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L’ANNO DELLA LUCE

I1 2015 fotone dopo fotone

Dall’«Ottica»

diIbn al-Haitham
di mille anni fa
all’ottica quantistica
di oggi, inaugurata
da Einstein nel 1905

diVincenzo Barone

osteneva Aristotele cheglinomi-

nisonoprotesipernaturaallaco-

noscenza. Lo dimostrerebbe il

fatto che, tra tutti i sensi, quello

che di gran lunga preferiamo ¢la

vista, che pit1 degli altri «ci fa ac-
quistare conoscenza e cipresenta conimme-
diatezzauna molteplicita di differenze». Ari-
stotele non aveva tutti i torti. La scienza, in
fondo, & un tentativo (ben riuscito) di orga-
nizzare in uno schema di pensiero cio che si
vede, e di rendere visibile (all’occhio e alla
mente)l'invisibile. Ma, per vedere, énecessa-
rio che un raggio di luce - o, se si preferisce,
un fascio difotoni, i quanti diluce - raggiun-
gainostriocchi, oinostristrumenti di osser-
vazione.Nonstupiscequindichelalucesiada
sempre associataal sapere e alla conoscenza,
eche essastessasia uno deiprincipali oggetti
diindagine scientifica.

Per queste ragioni di ordine culturale, ma
anche perché le tecnologie basate sulla Juce
sono difondamentale importanza perlavita
degliindividui e delle societa, le Nazioni Uni-
te hanno proclamato il 2015 «Anno Interna-
zionaledellaLuce».Nonsappiamose casual-
mente omeno, duedeipremiNobel assegna-
tilo scorso autunno hanno a che fare proprio
conlaluce.llNobelperlafisicaéstatoattribu-
itoatrescienziatigiapponesi,Isamu Akasaki,
Hiroshi Amanoe ShujiNakamura, perlarea-
lizzazione dei primiled blu, che, associati ai
led rossi e verdi, disponibili gia dagli anni
Sessanta, permettonooggidiavere dellefon-
ti di luce bianca pitt luminose e piu efficienti
energeticamente delle tradizionali lampadi-
neaincandescenza eafluorescenza. Il Nobel
perlachimicaéandatoairicercatoriamerica-
ni Eric Betzig e William Moerner e al tedesco
Stefan Hell, per I'invenzione di un microsco-
pio ottico ad altissima risoluzione, che per-
mettedivedere—-nelverosensodellaparola—

il nanomondo. Per certi versi, anche il Nobel
per la medicina ha riguardato la luce e la vi-
sione, perché e stato assegnato agli studiosi
che hanno scoperto le cellule nervose che
presiedonoall’orientamento spaziale, anche
in condizioni di oscurita.

Un altro illustre scienziato, premiato con
il Nobel nel 2001, Wolfgang Ketterle, aprira
domaniaTorinole celebrazioniitaliane del-
I'Anno Internazionale della Luce. Ketterle,
che ¢ stato tra i primi a realizzare uno stato
ultrafreddo della materia dalle peculiari
proprieta quantistiche noto come conden-
sato di Bose-Einstein, usa la luce laser per.
raffreddare gliatomi finoalle pitibasse tem-
perature mai raggiunte (meno di un miliar-
desimo di grado sopralo zero assoluto). As-
sieme a lui, per il convegno Fundamental
physicswithlight and atoms, organizzatodal-
I'Inrim (Istituto Nazionale di Ricerca Metro-
logica),saraaTorinoilfisicoaustriaco Anton
Zeilinger, pioniere dell'informatica quanti-
stica e autore del primo esperimento di tele-
trasporto con fotoni.

