomba atomica Little Boy sulla città di Hiroshima.
Il numero delle vittime dirette è stimato tra le 150 000 e le 220 000 persone, quasi 
esclusivamente civili

https://www.youtube.com/watch?v=oXtBSjpSd7k&t=29s


https://www.youtube.com/watch?v=H7ehd1Vr6Zg


Documentario:  Le 
voci dei testimoni

https://it.wikipedia.org/wiki/Boeing_B-29_Superfortress
https://www.youtube.com/watch?v=oXtBSjpSd7k
https://www.youtube.com/watch?v=oXtBSjpSd7k&t=29s
https://www.youtube.com/watch?v=H7ehd1Vr6Zg
https://www.youtube.com/watch?v=H7ehd1Vr6Zg
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Pochi mesi prima del Trinity test, Szilard insieme ad altri cercò di 
contattare Roosevelt e poi Truman (dopo la morte di Roosevelt il 12 aprile 
del 1945) per fermare lo sgancio delle atomiche sul Giappone, suggerendo 
un uso dimostrativo in una zona desertica, ma Fermi insieme ad 
Oppenheimer, Lawrence e Compton, che facevano parte di una 
commissione tecnica appositamente costituita, si opposero allo stop dello 
sgancio sulle città.


il 28 agosto 1945, tre settimane dopo lo sgancio delle due bombe 
atomiche sul Giappone, Fermi cosi’ scriveva all’amico Edoardo Amaldi:

Fermi e la bomba atomica

“Caro Edoardo, …come vedrai dall’intestazione di questa lettera il 
mio indirizzo non è più a Chicago. In realtà è più di un anno che il mio 
lavoro si è trasferito su questa mesa nel New Mexico dove siamo 
circondati da montagne alte da 3 a 4000 metri…. 

Dalla lettura dei giornali di qualche settimana fa avrai probabilmente 
capito a quale genere di lavoro ci siamo dedicati in questi ultimi anni. 
E’ stato un lavoro di notevole interesse scientifico e l’aver contribuito 
a troncare una guerra che minacciava di tirar avanti per mesi o per 
anni è stato indubbiamente motivo di una certa soddisfazione. 

Noi tutti speriamo che l’uso futuro di queste nuove invenzioni sia su 
una base ragionevole e serva a qualche cosa di meglio che rendere le 
relazioni internazionali ancora più difficili di quello che sono state fino 
ad ora.” 



25

Fisici pro e contro le bombe atomiche dopo il 1945 e la corsa agli armamenti nucleari 

Intanto si intensifica il dibattito pubblico sull’uso delle armi nucleari

Nel frattempo a Los Alamos,  Edward Teller col suo gruppo lavora alla bomba H, basata sulla fusione fra due nuclei di deuterio per formare un nucleo di elio, con un 
rilascio di enorme energia. 


Nel gennaio 1950 Fermi avverte Truman che Fuchs può  aver passato informazioni anche sulla bomba H ai russi.  Si intensifica la ricerca e lo sviluppo della bomba H.

Fermi che inizialmente si era battuto contro lo sviluppo della superbomba, ritorna a Los Alamos per  lavorare sulla bomba a idrogeno. Allo stesso tempo però Fermi e 
il fisico Isaac Rabi firmano delle petizioni che chiedevano un controllo internazionale allo sviluppo degli armamenti atomici e delle tecnologie relative.

il 29 agosto del 1949 anche i sovietici fecero esplodere in una desolata landa siberiana la loro prima bomba atomica a 
fissione. 


Nel 1950 il fisico Emil Fuchs che aveva partecipato al progetto Manhattan confessa di essere stato una spia dei sovietici e 
di aver passato ai russi informazioni sin dal 1942

Fermi pur restando a favore dell’uso delle atomiche si batté fin da subito per far cadere il segreto militare e continuare la 
ricerca internazionale.

Diversi fisici che avevano lavorato al progetto Manhattan furono colpiti dal rimorso e lasciarono il progetto, fra questi 
Bruno Rossi e Józef Rotblat.  Rasetti lo aveva fatto già nel 1943. Molti altri  però continuarono.

