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La vita organica nell'universo 
1 ' C i 

Almeno 100 milioni 
i 

di pianeti abitabili 
Si cerca di raccogliere eventuali 
radiosegnali da mondi lontani 

7i 

La vita, in particolare 
quella intelliKen'e. e un fe­
nomeno •« locale •• neH'immen-
sita deLTuniverso ln i i ta to 
alia Terra, o csistono aruo-
inenti sufficientemente fonda-
ti per ri tenere il nostro pia­
nola solo nno dei tanti su 
cm essa ha potuto sorgere 
ed evolversi? 

£ se la vita non t> una pre-
rouativa della Terra, e pos-
sibile che esistano. da qual-
che parte fra le stelle. ci­
vilta altrettanto e fon-e piu 
evolute di quella umaii?.'' 

D u tempi piu antichi filo-
sofi e scienziati cereano una 
risposta a questi in tenogat i -
vi Ma e solo o ;gi che. gra-
zie ai prodigiosi svUuppi e 
auli sforzi eomuni dell 'astro-
fis'ea. della radio'istrononna 
e della biolosia. si e passati 
dal terreno delle intuizioni e 
della speculazione astratta a 
quello della ricerca condotta 
con metodi scientifici. 

In particolare le imprese 
spaziali sovietiche e america­
no. aprendo all 'umanita la via 
ai pianeti del sistema solare 
(e presumibilmente in un fu-
turo lontano. ad altri sistemi 
planetar i ) . hanno confento al 
problema della diffusione del­
la vita nell 'universo un ca-
ra t te re di estrema attualita, 
e. diremmo. masjyiore concre-
te^za Infatti. "alireno per 
quanto riguarda fili altri pia­
neti del sistema solare. esso 
in un futuro assai prossimo 
sara risolto sperimentalmente 
ijrazie all'invio di sonde spa-
ziali Gia og4i il Mariner 2 
ci ha rivelato che la tempe-
ra tura esistente sulla super-
ficie di Venere (400-500" C) 
esclude la presenza di foime 
di vita di tipo terrestre 

Fattori 
della vita 

La maggior parte degli spe­
cialist! che si occupano di 
questo affascimnte problema. 
concorda nel n t e n e r e »a vita 
un fenomeno diffuso nell 'uni­
verso. sebbene non sia pos-
sibile finora averne la prova. 
Lo stato delle nostre cono-
scenze sia sulla pa i te de l -
l 'universo at tualmente acees-
mbile all'Ofservazione visuale 
e radioastronomica. sia sul-
l 'origine e la natura della 
vita, non permeite ancora 
tanto Oggi e tuttavia possi-
bile. sulla base di una analisi 
rigorosa dej dati, per al t ro 
incompleti. di cui dispongo-
no la biologia e I'nstronpmia, 
stabjlire quali siano l e ' c o n -
diziom indispensabili al sor-
gere della vita e caleoiare la 
probabilita che esse si realiz-
zino in una qualche par te 
dell 'universo 

E* questo un compito niol-
to difficile poiche la proba­
bilita che la vita sorga e in 
funzione di molti fattori indi-
pendenti fra di Ioro La vita 
ad esempio, non sarebbe pos­
s i b l e se I'universo non si 
espandesse. se, cioe. le ga-
lassie non si allontan.is>ero 
da noi a velocita enorme. che 
cresce di circa 75 km / t ec . 
ogni milione di par-.ee (un 
ixtrsec equivale a 3.26 anni 
luce) Grazie alia fuga delle 
aalassie. la lunghe/za d'onoa 
della radiazione lumino^a che 
esse emettono si spO'sta verso 
la parte invisibile dello spet-
t ro. e ci perviene notevol-
mente diminuita di intensita 
Questo fenomeno e dovuto al 
cosidetto -ef fe t to Doppler» 

Se I'universo non si espan­
desse. la t e m p e n t u r a della 
mater ia si aggirerebbe sui 
5-10 mila gradi Kelvin a 
causa della presenza di u n 
enorme numero di corpi i r -
radianti Simili temperature 
eacludono la po^sib'.lita che 
si formino aggre^ati moleco-
Lnri stabili. 

