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Prefazione

Enrico lacopini
Direttore del Dipartimento di Fisica e Astronomia
dell’Universita di Firenze

Non molti anni dopo I'inizio dello scorso secolo, la Fisica fiorentina conobbe una fase
di sviluppo che la portd rapidamente in primo piano sulla scena scientifica nazionale e
internazionale. I1 suo inizio coincise col trasferimento dei suoi laboratori dagli angusti
ambienti della centrale via Gino Capponi a un nuovo edificio costruito sul colle di Ar-
cetri e destinato ad ospitare I'Istituto di Fisica. Quasi allo stesso tempo venne decisa
la fondazione, sullo stesso colle posto subito fuori citta, di un Laboratorio di Ottica e
Meccanica, per soddisfare certe esigenze belliche. La scelta del luogo era sembrata op-
portuna sia per il significato storico, in quanto in una villa poco distante Galileo aveva
trascorso gli ultimi e pil significativi anni della sua vita, sia perché sul colle era gia
presente I’Osservatorio astronomico. La contiguita effettiva, oltre che culturale, della
Fisica e dell’Astronomia prometteva una fertile sinergia, al passo coi tempi. Si realiz-
zava cosl un primo aggregato di ricerca scientifica che avrebbe dovuto, nelle intenzioni
dell’allora Direttore dell’Istituto, espandersi ancora fino a comprendere altre scienze
come la Chimica e la Biologia.

Il promotore di tale lungimirante progetto e l'artefice della nascita del nuovo Isti-
tuto, accompagnata da un forte impulso a questa disciplina, fu il fisico piemontese
Antonio Garbasso, giunto a Firenze nel 1913. Tralasciamo, in questa sede, la sua no-
tevole attivita nel campo politico sia cittadino sia nazionale. Lo troviamo anche tra gli
autori della trasformazione dell’Istituto di Studi Superiori in regolare Universita degli
Studi nel 1924, anno in cui, in aggiunta, Garbasso chiama all’Ateneo il giovane Enrico
Fermi. E in questo contesto che si assiste a quella trasformazione di fase della Fisica
fiorentina che sara in totale sintonia con quella romana di Orso Mario Corbino e che
influenzera tutto il panorama della Fisica italiana fino alla sua repentina involuzione
indotta dalle leggi razziali del 1938.

Negli anni coperti da questa mostra non vengono soltanto compiuti passi fondamen-
tali come la prima formulazione della Statistica di Fermi o I'inizio dello studio dei raggi
cosmici con gli strumenti ideati da Bruno Rossi, ma si assiste anche al perseguimento
di una ‘politica della ricerca’ condotta con determinazione da Garbasso e fino ad allora
del tutto assente negli Atenei italiani. Fu questa una delle armi vincenti della Fisica
in quel periodo.

Purtroppo, del «Polo scientifico» gia concepito da Garbasso non ne se ne fece di
nulla per motivi logistici e si & dovuto attendere I'inizio del terzo millennio per vederlo
Roberto Casalbuoni, Daniele Dominici, Massimo Mazzoni, Giuseppe Pelosi (a cura di), La Fisica ad Arcetri: dalla

nascita della Regia Universita alle leggi razziali ISBN 978-88-6655-971-9 (print)
ISBN 978-88-6655-972-6 (online), CC BY-NC-ND 4.0 IT, 2016 Firenze University Press



LA FISICA AD ARCETRI

finalmente realizzato presso l'attuale campus di Sesto Fiorentino dove si & trasferito,
ormai da oltre quindici anni, l'attuale Dipartimento di Fisica e Astronomia (anche se
il Garbasso ospita ancora fisici e astronomi, nonché il Galileo Galilei Institute — GGI,
un Istituto paritetico Universita-INFN dedicato principalmente ad ospitare convegni e
workshop di fisica teorica, come pure il Qstar, un centro di ricerca realizzato congiun-
tamente dall’Universita, il CNR, I'lIT ed il Max Planck Institute of Quantum Optics).

Il Dipartimento vive oggi in simbiosi con i pitt importanti Enti di ricerca italiani
(CNR, INFN, INAF...) ed & in stretta sinergia con una infrastruttura di eccellenza,
unica in ltalia, quale il LENS (Laboratorio Europeo di Spettroscopia non lineare),
situata anch’essa nel complesso del Polo.

Le attivita del Dipartimento spaziano dalla fisica teorica a tutti i settori pil attuali
della fisica sperimentale e applicata.

Riguardo a quest’ultima, un fiore all'occhiello su scala europea & certamente il
LABEC (LABoratorio di tecniche nucleari per i BEni Culturali), una joint-venture fra
I’Universita e 'INFN. Usando un acceleratore da 6 milioni di Volt, al LABEC si effet-
tuano, per esempio, studi non distruttivi degli elementi chimici con cui sono realizzati
dipinti, ceramiche e altre opere artistiche, di estremo interesse per la Storia dell’Arte.
Poi, oltre alla datazione di reperti archeologici e/o di particolare interesse storico con
il *C, si realizzano anche monitoraggi molto accurati del particolato atmosferico per
varie Istituzioni sia nazionali che estere.

Riguardo alla ricerca di base, il Dipartimento ospita un importante gruppo teori-
co, pienamente coinvolto in ricerche di frontiera in ogni aspetto della Fisica Teorica
contemporanea, degno continuatore della tradizione di Firenze in questo campo, ini-
ziata con Fermi e proseguita con Giulio Racah, Raoul Gatto, Gabriele Veneziano, e
molti altri.

Venendo alla Fisica Sperimentale, grazie anche alla collaborazione con I'INFN,
molti membri del Dipartimento fanno parte di Collaborazioni internazionali che con-
ducono esperimenti d’avanguardia presso il nostro Laboratorio internazionale di rife-
rimento, il CERN di Ginevra, punta di diamante mondiale nella ricerca sperimentale
della fisica delle particelle elementari.