L’8 maggio del 1951 gli Stati Uniti fanno esplodere la loro prima bomba a idrogeno nell’atollo dell’oceano Pacifico Eniwetok con una energia rilasciata di alcune 
centinaia di kilotoni. Nel novembre dello stesso anno ne sganciano un’altra con un rilascio di 10 Megatoni, ovvero mille volte superiore a quella di Hiroshima.

L’8 agosto del 1953 anche i sovietici fanno esplodere la loro prima bomba H con un rilascio di 400 kilotoni e nel novembre del 1955 ancora un’altra con un rilascio 
di energia di 4 Megatoni.

Edward Teller  ed Enrico Fermi nel 1951
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Il Movimento  Pugwash


Gli anni del dopoguerra

Il Manifesto di Einstein - Russell (1955)

Il Movimento Pugwash è un movimento internazionale, con sede a Londra, Roma, 
Ginevra e Washington DC, che trae la sua origine dal manifesto con cui nel 1955 
B. Russell, A. Einstein, J. Rotblat e altri 8 intellettuali esortarono gli scienziati di 
tutto il mondo a denunciare i pericoli della guerra atomica e a promuovere il 
disarmo nucleare. 

Venne fondato nel 1957 nella cittadina canadese di Pugwash,  da cui prese il 
nome, proprio per favorire un dialogo tra scienziati di diversa ispirazione e 
provenienza al fine di contribuire al disarmo, con il tempo la partecipazione si è 
allargata a esperti di relazioni internazionali e di questioni strategiche, responsabili 
di governo e intellettuali di ogni settore disciplinare. 

Nel 1995 il Pugwash, insieme al suo presidente J. Rotblat, ha ricevuto il 
premio Nobel per la pace.

link https://www.youtube.com/watch?v=gUDuT2X-Jvk&t=5s


https://www.youtube.com/watch?v=gUDuT2X-Jvk
https://www.youtube.com/watch?v=gUDuT2X-Jvk&t=5s
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Gli anni del dopoguerra

I 9 firmatari del  Manifesto di Einstein - Russell del 1955
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Il dopoguerra e gli ultimi anni di Fermi

Fermi in Italia nel 1949 con Castelnuovo 
Presidente dell’Accademia dei Lincei 

Nel 1946 Fermi ritorna a Chicago e nasce intorno a lui una nuova scuola di fisici che avrà un ruolo molto importante. 
Molti di questi saranno anche premi Nobel, come Owen Chamberlain (Nobel con Segrè per la scoperta 
dell’antiprotone) e Tsung Dao Lee e Chen Ning Yang (Nobel per la scoperta della non conservazione della parità). 


Quest’ultimo ricorda a proposito delle sue lezioni 


“ Per ogni argomento aveva l’abitudine di cominciare sempre dall’inizio, faceva esempi semplici ed evitava per 
quanto possibile i formalismi. La semplicità dei suoi ragionamenti creava l’impressione di una totale mancanza di 
sforzo da parte sua. Ma questa impressione è falsa: la semplicità era il risultato di una accurata preparazione e di una 
ponderata valutazione delle possibili diverse alternative di esposizione…Metteva sempre in risalto la parte più 
essenziale e pratica dell’argomento; la sua impostazione era sempre intuitiva e geometrica  più che analitica.”

Fermi continua anche le ricerche sperimentali sulla fisica dei neutroni al laboratorio di Argonne poco distante da 
Chicago.