Poiche con tutta probability 
alle fasi di espansione si sono 
a l ternate fasi di - compr - s -
sione-* (I 'universo - pulsa • ). 
duran te le quali sia la f m -
peratura sia il livello della 
mdiaz 'one pene*mn:e sono 
d.ventnti molto alti. si puo 
concludere che nel corao del­
la storia dell'u in verso l pe-
r.odi favorevoli alia evoluzio-
ne della vita i>Ino alle «ue 
forme supcriori siano st.Ui 
soguit: da penodi in cui la 
v.ta si e estinta. salvo risor-
£ere nel successivo penodo 
di espansione 

La vita senza gli e lcment i 
pesant i e inconcepibile. Una 
fonte continiia di elementi 
pesant i sono le csplosioni 
delle stelle cosidette • super-
novae ». Un calcolo appros-
s imat ivo p e r m e t t e di valu-
t a r e a circa ' un mi l ia rdo il 
n u m e r o di « supernovae » 
csplose nel corso della sto­
r ia della Galass ia . Ma il fat-
tore piu impor tan te , decisivo, 
c costituito dal l 'esis tenza nel­
l 'universo di un numero suf-
ficientemente a l to di s is temi 
p lane ta r i . Pur t roppo non esi-
s te una teoria compiuta sul-
l 'origine e la cvoluzione dei 
s is temi p lanetar i ne e pos-
sibile con i mez?i oggi a di-
sposizione degll as t ronomi 
scopr i re con 1'osservazione 
l 'csistenza di pianeti intornq 
alle stelle. n e m m e n o le piu 
vicine a noi. 

Tut tavia la plural i ta dei 
s is temi planetar i e a m m e s s a 
tfalle teorie cosmogoniche at-
fuah e. inoltre. lo studio de­
gli spct l r i stellari ha pcr-
messo di r i levare alcuni fatti 
che possono cssere in terprc-
t.itl n favnrc della esistenza 
41 ptanctl Igtmum a deter­

mina te stelle. Infatti la ve­
locita di rotazione delle stelle 
intoinrj al proprio asse di-
minuisce bruscamente , a 
pa r t i r e dalle stelle che gl) 
as t ronomi deflniscono di 
« classe spet t ra le » F2, la cui 
t empe ra tu r a di superticie si 
aggira sui 700O' K. e divlene 
p ra t i camente eguale a zero 
per la maggior pa r t e delle 
stelle di classe spet t ra le G, 
K, M piu vecchie e meno 
calde. II nostro Sole, che ap-
pa i t iene alia classe spet t ra le 
G2. ha una velocila di rota­
zione di circa due chilometri 
al secondo men t r e alcune 
stelle di classe spet t ra le O. 
B. mass icce e ardent i , ruo-
tano at torno al propi io asse 
con una velocita di circa 
300-500 k m / s e c . 

P e r sp iega ie questo feno­
meno facciamo un esperi-
mento immagina r io : cosa 
succederebbe se tutti i pia­
neti del nostro s is tema solare 
si fondessero col Sole? Poi­
che il c mnmento della quan­
tity di moto » si conserva e 
le m a s s e dei pianeti sono 
t rascurabi l i rispetto a quella 
del • So'e. si calcola che la 
velocita di rotazione di que-
st 'ul t imo at torno al proprio 
asse aumente rebbe di circa 
50 volte. 

Le conclusioni sono evlden-
ti : la velocita di i-otazione 
del Sole cadde di ben 50 vol­
te quando (come e pe rche 
non e chiaro) ebbero origine 
i pianeti e ad essi si t r a smi -
se la maggior pa r t e della 
sua « quanti ta di moto ». P e r 
analngia col Sole possiamo 
concludere che la brusca di-
minuzione della velocita di 
rotazione di de te rmina te stel­
le sia dovuta all 'esisten7a di 
s is temi planetar i simili al 
nostro. 

Naturalmente non su tuttl 
i p :anPti pud sorsere ed evol-
versi la vita. Perche ci6 av-
ven«a devono essere soddi-
sfattp alcune condizioni sup-
plempntari:- la distanza del 
pianeta dalla sua stella non 
deve essere piccola (come 
nel caso di Mercurio') ne ec-
cpssivamente s rande (come 
nel caso di Nettuno o Pluto-
ne) . La sua massa deve esse­
re sufficientemente grande 
perche esso possa con=;ervare 
Tatmosfera. che a sua volta 
non deve contenere sostanze 
venefiche Poiche e molto pro-
babile che la vita sia sorta 
sulla Terrq neH'acqua. che 
sprvl a difenderla dalle ra-
diazioni pPnetranti. per ana-
loaia pstPndiamo que.^ta con-
dizionp a tutti i pianpti. 

L'orbita deve avere ' una 
forma molto vicina a quella 
circolare, altrimenti le oscil-
lazioni termiche potrebbero 
rivelarsi fatali per SH orga­
nism! viventi. soprattutto alio 
inizio della loro evoluzione. 

