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Introduzione / Introduction

9 inizio di questo millennio segna un passaggio epocale: il dialogo, e talvolta la tensione,

tra la prima e 1’ultima rivoluzione industriale. La rivoluzione del XVIII secolo, fondata

sulla trasformazione dell’energia in lavoro produttivo, liberd I’'umanita dai vincoli dello sforzo

fisico. Oggi la rivoluzione dell’Intelligenza Artificiale (IA) emancipa il pensiero dai limiti bio-

logici, avviando la trasformazione automatica dell’informazione in conoscenza. Questa trasfor-

mazione benché affascinante e ricca di promesse si trova ancora agli albori della sua traiettoria
scientifica.

Energia e informazione, due concetti radicati nelle scienze dure e nel linguaggio matema-
tico, agiscono come principi abilitanti: la prima rese autonomo il lavoro delle macchine, la
seconda estende oltre i confini biologici le capacita cognitive. La storia della termodinamica
ci ricorda come la tecnologia degli ingranaggi e dei motori divenne scienza grazie a Newton e
Carnot; allo stesso modo, I’IA contemporanea che ha avuto il suo Turing attende la sua “termo-
dinamica dell’apprendimento”.

Come ogni rivoluzione, anche quella attuale porta con sé rischi e fragilita. La prima indu-
strializzazione fu accompagnata da entusiasmi eccessivi, bolle speculative, squilibri sociali e un
temporaneo calo dell’efficienza complessiva. Qualcosa di simile accade oggi con I’intelligenza
artificiale: la rapidita della sua diffusione, I’entusiasmo degli investimenti, le aspettative sovra-
dimensionate e il fabbisogno crescente di energia pongono interrogativi cruciali. La lezione che
la storia ci consegna ¢ chiara: il progresso tecnologico diventa sostenibile solo quando viene
trasformato in scienza, quando le sue regole profonde sono comprese e tradotte in conoscenza
condivisa.

Con questa consapevolezza si apre il presente volume degli Annales, che attraversa epoche,
discipline e prospettive. Il filo conduttore ¢ I’intreccio tra memoria, scienza e societa, dalla
nascita del metodo scientifico fino alle sfide piu attuali. Giovanni Jona-Lasinio ci conduce alle
radici della rivoluzione scientifica, esplorando il rapporto tra arte della memoria e logica mo-
derna. Angelo Vulpiani ripercorre la lunga vicenda dell’ipotesi atomica, da Democrito fino a
Einstein e Perrin, mostrando come il moto browniano abbia fondato la fisica statistica e i pro-
cessi stocastici. Marco Rocecetti riflette sui timori suscitati dall’intelligenza artificiale, interpre-
tandoli alla Iuce della teoria della complessita. Silvano Tagliagambe infine propone una visione
filosofica e tecnica dell’intelligenza come comunicazione, ponte tra naturale e artificiale.

Accanto a questi contributi si dispiega un affresco che va dal tempo geologico di Leonardo
e Stenone alle osservazioni di Spallanzani sui pipistrelli, dalle origini dell’ecografia alle sfide
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idrogeologiche recenti, fino alle ricerche sul linguaggio come strumento di diagnosi precoce.
E un mosaico che mostra come la scienza, nelle sue diverse forme, sia sempre stata insieme
memoria del passato e apertura al futuro.

Questo volume testimonia la vocazione dell’Accademia delle Scienze di Bologna a custo-
dire e rinnovare il patrimonio scientifico, mantenendo viva la coscienza delle radici e ponendo
lo sguardo sulle trasformazioni in corso. Energia e informazione, memoria e conoscenza: i con-
tributi raccolti qui ci ricordano che il progresso ¢ sempre il frutto di un dialogo tra continuita e
discontinuita, tra eredita storiche e sfide emergenti.

The beginning of this millennium marks an epochal transition: the dialogue, and at times the
tension, between the first and the latest industrial revolution. The revolution of the eighteenth
century, founded on the transformation of energy into productive labor, freed humanity from
the constraints of physical effort. Today, the revolution of artificial intelligence (Al) eman-
cipates thought from biological limits, initiating the automatic transformation of information
into knowledge. Yet this transformation, though fascinating and full of promise, still stands at
the dawn of its scientific trajectory.

Energy and information, two concepts rooted in the hard sciences and in the language of
mathematics, act as enabling principles: the former made the work of machines autonomous,
the latter extends cognitive capacities beyond biological boundaries. The history of thermody-
namics reminds us how the technology of gears and engines became science thanks to Newton
and Carnot; in the same way, contemporary Al, which has had its Turing, still awaits its “ther-
modynamics of learning”.

Like every revolution, the present one also carries risks and fragilities. The first industriali-
zation was accompanied by excessive enthusiasms, speculative bubbles, social imbalances, and
a temporary decline in overall efficiency. Something similar is happening today with artificial
intelligence: the speed of its diffusion, the fervor of investments, the oversized expectations,
and the growing demand for energy raise crucial questions. The lesson that history teaches us
is clear: technological progress becomes sustainable only when it is transformed into science,
when its underlying rules are understood and translated into shared knowledge.

With this awareness, the present volume of the Annales opens, spanning epochs, disciplines,
and perspectives. Its guiding thread is the interplay between memory, science, and society, from
the birth of the scientific method to todays most pressing challenges. Giovanni Jona-Lasinio
takes us to the roots of the scientific revolution, exploring the relationship between the art of
memory and modern logic. Angelo Vulpiani retraces the long history of the atomic hypothesis,
from Democritus to Einstein and Perrin, showing how Brownian motion laid the foundations of
statistical physics and stochastic processes. Marco Roccetti reflects on the fears raised by arti-
ficial intelligence, interpreting them in light of complexity theory. Silvano Tagliagambe, finally,
offers a philosophical and technical vision of intelligence as communication, a bridge between
the natural and the artificial.

Alongside these contributions a fresco unfolds that ranges from the geological time of Le-
onardo and Steno to Spallanzani’s observations on bats, from the origins of ultrasound to the
recent hydrogeological challenges, and to research on language as a tool for early diagnosis.
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It is a mosaic that shows how science, in its many forms, has always been both memory of the
past and an opening up to the future.

This volume bears witness to the vocation of the Academy of Sciences of Bologna to safe-
guard and renew the scientific heritage, keeping alive the consciousness of its roots while
looking at the transformations now underway. Energy and information, memory and knowl-
edge: the contributions gathered here remind us that progress is always the fruit of a dialogue
between continuity and rupture, between historical legacies and emerging challenges.

Pierluigi Contucci

Professore di Fisica Matematica / Professor of Mathematical Physics,
Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna

Editor in Chief,

Annales. Proceedings of the Academy of Sciences of Bologna,

Class of Physical Sciences