Segue  gli esperimenti sui raggi cosmici che si facevano anche in Italia sulle Alpi per mancanza di grandi macchine 
acceleratrici 

Fermi aiuta anche gli amici italiani a ricevere più fondi per la ricerca sulla fisica nucleare. Scrive nel 1948 a De Gasperi 
per supportare le richieste di fondi di Amaldi che poi ricevono però solo metà della cifra richiesta che inizialmente era 
pari a 500 milioni di lire

Lettera di Fermi a De Gasperi del 1948

Nell’estate del 1949 ritorna in Italia per una scuola sul lago di come ed una serie di lezioni a Milano e  Roma invitato 
dal’Accademia dei Lincei. Incontra la nuova generazione di fisici italiani, fra cui Gilberto Bernardini



29

Il dopoguerra e gli ultimi anni di Fermi

Fermi torna per l’ultima volta in Italia nell’estate del 1954 alla scuola di Varenna sul lago di 
Como (vedi video a lato)


E’ già malato, muore poi per un cancro allo stomaco qualche mese dopo,  il 28 novembre  
1954 a Chicago


Nel 1951 entra in funzione un nuovo acceleratore ad Argonne vicino Chicago e Fermi studia 
sperimentalmente l’interazione fra pioni (particelle mediatrici dell’interazione fra i nucleoni) e 
nucleoni per capire le interazioni forti previste dalla teoria di Yukawa

Nel frattempo nei periodi estivi va a Los Alamos per utilizzare i più potenti calcolatori allora 
esistenti. Fermi  si era reso conto della loro grande importanza. A Los Alamos erano  stati 
sviluppati i primi grandi calcolatori elettronici, grazie anche al contributo di John Von 
Neumann, e venivano usati per nuovi metodi di calcolo con numeri casuali, sviluppati da Ulam 
e Metropolis,   metodi poi chiamati appunto Monte Carlo 

Fra il 1952 ed il 1953 collabora con il matematico Ulam al famoso problema del 
rilassamento di una catena di oscillatori accoppiati in maniera nonlineare, dando vita al 
paradosso FPU (Fermi-Pasta-Ulam) e  utilizzando in maniera massiccia il calcolatore  
elettronico per simulazioni numeriche

Laura ed Enrico Fermi negli anni 50

Fermi alla scuola di Varenna sul lago di Como del 1954

link https://www.youtube.com/watch?v=JGs1lM1KvKA

https://www.youtube.com/watch?v=JGs1lM1KvKA
https://www.youtube.com/watch?v=JGs1lM1KvKA
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Gli ultimi anni di Fermi nel dopoguerra

Intervento di Enrico Fermi a favore dell’energia  nucleare del 1954 https://www.youtube.com/watch?v=zVo1m6LlaZ8

 

https://www.youtube.com/watch?v=zVo1m6LlaZ8
https://www.youtube.com/watch?v=zVo1m6LlaZ8
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«La sua opera scientifica è così poderosa e geniale, le conseguenze pratiche 
di alcuni dei suoi lavori sono così importanti e gravi che facilmente chi non 
abbia avuto la fortuna di conoscerlo è portato a farsi di lui un'immagine molto 
diversa dal vero. Solo i parenti e gli amici, solo coloro che l'hanno conosciuto 
sanno che, se da un lato era difficile separare in Enrico Fermi i vari aspetti di 
scienziato, di ricercatore, di maestro e di uomo, poiché intimamente fusi tra 
loro, d'altro canto la sua semplicità di gusti e di maniera di vivere, la sua calma 
serena di fronte ai problemi dalla vita, la sua mancanza di qualsiasi posa o 
stranezza di carattere furono qualità umane ancora più notevoli per il contrasto 
con le sue eccezionali qualità di scienziato.»

Così Edoardo Amaldi ricordò la figura di  Fermi durante durante la commemorazione tenuta a 
classi riunite il 12 marzo 1955 dell'Accademia dei Lincei:

Edoardo Amaldi

L’Eredità di Fermi 
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L’Eredità di Fermi
Col progetto Manhattan nasce la Big Science, gli anni del dopoguerra vedono la costruzione di grandi acceleratori e centri di ricerca in fisica 
nucleare in America, ma anche in Europa. 


Nello stesso anno della morte di Fermi nel 1954, nasce a Ginevra, 
grazie al contributo di un gruppo di scienziati visionari, fra cui Amaldi, 
Bohr e De Broglie e di 12 paesi fondatori, fra cui l’Italia, il Centro 
Europeo per la Ricerca Nucleare, meglio noto come CERN.