Anche se nel campo dell’alta energia questa & lattivita maggioritaria, non vanno
certo dimenticate le ricerche ancora svolte nel campo della fisica dei raggi cosmici,
iniziate ad Arcetri da Bruno Rossi negli anni Trenta e oggi realizzate con esperimenti
su satelliti, in particolare per lo studio dell’antimateria presente nello spazio.

Va altresi citata una importante scuola di fisica del nucleo, di grande tradizione a
Firenze, con, attualmente, rilevanti attivita nei Laboratori Nazionali INFN di Legnaro
e Catania.

Proprio in virtd anche degli stretti legami del Dipartimento con il LENS, il Diparti-
mento ospita poi una nutrita rappresentanza di fisici della materia, le cui ricerche spa-
ziano dalle applicazioni legate all’'uso di atomi ultrafreddi, all’interferometria atomica,
ai condensati di Bose-Einstein, al quantum computing e alle ricerche connesse con
la complessita, senza dimenticare quelle, importantissime anche per il loro possibile
impatto in medicina, nel campo della biofotonica e pil in generale della biofisica.

Infine, per ultimo ma non certamente perché meno importante, vanno citate le ricer-
che che il gruppo di astrofisica conduce, spesso in collaborazione con I’Osservatorio di
Arcetri e FINAF, nel campo della fisica del Sole e della fisica dello spazio in generale.



PREFAZIONE

Per concludere intendo ringraziare I’Archivio Storico del Comune di Firenze e i cu-
ratori della Mostra La Fisica ad Arcetri. Dalla nascita della Regia Universita alle leggi
razziali che hanno contribuito con 'iniziativa alla valorizzazione della fisica fiorentina.






La fisica fiorentina dalla nascita della Regia
Universita alle leggi razziali: una breve
introduzione

Nel 1472 Lorenzo de’ Medici decise di trasferire a Pisa lo «Studium generale et Universi-
tas scholarium» (fig. 1), istituito nel 1321, con una motivazione dovuta alla «gran carestia
di case» che avrebbe reso difficile ospitare gli studenti e con i «dilecti et piaceri della
citta, che agli studi sono contrari»'. Fu cosi che I'Universita di Firenze vide la luce nel
1924. Come intermezzo, tra l'azione di Lorenzo de’ Medici e quest’ultima data, nel 1807
la Regina del Regno di Etruria, Maria Luisa di Borbone dedico all'insegnamento il Reale
Museo di Fisica e Storia Naturale di via Romana (La Specola) creando il ‘Liceo’ con 6 cat-
tedre: Astronomia, Fisica teorico-sperimentale, Chimica, Anatomia comparata, Mineralo-
gia-Zoologia e Botanica, con il compito di fornire un insegnamento di carattere scientifico
elevato ma libero nei programmi, senza esami, obblighi di frequenza e di iscrizione. Nel
1859, nacque I'Istituto di Studi Superiori pratici e di Perfezionamento come continuazione
ideale dello «Studium generale et Universitas scholarium». Contemporaneamente alla cre-
azione dell’Istituto venne costituita, ancora alla Specola, la Sezione di Scienze Fisiche e
Naturali. LIstituto fu equiparato nel 1876, a livello di funzionamento interno, con le altre
Universita. [’anno dopo fu istituita la Facolta di Scienze Fisiche e Naturali®.

Nel 1872 I’Osservatorio astronomico si trasferisce sul colle galileiano di Arcetri. Con-
temporaneamente alla costituzione dell’Universita (1924) vide la luce il corso di laurea
in Fisica®. In questo modo si crearono nuovi corsi e quindi la possibilita di attrarre
dei giovani brillanti. Loperazione di reclutamento fu compiuta dal piemontese Antonio
Garbasso che nel 1913 venne chiamato a ricoprire la cattedra di Fisica, fino ad allora
assegnata ad Antonio Roiti.

Antonio Garbasso (fig. 2) & stato una figura fondamentale per la fisica fiorentina e
a buon diritto pud esserne considerato il padre fondatore. Nacque a Vercelli nel 1871,
si laured in Fisica a Torino nel 1892 e studid con fisici famosi quali Hertz a Bonn e
Helmbholtz a Berlino. Diventd Professore di Matematica a Pisa nel 1895. Fu poi a Torino
e Genova sino al 1913, anno in cui si trasferi a Firenze. Fu un ottimo fisico, si occupo

"' C. Leopardi, Dallo Studium Generale all'lstituto di Studi Superiori cento anni dopo, Parretti Grafiche, Firenze 1986.

% Per una rassegna degli avvenimenti che hanno portato alla nascita delUniversita di Firenze, vedi Leopardi, Dallo Studium
Generale all'lstituto di Studi Superiori cento anni dopo, cit. e V. Schettino, in LUniversita degli Studi di Firenze 1924-2004,
Olschki, Firenze 2004.

3 La Facolta di Scienze si articolava in cinque corsi di laurea: Chimica, Fisica, Matematica, Fisica e Matematica, Scienze
Naturali.
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nascita della Regia Universita alle leggi razziali ISBN 978-88-6655-971-9 (print)
ISBN 978-88-6655-972-6 (online), CC BY-NC-ND 4.0 IT, 2016 Firenze University Press



LA FISICA AD ARCETRI

di ottica (spiegando il fenomeno del miraggio) e di spettroscopia. In particolare dette la
spiegazione teorica dell’effetto Stark (scoperto anche da Lo Surdo a Firenze). Ma Garbas-
so fu anche una importante figura pubblica. Nel campo della Fisica, ricopri il ruolo di
Presidente della SIF (Societa Italiana di Fisica) per due periodi (1912-1914, 1921-1925)
e di Presidente del Comitato di Astronomia, Matematica e Fisica del CNR. In campo
politico fu Sindaco di Firenze dal 1920 al 1924, poi Podesta nel 1924-1928 ed infine
Senatore del Regno a partire dal 1924. Fu delegato del Ministero dell’Educazione Nazio-
nale nel Comitato Tecnico per I'Industria Ottica ed ebbe un ruolo importante nel dibattito
politico-culturale che accompagnd la riforma dell’istruzione di Giovanni Gentile, oppo-
nendosi alla impostazione prettamente umanistica a danno delle discipline scientifiche.