Tutto cio permette di elimi-
nare dal numero dei pianeti 
abitabili quelli che ruotano 
attorno alle stelle multiple. 
Queste ultime costitniscono 
circa il 40 per cento di tutte 
le stelle eisistenti npll 'univer-
so conosciuto Attualmente gli 
astronomi valutano a 102° (1 
se^uito da venti zeri) il nu­
mero delle stelle contenute 
nella parte dell 'universo ac­
cess ib le all'osservazione. Se 
anche in un solo caso su di un 
milionp di milioni si realiz-
zassero le condizioni indi­
spensabili al sorgerc della 
vita, il numero di pianeti abi­
tabili sarebbe sempre eleva-
to' 100 milioni 

Secondo l'astrofisico ameri-
cano Shapley questa cifra e 
molto mferiore alia realta: 
esli valuta a 10— il numero 
delle stelle contenute nello 
uni verso conosciuto. Inoltre 
non si deve, egli avverte, 
t rascurare la possibilita che 
esistano forme di vita strut-
turalmente difTerenti da quel­
la terrestre, cap3ci di sorge-
re ed evolvere in condizioni 
meno favorevoli. Lo scienzia-
to americano valuta percid a 
10M il numero dei pianeti 
abitabili. 

// Sole 
e giovane 

Anchc se il sorgerc della 
vita e un aveenimento cstrc-
mamente improbabile se rifc-
rito ad un determinato pia­
neta. esso diventa estrema-
mente probabile se n /ento 
ad "n cosi eferafo numero di 
pianeti Partendo da simili 
considerazioni e perfettamen-
te rasionevole ammettere la 
pjUtenza nell'universo di mol-
te forme di vita intelligente. 
Quale «ia il Ioro aspetto, la 
loro fisiolosia la loro orga-

. nizzazione sociale e lmpossi-
b:le prevedere, e m fondo 
cio non conta molto. E" possi­
b l e pero a priori affermare 
che per esse devono valpre 
le stesse legai della nautra 
che conosciamo noi. 

Inoltre. poiche il - Sole e 
una stella relativamente gio­
vane, e possibile che su si­
stemi planetari piu antichi del 
nostro esistano civilta tecno-
loaicamente piu evolute della 
nostra. E" possibile anche che 
queste civilta desiderino ren-
dere manifesta la propria 
esistenza inviando segnah ra­
dio e ottici contenenti una 
cert a informazione (la serie 
dei numpri naturali per esem­
pio) atta a rivelarne il carat-
tere ar t i f ic ia l 

La possibilita di intercot-
tarp simili fipqnili. oer fanta­
stic:! chp po<.sa sembrare, d 

jicr la pr.ttia volta pre-

Ammasso di galassie fotografato dal Monte Palomar 

sa in considerazione da due 
eminenti specialisti, Cocconi e 
Morrison L'astronomo ameri­
cano Draik. autore del pro-
getto OSMA, con un radiote-
lescopio del diametro di - 27 
me tn ha sondato nel corso 
di alcuni mesi il cielo in dire-
zion e delle stelle epsilon Eri-
dana e tail Kita, le quali di-
stano dai sole appena... 11 an­
ni luce I risultati sono per 
ora negativi Le ricerche sa-
rann 0 proseguit-e con un ra-
diotelescopio del diametro di 
45 nietri. 
* Nell 'URSS, secondo quanto 

scrive in un suo recentissimo 
libro rastrofisico sovietico 
Sklovskii. presso l'osservato-
rio astronomico della facolta 

di Mosca saranno fatti dei 
tentativi di intercettare con 
un sensibilissimo ricevitore 
segnali di origine ar t i f ic ia l 
della lunghezza d'onda - di 
21 cm. 

Simili esperimenti hanno 
forse poca probabilita di esse­
re coronati da successo ma 
non esistono motivi di prin-
cipio per escluderlo a priori . 

s. a. 

7 dati contenuti in questo 
articolo sono tratti dal libro 
Of Stars ana Man dell'astro-
fisico americano Shapley e da 
Vsehennaia. Zhizn. Razum, 
dell'astroflsico sovietico I.S. 
Sklovskii. 

schede 

Scommessa 
sulla Luna 

Scommessa sulla Luna si inlitola un libro pubblicato rercn-
ti'iiicnlc dall'Ediiore Bompiani nella sua collana « Ancnlure 
del pensirroi). Ne e anion- Albert Ducrorq. mi franc<'>c rhe si 
propune ili farci riviverc le fasi pin cmozioiianii e picne di 
significaln che si svolsero inlomo alia data del 12 MMIcmbrc 
1959, in cui Tu lanciato quel Lunik II che porlo sulla Luna i 
siniboli dcirUninne Snvieiira. 