Attualmente 23 paesi fanno parte del CERN.

Maggiori info qui https://home.cern


Il CERN in 3 minuti  https://www.youtube.com/watch?v=U4_6YPGy1gs


https://home.cern
https://www.youtube.com/watch?v=U4_6YPGy1gs
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Nel 1989, mentre lavora al Cern, il fisico britannico Tim Berners-Lee inventa il protocollo  WWW per 
collegare documenti digitali fra loro  e  per condividere più facilmente dati ed informazioni con i colleghi 
del Cern sparsi in tutto il mondo 

Nessuno  avrebbe mai potuto immaginare, che per caso,  questo protocollo sarebbe diventato così popolare:  
oggi più della metà della  popolazione mondiale lo usa per le proprie necessità quotidiane!

T. Berners-Lee  Ha avuto il premio  A.M. Turing  nel  2016

3.19 billion people use  internet today,

i.e. around 57 % of total world population, excluding children !!

Il CERN e la nascita del protocollo WWW



E poco prima del  CERN in Italia grazie a Edoardo Amaldi e 
con l’aiuto anche di Fermi  nel  1951  nasce  l’Istituto 
Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) 
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Maggiori informazioni a questi link


https://home.infn.it/


https://storia.infn.it/


L’INFN in numeri  vedi link 


https://home.infn.it/
https://www.dropbox.com/s/dq9d6y3u92hy8xm/INFN%20in%20numeri.pdf?dl=0


Fermi ha dato il suo nome a tante cose in fisica, di seguito alcuni esempi

• Statistica di Fermi


• Energia di Fermi 


• Temperatura di Fermi


• Particelle di Fermi, da cui i  Fermioni


• Fermio, elemento transuranico di numero atomico 100, simbolo Fm, scoperto nel 1952


• Pila di Fermi


• Il Fermi come unità di misura usata in fisica nucleare, 1 fm = 10  m 


• Modello di Thomas-Fermi


• Metodo degli pseudo-potenziali di Fermi


• Modello di Fermi-Pasta-Ulam


• Problema di Fermi


• Paradosso di Fermi: «Se ci sono così tante civiltà evolute, perché non ne abbiamo ancora ricevuto 
le prove, come trasmissioni radio, sonde o navi spaziali?»

-15
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…e ancora
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…ogni anno a Villa Monastero a  Varenna sul lago di Como, si tengono 3 scuole estive di fisica che portano il nome di Enrico Fermi



https://www.fnal.gov
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https://www.fnal.gov


Oggi in via Panisperna a Roma c’è il Centro di Ricerca Enrico Fermi 
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Sono stati 4 i Premi Nobel Italiani per la Fisica

1909 Gugliemo Marconi per lo sviluppo di un efficace sistema di telecomunicazioni a distanza via onde radio


1938 Enrico Fermi per gli studi sull’atomo e sulla radioattività 


1984 Carlo Rubbia per la scoperta dei bosoni W e Z 


2021 Giorgio Parisi per i suoi studi sui sistemi complessi 


                                                    6 includendo  i fisici di nazionalità italo-americana (su 21 in totale)


1959 Emilio Segrè per la scoperta dell’antiprotone


2002 Riccardo Giacconi per i contributi pionieristici all'astrofisica, che hanno portato alla scoperta di sorgenti   


         cosmiche di raggi X
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• David N. Schwartz,    Enrico Fermi 
L’ultimo uomo che sapeva tutto, Solferino 
2017   


• Michelangelo Di Maria,  Fermi, un fisico da 
via Panisperna all’America, Le Scienze 
1999   

• Laura Fermi, Atomi in Famiglia , 
Mondadori 1965 

• Emilio Segrè, Personaggi e scoperte della 
fisica contemporanea, Mondadori 


• Enrico Bellone, Storia della Fisica 
moderna e contemporanea, Utet

Per approfondire
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