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Ciclo di Lezioni 

Il Dr. Francesco Intravaia del Institut für Physik, Humboldt-Universität zu Berlin and Max-Born-

Institut, Berlin, Germany, nell’ambito del progetto di Cooperazione Internazionale CoRI 2023 

dell’Università degli Studi di Palermo, terrà presso il Dipartimento di Fisica e Chimica – E. Segrè, 

Via Archirafi 36, il seguente ciclo di lezioni/seminari su tematiche relative a Fluctuation-induced 

Phenomena, Casimir Interactions, Quantum Electrodynamics. 

Abstract 

Fluctuations are omnipresent in both the classical and the quantum worlds and they are connected 

with a panoply of phenomena in different areas of physics ranging from biophysics to gravity, from 

chemistry to cosmology. They play a key role in fundamental processes like decoherence, thermal 

transport, and interactions between atoms or molecules (van der Waals forces) and extended bodies 

(Casimir effect). These phenomena govern biological processes and are relevant for colloidal matter, 

cell membranes, proteins and, in general, the structure of molecules and solids. Their exact 

understanding is rapidly becoming important for the characterization of modern experimental set-ups 

and the development of future quantum technologies. 

The study of fluctuation-induced phenomena is intrinsically multidisciplinary and touches upon a 

wide range of topics, including quantum electrodynamics, statistical mechanics and condensed matter 

physics. In this series of lectures I will review some aspects of the physics behind these phenomena, 

prevalently focusing on those induced by the electromagnetic quantum fluctuations.  

 
Calendario delle lezioni: 

1. Introduction: Quantum fluctuations, zero-point energy and the Casimir effect in its original 

formulation (Martedì 24-09-2024, 16.00 - 18.00, Aula D). 

2. Some relevant theoretical aspects regarding the descriptions of fluctuations in (open) quantum 

systems (Giovedì 26-09-2024, Aula B, 15.00 - 17.00, Aula B). 

3.  Lifshitz theory of equilibrium fluctuation-induced atom-surface and plane-plane interactions: 

A different perspective on Casimir forces (Venerdì 27-09-2024, 15.00 - 17.00, Aula E) 

4. Modern approaches addressing the physics of Casimir interactions: An experimental and 

theoretical overview (Martedì 01-10-2024, 15.00 - 17.00, Aula A). 

5. Going beyond equilibrium: Examples of nonequilbrium Casimir interactions (Giovedì 03-10-

2024, 15.00 - 17.00, Aula B). 

6. On the physics of the contactless atom-surface (quantum) friction (Venerdì 04-10-2024, 11.30 - 

13.30, Aula B). 

 
Le lezioni sono rivolte primariamente agli studenti della Laurea Magistrale in Fisica e agli allievi del 

Dottorato di Ricerca in Scienze Fisiche e Chimiche, ma sono di interesse anche per tutti gli studenti, 

dottorandi, borsisti, assegnisti e docenti interessati alle relative tematiche di ricerca. 

Al termine di ogni seminario, il Dr. Intravaia sarà disponibile per eventuali domande e discussioni 

sugli argomenti trattati. 

 
Roberto Passante 

Opportunità didattiche/ricerca
Weekly Group seminars Weekly Journal Clubs

http://www.youtube.com/@QuantumUnipa

Project CoRI 2024 (Physical Sciences) - Incoming Mobility

4-5-6 June 2025

at Dipartimento di Scienze della Terra e del Mare

Via Archirafi 36, Aula D06

will give a course on

Many-body physics with ultracold atoms

The course will run as follows

Wednesday 4 June 2025, 15:00-18:00

Quantum many-body systems of 

ultracold atoms

Thursday 5 June 2025, 15:00-18:00

Quantum magnetism in systems of 

ultracold atoms

Friday 6 June 2025, 15:00-17:00

Exploring Polarons with ultracold atoms

INFO

e-mail: davide.valenti@unipa.it 

tel.: +39 091 238 99037

Zürich
Switzerland

Prof. Dr. Eugene Demler

Visiting
Professor
Lectures



Mathematical Physics and Applied Mathematics

Linee di ricerca

Fabio
Bagarello

Metodi matematici: 
analisi funzionale, teoria degli operatori e 
distribuzioni nell’analisi di sistemi quantistici

Sistemi quantistici con Hamiltoniane 
autoaggiunte e non autoaggiunte: 
operatori di creazione ed annichilazione 
stati coerenti e stati squeezed
elazioni di indeterminazione
teoria dei campi quantistica e regolarizzazione non 
perturbativa delle divergenze dei grafici di Feynman
simmetrie, dinamica e costanti del moto per sistemi 
quantistici con Hamiltoniane non autoaggiunte

