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Si cerca di raccogliere eventuali
radiosegnali da mondi lontani

La wvita, in particolare
quella intelligente, ¢ un fe-
nomeno «locale » nell'immen-
siti  dell'umverso l.mitato
alla Terra, o esistono arso-
menti sufficientemente fonda-
t1 per ritenere il nostro pia-
neta solo uno dei tanti su
cut essa ha potuto sorgere
ed evolversi?

E se la vita non & una pre-
rogativa della Terra. e pos-
sibile che esistano. da qual-
che parte fra le stelle, ei-
vilta altrettanto e forse piQt
evolute di quella umana”

D1 tempi piit aptichi filo-
sofi ¢ scienziati cercano una
risposta a questi interiogati-
vi Ma & solo o:gt che, gra-
z1e ai prodigiosi sviluppi e
auli sforzi comuni dell’astro-
fisteca, della radionstronoma
e della biologia. si & passati
dal terreno delle intuizioni e
della speculazione astratta a
quello della ricerea condotta
con metodi scientifici.

In particolare le imprese
spaziali sovietiche e nmerica-
ne, aprendo all'umanita la via
ai pianeti del sistema solare
(e presumibilmente in un fu-
turo lontano, ad altri sistemi
planetari), hanno conferito al
problema della diffusione del-
1a vita nell'universo un ca-
rattere di estrema attualiti,
e. diremmo, maggiore concre-
tezza  Infatti. alireno per
quanto riguarda gli altri pia-
neti del sistema solare, esso
in un futuro assai prossimo
sara risolto sperimentalmente
grazie all'invio di sonde spa-
z1ialh Gia og2i il dMariner 2
ci ha rivelato che la tempe-
ratura esistente sulla supcer-
ficie di Venere (400-500 C)
esclude la presenza di foime
di vita di tipo terrestre

Fattori
della vita

T.a maggior parte degli spe-
cialisti che si occupano di

- questo affiscinante problema,

concorda nel ritenere la vita
un fenomeno diffuso neil'uni-
verso, sebbene non sta pos-
sibile finora averne la prova,
Lo stato delle nostre ceno-
scenze sia sulla patte del-
I'universo attualmente acces-
slb.de gll'osservazione visuale
e radioastronomica, sia sul-
Vorigine e la natura della
vita, non permette ancord
tanto Oggi & tuttavia possi-
bile, sulla base di una analisi
rigorosa dei dati, per altro
incompleti. di cui dispongo-
no la biologia e l'astronomia,
stabilire quali siano le con-
diziom: indispensabili al sor-
gere della vita e calcoiare la
probabiliti che esse ai realiz-
zino in una qualche parte
dell'universo

E' questo un compito mol-
to difficile poiché la proba-
bilitd che la vita sorga & in
funzione di molti fattor: indi-
pendenti fra di loro La wvita
ad esempio, non sarebhe pos-
sibile se l'universo non si
espandesse, se, cioe, le ga-
lassie non si allonlanassero
da noi a velocita enorme. che
cresce di circa 75 km /sec.
ogni milione di parsec (un
parsec equivale a 326 anni
luce) Grazie alla fuga delle
esalassie. la lunghezza d'onoa
della radiazione lumnoza che
esse emettono si sposta verso
121 parte invisibile dello sget-
tro. e c¢: perviene notevcl-
mente diminuita di intensita
Questo fenomeno & dovuto al
cosidetto «elfeito Doppler -

Se l'universo non si espan-
desse. la temperitura della
materia si aggirerebbe sui
5-10 mila gradi Kelvin a
causa della presenza di un
enorme numero @i corpi ir-
radianti Simili temperature
excludono 1a possibilita che
s: formino aggregzati moleco-
lari stabili.

