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SIDDHARTA
SIlicon Drift Detector for Hadronic Atom Research by Timing Applications
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Meccanica classica
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Radiazione del corpo nero
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La meccanica quantistica….



…e le meraviglie delle nuove tecnologie!



Y = c1 y1 + c2 y2 +....
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Onda E particella
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“Bizzarie” quantistiche

• Sovrapposizione di stati

• Entanglement

• Effetto tunnel quantistico



Sovrapposizione di stati
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Possibili soluzioni:

-De Broglie – Bohm

- Many-World Interpretations 
(multi mondi)

-Collasso della funzione d’onda -> 
modifica della eq. Di Schroedinger!

-.....
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Ai LNGS – col mio gruppo studiamo il problema 

della misura



Entanglementt



Tunnel quantistico



Tunnel quantistico



Tunnel quantistico

L'effetto Tunnel è utilizzatoin molti 

componenti di vari circuiti elettronici’ una delle 

applicazioni più importanti – il  microscopio a 

scansione ad effetto tunnel (Scanning 

Tunneling Microscope, STM)

https://scienzapertutti.infn.it/chiedi-allesperto/tutte-le-risposte/511-21-cosa-e-il-tunnel-quantistico

Atoms of n-type MoS2, a common dry lubricant. 

The bright spots indicate S atoms, which 

account for its excellent lubrication properties.

https://www.physics.purdue.edu/nanophys/stm.html



Nobel Fisica 2025
• per la scoperta del tunnelling quantistico macroscopico e della 

quantizzazione di energia in un circuito elettrico



Effetto tunnel (quantistico)



IL RISULTATO CHIAVE

• Per la prima volta, effetti quantistici tipici delle (singole) 
particelle sono stati osservati in un sistema composto da 
milioni di elettroni.

• In particolare:Tunnelling quantistico di un’intera fase 
superconduttrice attraverso una barriera energetica.

• Livelli energetici discreti misurabili in circuiti superconduttori 
(atomi artificiali).Dimostrazione sperimentale che la fisica 
quantistica governa anche sistemi macroscopici ingegnerizzati.





Dimensioni dell’ordine del cm



IMPATTO SPERIMENTALE E TECNOLOGICO

•Validazione della coerenza quantistica in sistemi su scala 

micrometrica (mm).

•Introduzione dell’idea di engineering quantistico: progettare 

Hamiltoniane artificiali.

•Nascita del concetto di circuiti QED: interazione luce-materia su 

chip.

•Misure pionieristiche di:

• tempi di rilassamento 

• tempi di coerenza 

• amplificazione parametrica (parente dei qubit).

Il loro lavoro rimane la base dei qubit e di tecnologie quantistiche



Tecnologie quantistiche

the second quantum 

revolution:

risorse: sovrapposizione di 

stati e

entanglement
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Come funziona un computer 

quantistico a differenza di 

uno classico?

c. quantistico

c. classico

bit

qubit









gfycat
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A cosa servono i
Computer Quantistici?



Potenziamento delle
tecnologie attuali:
Realta’ virtuale
Intelligenza Artificiale



Rivoluzione in medicina cure personalizzate e 
nuovi metodi per il trattamento dei tumori



Big Data Analysis:
Combattere il
Cyberterrorismo,
Studi di Cambiamenti
Climatici



Capire come funziona il
Cervello:
Cura delle malatie mentali
(demenza, schizofrenia…)
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Verso la Biologia Quantistica?
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Feynman – Il valore della scienza
Fuori dalla culla

sulla terra asciutta

eccolo

in piedi:

atomi con la coscienza

materia con la curiosità.

In piedi davanti al mare
meravigliato della propria meraviglia: io

un universo di atomi

un atomo nell’universo

La Terra Incognita

della Fisica Moderna
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NASCITA DEI QUBIT SUPERCONDUTTORI

I tre laureati hanno gettato le basi dei principali qubit usati oggi:

•Charge qubit: dominato dall’energia di Coulomb delle coppie 

di Cooper;

•Flux qubit: basato sugli stati di flusso magnetico quantizzato in 

un anello superconduttore;

•Phase qubit: usa direttamente la fase come grado di libertà;

•Transmon (sviluppato più tardi usando le loro idee): riduce la 

sensibilità al rumore di carica.

Senza la loro dimostrazione della quantizzazione in circuiti 

Josephson, non esisterebbero gli attuali computer 

quantistici IBM/Google.