Collaborazioni Nazionali e Internazionali
City, University of London, Gran Bretagna
Université Paris Diderot, Francia
AGH University. Cracovia, Polonia
University of Cape Town, Sudafrica
Tokyo University, Giappone
Kyushu University, Giappone

Linnaeus University, Vaxjo, Svezia
Aston University, Gran Bretagna
Università di Palermo – Messina -Catania
Università di Genova – Trento – Roma 
Politecnico di Milano
Politecnico di Bari

Tecniche quantistiche nella modellizzazione 
di sistemi macroscopici:
Dinamica di sistemi complessi: dalla politica alla sociologia
Diffusione delle informazioni
Decision Making       
Quantum-like finance
Sistemi biologici: dinamica di epidemie



Open Quantum Systems

Linee di ricerca Benedetto 
D. Militello

Anna 
Napoli

Processi termodinamici in sistemi quantistici
Efficienza, irreversibilità, batterie quantistiche

Controllo “coerente” e ottimizzazione di processi 
in sistemi quantistici soggetti a“rumore”

• Correlazioni quantistiche e fenomeni di sincronizzazione 
• Dispositivi superconduttivi digitali per computazione quantistica 
• Tipicità di stati di non equilibrio ed evoluzioni verso l'equilibrio
• Fluttuazioni termiche e loro implicazioni
• Evoluzioni adiabatiche e debolmente non adiabatiche in presenza di rumore quantistico
• Sistemi quantistici descritti da Hamiltoniane non hermitiane

Argomenti di tesi



Theory of Quantum Systems and Processes
M.PaternostroG. M. PalmaS. LorenzoF. CiccarelloA Carollo

Linee di ricerca (Argomenti di Tesi)

Quantum Thermodynamics:
 
Characterising the role of quantum 
resources in thermodynamics Quantum 

InformationTheory:

Representation and 
manipulation of information 
encoded in quantum states, 
where superposition and 
entanglement enable 
processing capabilities beyond 
classical limits.

Quantum 
Machine Learning: 

deploying machine 
learning to the control 
of quantum processes

https://quantum.unipa.it/



Theory of Quantum Systems and Processes
M.PaternostroG. M. PalmaS. LorenzoF. CiccarelloA Carollo

Linee di ricerca (Argomenti di Tesi)

https://quantum.unipa.it/

Theory of Quantum Systems and Processes
M.PaternostroG. M. PalmaS. LorenzoF. CiccarelloA Carollo

Linee di ricerca (Argomenti di Tesi)

Quantum Metrology 
& Sensing:

Harnessing quantum systems 
to measure the world with 
unprecedented precision

Quantum 
Foundations: 
tackling the measurement 
problem & the fundamental 
nature of gravity

Quantum Optics in structured photonic baths
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Theory of Quantum Systems and Processes
M.PaternostroG. M. PalmaS. LorenzoF. CiccarelloA Carollo

Linee di ricerca (Argomenti di Tesi)

Non-equilibrium 
Quantum many-body 
physics
Analysing the interplay between 
many-body interaction, external 
driving, measurement and 
dissipation

https://quantum.unipa.it/

(Non-Hermitian) topology in quantum physics

Global and robust properties of quantum systems give rise 
to unique phenomena such as edge states and topological 
phases.

Waveguide quantum electrodynamics

Exploing how photons confined in one dimension strongly 
interact with quantum emitters, enabling controlled light–
matter interactions at the single-photon level.



PIANO DI STUDI CONSIGLIATO 
Primo anno 
- Struttura della materia avanzata 
- Teoria dei campi 
- Quantum Optics 
- Computational Physics with Laboratory 

Secondo anno 
- Quantum Thermodynamics 
- Fisica dei sistemi complessi 
- Quantum Information 
- Teoria di gauge

Theory of Quantum Systems and Processes
Collaborazioni Nazionali e Internazionali 
(Opportunità di Tesi in collaborazione)

Universitat Autonoma Barcelona
University College Dublin
University of Helsinki
IFISC Universitat Illes Balears
University of Malta 
Universität Wien & TU Wien
University of Southampton
EPFL- Lausanne
CNRS- College de France- Paris

Universität Tübingen
Sorbonne Université
CSIC Madrid
Max Planck Erlangen
TUM Munich
Università di Trieste
Sapienza Università di Roma
Università Statale di Milano