K' nn ottimo libro, in cui e dato un rilip\o particolare 
asli elonionii srietilifiri veratnenic impnrlanli die liamio «Ii-
slinlo il lancio fanioso. insiome a quelli iimani e soriali. f-' 

L'«ipcra del Durrocq e appar«a in Franria ncJ 1961, quan­
do era gia slalo lancialo Lunik I I I , che foloprafo Pallra faccia 
ill lla I.una, c Gagarin a\c\a compiulo il primn \n!o nrnano 
nel ro>ino. 

i\nnnMaiile cio I'atitore sceglie la dala dpi 12 setiembrc 
IV59 conic ccnlro della sua e»po<izinne, per cogliere la po.^i-
hilila di illuslrare non solo un majenifico c>|K-rimpnio rbe non 
puo c«crc ccrto ofTu-calo da quelli, anche sc pin rnmplc«-.i, 
contlolli in scguiln, ma di moilrare come I'limnnila rnrnpic, 
con Icpnca spazialc inatisurala dalPUniono Sovielira. una s\olia 
dcri«i\a. " . 

Gli alficri di questa svnlia sono naluralmcnte gli scienziati 
di lull! i pacsi, e nclle prime file quelli dell'Unione Sovictica; 
sniin i polilici dei paesi snriali->li cbc ban no rnim ron la mcn-
talila anacronitlira cnnsiMrnlc nriraltribuirc ai fatti scientific! 
solo iin'itnportanza rrlaliva, c 9iibonlinala ai loro schemi «li 
comodo. 

Nel libro jonn ricordati anrbe gli c*cmplari piu ri-ibili 
della \ccrbia mrnialiia, come Nixon, che da vice presidente 
drgli Stall Unili dimnslrn la sua piramiilale ignoranza dichia-
randn ^iibito dopn la comtinicazione ufTiciale sulla perfcila 
rin«cita dcHV>porimento: « N o n vi e nc«.«nna pro\a che il 
raz/o sovietico ahhia raeginnlo la Ltina » (ollre Hum ^li scien­
ziati di Jodrell Rank, Inzhiltrrra, nc a\c\ano «rsuito le fa^i 
e da alcune ore aicvano prcvi«to I'iiicontro sictiro). O come 
Se!«>n Lli»>d. capo del Foreign Office: * Non credo che la 
gente proicra ?ramie interes*c»: o rammiraglio USX cbc. in 
occasionc del lancio di Sputnik I affcrmo tratiarsi di * nn sem-
plice pez/o di fcrro che rhiiinque a\rcbbe potnin lanciare». 

Naturalmente nnn manrano neppnrs le ilirbiarazioni alta-
rr.ente po>iliir «pecic degli scienziati oceidrntali, che faulori; 
si incarica di riferire, le quali, interne alle precedenli. bene 
servono per mellere in evidenza lo stato di confn-ionc che in 
quei giorni si manifesto in campo occidcnlalc. Da talc eonfu-
sione almeno tin elemento riMillo chiaramente: la profonda 
scparazionc fra ditcrsi settori della vita ocridenlale e ameri-

•cana e in particolare fra gli nomini polilici c quelli di scienz.i. 

Questi ullimi sapevano bene come •siavano le cose ma erano 
nella impossibility non solo di chiarire le idee a tanti nomini 
rr«pon«ahili, ma addirittnra di impedirc loro di esprimer'i 
come il piu inesperto uomo della strada. 

Questa profonda scparazionc per la quale persone inrom-
IMlcnti hanno tanta possibilita di inflnire siilPanilamento delle 
attivila soriali di nno Stato, senza esse re legate al parcre di 
altre piu rcspon«ahili, c stata una delle cause determinant! che 
hanno fatto pcrdcrc alPAmcrica la corsa ver»o In spazio. 

« ... Vogliamo allude re airincompelenza dei polilicanti in 
materia di tecnica — dice nella prvTazionc Albert Durrocq —. 
Cosi negli Stall Uniti I'Amniinistrazione ha ro\inalo tullo, 
mentre nell'URSS il programma spaziale era ronrepito ed 
eseguiio da scicnziali ai quali praticamente \rtiivano dati pie-
ni potcri 9, 

«. m. 

scienza e tecnica 
Dopo I assegnazione del premio Lenin 

Gli studi di 
Pontecorvo 

sull'inafferrabile 
neutrino 

I problem) del neutrino e I'interesse di questa particella in 
astrofisica sono gia stati autorevolmente esposti per 1 lettori della 
pagina di « Scienza e Tecnica •• de « l'Unita » dal professor Alberto 
Masani, direttore dell'Osservatorio astronomico di Brera e nostro 
collaboratore per I'astronomia e astrofisica. II dott. Giuseppe Longo, 
riprende oggi I'argomento per illustrare i lavori del professor Bruno 
Pontecorvo, con cui egli ha direttamente collaborato a Dubna. Alio 
scienziato italo-sovietico, come e noto, e stato conferito recente-
mente il Premio Lenin in riconoscimento della importanza e origi-
nalita di tali lavori. 

