
La fisica in guerra
Storie di fisica del XX secolo



1985, La radioattività naturale
● 1895, Becquerel osserva casualmente che sali 

di uranio riescono ad impressionare lastre 
fotografiche. Le prime ipotesi sono varie…

● Pierre e Marie Curie ipotizzano che la 
radioattività sia dovuta a emissione di 
radiazione, raggi alpha e raggi beta, a seguito 
di trasmutazione degli elementi (nobel a 
Becquerel, Pierre Curie e Marie Curie nel 
1903)

● 1898, i Curie isolano due nuovi elementi 
radioattivi, il Polonio e il Radio (nobel in 
chimica a Marie Curie nel 1913)

● 1899 Becquerel identifica le radiazioni beta 
con gli elettroni



La moda della radioattività
● Nel febbraio 1921, per esempio, il dottor 

Charles G. Davis di Chicago scriveva 
sull’American Journal of Clinical Medicine: 
“La radioattività è l’essenza stessa della vita 
[…] previene la pazzia, stimola le emozioni 
nobili, ritarda la vecchiaia e crea una 
splendida, lieta vita giovanile”

● la Prima Guerra Mondiale è finita e 
l’Occidente si affaccia al boom industriale 
ed economico dei “ruggenti Anni Venti”, 
un’epoca di grandi aspettative nei 
confronti del progresso scientifico e 
tecnologico.



La radioattività e l’età della Terra
Rutherford studiò la natura della 
radiazione alpha e comprese che la 
particella che le formava è un nucleo di 
elio.
Assieme a Soddy, Rutherford comprese la 
trasmutazione radioattiva
I due stabilirono che il decadimento 
radioattivo segue una legge esponenziale 
e la iniziarono a usare per datare i fossili.
Rutherford ricevette il nobel per la 
chimica nel 1908, Soddy nel 1921.



Esistono corpi più piccoli dell’atomo?



1909, L’esperimento della lamina d’oro

Rutherford utilizzò prima elettroni, 
poi particelle alpha, come proiettili 
per indagare la natura di altre 
sostanze, usate come bresagli.
1909 esperimento con la lamina d’oro 
(Marsden e Geiger)
«la cosa più incredibile che avessi mai 
visto. È come sparare una granata da 
quindici pollici contro un foglio di 
carta velina e vedersela rimbalzare 
indietro!»
1911 modello atomico di Rutherford 



Arthur Eddington, The Nature of Physical world, 1928



“... se avessi un cannone più potente!”
1919 Rutherford provoca la prima reazione nucleare inviando particelle alfa contro un bersaglio 
di azoto e identifica la particella che possiede una unità di carica positiva del nucleo: il protone.



1932, “annus mirabilis” della fisica delle particelle
● gennaio, Harlod Urey alla Columbia University (NY, USA) scopre il deuterio
● febbraio, James Chadwick del Cavendish Laboratory (Cambridge, UK) scopre il 

neutrone
● aprile, John Cockcroft e E.T.S. Walton al Cavendish Laboratory (Cambridge, UK) 

disintegrano nuclei di Litio bombardandoli con protoni accelerati a 250 keV con il 
primo acceleratore di particelle

● agosto, Carl Anderson del Caltech (California, USA) scopre il positrone

6 premi Nobel negli anni successivi



VII Congresso Solvay, 1933



1934, la radioattività indotta



1934, Enrico Fermi e i “ragazzi di via Panisperna”
Fermi ebbe l’idea di utilizzare neutroni anziché 
particelle alpha come proiettili; inoltre con 
un’intuizione molto acuta decise di usare neutroni 
lenti (rallentati o moderati da un materiale ricco di 
idrogeno come la paraffina o l’acqua). La squadra di 
Fermi - Rasetti, Segré, Amaldi, Pontecorvo - 
bombardò sistematicamente un elemento della 
tavola periodica dopo l’altro. Arrivati all’uranio 
(allora ultimo elemento della tavola) pensarono di 
aver scoperto il primo elemento transuranico ma 
poco dopo Fermi comprese l’errore… e non solo lui.