Fig. | — Lo Studio Fiorentino, che si trovava a Firenze nellomonima via dello Studio al n. |, era 'universita aperta nel 1348
come Studium Generale, al quale papa Clemente VI aveva concesso gli stessi privilegi di cui godevano le altre universita.

Fig. 2 — Antonio Garbasso (Vercelli, 187 1-Firenze, 1933). [Archivio Storico Garbasso]
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Fig. 3 — Antonio Roiti (Argenta [Ferrara], 843-Roma, 1921) nell'unica foto conosciuta®. Fu assessore alla Pubblica Istru-
zione del Comune di Firenze e Direttore del locale Museo degli Strumenti Antichi.

Antonio Garbasso prendeva il posto di Antonio Roiti (fig. 3) che era stato Direttore
dell'Istituto di Studi Superiori dall’anno accademico 1880-1881 sino al suo pensiona-
mento nel 1913. Roiti ebbe numerosi assistenti, tra gli altri Antonino Lo Surdo (Siracusa,
1880-Roma, 1949) e Luigi Puccianti (Pisa, 1875-Pisa, 1952). Allievo di Roiti fu anche
quel Vincenzo Rosa (Torino 1848-Candelo [Biella], 1908) da cui Guglielmo Marconi fu
iniziato alla fisica sperimentale (fig. 4).

Fig. 4 — Da sinistra: Antonino Lo Surdo e Vincenzo Rosa®.

Garbasso volle che Firenze fosse dotata di un moderno Istituto di Fisica e riusci a
realizzarlo ad Arcetri (fig. 5). Questa localita fu scelta sia per motivi storici, la vicinanza
alla Villa “Il Gioiello” (I'ultima dimora di Galileo Galilei) che per motivi strategici, ossia
la presenza sullo stesso colle dell’Osservatorio Astronomico (che come vedremo fu di
enorme importanza per lo sviluppo della Fisica). 11 24 giugno 1916 si tenne ad Arcetri
una cerimonia di risonanza cittadina per celebrare la copertura dell’edificio, i cui lavori
di costruzione erano iniziati nel 1915, e la cui inaugurazione ufficiale si sarebbe tenuta
nel 1921, quando Tattivita di ricerca e insegnamento ebbe effettivamente inizio.

* S, Selleri, Pietro Blaserna, Stanislao Cannizzaro, Antonio Roiti and Giovanni Schiaparelli: Marconi's nominators who didn’t
make it, in K. Grandin, P Mazzinghi, N. Olander, G. Pelosi (eds.), A Wireless World, Contribution to the History of the Royal
Swedish Academy of Sciences series, 42, Firenze University Press, Firenze 2012, pp. 208-224.

> L'I'l dicembre 1909, nella sua Nobel Lecture allAccademia delle Scienze di Stoccolma Guglielmo Marconi ricordo i
propri inizi e disse: «In sketching the history of my association with radiotelegraphy, | might mention that | never studied
physics or electrotechnics in the regular manner, although as a boy | was deeply interested in those subjects. | did, however,
attend one course of lectures on physics under the late Professor Rosa at Livorno [...]».
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Lopera di reclutamento tra i migliori fisici italiani dell’epoca ebbe subito inizio con
Franco Rasetti (Pozzuolo Umbro, 1901-Waremme [Belgio], 2001). Inoltre in quegli anni
Antonio Garbasso ebbe come assistenti Antonino Lo Surdo, Augusto Raffaele Occhialini
(padre di Giuseppe, vedi alle pagine successive), Rita Brunetti (fig. 6) , che andd in catte-
dra nel 1926 a Ferrara e poi fu la prima donna in ltalia a ricoprire la posizione di Diretto-
re di Istituto a Cagliari a partire dal 1928, e infine Vasco Ronchi (Firenze, 1897-Firenze
1988) che diventd dopo alcuni anni Direttore dell’Istituto Nazionale di Ottica, sorto e
sviluppatosi accanto all’Istituto di Fisica grazie proprio a Garbasso.

ISTITUTO m FISICA mmARCETRT

Fig. 6 — Da sinistra: Rita Brunetti, Franco Rasetti.

Alla fine del 1924 Garbasso chiamd Enrico Fermi (Roma, 1901-Chicago [Illinois,
USA], 1954) che tenne la posizione di Professore Incaricato nei due anni accademici
1924-1925 e 1925-1926 a Scienze, insegnando Meccanica Razionale (comune al bien-
nio propedeutico agli studi di Ingegneria) e Fisica Matematica (fig. 7). Nel 1926 Fermi
vinse il primo concorso di Fisica Teorica e fu chiamato a Roma. Tra Fermi e Rasetti si
stabili una grande amicizia e collaborazione (fig. 8). Fermi insegnava a Rasetti la Fisica
Teorica, mentre questi insegnava a sua volta a Fermi Iarte della sperimentazione di cui
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era un vero maestro. In quel periodo Fermi e Rasetti scrissero vari articoli in colla-
borazione. Franco Rasetti avrebbe poi parlato di una «incursione di Fermi nel campo
dell’esperimento». Uno di questi lavori sperimentali ha avuto una certa rilevanza. Si
trattava dell’invenzione nel laboratorio di Arcetri di una «metodica sconosciuta» per lo
studio degli atomi con metodi di radiofrequenze. Questi metodi saranno poi ampiamente
utilizzati. Infatti, il loro sviluppo consente oggi di misurare campi magnetici debolissimi
e permette quindi di rivelare quelli prodotti dall’attivita cerebrale.