Poicheé con tutta probabilita
alle fasi d1 espansione si sono
alternate fasi di «compres-
sione» (l'universo «~pulsa-),
durante le quali sia Ia trm-
peratura sia il livello della
radiaz'one pene‘ranle  sono
d.ventati molto alti, si puo
cencludere che nel corso del-
la storia dell'umverso 1 pe-
r.od1 favorevol alla evoluz:io-
ne della vita sino alle <ue
forniec superiori siano stali
seguit: da per:odi in cui la
v.ta si e estinta. salvo risor-
sere nel successivo periodc
di espansione

La vita senza gli elementi
pesanti ¢ 1mconcepibile. Una
fonte conunuyz d; elementi
pesantt sono le  esplosioni
delle stelle cosidette « super-
novae », Un calcolo appros-
simativo permette di valu-
tare a circa un mihardo il
numero di « supernovae »
esplose nel corso della sto-
ria della Galassia, Ma 1l fat-
tore piu importante, decisivo,
€ costituito dall’esistenza nel-
I'universg di un numero suf-
ficientemente alto di sistemi
planetari. Purtroppo non esi-
ste una teoria compiuta sul-
I'origine e la evoluzione dei
sistemi planetari né & pos-
sibile con i mezzi oggr a di-
sposizione degli astronomi
scoprire con l'osservazione
1'esistenza di pianeti intorno
alle stelle, nemmeno le piu
vicine a noi.

Tuttavia la pluralita dei
sistemi planetari é ammessa
dalle teorie cosmogoniche at-
#ual; e, inoltre. lo studio de-
gli spettri stellari ha per-
messo di rilevare alcuni fatt
che possono essere tnterpre-
tati a favore della esistenza

dl plancud isdesme a dclcee

minate stelle. Infatti la ve-
locita di rotazione delle stelle
intotng al proprio asse di-
minmsce bruscamente, a
partire dalle stelle che gh
astronorm  definiscono  di
« classe spettrale » F2, la cui
temperatura di superlicie s
aggira sui 70000 K, e diviene
praticamente eguale a zero
per la maggior parte delle
stelle di classe spettrale G,
K. M piu vecchic e meno
calde. Il nostro Sole, che ap-
paitiene alla classe spettrale
;2. ha una velocith di rota-
zione di circa due chilometri
al secondo mentre alcune
stelle di classe spettrale O,
B. massicce e ardenti, ruo-
tano attorne al propiio asse
con una velocita di clrca
300-500 km/sec.

Per spiegmie questo feno-
meno facciamo un esperi-
mento immaginario: cosa
succedercbbe se tutti i pia-
neti del nostro sistema solare
si fondessero col Sole? Pol-
cheé il « momento della quan-
titd di moto » si conserva ¢
le masse dei pianeti sono
trascurabili rispetio a quella
del .So'e, si calenla che la
velocita di rotazione di que-
st’ultimo attorno al proprio
asse aumenterebbe di circa
50 volte.

Le conclusioni sono eviden-
ti: la velocita di rotazione
del Sole cadde di ben 50 vol-
te quando (come e perché
non ¢ chiaro) ebbero origine
i pianeti e ad essi si trasmi-
se la mageglor parte della
sua « quantitd di moto ». Per
analogia col Sole possiamo
concludere che la brusca di-
minuzione della velocitd
rotazione di determinate stel-
le sia dovuta all’esistenza di
sistemi planetari simili al
nostro. .

Naturalmente non su tutt!
i p'aneti pud sorgere ed evol-
versi la vita. Perché cid av-
venga devono essere soddi-
sfatte alcune condizioni sup-
plementari:- la distanza del
pianeta dalla sua stella non
deve essere piccola (come
nel caso di Mercurio) né ec-
cessivamente <¢rande (come
nel caso di Nettuno o Pluto-
ne). La sua massa deve esse-
re sufficientemente <grande
perché esso possa conservare
1*atmosfera. che a sua volta
non deve contenere sostanze
venefiche Poiché & molto pro-
babile che 1a vita sia soria
sulla Terra nell'acqua. che
servi a difenderla dalle ra-
diazioni penetranti. per ana-
logia estendiamo questa con-
dizione a tutti 1 pianeti.

L’orbita deve avere "una
forma molio vicina a quella
circolare, altrimenti le oscil-
lazioni termiche potrebbero
rivelarsi fatali per gli orga-
nismi viventi, soprattutto allo
inizio della loro evoluzione.