£' di questi giorni la noti-
zia defimtiva dell assegnazio­
ne al pro) Bruno Pontecorvo 
del Premio Lenin 1063. la pm 
alta onorificema che in URSS 
venga confenta per ricerche 
e studi scientijici. 

A Dubna. dove Pontecorvo 
lavora ed msegna, e senz'altro 
uno degli scienziati piu &ti-
tnati ed aniati; e membro dei 
Consign Scientijici di tre la­
boratory quello dei Problem! 
Nucleari, delle Alte Energie e 
di F'tsica Teorica. Piu volte e 
stato rilevato che Pontecor­
vo unisce m se profonde ca-
capacita di analisi teorica e 
brillanti qualitd di sperimen-
tatorc. Si tratta di una carat-
ter'tstica particolarmente pre-
ziosa, che fu gia di Enrico 
Fermi, con cui Pontecorvo 
inizib la sua uttiuitci scientifi-
ca, e che diventa sempre piu 
rara oggi quundo alle volte 
teorici e sperimentatori par-
lano un linguaggio completa-
mente diverso Troviamo ri-
conoscimenti autorevoli di 
queste capacita di Pontecor­
vo in scrittt del Presidente 
dell'Accademia delle Scienze 
dell'URSS Keldysc, dell'acca-
demico Bogohubov e nella 
stcssa motivazione del Premio 
Lenin che gli viene assegna-
to per " ricerche sperimenta-
li e teoriche sulla jisica del 
neutrino e le interazioni dc-
boli •». 

Che cosa sono queste inte­
razioni deboli e che importan­
za hanno? Si conoscono at­
tualmente solo quattro tipi di 
interazione - (azione tra due 
corpi): quella gravitazionalc, 
responsabile, ad esempio. del-
Vattrazione tra la Terra e la 
Luna: quella elettromugneti-
ca. per cui due cariche elet-
triche, una positiva ed una 
negativa, si attraggono; le 
cosidette interazioni » forti *, 
che mantengono uniti neutro-
ni e protoni nei nuclei ato-
tnici ed inline le interazioni • 
• deboli ', che sono responsa-
bili del decadimento delle 
particellc elementari. 

La maggior parte di que­
ste particelle elementari pud 
'decaderC', trasformarsi cioe 
spontaneamente in altre par­
ticelle. Vi e molta somi-
glianza tra i diversi processi 
di decadimento delle parti­
celle elementari: si tratta ora 
di scoprire se sia solo somi-
glianza o qualche cosa di pi« 
projondo. Le interazioni de­
boli sono cioe una classe di 
interazioni simili o si tratta 
di un'unica interazione - uni­
versale ''! 

Pontecorvo illustrava cosi 
questo interrogativo: * Se con-
sidenamo la forza di attra-
zione tra due corpi, diciamo 
che e "universale". Essa di-
pende solo dalla distanza tra 
questi corpi e dalla loro mas­
sa. Essa non dipende dal ma-
teriale da cui sono costituiti 
questi corpi. si tratti di oro 
o di fango ». L'attrazione tra 
corpi profondamente diversi 
pud cioe essere descritta da 
un'unica legge matematica. 
Uno dei problem't pin impor-
tanti che si pongono ogpi al­
ia fisica delle particelle ele­
mentari i quello di chiarire 
se anche Vinterazione debole 
ha carattcre universale, se 
pud, cioe, essere descritta da 
un'unica legge matematica. 
indipendentemente dalle par­
ticelle che vi prendono parte 

Bruno Pontecorvo fu il pri-
mo ad attirare I'altenzione dei 
fisici sulla profonda affinita 
tra due particelle elementari: 
Velettronc e il muone II muo-
ne e una particella con la 
stcssa carica dell'elettrone, ma 
con massa 207 volte snperio-
rc. Queste due particelle dan-
no luogo solo ad interazioni 
deboli od elettromagnetiche 
La scoperta dell'analogia tra 
elettrone e muone ha permes-
so di predire una serie di 
proprietd delle particelle ele­
mentari ed e stata fondamen-
tale per jo sviluppo della teo­
ria 5Ml carattere universale 
dell'interazione debole. 

Nel corso degli ulttmi anni 
molti esperimenti sono stati 
realizzati a Dubna ed in la-
boratori di altn pacsi per 
giungere ad una conclnsionc 
sul carattcre delle interazioni 
deboli. 

Tra questi ranno ricordati 
gli esperimenti che permisero 
a Pontecorvo di verificare 
sperimentalmente il decadt-
menfo spontaneo del muone e 
quelli sulla cattura di un muo­
ne. da parte di un nucleo di 
elio-tre. realizzati a Dubna 
nel I960, che confermarono la 
analogia , tra elettrone e. 
muone. 