Laura Fermi descrive nel suo libro Atomi in Famiglia® 'amicizia tra Fermi e Rasetti:

I laboratori di Fisica dell’Universitd di Firenze erano in Arcetri, sulla famosa collina
dove Galileo aveva abitato durante gli ultimi anni della sua vita e dove era morto. Guidato
dall’amico Rasetti, Fermi spendeva lunghe ore cacciando i gechi, piccole lucertole com-
pletamente innocue. Fermi e Rasetti rilasciavano poi i gechi catturati nella sala da pranzo
per il piacere di impaurire le ragazze che servivano alle tavole. I due amici passavano ore
sdraiati sullo stomaco nell’erba, perfettamente immobili, impugnando una bacchetta di ve-
tro con un piccolo cappio di seta all’altra estremita. Durante la vigile attesa Rasetti osser-
vava il piccolo mondo sotto i suoi occhi, una tenera foglia di erba, una formica indaffarata
a trasportare un pezzetto di paglia, il gioco di un raggio di sole sulla bacchetta di vetro.

Il periodo di Firenze & stato descritto in modo molto colorito da Laura Fermi nel suo libro.
Rasetti aveva molte passioni ed in seguito divenne un esperto di geologia, paleontologia,
entomologia e botanica. In particolare divenne famoso per lo studio delle trilobiti del Cam-
briano. Nel breve periodo in cui fu a Firenze Fermi scrisse uno dei suoi lavori fondamentali,
quello sulla teoria quantistica di un gas perfetto di elementi monoatomici (fig. 9), in cui
applicando il principio di Pauli dava origine alla statistica di Fermi-Dirac. Da questo lavoro
trae origine il nome “fermioni’ che si applica a particelle quali elettroni, protoni, quark ecc.
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Fig. 7 — Le copertine dei libri che contengono le lezioni di Fisica Matematica’ e di Meccanica Razionale® tenute da Enrico
Fermi presso I'Ateneo Fiorentino.

¢ L Fermi, Atomi in famiglia, Arnoldo Mondadori,Verona 1954.

7 E. Fermi, Elettrodinamica, a cura di W. Joffrain, Hoepli, Milano 2006 (dattiloscritto del corso di Fisica Matematica dell'a.a.

1924-1925 tenuto da Enrico Fermi presso la Regia Universita di Firenze).
& R. Casalbuoni, G. Frosali, G.Pelosi (a cura di), Enrico Fermi a Firenze. Le lezioni di Meccanica Razionale al biennio propedutico
agli studi di Ingegneria. | 924-1926, Firenze University Press, Firenze 2015.
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Fig.8 — Nel chiostro di Arcetri attorno al pozzo, da sinistra Franco Rasetti, Nello Carrara’ e Enrico Fermi, dietro Rita Brunetti.
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Fig. 9 — Il lavoro di Fermi sulla quantizzazione del gas monoatomico'®.

Quando nel 1926 Fermi si trasferi a Roma, Enrico Persico (Roma 1900-Roma,
1969) (fig. 10) venne a Firenze. Larrivo di Persico fu di grande importanza per le sue
straordinarie doti di insegnamento. Qui tenne il corso di Fisica Teorica che riguardava
essenzialmente la Meccanica Quantistica. Le sue lezioni furono raccolte da Bruno
Rossi, aiuto di Garbasso chiamato nel 1927 da Bologna, e Giulio Racah (ancora stu-
dente, si laured nel 1930-1931). Queste lezioni furono pubblicate come dispense ma
stampate cosi male che, sia a Firenze che a Roma, si diceva che quelle lezioni erano
si il Vangelo ma quello Copto. Fu Orso Mario Corbino (direttore dell’Istituto di Fisica
di Roma) che le fece ristampare alla Cedam di Padova e cosi diventarono il Vangelo e
basta. Queste lezioni furono il seme da cui poi germoglio un testo sul quale generazioni
di fisici hanno imparato la Meccanica Quantistica''.

? A Nello Carrara (Firenze, 1900-Firenze, 1990), compagno di studi di Fermi e Rasetti presso la Scuola Normale di Pisa,
& dovuta I'introduzione nella letteratura scientifica del termine ‘microonde’.

10 Atti della Accademia Nazionale dei LinceiVolume Il del 1926:E. Fermi, Sulla quantizzazione del gas perfetto monoatomico,
«Atti dell’Accademia dei Lincei», vol. 3, no. 3, 1926, pp. 145-149. E. Fermi, Zur Quantelung des idealen einatomigen Gases,
«Zeitschrift fur Physik», vol. 36, no. | [-12, 1926, pp. 902-912.

""" E. Persico, Lezioni di Meccanica Ondulatoria, redatte da B. Rossi e da G. Racah, Cedam, Padova 1930.
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Fig. 10 — Ostia, 1927. Da sinistra: Emilio Segré, Enrico Persico  Fig. I | — Bruno Rossi (Venezia, | 905-Cambridge, 1993)

ed Enrico Fermi. alla conferenza di Arcetri per il compleanno di Beppe
Occhialini (1987). A fianco Manlio Mando, docente e
memoria storica dell'lstituto di Fisica.

) 4 i
Fig. 12 — Gilberto Bernardini (Fiesole, Fig. 13 — Giuseppe Occhialini (Fossombrone [Pesaro-Urbino], 1907-Parigi,
|906-Fiesole 1995). 1993) e il satellite artificiale italo-olandese Beppo-SAX (dal soprannome

‘Beppo’ di Giuseppe Occhialini) per l'astronomia a raggi X lanciato da Cape
Canaveral nel 1996.

Con T'arrivo di Bruno Rossi (1927) (fig.
11), Gilberto Bernardini (1928) (fig. 12) e
le lauree di Giuseppe («Beppo») Occhiali-
ni (fig. 13) nel 1929 e di Giulio Racah (fig.
14) e Daria Bocciarelli (fig. 15) nel 1931, si
formd un gruppo di giovani che dettero una
grande spinta alla ricerca sui raggi cosmici.
Questi studi ebbero inizio in seguito ad un
famoso articolo del 1929 di Walter Bothe e
Werner Kohlhorster in cui si mostrava che
la radiazione cosmica osservata al livello
del mare non era di tipo elettromagnetico

ma consisteva invece di particelle ionizzanti Fig. 14 — Giulio Racah (Firenze, 1909-Firenze, 1965)"%.
e si ipotizzava che anche la radiazione pri-

. : , :
maria (quella che arriva sull'atmosfera degh "2 N. Zeldes, Giulio Racah and Theoretical Physics in
spazi siderali) fosse di tipo corpuscolare. Jerusalem, arXiv:physics/0703032.
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Fig. 15 — Daria Bocciarelli (Parma, 1910-Roma,
2007) alla conferenza di Arcetri per il complean-
no di Beppe Occhialini (1987).