Tutto cid permette di elimi-
nare dal numero dei pianeti
abitabil; quelli che ruotano
attorno alle stelle multiple.
Queste tultime costituiscono
circa il 40 per cento di tutte
le stelle esistenti nell'umver-
50 conosciuto Attualmente gli
aztronomi valutano a 1020 (1
sezuito da venti zeri) il nu-
mero delle stelle contenute
nella parte dell’'universo ac-
cessibile all'osservazione. Se
anche in un z0lo caso su di un
milione di milioni si realiz-
zassero le condizioni indi-
spensabili al sorgere della
vita. il numero di paneti abi-
tabili sarebbe sempre eleva-
to- 100 milioni

Secondo Vastrofisico ameri-
cano Shapley questa cifra &
molto inferiore alla realta:
egli valuta a 1022 il numero
delle stelle contenute neilo
universo conosciuto. Inoltre
non si deve, egli avverte,
trascurare la possibilitd che
esistano forme di vita strut-
turalmente differenti da quel-
1a terrestre, capaci di sorge-
re ed evolvere in condizioni
meno favoravoli. Lo scienzia-
{0 americano valuta percid a
1014 i1 numero dei pianeti
abitabili.

Il Sole
e giovane

Anche se il sorgere della
vita é un avrenimento estrc-
mamente improbabile se rife-
rito ad un determinato pia-
neta. esso diventa estrema-
mente probabile se miferito
ad un cosi elecato numero di
pianeti Partendp da simili
considerazioni & perfettamen-
te ragionevole ammettére la
esistenza pell'umiverso di mol-
te forime di vita intelligente.
Quale «1a il loro aspetto, la
loro fisiolozia la loro orga-

. nizzazione sociale & 1mpossi-

b:le prevedere, e in fondo
c10 non conta molto. E° possi-
bile peré a priori affermare
che per esse devono valere
le stesse lesgi delia nautra
che conosciamo noi.

Inoltre, poiché il -Sole &
una stella relativamente gio-
vane, & possibile che sy si-
stemi planetar piu antichi del
nostro esistano civiltd tecno-
lozicamente pin evolute della
nostra. E' possibile anche che
queste civilta desiderino ren-
dere manifesta la propria
esistenza inviando segnal ra-
dio e ottici contenenti una
certa informazione (la serie
dei numeri naturali per esem-
pio) atta a rivelarne il carat-
tere artificiale

I.a possibihita di intercet-
tare gimili geanili, ner fanta-
stica che possa sembrare, &
stala per la pr.ma volla pre-
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Ammasso di galassie fotografato dal Monte Palomar
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Mosca saranno [fatti

¢ *e

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
metr1 ha sondato nel corso
di alecuni mesi 1l cielo in dire-
ziong delle stelle epsilon Eri-
dana e tau Kita, le quali di-
stano daj sole appena.., 11 an-
ni luce I risultati sono per
ora negativi Le ricerche sa-
ranng proseguite con un ra-
diotelescopio del diametro di
43 metri. H

* Nell'URSS, secondo quanto
scrive in un suo recentissimo
libro l'astrefisico sovietico
Sklovskii, presso l'osservato-
rio astronomico della facolta

. r

di dei
tentativi di intercettare con
un sensibilissimo ricevitore
segnali di origine artificiale

della lunghezza d'onda - di
21 em.
Simili esperimenti hanno

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

s. a.
% 2
I dati contenuti in questo
articolo sono tratti dal libro
Of Stars ana Man dell’astro-
fisico americano Shapley e da
Vsehennaia, Zhizn. Razum,
dell’astrofisico sovietico 1.S.
Sklovskii.
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Scommessa

Luna

Scommessa sulla Luna si intitola un libro pubblicato recen-
temente dall’Editore Bompiani nella sua colluna ¢ Avventure
del pensieron. Ne & autore Albert Ducrocq, nn francese che si
prepone di farei rivivere le fasi pin emozionami e piene di
sipnificato che si svolsero intorno alla dala del 12 settembre
1959, in cui fu lanciato quel Lunik Il che porto sulla Luna i

simboli dell’'Unione Sovietica.