Sui risultatl di tutto que­
sto aruppo di ricerche Bru­
no Pontecorvo scrive: • Vi so­
no oggi serie mdicazionl a fa-
vorr del carattcre universale 
«i«U'in4« ratio ne debole, me 

I'ultima parola non t detta - , 
il che significa che le ricer­
che contmuano ed altri espe­
rimenti dovranno essere ini-
postali ed analizzaii prima di 
potcr dure una rispostu defi­
mtiva. 

Vi e una terza particella 
che, analogamente all'elettro-
ne ed al muone non subucc 
interazioni forti: e il neutri­
no. Quest'ultimo. pcro. essen-
do privo di carica elettrica. 
non partecipa neanchc ad in­
terazioni elettromagnetiche Si 
tratta cioe del P'» P»ro rap-
prcsPntanfe delle interazioni 
deboli e questo ne fa una 
delle particelle piu intercs-
ianti e piu sorprendenti Ba-
•iterd ricordare che, proprio 
in conseguenza del fatto che 
sono estrcmame.nte rare inte­
razioni tra neutrino ed altre 
particelle, questo pud pene-
trare mdisturbato attraverso 
una lastra c/t ghisa. il cui 
spess'ore superi di miliardi di 
volte la distanza tra la Ter­
ra e il Sole. Pontecorvo sotto-
lineava a questo proposito 
che il rappresentante della 
' debolezza » e piuttosto po-
tcnte! 

Nel corso delle lezioni sui­
te particelle elementari che 
Pontecorvo ci teneva a Dub­
na. egli soleva ripeterci che 
il suo scopo non era qiteilo di 
farci immagazzinare una 
quantita di nozioni su tutte 
le particelle. ma che egli si 
sarebbe ritenuto soddisfatto 
se fosse riuscito a farci » m -
namorare • di una particella. 
in modo da spingerci ad ap-
profondime lo studio. E' cer-
to che uno degU «amori * 
principali di Pontecorvo in 
questi ultimi anni e stato il 
neutrino Ad esso egli ha de-
dicnto diversi suoi lavori che 
gli sono valsi oggi Vassegna-
zione del Premio Lenin e di 
cui cercheremo di illustrare 
alcuni aspetti. • 

In base a considerazioni 
teoriche si ritiene che il neu­
trino debba essere una parti­
cella non solo priva di carU 
ca elettrica. ma anche con 
massa uguale a zero Come 
controllare la - giuttezza di 
questa previsione? In cati di 
questo penere gli sperimenta­
tori impostano un'esperienza 
che permetta loro di affer­
mare che. se la quantita da 
misurare fosse superiore ad 
un certo valore. i loro stru-
menti lo rivelerebbero Fu 
cosi che Pontecorvo accertd 
sperimentalmente che la mas­
sa del neutrino doveva esse­
re almeno 500 volte inferiore 
a quella deil'elettron. 

E' noto chp ad ogni parti­
cella corrisponde una sua a"-
fi-particella in tutto uguale 
alia prima, ma con cariche op-
postc. Per carica in questo 

caso si intende non solo la 
carica elettrica, ma anche al­
tre cariche sulla cni natura 
non ci soffermiamo. Vi sono 
perd particelle in tutto iden-
tiche alle corrispondenti anti-
particelle: sono il fotone, il 
pione neutro e i due kaoni 
neutn Era necessano stabili-
re se anche il neutrino c I'an-
tinentrmo fossero identici o se 
si trattasse veramente di due 
particelle diverse. Sulla ba­
se di uno schema di Ponte­
corvo si e riiiscili oggi a com-
piere espenenze su rcattorf 
nucleari. che hanno permesso 
di dimostrare che il neutrino 
e Vantineutrino sono parti­
celle diverse. La loro divcrsa 
carica consiste nel fatto che il 
neutrino e Vantineutrino, che 
si muovono sempre con la ve­
locita della luce" ruotano in 
direrioni opposte rispetto al 
senso del loro movtmento. 
Come vedremo, questa con-
clusione pud avere una gran-
de importanza per lo stfilup-
po dell'astrofisica del neu­
trino 

Abbiamo scritto che fu Pon­
tecorvo ad attirare I'attenzio-
ne snll'affinita tra elettrone e 
muone. I fisici, perd. non si 
accontentarono di studiare la 
somiglianza tra queste parti­
celle. ma incominciarono an­
chc a riflettere sulla loro di-
versita. Si pose la questlone 
se i neutrini emessi nel corso 
del decadimento beta del nu-
cleonc e quelli emessi col de­
cadimento dei mesoni fossero 
identici o se si trattasse nuo-
vamente di due particelle di­
verse: neutrino - elettronico » 
nel primo caso (perche emes-
so assieme ad tin elettrone) e 
neutrino * muonico * nel se­
condo (perche emesso con un 
muone). Per verificare que­
sta ipotcsi Pontecorvo pro­
pose un nuovo esperimento 
che richiedeva Vuso di vn ac­
celerator particolarmente po-
tente. Pochi mesi fa gli scien­
ziati americani di Brookhaven 
hanno realizzato questo espe­
rimento che ha dimostrato la 
esistenza dei due tipi di neu­
trini sopradetti. 

