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Al Cern di Ginevra vive per un istante un mondo speculare al nostro. Rubbia: «E la chiave per capire chi siamo» 

DALLA PRIMA PAQINA 

Sessant'anni 
Inoltre, sottolineava lo stesso Dirac, «se si accetta I'i-
dea di una slmmetria completa tracariche positive e 
negative... dobbiamo considerare come accidentale 
che la Terra (e probabllmente I'intero sistema sola-
re) contenga una prevalenza di elettroni negativi e 
protoni positivi. E del tutto possibile che per qualche 
Stella le cose vadano nel modo opposto, e che que-
ste stelle siano costituite da elettroni positivi e protoni 
negativi. DI fatto, ci potrebbero essere meta stelle di 
ciascun tipo. I due tipi di stelle mostrerebbero esatta-
mente le stesse caratteristiche luminose e non ci sa-
rebbe modo di distlnguerle tra loro sulla base degli 
attuall metodi astronomici>. 

La lezlone Nobel di Dirac dellneava gran parte del-
la fisica deU'antlmaterla nel decenni successive L'an-
tlprotone e stato scoperto da Emilio Segre e collabo
rator!, a Berkeley, nel 1955,1'antineutrone da 0. Pic-
Cloni e collaborator!, sempre a Berkeley, un anno do-
po, Nel 1965, nel quadra di una serie di esperimenti 
al Cern, Anlonino Zichichi e colla
borator! osservavano la produzio-
ne di antideuterio (il piu leggero 
nucleo atomico composto esi-
stente In Nature), osservazione 
conlermata, qualche mese dopo, 
da L. Lederman, S. Ting e collabo
rator! hegliStatiUnitl, 

La scalata verso strutture dl an
timaterta sempre piu estese ha 
compluto un ulterlore passo avanti, con I'osservazio-
ne dell'antl-idrogeno, I'afoinp 'ormato da un antipro-
tone e da un positrone, da parte di una collaborazio-
ne tedesco-italiana, annunciata in questi giomi al 
Cern. 

Qual e il significalo dl questo rlsultato? Innanzitut-
to si tratta di un belllssimo <pezzo dl bravura*, reso 
possibile dalla tecnologia del bersagli a getto gasso-
so (un pennello dl gas, xenon In questo caso, inietta-
to all'intemo delta clambella a vuoto spinto in cui cir-
colano gll antiprotoni delta macchina Lear). La tec
nologia e stata sviluppata da gruppi italiani dell'lnfn. 
In partlcolare dal gruppo dl Genova del dottor Mario 
Macrl, e trova applicazlone in esperimenti di fisica 
delle partlcelle e dl fisica dei nuclei, eseguiti o in pro-
getto presso macchine acceleratrici In Europa (Fra-
scati, Cern, Desy) e negll Usa (FermiLab), 

Pill in prospettlva, il fatto Incoraggiante e che la 
probabillta dl formazlone degll antiatomi risulta es
sere abbastanza elevata. In un tempo equivalente a 
due glomi dl funzlonamento, I'apparato e riusclto a 
produrre circa nove atoml di antl-ldrogeno, Se si riu-
sciranno a produrre e intrappolare su tempi lunghl 
quantlta considerevolmente superiorl di antiatomi, 
suflkjienti per uno studio dettagliato delle loro pro-
prieta, «ara-possibile ottenare ulterior! prbVe spjert-
nteitfali di un sotttle, Woiema delta moaerfialisiea' 
delle partlcelle (llcosiddettoteoremaTcp, dimostra-
to da Paul! negll anni '50) che collega le proprieta 
delle partlcelle a quelle delle relative antlparticelle 
(ad esemplo, il teorema dimostra I'eguaglianza delle 
caratteristiche delta luce emessa da stelle e da anti-
stelle, cui si rlferlva Dirac nella lezione Nobel cltata 
dianzi), 