Fig. 16 — Giorgio Abetti (Padova, 1882-Padova,
1982), Direttore dell'Osservatorio Astronomico
dal 1921. [INAF Osservatorio Astrofisico di Ar-
cetri - Archivio Storico]

Come Rossi ricorda: «[...] e cosi ebbe inizio
uno dei periodi pit esilaranti della mia esisten-
za. Era I’ebrezza di chi, per primo, s’avventura
in un paese sconosciuto? Era lo speciale clima
creato dai rapporti fra gli amici di Arcetri? Era il
sottile fascino dei colli toscani?»"’. Rossi face-
va riferimento a quello che poi & stato chiamato
‘lo spirito di Arcetri’. E ancora, quando Rossi
nel 1932 vinse il concorso a Padova e si dovet-
te trasferire, scrisse nel medesimo volume: «Mi
piangeva il cuore di lasciare Arcetri. Ero giova-
ne e sapevo che vi sarebbero stati altri periodi
di lavoro produttivo e di ricche esperienze. Ma
sapevo anche che nessun altro periodo avrebbe
avuto quello speciale sapore dei miei anni sui
colli fiorentini».

Questo periodo & stato ricordato in una con-
ferenza (detta la ‘conferenza dei tre grandi’®)
tenutasi ad Arcetri nel 1987 per gli ottant’anni
di Beppe Occhialini a cui parteciparono anche
Rossi e Bernardini®. In questa occasione fu
ricordato il contributo fondamentale di Giorgio
Abetti, allora Direttore del vicino Osservatorio
(fig. 16) sotto la cui spinta nel 1928 nacque il
Seminario Matematico Fisico ed Astrofisico di
Arcetri che fu approvato ufficialmente dalla
Facolta nel 1932. Questo seminario fu di gran-
dissima importanza per i giovani dell’Istituto di
Fisica perché dette loro la possibilita di conosce-
re molti scienziati di fama mondiale che Abetti
invitava regolarmente. A questo proposito Edo-
ardo Amaldi, sempre in occasione della confe-
renza sopra menzionata, riferendosi ad una sua
partecipazione al Seminario di Abetti'®, riferisce
le sue impressioni su Abetti descrivendolo come
una figura eccezionale, dotata di una simpatia e
di un fascino non comuni, che si interessava a
qualsiasi problema sia di Fisica che di Astrofisi-

3 Ivi, p. 52.
" In A. Bonetti, M. Mazzoni, L'Universita di Firenze nel centenario
della nascita di Giuseppe Occhialini (1907-1993), Firenze University
Press, Firenze 2007 ¢ riportata gran parte della discussione che si
svolse in quella occasione presenti anche Edoardo Amaldi e Daria
Bocciarelli.

> Ibidem.

' Ibidem.
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ca, in un modo del tutto straordinario. Nell'incontro Beppe elencod alcuni dei compo-
nenti importanti dello ‘spirito di Arcetri’; prima di tutto il «triangolo mistico» dei tre
professori sempre disponibili, amati e rispettati: Garbasso, Persico, Abetti'. «I atmo-
sfera del “tu”» disse. Aggiunse poi alla lista la vicina trattoria toscana Antico Crispino
e «l’estasi dei tramonti» sul colle.

In relazione alla ricerca sui raggi cosmici, Rossi osserva'®: «Mi misi subito al lavo-
ro. La solidarieta del gruppo si manifestd con lofferta di una generosa collaborazione
[...]». Come risultato di questo lavoro nacque il famoso circuito alla Rossi, un circuito
costituito da triodi (fig. 17) e che permetteva di rivelare coincidenze triple di particelle
ionizzanti (fig. 18).

Fig. 17 — Il circuito di Rossi per rivelare coincidenze di raggi cosmici che arrivano sui contatori Geiger (i rettangoli in alto
dello schema)".

Fig. 18 — L'uso del circuito di Rossi per rivelare una coincidenza tripla che, nella disposizione in figura dei tre contatori, mo-
stra la produzione di una radiazione secondaria (linea tratteggiata) da parte della radiazione primaria (linea continua)®.

In quel periodo il gruppo di Rossi poteva contare anche su altri giovani laureati fio-
rentini, oltre a Daria Bocciarelli, Lorenzo Emo-Capodilista (laureatosi nel 1932) (fig. 19).

7 Ibidemn.

8 Rossi, Momenti nella vita di uno scienziato, cit.

7 B.Rossi, «Nature», 125, 636, 1930.

20 B, Rossi, «Physikalische Zeitschrift», 33, 30, 1932.
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Fig. 19 — Due momenti della vita ad Arcetri. Nella foto di sinistra, partendo da sinistra Beppo Occhialini, Gilberto Ber-
nardini, Daria Bocciarell, di fronte Bruno Rossi, dietro Pier Giovanni Caponi (laureato nel 1931), sulla porta di ingresso
all'lstituto di Fisica. Nella foto di destra, a partire da sinistra, Emo Capodilista, Beatrice Crino (laureata nel 1932), Gilberto
Bernardini, Attilio Colacevich (laureato nel 1929) e Daria Bocciarelli, a pranzo all'interno delllstituto?'.

Le conseguenze dello studio della fisica dei raggi cosmici furono molteplici. Una par-
ticolarmente importante derivava dalla mancanza in lItalia di competenze sulle camere
a nebbia che erano strumenti fondamentali per determinare le caratteristiche delle par-
ticelle. Patrick Blackett, a Cambridge, era il massimo esperto europeo sull’argomento
e Rossi decise di inviare Occhialini a lavorare con Blackett. Occhialini parti nel 1931
portandosi dietro le competenze acquisite ad Arcetri nel campo delle coincidenze. L'idea
era di combinare il circuito alla Rossi con la camera a nebbia. Nel 1933 Blackett e Oc-
chialini ottennero i primi risultati. Il risultato pit esaltante fu la scoperta degli sciami
prodotti dai raggi cosmici. Inoltre, grazie alla camera a nebbia immersa in un campo
magnetico, si riuscirono ad osservare i componenti dello sciame e determinare anche il
segno della carica delle particelle. Inoltre poterono confermare la scoperta di Carl An-
derson del positrone (1932).

