Monte Carlo “cambia” la materia

Federico Becca ha messo a punto un metodo che esplora le variabili di eventi fisici

di Federica Marchesich

E uno dei crucci dell'umanita:
riuscire a identificare chiara-
mente delle variabili di eventi
che possono accadere. Se dal
punto di vista esistenziale pos-
siamo metterci 'anima in pa-
ce, in fisica '@ un metodo che
invece cerca di esplorare con-
dizioni future di un dato pro-
blema. Per capirne di pili ab-
biamo intervistato Federico
Becca, ricercatore del Cnr Isti-
tuto Officina dei Materiali pres-
s0 la Sissa e uno dei direttori
della Scuola di Metodi Compu-
tazionali che quest'anno & arri-
vata alla sesta edizione. Per
questa scuola, le domande arri-
vano da tutto il mondo, circa
150 ogni anno, per soli 25 po-
sti.

Se dovesse s il meto-
doMonte Cam'l](:i::até;;'n'“e bambino
di 8 anni come lo spieghereb-
be?

«llmetodo Monte Carlo 2un
metodo usato per studiare di-
versi problemi in diverse bran-
che della scienza (ma per
esempio anche in economia).
In breve il Monte Carlo & un
metodo molto generale con
cui si possono calcolare quanti-
ta "esatte” tramite eventi alea-
tori (random). Supponga di vo-
ler calcolare la pressione di un
certo gas ad una data tempera-
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tura in un certo contenitore.
Per avere la pressione "esatta”
si dovrebbero risolvere le equa-
zioni di Newton su come si
muovono tutti gli atomi/mole-
cole del gas, che & praticamen-
te impossibile per il gran nu-
mero di atomi/molecole. Per
ovviare al problema non si ri-
solvono le equazioni di
Newton ma si generano (in
modo aleatorio) alcune confi-
gurazioni "piu' probabili". Fa-
cendo una media delle proprie-

ta di queste specifiche configu-
razioni si otterranno le quanti-
ta che stiamo cercandon.

La sua ricerca su cosa si fo-
calizza?

«ll metodo Monte Carlo si
puo' utilizzare per analizzare
quelle che in gergo si chiama-
no transizioni quantistiche, ov-
vero transizioni fra fasi diffe-
renti della materia (solida, li-
quida e gassosa) anche a basse
temperature. Quando bolli
'acqua essa passa da liquida a

gassosa, oppure quando metti
il burro solido sul fuoco si scio-
glie e diventa liquido. A basse
temperature, la meccanica
quantistica cornincia a giocare
un ruolo importante e si posso-
no stabilizzare fasi che sono
molto pil interessanti, come
nel caso dei superconduttori,
materiali che conduconoI'elet-
tricita senza dissipare energia.
In particolare, al momento mi
occupo di studiare transizioni
di fase tra stati magnetici e stati

non magnetici a bassissime
temperature. Potrebbero infat-
ti esistere (e il metodo Monte
Carlo ci aiuta in questo) degli
stati non magnetici con pro-
prieta fisiche del tutto nuove
ed il mio studio & rivolto a tro-
vare delle risposte alla loro esi-
stenza, le eventuali condizioni
g esistenza e le loro proprie-

».

Ma perché & importante ca-
pire se esistono altre fasidella
materia diverse da quelle che
si conoscono fino ad oggi?

«Innanzitutto perché si &
sempre spinti a scoprire qual-
cosa di nuovo. I supercondut-
tori un tempo venivano studia-
ti, ma non usati per applicazio-
ni tecnologiche. Oggi invece si
e in mille campi come nella ri-
sonanza magnetica per gli esa-
mi medici. La speranza mag-
giore, in definitiva, & che come
per le altre scoperte del passa-
to, le loro proprieta possano
un giorno migliorare la tecno-
logia di ogni giorno. Come di-
ceva Le Corbusier: "Il est bon
de savoir que I'utopie n'est ja-
mais rien d'autre que la reaﬁ?é
de demain et que la realité
d'aujourd’hui etait 1'utopie
d'hier. ["E bene sapere che
l'utopia non & altro che la real-
ta di domani e che la realta di
oggieral'utopiadiieri” ndr.|».
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