Non e una strada facile. Oltre alle dlfficolta tecnl-
che da superare, occorre tener presente che, nello 
stesso campo, sono stall gia ottenuti rlsultatl di gran-
de precislone. In particolare, usando gll antiprotoni 
delta stesso fasclo Lear, il gruppo del prof. Oabrielse 
dl Harvard ha potato mostrare tecentemente I'egua
glianza della massa degli antiprotoni con quella dei 
protoni, entro la straordinaria precislone di cinque 
declmi dl miliardesimo, E un record che non sari fa-
cite «battere», ma „. si vedra. Inline, II rlsultato ottenu-
to terra acceso I'lntaresse per la presenza dl un fasclo 
dl antiprotoni al Cem, uno strumento di grande po-

Carlo Rubbia, 
premie Nobel 
parlaftilca 

toWa'energia. Con la conseguente 
distruzione immediata della mate-
ria.'Noi siamo immersi in un mare 
di materia e quindi mantenere 
I'anti-materia jger un periodo lun-
go 6 rnolto difficile: bisognerebbe 
isolarla contro qualunque contat
to con la materia esistente. Se 
mettessimo, ad esempio, l'anti-
idrogeno in una bottiglla normale 
C®t | i«0 coft le pareti lo farebbe 
annichilare. E finora non esiste 
una bottiglia anti-materia. 

Molte cose. L anti-matena segue 
le stesse regale della materia: in ti
nea ,di principio, si pud costruire 
oggettl complessi finche si vuole 
tplrslno un essere vivente) met-
tendo ai posti giusti positron! e an
ti-proton! e facendo cosl una co-
pia speculare della materia origi-
naria. Che caratteristiche avranno 
questi oggetti? Recentemente si e 
scoperto che la materia e levogira, 
come se fosse mancina. L'anti-
materia e destrogira, come se fos
se la mano destra. Anche destra e 
sinistra vengpno scambiate nel 
passaggio dal mondo allantlmon-
do. ^ ^ ______ 

Questa * un'ipptesr. E in effetti 
quando no! creiamo materia par-
tendo dall'energia, creiamo sem
pre anche dell'anti-materia e vice-
versa. Se il meccanisrno della 
creazione in natura fosse lo stesso 
che sperimentiamo all'interno dei 
nostn laboratori, I'universo do-
vrebbe essere costituito per met* 
da materia e per meta da anti-ma
teria. Ma non sembra che questo 
punto di vista sia corretto. Le teo-
rle prevalent! sostengono che il 
nostro universo 6 fatto tutto dl ma
teria: il buon Dio sembra aver fatto 
un protone e un elettrone assieme 
e non i loro oppostl separatamen-
te, in coppie positrone-elettrone « 
prdtone-antiprotone cotne sap-
piamo fare in laboratorio. 

fatti aBMMMntj B__r T 
M rawtwiiatada aaWaT 

NBVd'atoW^lrtti-Mrtjgeno sotrastatiiprodotti* mante-
nuti in vita per circa 40 miliardesimi di secondo. La notizia 
ufficiale e stata data I'altro ieri dal Cem di Ginevra, dove si 
e svolto I'esperimento cui ha partecipato un gruppo della 
sezione Infn di Genova coordinata da Mario Macrt. "Que
sti fenomeni dell'infinitamente piccolo sono la chiave per 
capire cosa succede nell'infinitamente grande* commen
ts il premio Nobel Carlo Rubbia. 

• Non andiamo a cercare le im-
plicazioni strettamente pratiche di 
scoperte come questa, awerte Car
lo Rubbia, premio Nobel per la fisi
ca. Sarebbe come pretendere di 
cambiare il rapporto lira-marco al
ia borsa grazie al Big-Bang. Ma for-
se nel futuro ci ricorderanno per 
cose come queste: perche abbia-
mo capita qualcosa di come siamo 
fatti. «Queste ricerche rispondono 
a quel desiderio di conoscenza 
proprlo della cultura. Rispondono 
alia curiosita pura. E fa piacere sa-
pere che in questo mondo che di-
venta sempre pifl utilitaristico c'e 
ancora spazio per gli istinti di cu
riosita*, 

Protestor Rubbia, quando n 
I ' M M che M M a un'anUmondo? 