E’ un ottime libro, in eni & dato un rilievo particolare
azli elememi scientifici veramente importanti che hanno di-
stinto il lancio famoso, insieme a quelli umani e sociali. -

L’opera del Duerocq & appar<a in Francia nel 1961, quan-
do era gid stato lanciate Lunik I, che fotografé Falira faccia
della Luna, e Gagarin ateva compiuto il primo volo umano

nel cosmo.

Nonosiante civ Tautore scezlie la data del 12 S;Hembre
1959 come centro della sua esposizione, per cogliere la pozsi-
hilita di illustrare non solo un magnifico esperimento che non
pud cssere certo offuscale da quelli, anche s¢ pii compleasi,
cenndolti in seguito, ma di mostrare come Pumanita compie,
con l'epoca spaziale inaugurata dall’'Unione Sovietica. una svolia

decisiva. . -
Gl
di s

alfieri di questa svolta sono naturalmente gli scienziati
i paesi, e nelle prime file quelli dell’Unione Sovictica:

.

sono i politici dei paesi socialisti che hanno rotio con Ia men-
talita anacronistica consistente nell’attribuire ai fauti scientifici
solo un’importanza relativa, ¢ subordinata ai loro schemi di

comodo. :

Nel libro sono ricordati anche gli ecsemplari pint ri~ibili
della vecchia memalita, come Nixon, che da vice presidente
degli Stati Uniti dimostro la sna piramidale ignoranza dichia-
rando subite dopo a2 comunicazione ufficiale sulla perfena
riuscita dell’'esperimento: « Non vi & nessuna prova che il
razzo sovictico abbia razgiunio la Luna » (olire tutto sli scicn-
ziati di Jodrell Bank, Inghilterra, ne avevano sezuito le fasj
e da alcune ore avcvano previsto Tincontro sicuro). O come
Selwyn Llusd, capo del Foreign Office: a Non credo che la
gente provera grande interesse»: o 'ammiraglio US\ che. in
occasione del lancio di Sputnik I affermo trattarsi di @ un sen-
plice pezzo di ferro che chiunque avrebbe potnio lanciare ».

Naturalmente non mancano neppure le dichiarazioni alta-
mente positive specie degli scienziati oceidentali, che IMantore
si incarica di riferire, le qnali, insieme alle precedenti. bene
senono per mettere in evidenza lo state di confusione che in
quei giorni si manifesta in campo occidentale. Da 1ale confu-
sione almeno un clemento risultd chiaramente: la profonda
separazione fra diversi settori della vita occidentale ¢ ameri-
‘cana e in particolare fra gli nomini politici e quelli di seienza.

Questi nltimi sapevano bene come stavano le cose ma erano
nella impossihilita non sole di chiarire le idee a tanti nomini

re<pone<abili, ma addirittura di impedire loro di csprimersi
come il pin incsperto uomo della strada. .

Questa profonda scparazione per la quale persone incom-
patenti hanno 1ania possibilita di influire sull’andamento delle
allivita sociali di uno Stato, senza cssere legate al parere di
alire piir responeahili, & stata una delle cause determinanti che
hanno fatto perdere all’America la corsa verso lo spazio.

a ... Vogliamo alludere all'incompetenza dei politicanti in
materia di teenica — dice nella prefazione Albert Ducrocq —.
Cosi negli Siati Uniti PAmministrazione ha rovinato witlo,
mentre nelPURSS il programma spaziale era concepito cd
cscguito da scienziati ai quali praticamente venivano dati pie.
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Pontecorvo
sull’inafferrabile

neutrino

| problemi

del neutrino e

I'interesse di

questa particella in

astrofisica sono gia stati autorevolmente esposti per i lettori della
pagina di « Scienza e Tecnica » de « I’Unita » dal professor Alberto

Masani,

direttore dell’Osservatorio astronomico di

Brera e nostro

collaboratore per I’astronomia e astrofisica. |1 dott. Giuseppe Longo,
riprende oggi 'argomento per illustrare i lavori del professor Bruno
Pontecorvo, con cui egli ha direttamente collaborato a Dubna. Allo

scienziato

italo-sovietico,

come é& noto,

é stato conferito recente-

mente il Premio Lenin in riconoscimento della importanza e origi-

nalita di

1

E® di questi grorni la noti-
zia definmitive dell’assegnazio-
ne al prof Bruno Pontecorvo
del Premio Lenin 1963, la pu
alta onorijicenza che 1n URSS
venga conferita per ricerche
e studi scientifici.