Contrariamente agli altri Racah, che era un teorico, non fu molto coinvolto nelle ricer-
che fatte dal gruppo di raggi cosmici. Dal 1932 al 1937 tenne il corso di Fisica Teorica, si
trasferi poi a Pisa ed in seguito alle leggi razziali, nel 1939, in Israele. Si recava spesso a
Roma per discutere con Enrico Fermi, Ettore Majorana e Gian Carlo Wick. Racah aveva
stabilito anche un importante rapporto di lavoro con Wolfgang Pauli a Zurigo e con lui
pubblico vari lavori. Sono famose le sue lezioni di teoria dei gruppi e spettroscopia atomi-
ca tenute nel 1951 a Princeton. Molti fisici hanno studiato la teoria dei gruppi su queste
lezioni poi pubblicate dalla Springer Verlag.

I rapporti tra il gruppo di Firenze e quello di Roma in quegli anni erano molto stretti.
Rasetti, assistente di Garbasso nel 1922, nel 1926 diventd aiuto di Orso Mario Corbino
occupando il posto lasciato libero da Persico, che era stato chiamato a Firenze sulla
cattedra di Fisica teorica. Questo scambio di personale rafforzo i rapporti e le collabora-
zioni tra i due gruppi che raggiunsero presto fama internazionale lavorando su argomenti
diversi, raggi cosmici a Firenze e spettroscopia atomica, effetto Raman e dal 1932 fisica
nucleare a Roma (fig. 20). Quando nel 1931 si tenne a Roma un importante convegno di

2l Rossi, Momenti nella vita di uno scienziato, cit.
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fisica nucleare, cui parteciparono numerosi premi Nobel e figure di rilievo della fisica
dell’epoca, I'unico relatore italiano invitato fu Bruno Rossi che tenne una relazione sui
raggi cosmici. Edoardo Amaldi ricorda® le frequenti visite.

Fig. 20 — Convegno di Fisica Nucleare (Roma, 1931): Enrico Fermi (Premio Nobel nel 1938) al centro indicato da una
freccia, con Paul Ehrenfest; in prima fila, da sinistra: Owen Richardson (Premio Nobel nel 1928), Robert Millikan (Premio
Nobel nel 1923), Marie Curie (Premio Nobel nel 1903 e nel 1935), Guglielmo Marconi (Premio Nobel nel 1909) con
accanto Niels Bohr (Premio Nobel nel 1922). Bruno Rossi € l'ultimo a destra in prima fila.

Durante una di queste visite, in un fine settimana nel 1933, Bruno Rossi, dopo una
discussione sull’effetto del campo magnetico terrestre prima in istituto poi al mare con
i colleghi romani, il lunedi scrisse un articolo su questo tema insieme a Fermi. Quando
poi Fermi avrad bisogno di contatori Geiger per lo studio della radioattivita indotta da
neutroni, i fiorentini forniranno tutte le loro competenze. Ricorda ancora Amaldi** che,
quando Rossi si era ormai trasferito a Padova,

un fine settimana di aprile o maggio 1934 vennero a Roma Bernardini, Occhialini, Daria
Bocciarelli e Emo Capodilista; c¢i portarono delle scatole piene di contatori Geiger e di
contatori proporzionali: erano un regalo per aiutarei nel notro lavoro [...] Erano bellissimi

e funzionavano benissimo ma purtroppo la geometria non era quella adatta [...]*".

A questo scopo & interessante I'ipotesi avanzata recentemente” che, tra i contatori
testati da Fermi e di cui il quaderno Irpino riporta le misure, ci fossero proprio i conta-
tori portati dai fiorentini. La presenza in questa lista di un «grosso contatore di ottone»
farebbe pensare proprio a contatori per raggi cosmici. Come dicono Francesco Guerra e
Nadia Robotti: «se invece la visita riportata da Amaldi fosse in realta avvenuta nel marzo
1934, allora tutta la ricostruzione dei contatori utilizzati a Roma andrebbe rivista, e il
ruolo di Arcetri ne verrebbe amplificato». D’altra parte come affermano gli autori: «Na-
turalmente sarebbero necessarie altre prove per poter raggiungere conclusioni certe su

22 Bonetti, Mazzoni, L'Universita di Firenze nel centenario della nascita di Giuseppe Occhialini (1907-1993), cit.

= |bidem.
24
% F. Guerra, N. Robotti, Enrico Fermi e il quaderno ritrovato 20 marzo 1934 — La vera storia della scoperta della radioattivita
indotta da neutroni, SIF, Bologna 2015.

Sempre Amaldi in Bonetti, Mazzoni, LUniversita di Firenze nel centenario della nascita di Giuseppe Occhidlini (1 907-1993), cit.
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questa importante conclusione». In ogni caso questo episodio & una conferma ulteriore
degli stretti rapporti tra i due gruppi e sulla importanza del ruolo di Rossi nell’aver por-
tato il «segreto» di Bothe sulla tecnica di costruzione dei rivelatori per raggi cosmici da
Berlino a Roma via Firenze, ovvero la tecnica che utilizzava un filo centrale d’alluminio
invece che d’acciaio’®. Rossi si era infatti recato nel 1930 con una borsa di studio del
CNR, procurata da Garbasso, a trascorrere un periodo a Berlino nel laboratorio di Bothe.