L'ipotesi che ci sia una materia e 

un'anti-materia, che esista cioe 
un'immagine speculare di noi 
stessi, non e certo nuova. Gia Di
rac aveva scritto un'equazione nel 
1928 che ne prevedeva I'esisten-
za. 

Mi cht cot'* I'tntl-mattria? 
Ci sono due elementi elettrica-
mente carichi che fanno la mate
ria: gli elettroni e i protoni. L'anti-
materia dell'elettrone e il positro
ne, mentre I'anti-materia del pro-
tone e I'anti-protone. I positroni 
sono stati scoperti negli anni '30 
da Anderson che vinse per questo 
il premio Nobel, e I'anti-protone e 
stato scoperto da Segre (che rice-
vette per questo il premio Nobel 
assieme a Chamberlein) negli an
ni '50 . Queste particelle sono ri-
maste «dormienti» per parecchi 

anni} Rijchec^steto unialto tec; 
nologico motto importarite di cui 
il Cem e siustamente fiero e che 
ha valso ilpremio Nobel a Simon 
Van Der Meer e a me: si e messa a 
punto una vera e propria fabbrica 
di anti-protoni. Una macchina, 
cioe, che permette di produrre un 
numero motto alto di anti-protoni: 
died alia decima al giomo. Per fa
re un confronto, il professor Segre 
ne aveva ottenuti una trentina 
quando ha preso il premio Nobel. 
Grazie a questa macchina, che si 
chiama accumulator anti-proto
ni, si sono scoperti i boson! inter-
medi W e Z, e anche il Top Quark, 
scoperto in America, e stato otte-
nuto con una macchina che e una 
replica di questa tecnologia. 

CtM d tt ta con CH antl-protont 
cotlotttnutl? 

Innanzitutto si posspno far viag-
giare moltoveloci, accelerandoli il 
pifl possibile e utilizzandoli come 
proiettili da far scontrare con i 
protoni fed e cos) che si sono ot
tenuti il Top Quark, i bosoni W e 
Z). Oppure si puo fare I'inverso: 
decelerate invece che acceierare 
questi anti-protoni in modo da po-
terli toccare con mano, per cost 
dire. E quindi studiarli da vicino, 
per capime qualcosa di piu. Per
che questi anti-protoni sono degli 
oggetti molto affascinanti: sono 
una replica della materia di cui 

siamo fatti, ma con le carlche tutte 
scambiate di segno. Tutto quello 
che e positivo net mondo e negati
ve nell'antimondo, tutto quello 
che e negativo nel mondo e positi
vo nell'antimondo. C'e una mac
china che si chiama Lear e che e 
stata messa a punto dal Cern pro-
prio per fare questi stud! sugli anti
protoni a bassa energia. 

A qiMtto punto e nata It vogHa 
dllmrtaraltnitvri... 

SI, il desiderio di cercare di co
struire con questi anti-protoni e 
con dei positroni (cioe gli antie-
lettroni) la cosa piu semplice. E 
cosa c'e di pit) semplice nella ma
teria dell'idrogeno, che e formato 
solo da un elettrone e da un proto
ne? Si e pensato cosi di costruire 
un anti-idrogeno. Per farlo si dove-
va mettere ranti-protone in condi-
zione tale da catturare un positro
ne. Cosl si e fatto recentemente al 
Cern: si sono presi degli anti-pro
toni e si sono messi in un «bagno» 
di positroni e questo ha permesso 
di tare un atomo di anti-idrogeno. 

Per* I'tnti-atomo ha avuto vita 

In linea di principio I'atomo di an
ti-idrogeno e altrettanto etemo 
che Tidrogeno ordinano. Ma 
quando I'anti-materia si trova a 
contatto con la materia awiene 
quella che si chiama I'annichila-
zione: cioe tutta I'energia spesa 
per ottenere queste particelle ri-

Sl. In particolare si cerca di vedere 
, s^ nei raggi cosmic! che Vengdno 
I'dallo spazio lontano ci sia den'an-
5 tHBateria. Finora, per6, non ci so-
: no stati rlsultati positivi. Bisogna 

'.' anche notare che la simmetria e 
tale che la luce emessa da un'anti-
galassia sara identica alia luce 
emessa dalla galassia. Non si pud 
dire se si tratta di materia o anti-
materia semplicemente analiz-
zando la luce che proviene da ga-
lassie„!ontan«. le, righe spBttj-ali 
.Mfl%droge,no sflnfl„ug44li a 
, quelle dell idrogeno. Perclo guar-
dare non basta, bisogna toccare 
tctti mano. 