A Dubna, dove Pontecorvo
lavora ed 1nseyna, é senz_'altr_o
uno degli scienziat: ptir sti-
mati ed amati; ¢ membro dei
Consigli Scienttfici di tre la-
boratori: quello dei Problemi
Nucleari, delle Alte Energie e
di Fisica Teorica. Piut volte e
stato rilevato che Pontecor-
vo unisce in sé¢ profonde ca-
capacitd d; analisi teorica e
brillanti qualitd di sperimen-
tatore. Si tratta di una carat-
teristica particolarmente pre-
ziosa, che fu ygia di Enrico
Fermi, con cui Pontecorvo
inizio la sug attivitd scientifi-
ca, e che diventa sempre pit
rara oggi quando alle volle
teorici e sperimentatori par-
lano un linguaggio completa-
mente diverso Troviamo ri-
conoscimenti autorevoly di
queste capacita d; Pontecor-
vo in scritti del Presidente
dell'Accademia delle Scienze
dell'URSS Keldysc, dell’acca-
demico Bogolinbov e nella
stessa motivazione del Premio
Lenin che gli viene assegna-
to per « ricerche sperimenta-
li e teoriche sulla fisica del
neutrino e le interazioni de-
boli ».

Che cosa sono queste inte-
razioni deboli e che importan-
za hanno? Sji conoscono at-
tualmente solo quattro tipi di
interazione - (azione tra due
corpi): quelle gravitazionale,
responsabile, ad esempro, del-
l'attrazione tra la Terra e la
Luna; quella elettromugneti-
ca. per cui due cariche elet-
triche, una positiva eéd una
negativa, si attraggono; le
cosidette interazioni ~ forti~,
che mantengono uniti neutro-
ni e protoni nei nuclei ato-
micit ed infine le interazioni
- deboli », che sono responsa-
bili del decadimento delle
particelle elementari.

Ly maggior parte di que-
ste particelle elementari pud
~decadere~, trusformarsj cioé
spontuneamernte in gltre 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 ptit
prafondo. Le interazioni de-
boli sono cioé una classe di
interazioni simili o si tratta
di un’unica interazione « uni-
versale »?

Pontecorro illustrava cosi
questo interrogativo: - S€ con-
sidertamo la forza di attra-
zione tra due corpi, dictamo
che é 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 tratt: di oro
o di fango ». Lattrazione tra
corpi profondamente diversi
pud cioé essere descritta da
un‘unica legge wmatematica.
Uno dei problemi piit impor-
tanti che s; pongono oggi al-
la fisica delle particelle ele-
mentari ¢ quello di chiarire
se anche Vinterazione debole
ha carattere universale, sec
pud, cioé, essere descritta da
un'unica legge wmatematica,
indipendentemente dalle par-
ticelle che vi prendono parte

Bruno Pontecorvo fu il pri-
mo ad attirare I'attenzione de;
fisici sulla profonda affinita
tra due particelle elementari:
I'elettrone e 1l muone Il muo-
ne & una particella con la
stessa carica dell’elettrone, ma
con massa 207 volte superio-
re. Queste due particelle dan-
no Ilnogo solo ad interazioni
deboli od elettromagnetiche
Lg scoperta dell’analogia tra
elettrone ¢ muone ha permes.
20 di predire una serie di
proprietd delle particelle ele-
mentari ed é stata fondamen-
tale per lo sviluppo della teo-
ria sul carattere unicersale
dell’interazione debole.

Nel corso degli ultimi anni
molti esperimenti sono stati
realizzati a Dubng ed in la-
boratori di altrn paesi per
giungere ad una conclusione
sul carattere delle interaziom;
debolj,

Tra questi ranno ricordat:
9li esperimenti che permisero
a Pontecorvo di verificare
sperimentalmente 1l decadi-
mento spontaneo del muone ¢
quelli sulla cattura di un muo-
ne da parte di un nucleo di
elio-tre. realizzati a Dubna
nel 1960, che confermarono la
analogia ; tra elettrone e
muone,

Sui risultoti di tutto que-
sto gruppo di ricerche Bru-
ng Pontecorvo scrive: = Vi so-
no ogai serie indicazioni a fa-
vore del carattere nmrersale
dell'int¢razione dcbole, wma
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tali lavori.