Lavvio delle ricerche nucleari in Italia risale al 1933 e, tra gli istituti coinvolti oltre a
Roma e Padova, vede anche quello di Firenze. E curioso notare?’ che questo programma
assegnava a Firenze il compito di studiare «|’eccitazione dei neutroni in diversi elementi
con particelle alfa di varia energia nonché delle disintegrazioni prodotte dai neutroni
nell’attraversare la materia». Questo programma coinvolgeva Bernardini, Bocciarelli e
Capodilista ma sara svolto essenzialmente all’estero da Bernardini e Emo Capodilista a
Berlin Dahlem dove lavorava Lisa Meitner. Il gruppo di Padova avrebbe dovuto occuparsi
di raggi cosmici mentre il gruppo di Roma avrebbe dovuto occuparsi di spettroscopia
gamma. Il gruppo di Roma, come & ben noto, sotto la guida di Fermi avrebbe nel 1934
scoperto la radioattivita indotta da neutroni, aprendo la strada della fissione nucleare.

Purtroppo alla fine degli anni *30 finisce il periodo aureo della fisica fiorentina. Nel
1932 Rossi ando a Padova. Bernardini lascio Firenze per Camerino nel 1937. Occhialini,
come detto, andd a Cambridge nel 1931. Rientro a Firenze 1934, ma parti per il Brasile
nel 1937. Daria Bocciarelli passo all’stituto Superiore di Sanitd a Roma nel 1938. Piu
in generale la fisica italiana fu completamente depauperata, in buona parte a causa delle
leggi razziali. Enrico Fermi, Bruno Rossi, Rasetti, Emilio Segré, Bruno Pontecorvo furo-
no solo alcuni dei nomi persi alla scienza.

Per quanto riguardava Firenze era poi da aggiungere la morte di Antonio Garbasso
nel 1933 a 62 anni. Veniva sostituito da Laureto Tieri (Bolognano [Pescaral, 1879-Firen-
ze, 1952), direttore dal ’33 al *48. L’aria dell’Istituto era cambiata, non c’era pitt ‘lo spi-
rito di Arcetri’. Forse questi giovani sarebbero andati via ugualmente, ma certamente il
cambiamento dell’atmosfera che si respirava in Istituto ne fu in buona parte responsabile.

In quel periodo si laurearono anche Sergio De Benedetti (1933-1934), Manlio Mando
(1934-1935), Michele Della Corte (1938-1939) e Giuliano Toraldo di Francia (1939-
1940). Arrivarono Paolo Franzini da Pavia, Ricca da Messina e Simone Franchetti nel
1937 (Franchetti si era laureato in Chimica a Firenze nel 1930), nel 1939 Della Corte
diventd assistente.

Nel 1939 la Facolta aveva assegnato a Franchetti la cattedra di Fisica Teorica, decisione
che perd il Ministero non accettd per motivi razziali. Tieri permise a Franchetti di frequen-
tare |'Istituto dalle nove di sera in poi, ma in seguito anche questo permesso gli fu revocato.

I neo-laureati fiorentini di quel periodo, in particolare Mandd, Della Corte e Toraldo
di Francia, furono coloro che contribuirono alla rinascita della fisica fiorentina nel dif-
ficile periodo del dopoguerra e fu Simone Franchetti ad assumere la carica di Direttore
dell’Istituto, carica che tenne sino al 1977.

11 ruolo di Arcetri e dei suoi ricercatori nel periodo di interesse della Mostra & stato
riconosciuto in varie sedi come risulta dalla due targhe di figura 21.

2 Rossi, Momenti nella vita di uno scienziato, cit.

2" Guerra, Robotti, Enrico Fermi e il quaderno ritrovato 20 marzo 1934 — La vera storia della scoperta della radioattivita
indotta da neutroni, cit.
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Le ricerche compiute dalla scuola di fisica di Arcetri negli anni che abbiamo analiz-
zato hanno avuto conseguenze molto importanti per lo sviluppo della statistica di Fermi-
Dirac e nello studio delle tematiche relative ai raggi cosmici. Ricordiamo che i raggi
cosmici sono stati fondamentali per lo sviluppo della fisica delle particelle elementari. A
parte la scoperta del positrone, a cui abbiamo gia accennato, ricordiamo la scoperta dei
muoni e delle particelle strane.

December 2015

.. 35
Fig.21 —In alto: targa della European Physical Society posta all'ingresso di Arcetri che riconosce il luogo come sito storico
della predetta Societa. In basso: la targa dell'lEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) posta all'Universita di
Firenze che evidenzia come la statistica sviluppata da Fermi segni I'alba della moderna elettronica.






| luoghi della fisica a Firenze

La prima sede dell’Istituto di Fisica fu in un palazzo storico situato in via Gino Capponi,
insieme ad altre attivita di ricerca dell’Istituto di Studi Superiori. Purtroppo la disponibi-
lita per gli studi ed i laboratori era di pochissime stanze, tanto che nel 1915 ne fu deciso
il trasferimento subito fuori citta, sul colle di Arcetri (fig. 1), nella stessa area dove 1'Os-
servatorio Astronomico era stato inaugurato nell’autunno del 1872. Lloriginale ‘Specola’
astronomica, istituita dal Granduca Pietro Leopoldo vicino a Palazzo Pitti, aveva dovuto
lasciare il centro di Firenze a causa dell’'inquinamento luminoso provocato dalle prime
istallazioni dell'illuminazione pubblica; scartato il progetto di trasferirsi all’interno dello
storico Giardino di Boboli, e dopo un iniziale tentativo di stabilirsi nella Villa Medicea
di Poggio Imperiale subentrando all’esistente collegio, era stato scelto un terreno nella
medesima zona di proprietd demaniale. Dopo un avvio incerto, ad inizio Novecento atti-
vita astronomica aveva ricevuto un nuovo impulso. Antonio Garbasso, divenuto Direttore
dell’Istituto di Fisica, concepi allora la nascita in quella stessa aerea di quello che oggi si
chiama un Polo didattico-scientifico; questo, sull’esempio dei campus d’oltralpe avrebbe
dovuto comprendere, olire a Fisica ed Astronomia, anche tutte le altre scienze. Il progetto
tuttavia non ebbe seguito principalmente a causa del rifiuto di trasferirsi da parte degli
altri Istituti, motivato con la disagevole collocazione un po’ isolata del colle di Arcetri e
collegata alla citta solo da un tram a cavalli.