U fWca daMa atta anartft rta 

aono par II futwo? 
L'infinitamente piccolo e ticco 
quanta l'infinitamente grande. 
Quando guardiamo II cielo vedia-
mo un'infinita di cose: la sua ric-
chezza, anche intellettuale, e sen-
za limiti. E, tra queste cose, ce ne 
sono alcune che Einstein poteva 
soltanto sognare! La stessa ric-
chezza la possiamo esperire an
che nell'infinitamente piccolo, It 
modo in cui la materia e costruita 
nella sua struttura piu intima ha la 
stessa rkxhezza intellettuale, cul-
tarale e di inventiviti che la natura 
ha espresso nell'infinitamente 
grande. E la cosa straordinaria e 
che infinitamente grande e infini-
tamente piccolo parlano lo stesso 
linguaggio: i cosmologi hanno bi-
sogno del fisici delle partlcelle ele-
mentari, e questi ultimi Imparano 
molte cose andando a studlare i! 
Big Bang. Questi fenomeni dell'in
finitamente piccolo sono la chiave 
per capire cosa e successo nell'in
finitamente grande. Siamo di fron-
te quindi a due campi di ricerca 
estremamante ricchi, che si tocca-
no nella ricerca dell'essenza di ci6 
che siamo. 

Ma neirimmaginario tutto e gia successo 
tenzlalita, la cui vita e resa difficile dalle recenti diffi-
coita di bilanclo del Cern. 

Lo studio dell'antlmateria prosegue, in Italia e al-
I'estero, su moltl altri front!. Una violazione della slm
metria materia-antimateria e stata ossewata negll an
ni Sessanta, nel decadimenti di alcune \. articelle sub-
nuclearl. Per chiarlre I'origine dinamica di questa 
violazione, sono in progetto nuovi esperimenti, a Fra-
scatl (con la costruzlone della macchina Dafne) al 
Cern e negll Usa (a FermiLab, a Cornell e con la nuo
va macchina dl alta energia in costruzlone a Stand-
ford). Non sappiamo ancora se questa violazione e 
collegata o mono alia composizlone su vasta scala 
dell'Unlverso, che sembra dominate da stelle e ga-
lassle dl materia e non, come poteva congetturare 
Dirac, da una composizlone mlsta dl oggetti celesti 
faltl di materia e oggetti di antimaterta. E stato con-
getlurato, da Andrei) Sacharov e da altri, che questa 
mlsterlosa aslmmetrla sia legata a una instablllta di 
tutta la materia, In particolare al decadlmento del 
protone di cui, tuttavla, non si e trovata traccla negll 
esperimelni finora effettuatl. 

A quasi sessant'anni dalla scoperta di Dirac, il ruo-
lo dell'antlmateria, nella fisica mlcroscoplca delle 
partlcelle e nelle grandl strutture dell'Unlverso, 6 ben 
lontano dall'aver trovato una sistemazlone deflnltlva, 

[LuatanoMaltnl] 
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m Non credete a quello che vi 
raccontano, 1'antimateria non esi
ste. 1'ha consumata tutta Star Trek 
per far volare I'Enlerprise. Sissigno-
ri, la mitica astronave del mitico te
lefilm vola proprio grazie all'anti-
materia, anzi: grazie all'anti-idro-
geno congelato, tenuto sospeso 
grazie a campi magnetici. E con 
tutti i voii interstellari che ha fatto 
I'Enterprise, al cinema e in televi-
sione, con tutti i suoi diversi equi-
paggi, capirete che il combustibile 
non puo che scarseggiare. 