{"'ultima parolg non ¢ detta ~,
il che significa che le ricer-
che continuano ed altri espe-
rimenti dovranno essere im-
postati ed analizzati pnima di
poter dure una risposta defi-
ntiva.

Vi & una terza particella
che, analogamente all'elettro-
ne ed al muone non subisce
interazioni forti: e il neutr-
no. Quest’ultimo. pero, essen-
do prwo di carica elettrica,
non partecipa neanche ad in-
terazionj elettromuagnetiche Si
trattg cio® del piit puro rap-
presentante delle interazioni
deboli e yuestp ne fa una
delle particelle piit interes-
santi e pit sorprendenti Ba-
stera ricordare che, proprio
in consepuenza del fatto che
qono estremameénte rare inte-
razioni tra neutrino ed altre
purticelle, questo pud pene-
trare indisturbato attraverso
una lastra di ghisa. il cui
spessore superi di miliardi di
volte la distanza tra la Ter-
ra e il Sole. Pontecorvo sotto-
lineava a questo proposito
che i1 rappresentante della
~ debolezza » & piuttosto po-
tente!

Nel corso delle lezioni sut-
le particelle elementari che
Pontecorvo ci teneva a Dub-
na. epli soleva ripeterci che
il suo scopo non era quello di
farci immagoezzinare una
quantita di noziomt su tutte
le particelle, ma che egli si
sarebbe ritenuto soddisfatto
se fosse riuscito a farci ~in-
namorare » di una particella.
in modo da spingerci ad ap-
profondirne lo studio, E’ cer-
to che ung degh ~amori~
principali di Ponfecorvo in
questi ultimi anni é stato il
neutrino Ad esso ealj ha de-
dicato diversi suoi lavori che
gli sono valsi opgi lassegna-
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 unag parti-
cella non solo priva di cari-
ca elettrica. ma anche con
massa uguale a zero Come
controllare la- giustezza di
yuesta previsione? In casi di
questo genere gli sperimenta-
tori impostano un'esperienza
che permetta loro di affer-
mare che. se la quantita da
misurare fosse superiore ad
un certg valore. i loro stru-
menti lo rivelerebbero Fn
cosl che Pontecorro accertd
sperimentalmente che la mas-
sa del neutrino doveva esse-
re almeno 500 volte inferiore
a quella dell’elettron,

E* noto che ad ogni parti-
cella corrisponde una sug an-
ti-particella in tutto uguale
alla prima. ma con cariche op-
poste, Per carica in questo

3

caso si intende mon solo la
carica elettrica, ma anche al-
tre cariche sulla cui natura
non c¢i soffermiamo, Vi sono
peré particelle in tutto iden-
tiche alle corrispondenti anti-
particelle: sono 1l fotone, il
pione neutro e i due Kaoni
neutri Era necessario stabili-
re se anche il neutrino e l'an-
tineutrino fossero identici o se
s1 trattasse veramente di due
particelle diverse. Sulla ba-
se di uno schema di Ponte-
corvo si e riusciti oggi a com-
piere esperienze su reattor!
nucleari. che hanno permesso
di dimostrare che il neutrino
e l'antineutrino sono parti-
celle diverse, La loro diversa
carica consiste nel fatto che il
neutrino e lantineutrino, che
si muovono sempre con la ve-
locita della luce. ruotano n
direzioni opposte rispetto al
sensg del loro movimento.
Come vedrtmo, questa con-
clusione pud qvere una @gran-
de importanza per lo svilup-,
po dell’astrofisica del neu-
trino

Abbiamo scritto che fu Pon.
tecorvo ad attirare l'attenzio-
ne sull'affinitd tra eclettrone e
muone. I fisici, perdo. non si
accontentarono di studiare la
somiglianza tra queste parti-
celle, ma incominciarono an-
che a riflettere sulla loro di-
versitd. Si pose la questione
se i neutrini emessi nel corso
del decadimento beta del nu-
cleone e quelli emessi col de-
cadimento dei mesoni fossero
identici o se si trattasse nuo-
vamente di due particelle di-
verse: neutrino ~ elettranico ~»
nel primo caso (perché emes-
so assieme ad un elettrone) ¢
neutrino « muonico » nel se-
condo (perché emesso con un
muone). Per verificare que-
sta ipotesi Pontecorvo pro-
pose un mnuovo esperimento
che richiederva I'uso dit un ac-
celeratore 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 sopradetii.