Il conferimento del Premio Nobel del 1938 permise 
a Fermi di abbandonare l’Italia e rifugiarsi negli 
USA



Lise Meitner, Otto Hahn, Fritz Strassmann
Lise Meitner, fisica austriaca ebrea, prima donna 
professoressa ordinaria di fisica, stava studiando i 
risultati degli esperimenti di Fermi insieme ai 
colleghi e amici, il radiochimico Otto Hahn e il 
chimico Fritz Strassmann, quando l’ascesa al potere 
di Adolf Hitler la costrinse a fuggire da Berlino per 
rifugiarsi in Svezia (nel 1938).

Hahn e Strassmann continuarono gli esperimenti ma 
non ne comprendevano i risultati, così scrissero alla 
Meitner a dicembre del 1938 per chiederle aiuto.



1939 Lise Meitner e Otto Frisch: 
la fissione nucleare

dopo aver bombardato l’uranio con 
neutroni lenti si formava del Bario.

La Meitner, utilizzando il modello a 
goccia di Bohr, ipotizzò che il nucleo 
atomico potesse essersi spezzato in grossi 
frammenti rilasciando una considerevole 
quantità di energia. Spiegò ai colleghi di 
Berlino come fare le verifiche 
sperimentali e nel gennaio del 1939 Hahn 
e Strassmann pubblicarono l’articolo con i 
risultati, mentre la Meitner e Frisch 
pubblicarono l’articolo con la spiegazione 
teorica, chiamando fissione nucleare la 
reazione studiata.



I Marziani di Budapest
“There is a rumor in America that there are two intelligent races on Earth: 

Humans and Hungarians” — Isaac Asimov

Eugene Wigner, John Von Neuman, Edward Teller, Leo Szilard



Leo Szilard, la reazione a catena e gli incubi



1939, la lettera



1939, Uranverein, Il Club dell’Uranio

Kurt Diebner, Karl Friedrich von Weizsacker, Werner Heisemberg



Copenaghen, settembre 1941: 
l’incontro misterioso



1941, Il rapporto MAUD
Molti, tra i quali Niels Bohr,  restavano scettici sulla 
realizzabilità di un ordigno a causa della difficoltà nella 
separazione degli isotopi dell’uranio: solo il 235 è fissile, 
ma costituisce meno dell’1% dell’uranio in natura.

In Inghilterra Otto Frisch e Rudolph Peierls calcolarono 
la massa critica di uranio per fabbricare un ordigno 
(“Tube Alloys” nome in codice del progetto atomico 
inglese): la quantità era grande ma non enorme (come 
stimato da Bohr). Nel 1941 tale stima venne trasmessa al 
presidente Roosevelt con il rapporto MAUD. 

A dicembre del 1941 prende avvio il progetto 
Manhattan.



Manhattan nel deserto
nato come progetto di ricerca, crebbe fino a occupare più di 130 000 persone, costando alla fine oltre 2 
miliardi di dollari dell'epoca (39 miliardi di dollari del 2022)



Perché J. Robert Oppenheimer?



2 dicembre 1942: la prima reazione a 
catena controllata, la pila di Fermi

inizia l’era nucleare



L’operazione Alsos
il boicottaggio del progetto nucleare tedesco



I fisici di Farm Hall



Trinity, 16 luglio 1945, 
19 kT Nagasaki, 9 agosto 1945;   Hiroshima, 6 agosto 1945

               18-23 kT                          12,5 -18 kT



Dopo la Seconda guerra mondiale: la corsa agli armamenti
Dopo le esplosioni di Hiroshima e Nagasaki, mano a mano che nuovi Stati si aggiungevano a quello che sarebbe 
poi stato chiamato il "club nucleare" e la guerra fredda spingeva verso l'alto il numero delle armi nucleari in 
un'escalation dominata da USA e URSS, le esplosioni atomiche o nucleari di test si sono moltiplicate. (Wiki)

https://it.wikipedia.org/wiki/Bombardamento_atomico_di_Hiroshima_e_Nagasaki
https://it.wikipedia.org/wiki/Guerra_fredda
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