Uno degli aspetti pin in-

La reazione di cattura di un muone da parte di un nucleo 
di elio-tre, realizzata da Pontecorvo nel 1960. Da destra 
vediamo penetrare un muone che lascia la lunga traccia 
curva (rafforzata) e viene catturato nel punto in cui la 
traccia cambia direzione. Come risultato della reazione si 
ottiene un nucleo di tritio (H3) (traccia breve e spessa che 
inizia dal punto di cattura del muone) e un neutrino che 
non lascia traccia, essendo privo di carica elettrica, e che 
esce dalla lastra nella direzione indicata dalla freccia (sotto). 

o le navi cosmiche ed essere 
cold reaistrati dall'uomo. 

A proposito dell'origine del-
I'Umverso Pontecorvo e Smo-
rodinskii hanno avanzato la 
ipotesi che in un lontano pas-
sato la densita della materia 
fosse colossale e che essa fos­
se costituita ^rincipalmenle 
da nentrim ed antineutrini di 
alta energ'ia. In quelle con­
dizioni si rescro possibifi flut-
ttlazioni che portarono al con-
ccntramento da una parte di 
ingenti masse di protoni. neu-
troni ed altre particelle. che 

• formarono la materia, le stel­
le. le gutassic. e. dall'altra 
parte, di ingenti masse di an-
tiparticelle che portarono al­
ia formazione in qualche par­
te dell'Univcrso di antimate-
ria. antistelle. antigalassic. 

Nei nostri luboratori siamo 
In grado oggi di ottenere e 
registrarc antiprotoni, anti-
nentroni ed altre antiparticel-
le. Ma la maggior parte delle 
antipartieelle. create nei labo­
ratory hanno una vita molto 
breve, pari ad infinitestme 
frazioni di secondo, perche 
ben presto annichilano nello 
scontro con particelle eomu­
ni. E' per questo che non pos­
siamo pensare alia creazione 
nei laboratory di « pezzettini» 
di antimatena. di antidroge-
no. ad esempio (i cui atomi 
dovrebbero essere costituiti. 
invece che da protoni ed elet-
troni. da antiprotoni ed an-

teressanti ed appassionanti ticlettroni). Nulla, perd, ci per-
dei lavori di Pontecorvo e 
dato dal suo contr'tbuto alia 
creazione dt un nuovo ramo 
della scienza: Vastrofisica del 
neutrino. Egli distingue due 
vie di sviluppo di questa 
scienza La. prima riguarda 
lo studio dei processi a cui 
partecipano i neutrini al'Mn-
terno delle sfe'Ie. Questa e 
viu direttamente legata alio 
studio dell'origine e del futu­
ro delle stelle e dell'Universo 
In generate.'La seconda si ri-
ferisce alio studio dei neu­
trini emessi dalle stelle e che 
possono raggiungere la Terra 

mette dj escludere la presen­
za di antimateria in qualche 
parte dell'Universo (in que­
sto caso. gli eventuali "anti-
uominl' si troverebbero in 
difficolta analoghe alle nostre: 
potrebbero ottenere particel­
le nei loro - antilaboratorl », 
ma non riuscircbbero a co-
strmre ~ pezzeWni » di mate­
ria). 
• Come fare allora a verifi­
care la presenza di questi an-
timondi ? Qui. suggerisce 
Pontecorvo. ci potrcbbe ve­
nire in aiuto il secondo ramo 
dell'astrofisica del neutrino. 

II pilota pud 
stare a guardare 
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I nuovi aerei commercial! 

britannici « Trident » (nella 
foto) e VC10, rispettivamente 
trimotore e quadrimotore a 
reazione, saranno dotati a 
partire dall'anno prossimo, e 
gradualmente, di un com-
plesso sistema per I'atter-
raggio interamente automa-
tico, in qualsiasi condizir£ie 
— * • - - » - - | a j i u m i «£*. 

luppati per I due tipi d'aereo 
sono diversi, ma entrambi 
derivano da quello gia ap­
plicant ai not! bombardier! 
della classe « V ». L'automa-
tismo comprende II controllo 
della potenza (manetta del 
gas) e dell'angolo di picchla-
ta, attuati in base a un radio-
Al l imttro • un radiosentitro 

attraverso un calcolatore. Se­
condo il « Sunday Times •>, 
che riferisce in merito, gli 
americani sono considerevol-
mente arretrat i - in questo 
campo, poiche non hanno 
nemmeno gli aerei di nuova 
concezione (seconda genera-
zione di • jets » commercial!) 
adatti ad applicazionl del ge-
nere. 