TIno degli aspetti piit in-
teressanti ed appassionanti
dei lavori di Pontecorvo é
dato dal suo contributo alla
creazione d: un nuovo ramo
della scienza: V'astrofisica del
neutrino. Egli distingue due
vie di sviluppo di quesia
scienza La. prima riguarda
lo studio dei processi a cui
partectpano i neutrini all’in-
terno delle stelle, Questa &
piit direttamente legata allo
studio dell’'origine e del futu- '
ro delle stelle e dell’Universo
in generale.'La seconda si ri-
ferisce alio studio dei ncu-
trini emessi dalle stelle ¢ che
possono raggiungere la Terra

’

Dopo l'assegnazione del p
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remio Lenin

La reazione di cattura di un rhuone 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).
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n le navi cosmiche ed ess€re
cold reuistraty dall’'uoma.

A proposito dell’origine del-
'Umuverso Pontecorro e Smo-
rodinskii hanno avanzato la
ipotesi che in un lontano pas-
sato la densitda della materia

" fosse colossale e che essa fos-
s¢ costituita principalmente
da neutrin; ed antineutrini di
alta energia. In quelle con-
dizioni si resero possibili flut-
tuazioni che portarono al con-
centramento da una parte di
ingenti masse di protoni. neu-
troni ed altre particelle. che

- formarono la materia, le stel-
le, le¢ gualassie. e, dall’altra
purte, di ingenti masse di an-
tiparticelle che portarono al-
la formazione in qualche par-
te dell’Universo di antimate-
ria, antistelle. antigalassie.

Nei nostri luboratori siamo
in grado oggr di ottenere e
registrare antiprotoni, anti-
neutroni ed altre antiparticel-
le. Ma la maggior parte delle
antiparticelle. create nei labo-
ratori, hanno ung vita molto
breve, pari ad infinitesime
frazioni di secondo, perché
ben presto annichilano nello
scontro con particelle comu-
ni. E’ per questo che non pos-
siamo pensare alla creazione
nej laboratorj di ~ pezzettini »
di antimateria. di antidroge-
no, ad esempio (i cui atomi
dovrebbero essere costituiti,
invece che da protoni ed elet-
troni. da antiprotoni ed an-
ticlettroni). Nulla, perd, ci per-
mette di escludere la presen-
za di antimateria in qualche
parte dell'Universo (in que-
sto caso. gli eventuali ~anti-
uomini » si troverebbero in
difficolta analoghe alle nostre:

* potrebbero ottenere particel-
le nei loro ~antilaboratori »,
ma non riuscirebbero a co-
strutre «~ pezzettini » di mate.
ria).

+ Come fare allora a rverifi-
care la presenza di questi an-
timondi? Qui, suggerisce
Pontecorvo. ci potrebbe rve-
nire in aiuto il secondo ramo
dell’astrofisica del mneutrino.

Il pilota puo
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! nuovi aerei commerciali
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 ['atter-
raggio interamente automa-
tico, in qualsiasi condizicpe

b siatemi avie

g

luppati per i due tipi d’aereo |
sono diversi, ma entrambi
derivano da quello gid ap-
plicato ai notl bombardieri
della classe « V », L’automa-
tismo comprende il controllo
della potenza (manetta del
gas) e dell’angolo di picchia-
ta, attuati in base a un radio-
altimetro ¢ un radiosentiero

attraverso un calcolatore. Se-
condo il « Sunday Times»,
che riferisce in merito, gli
americani sono considerevol.
mente arretrati' in questo
campo, poiché non hanno
nemmeno gli aerei di nuova
concezione (seconda genera-
zlone di « jets » commerciali)
adatti ad applicazionl del ge-
nere.