L’ottica quantistica e la fotonica, con le
straordinarie possibilita di utilizzazione e di
manipolazione della luce che offrono, rap-
presentano il punto di arrivo di un’affasci-
nante avventura scientifica che ha avuto nel
1905 un momento disvolta. Fuin quell’anno
che Albert Einstein (il cui padre, Hermann,
producevae installava impianti di illumina-
zione elettrica nell’ltalia settentrionale),
ipotizz0 chelaluce fosse costituita da corpu-
scoli quantistici, ribattezzati poi fotoni, e,
conlateoria dellarelativita speciale, fece as-
surgerelasuavelocitaacostante fondamen-
tale della natura (untrait d’'uniontraspazioe
tempo)e alimite invalicabile. In seguito Ein-
stein avrebbe dato un ulteriore notevole
contributoalla scienza dellaluce, scoprendo
il fenomeno dell'emissione stimolata della
radiazione, che ¢ allabase del funzionamen-
todeilaser.Maanchelarelativitigenerale, di
cui quest’anno si celebra il centenario, ha a
che fare con la luce: prevede infatti che essa
abbiaun “peso”, che senta cioe 'effetto della
gravita. Fu proprio l'osservazione dell’in-
curvamento della luce stellare a causa del
campo gravitazionale del Sole, effettuata

durantel’eclissitotale del 1919 da Arthur Ed-
dington, asancireil successo definitivo della
teoria e a rendere Einstein universalmente
famoso: «Tutte storte le luci in cielo», titolo
un giornale dell’epoca.

Ripercorrendo aritroso la storia scienti-
fica della luce si incontrano altre date cru-
ciali di cui ricorrono quest’anno gli anni-
versari. Nel 1865 il fisico scozzese James
ClerkMaxwell pubblicolesuefamose equa-

zioni, che rivelavano la natura elettroma-
gnetica della luce; mezzo secolo priria, nel
1815, l'ingegnere francese Augustin-Jean
Fresnel comunicava all’Accademia delle
Scienze di Parigi i risultati dei suoi primi
fondamentali studi sulle caratteristiche
ondulatorie della luce. E non bisogna di-
menticare, pit indietro nel tempo, il decisi-
voapportodellascienzaaraba. Milleannifa
(anno pitl, anno meno) apparve una delle
pill importanti opere scientifiche di tutti i
tempi, I'Ottica di Ibn al-Haitham (noto an-
che come Alhazen). Se per noi oggilaluce &
un fenomeno della natura da studiare spe-
rimentalmente, e I’'occhio ¢ il rivelatore di
questofenomenoenonlasorgente,comesi
credevanell’Antichita, lo dobbiamoin gran
parte proprioad Alhazen (il quale precorsei
tempi sotto molti aspetti, per esempio im-
maginando la propagazione non istanta-
neadellaluce).
Viaggiarenelmondodellaluce,comeciin-
vita a fare Piero Bianuccinel suo bellibro Ve-
dere, guardare (che siapre conla costruzione

di un occhio di cartone e si chiude sulla luce
delBigBang, proponendonelmezzoun’affa-

scinante galleria di argomenti, dalle illusioni
ottiche alle celle fotovoltaiche, dailaser ai su-
pertelescopi) significa non solo attraversare
tuttalascienza, maanche cogliereitantimo-
di, talvoltanascosti;incuilalucedeterminala
nostra esistenza e quella di tutti gli esseri vi-
venti. Nientediciocheéattornoanoisarebbe
possibileselaluce del Sole, fotone perfotone,
noninnescasse un gigantesco processodiri-
ciclaggio dell’anidride carbonica dell’atmo-
sfera, immagazzinando energia in forma di
zuccheri e ril2sciando ossigeno (la fotosinte-
si). Difficile non rimanere sbalorditi davanti
alla perfezione di questo meccanismo, e non
convenire, con il grande fisiologo ottocente-
sco Jakob Moleschott, che in fin dej conti «la
vita e aria intessuta conlaluce».
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Piero Bianucci, Vedere, guardare. Dal
microscopio alle stelle, viaggio

atiraverso la luce, Utet, Novara,
pagg. 380, €15,00.

Cerimonia inaugurale dell’Anno
Internazionale della Luce: 26 gennaio,
Palazzo Madama, Torino, ore 14.00
Convegno Fandamental physics with
light and atems, Inrim, Torino, 27
gennaio 2015. Il calendario degli eventi
italiani del’Anno Internazionale della
Luce (Iyl 2015) ¢ disponibile sul sito
della Societa Italiana di Fisica:

htip:/ /www.sif.it/attivita/iyl2o013
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Ilustrazione di Guido Scarabottolo

Come il cervello
crea le parole
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