La costruzione dell'immobile per il nuovo Istituto di Fisica inizid nel 1915 su terreno
dell’Universita, e la sua copertura, realizzata nel 1916, fu un evento importante che ebbe
ampio risalto anche sulla stampa locale, come & documentato in queste pagine. Il festeg-
giamento fu patrocinato dal proprietario dell'impresa costruttrice, Giovanni Lazzeri, e dal
Marchese Filippo Torrigiani, senatore a vita e soprattutto Soprintendente del Regio Istituto
di Studi Superiori. I/inaugurazione e il reale inizio dellattivita dell’Istituto avvennero in-
vece solo nel 1921, a causa di problemi tecnici e finanziari provocati dalla guerra.

La struttura del complesso era ispirata all’architettura toscana classica, poiché Gar-
basso riteneva la cultura italiana un esempio per 'Europa e, nella storia italiana, il Ri-
nascimento il suo periodo di eccellenza. Ma la cultura del Rinascimento italiano si era
sviluppata principalmente in terra toscana. Per questo motivo, per la cerimonia del 1916
fu scelto proprio il 24 giugno, S. Giovanni, Patrono di Firenze.

Insieme all’edificio di Fisica, che oggi & ricordato con il nome del suo proponente,
‘Garbasso’, venne costruito un piccolo padiglione per la Fisica Terrestre e in seguito un
Roberto Casalbuoni, Daniele Dominici, Massimo Mazzoni, Giuseppe Pelosi (a cura di), La Fisica ad Arcetri: dalla

nascita della Regia Universita alle leggi razziali ISBN 978-88-6655-971-9 (print)
ISBN 978-88-6655-972-6 (online), CC BY-NC-ND 4.0 IT, 2016 Firenze University Press
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Fig. | —Villa «il Gioiello» in Arcetri, dove Galileo Galilei visse gli ultimi undici anni della sua vita.

Fig. 2 — Il nuovo edificio del Dipartimento di Fisica e Astronomia al Polo Scientifico dell'Universita di Firenze a Sesto
Fiorentino.
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Laboratorio di Ottica e di Meccanica di Precisione. 1l primo avrebbe dovuto convincere
il fisico siciliano Lo Surdo (1880-1949), Direttore dell’Osservatorio Meteorologico alla
Specola, a rimanere a Firenze: questi si spostd invece a Roma, assumendo la direzione
dell'Istituto di Fisica alla morte di Corbino (1937). 1l padiglione servi comunque a chia-
mare a Firenze Rasetti, come Assistente nel nuovo Istituto. Quanto al Laboratorio, esso
venne motivato dalle esigenze belliche della guerra mondiale: infatti il principale forni-
tore di strumentazione militare era sempre stato la Germania, che perd in quel conflitto
si trovava sul fronte avversario. Rinunciato all’lstituto di Fisica Terrestre, a fine anni
’20 venne edificato, sulla base del Laboratorio di Ottica e Meccanica, il primo nucleo
dell’Istituto Nazionale di Ottica, ufficialmente riconosciuto con Regio Decreto nel 1930,
sotto la Direzione di Vasco Ronchi (1897-1988, laureato a Pisa nel 1919, poi a Firenze
Assistente insieme a Rasetti ed Aiuto nell’a.a. 1927-1928). Le foto 12 e 13 della sezione
IIT mostrano una ricognizione di Garbasso e Ronchi ai soffioni boraciferi di Larderello
in vista di uno sfruttamento del Boro nella nascente industria nazionale del vetro ottico'.

Sottolineiamo che la dedica dell’Istituto di Fisica ad Antonio Garbasso, nell’'anno suc-
cessivo alla sua scomparsa, fu fatta da Guglielmo Marconi, che come Presidente del CNR
si trovava a Firenze per una Manifestazione di Ottica, e che Ronchi aveva invitato ad inau-
gurare il nuovo assetto viario del comprensorio di Arcetri (vedi fig. 22 della sezione II).

E degno di nota quanto risulta dalla tabella allegata, ossia che il numero delle donne
laureate a Fisica in quegli anni si avvicinava al 30% del totale: aspetto notevole, vista la
situazione nazionale, in particolare nell’ambito scientifico e soprattutto a Fisica.

Ricordiamo infine che nel 2001 il Dipartimento di Fisica si & nuovamente trasferito,
lasciando la storica sede arcetrina per il nuovo Polo Scientifico nella piana di Sesto Fio-
rentino (fig. 2).

" P Ginori-Conti, Il vetro per 'Ottica in Italia, Tip. Chiari, Firenze 193 1. M. Mazzoni, La rinascita dell'Ottica italiana (1926),
«Giornale di Astronomia», n. 3, 33, 2006.
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Presentazione della Mostra

La Mostra La Fisica ad Arcetri. Dalla nascita della Regia Universita alle leggi razziali
& organizzata dal Dipartimento di Fisica e Astronomia dell’Universita di Firenze e dalla
Sezione di Firenze dell’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, in collaborazione con I'Ar-
chivio Storico del Comune di Firenze, la Biblioteca di Scienze Matematiche Fisiche e
Naturali dell’Universita di Firenze, la Fondazione Scienza e Tecnica ed il Museo Galileo
di Firenze. Essa si tiene da maggio a settembre 2016 presso la Sala Espositiva dell’Ar-
chivio Storico comunale in Via dell’Oriuolo a Firenze. 1l periodo di interesse della Mostra
va dalla nascita della Regia Universita di Firenze (1924) alla promulgazione delle leggi
razziali in Italia da parte del Governo di Benito Mussolini (1938).

Il materiale esposto proviene dall’Archivio Storico del Comune, dall’Archivio Garbas-
so, dal Fondo Della Corte, dal Dipartimento di Fisica e Astronomia, dalla Fondazione
Scienza e Tecnica e da collezioni private. [’Archivio Garbasso e il Fondo Della Corte
sono conservati 'uno presso la sede di Arcetri del Dipartimento di Fisica e Astronomia e
Ialtro presso la Biblioteca di Scienze dell’Universita d