E' mnotg che il Sole emette
potenty flussi di neutrimr St
calcola che circa il 5 per cen-
to dell’'energiu emessa dal
Sole é portata via dai neutri-
ni. Ogn, secondo, st che pas-
seggiamo per la strada, o che
dormiamo, ogni centimetro
quadrato de] nostro corpo ¢
attraversato da decine di mi-
liardi di neutrini provenien-
ti dal Sole Possiamo, pero.
continuare a dormure sonni
profondi: come abbiamo ri-
sto, 1l potere penetrante dei
neuntrini' e tale che essi at-
traversano tranquillamente il
nostro corpo. il globo terre-
stre e spessori di gran lun-
ga superiori senza interagire
con la materia e, quindi, sen-
Za recare nessun danno,

Mae. se i1 Sole e le stelle
emeftono neutrini, le eventua-
li antistelle devono emettere
antineutrini, Non siamo In
grado ora di distinguere stel-
le ed antistelle perché i mez-
=i di osservazione che posse-
diamo si basano sulla emis-
sione della luce (o di onde
radio) da parte dei corpi ce-

Iesti Ed i quanti di luce, i
fotoni, sono. come abbiamo
detto, particelle veramentie

neutrali: nulla ci permette di
distinguerle dalle loro anti-
particelle. E' possibilissimo
che certe stelle o galassie che
gia conosciamo. siano in real-
ta antistelle od antigalassie.
Se riusciremo, pero, a regi-
strare i flussi di neutrini e di
antineutrini provementi da
lontane zone del cosmo, po-
tremo riuscire a distinguere
le stelle dalle antistelle. E’
rero, ci avverte Ponlecorvo,
che non dobbiamo essere trop-
po ottimisti su questa possi-
bilita: non sole perché que-
sti flussi di neutrini ed anti-
neutrini sono esiremamente
deboli e potrebberp essere
registrati solo accrescendo di
milioni di rvolte la sensibilita
degli odierni strumenti, ma
anche perché sorgono diffi-
colta ancora maagiori per in-
diriduare la direzione da cui
prorvengono i neutrini regi-
strati. Questa difficolta é tale,
conclude Pontecorro, «che
non siamo certi che questo
problemag possa un giorno
essere risolto ~.

Vi é. perd, un altro compl-
fo dell’astronomia del neutri-
no che pud essere adempiuto
oggi e che Pontecorro indi-
ca spesso come il problema
sperimentale piit urgente di
questa nuovra scienza. Si traf-
ta di misurare ton una certa
precisione l'intensitda ¢ U'ener-
cia del flusso di neutrini pro-
renienti dal Sole. Non & una
cosa facile. mg é possibile e
potra fornirci molte informa-
zioni sui processi che arcen-
agono all’interno del Sole. La
energia dei ncutrini dipende
infatti dal tino di reacione
nucleare in cui sono stati pro-
dotti. I wneutrini possono poi
attrarersare tutto lo spessore
del Sole e giungere a noi cosi
come sono stati prodotti. dan-
doci informaczioni precise sul
tipo di reaczioni nuclcari che
arrenaonc nelle zone central
del Sole

E’ rero che i neutrini non
hanno ancora 1rorato applice-
sioni pratiche. ma cid non -
duce limportanza dello stu-
dio delle lore nroprictd. « A
queéstg prooosito — os=serra-
ra Pontecorro — ¢ del tutto
fuorj luojo il niatio empiri-
smo del tinpo- Ma che cosa da
il neutrino ai colcosiani di
Riazan” - Per ora. il neutri-
no non da nulla né ai colcosia-
ri di Riazan. né ai pastori
della Sardeana. ma le ricerche
scientifiche, anche quandg in-
restono un campo apparente-
mente lontano dai problemi
della rita quotidiana. permet-
tono <empre di approfondire
le nostre conoscenze  della
materia. di far proaredire la
scienza ¢ la tecnica. il che,
in ultima analici. contribulsce
a tras‘oimare le nostre condi-
sioni di rita e far progredire
Uumanitad. .

Giuseppe. lorfgo
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