• Quantum Machine Learning for biological systems
• Quantum reservoir computing
• Quantum Information in complex quantum systems
• Simulating Quantum Many-Body systems on NISQ
• Quantum Thermodynamics of mesoscopic systems
• Transport properties in chiral quantum systems
• Chiral emission in engineered photonic baths

• Atom-photon bound states in photonic lattices
• Quantum optics with giant atoms 
• Non-Hermitian and topological quantum optics
• Measurement induced phenomena in Many-body
• Witnessing quantum gravity
• Falsification of quantum collapse models 
• Quantum state engineering of mesoscopic systems

Argomenti di tesi

https://quantum.unipa.it/



Theoretical Physics and Quantum Field Theory

Linee di ricerca (Argomenti di Tesi)

Lucia RizzutoRoberto 
Passante

Quantum Electrodynamics (QED)
Quantum Electrodynamics
Quantum vacuum fluctuations
Casimir physics (static and dynamical Casimir effect, Casimir-Polder forces)
Radiative processes in structured environments

Quantum Field Theory (QFT)
Quantum Field Theory in curved spacetime and in non-intertial frames
Unruh and Hawking effects
Backreaction effects in quantum gravity models 
Quantum fields with fluctuating boundaries and horizons

Physics Beyond the Standard Model
Dark energy
Dark matter
Axions

Foundations of Quantum 
Mechanics

Irreversibility and Time-symmetry 
breaking



Theoretical Physics and Quantum Field Theory

Collaborazioni Nazionali e Internazionali 
(Opportunità di Tesi in collaborazione)

INFN, Laboratori Nazionali di Legnaro (Italy)
Università di Padova, Dip. Fisica e Astronomia (Italy)
University of Kassel (Germany)
Laboratoire Charles Coulomb, Université Montpellier (France)
Dept. Phys. Science, Osaka Metropolitan University (Japan)
Center for Complex Quantum Systems, The University of Texas at Austin (USA)
Wake Forest University Winston-Salem, NC (USA)
Norwegian University of Science and Technology, Trondheim (Norway)
 University of Glasgow, Glasgow (UK)
Laboratoire de Physique – ENS Lyon (France)

PIANO DI STUDI CONSIGLIATO 
-TEORIA DEI CAMPI 
-GENERAL RELATIVITY 
-GAUGE THEORIES 
-STANDARD MODEL



DIDATTICA

Insegnamento e formazione 
nelle scuole e università

DIVULGAZIONE

Comunicazione della scienza e 
divulgazione al grande pubblico

RICERCA FONDAMENTALE

Esplorare le leggi fondamentali della 
natura e nuovi modelli teorici

RICERCA APPLICATA

Applicare la teoria per risolvere 
problemi reali e interdisciplinari

SETTORE TECNOLOGICO

Sviluppo tecnologico, innovazione e 
trasferimento tecnologico

I PERCORSI PRINCIPALI

OPPORTUNITÀ LEGATE A COMPETENZE TRASVERSALI

PROBLEM SOLVING

ABILITÀ 
MATEMATICO
-FORMALI

ABILITÀ 
NUMERICO-
COMPUTAZIONALI

BIG DATA

Analisi di grandi quantità di dati e 
modellizzazione complessa

FINANZA QUANTITATIVA

Modellizzazione dei mercati, gestione 
del rischio e strategie quantitative

MACHINE LEARNING

Algoritmi di apprendimento automatico 
e intelligenza artificiale

Le Opportunità di Lavoro di un Fisico in area Teorica



Le Opportunità di Lavoro di un Fisico in area Teorica
QUANTUM MACHINE 

LEARNING

Algoritmi di machine learning 
potenziati da risorse quantistiche

OPPORTUNITÀ EMERGENTI: 
QUANTUM INFORMATION INDUSTRY

Comunicazioni sicure basate sui 
principi della meccanica quantistica

QUANTUM CRYPTOGRAPHY

Simulazione di sistemi complessi in 
chimica, farmaceutica, scienza dei 

materiali, fisica…

QUANTUM SIMULATION

Sviluppo di hardware e algoritmi 
per calcolo quantistico

QUANTUM PROCESSING
QUANTUM METROLOGY 

& SENSING

Misure ultraprecise e sensori 
quantistici per applicazioni in 

navigazione, medicina e ambiente.

Dottorato Nazionale inSocietà Italiana di Scienze e 
Tecnologie Quantistiche