E' noto che il Sole emette 
potenti flu.ssi di neutrini Si 
calcola che circa il 5 per cen­
to dell'energiu eme.ssa dal 
Sole e portata via dai neutri­
ni. Ogni secondo. sui che pas-
seggiamo per la strada, o che 
dorjniamo. ogni centimetro 
quadrato del nostro corpo e 
uttraversato da dciine di mi­
liardi di neutrini provenien-
ti dal Sole Possiamo, perd. 
continuare a dormtrp sonni 
profondi: come abbiamo vi-
sto, il potere pcnetrantc dei 
neutrini' e tale che essi at-
traversano tranquillamcnte il 
nostro corpo. il plobo terre­
stre e spessor'i di gran lun­
ga superiors senza intcraglre 
con la materia e. qmndi. sen­
za re care ncssun danno. 

Ma. se il Sole c le stelle 
emettono neutrini, le eventua­
li antistelle devono cmettere 
antineutrini. Non siamo In 
grado ora di dtstingncre stel­
le ed antistelle perche i mez-
zi di osservazione che posse-
diamo si basano sulla emis-
sione della luce (o di ondc 
radio) da parte dei corpi ce-
Icsti Ed i quanti di luce, i 
fotoni, sono. come abbiamo 
detto, particelle veramente 
neutrali: nulla ci permette di 
distingnerle dalle loro anti­
partieelle. E' possibilissimo 
che certe stelle o galassie che 
gia conosciamo. siano in real­
ta antistelle od antigalassie. 
Se riusciremo, perd. a regi­
strars i flussi di neutrini e di 
antineutrini provcnicnti da 
lontane zone del cosmo, po-
tremo riuscirc a distinguere 
le stelle dalle antistelle. E' 
i'cro, ci avverte Pontecorvo, 
che non dobbiamo essere trop-
po ottimisti su questa possi-
bilitd: non solo perche que­
sti flussi di neutrini ed anti­
neutrini sono estremamente 
deboli e potrebbero essere 
registrati solo accrcscendo di 
milioni di volte la sensibilita 
degli odierni strumenti, ma 
anche perche sorgono diffi­
colta ancora maapi'ori per in-
diriduare la direzione da cui 
provengono i neutrini regi­
strati. Questa difficolta e talc, 
conclude Pontecorvo. - che 
non siamo ccrti che questo 
problema possa un giorno 
essere risolto ~. 

Vi e. perd, un altro compi­
to dcll'astronomia del neutri­
no che pud essere adempiuto 
oggi e che Pontecorvo indi-
ca spesso come il problema 
sperimcntalc piii urgente di 
questa nuova scienza. Si trat­
ta di misurare con una certa 
prec'isionc Vintcnsita c Vener-
aia del flusso di neutrini pro-

I renienti dal Sole. Xon c una 
! cosa facile, ma e possibile c 

potra fomirci molte informa-
zioni sui processi che avven-
gono all'interno del Sole. La 
energia dei neutrini dipende 
infatti dal tino di reazione 
nuclearc in cui sono stati pro-
dotti. I neutrini possono poi 
attrarcrsare tutto lo spessore 
del Sole c giungere a noi cosi 
come sono stati prodotti. dan-
doci informazioni precipe s>tl 
tipo di rcazioni nucleari chr 
arrennono nclle zone centrah 
del Sole 

E' rero che i neutrini non 
hanno ancora trorato applica-
zioni pratichc. ma cid non ri-
duce Vimportanza dello stu­
dio delle loro proprietd. 'A 
questo prooosito — o*«errfl-
ra Pontecorvo — e del tutto 
fuori luojo il niatio empiri-
smo del f ine Ma rhe co*a dd 
il neutrino ai colco^ianl di 
Riazan"* - Per ora. il neutri­
no non rfrt nulla ne ai colcosia-
ni di Riazan. nr ai pastori 
della Sardeana. ma le ricerche 
scientifiche. anchc quando in-
restono un campo apparente-
mente lontano dai problemi 
della vita quotidiana. pcrmct-
tono srmpre di approfondirc 
le nostre conoscenze della 
materia, di far proaredlre la 
scienza e la tecnica. il cht, 
in ultima analisi. contribulser 
a tras'nimare le nostre rondi-
zioni d> vita e far progrcdirc 
Vumanitd. 

Giuseppe Longo 
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