Scherzi a parte, 1'antimateria esi
ste eccome: e tutto quell'universo 
parallelo che semlologi e sociologi 
chiamano, poco scientificamente, 
<lmmaginario» (aggiungendo a 
volte I'aggettivo icollettivoii). L'lm-
maginario e un territorio vecchio 
quanta l'uomo, e quindi assai piu 
antico del penslero scientlfico pro-
priamente detto. Un territorio in 
cui, e perslno owio dlrlo, l'uomo 
proietta se stesso, 1 propri incubi e i 
propri sognl, creando - appunto -
unlvetsi parallell in cui sfogare le 
proprie frustrazioni terrene. In que

sto senso, antimaterta sono !e fia-
be, i miti, le storie, forse persino gli 
dei. La cosa curiosa, e affascinan-
te, e quando il pensiero e la ricerca 
scientifica «raggiungono», per cosl 
dire, I'lmmaginario; quando la 
scienza scopre che 1'antimateria 
pu6 esistere dawero, e azzera, 
quindi, la fantascienza. 

Chissa cosa penseranno, di tutto 
cid, Topolino e il dottor Enigm. 
Gia, sentendo parlare di antimate
rta la prima «fetta d'lmmaginario» 
che ci viene in mente e disneyana. 
II dottor Enigm, pacioso scienziato 
volante che nell'antimateria ci 
sguazzava, nacque nel 1936 in una 
storia americana di Floyd Gottfred-
son intitolata Man on Sky Island e 
nota da noi come Topolino el'Uo-
mo Nuuola. Diventa poi italiano, 
Enigm, nella fantastica storia scritta 
e disegnata da Romano Scarpa 7b-
polino e la dimensione Della, dove 
il sommo dlsegnatore veneziano -
sicuramente uno del grandi narra-
(oriitaliani del dopoguerra - crea il 

personaggio di Atomino Bip-Bip. 
Atomino e... un atomo, uno dei 
due atomi isolati e ingranditi da 
Enigm grazie al <bambatrone», una 
macchina prodigiosa. L'altro ato
mo e Atomino Bep-Bep, cattivo e 
dissolute quanta Bip-Bip d buono e 
coscienzioso, e che quindi divente-
ra complice del truce Gambadile-
gno in una furibonda lotta per il 
dominio dell'universo. II tutto si 
svolge in un universo parallelo, 
vuoto, <compenetrato» al nostro, 
dove Enigm lavora lontano dalle 
nevrosi della Terra. E qui siamo al 
punto. 

Gia, all'antimatena e strettamen
te connesso - non chiedeteel pero 
con quanta verosimiglianza scien-
tifical - il grande, affascinante te
nia degli universi parallell. Owero, 
mondi uguali al nostro dove pero 
tutto cambia di segno, dove il Male 
e Bene e il Bene e Male. 11 contatto 
fra questi universi - owero, fra ma
teria e antimateria - e solitamente, 
nella convenzione fantascientifica, 

» 

foriero di sciagure: deflagrazioni, 
perdite di identita per i personaggi, 
esplosioni, vere e proprie apocalis-
si. Ad esempio, nella saga di Ritor-
no al futuro - che e costruita sui 
viaggi nel tempo, ma che e funzio-
nale al nostro discorso - la racco-
mandazione dello scienziato Doc 
al giovane viaggiatore Marty e sem
pre quella di non incontrare 1'Altro 
Se Stesso che e nel futuro o ne! 
passato, perche questo potrebbe 
create una «crisi» che romperebbe 
la catena temporale con disastri ir-
reparabili E c!6 a cui deve badare 
Marty soprattutto nel secondo epl-
sodio, il piQ complesso della triio-
gia, quando un salto nel tempo 
produce un 1985 parallelo a quello 
primario, dove Marty e in galera, 
suo padre e morto e il loro nvale 
Biff e ricco, potente e sposato in se-
conde nozze - orrorcl - con la ma-
die di Marty. 

In fondo, i! tema degli unrversi 
paralleli, e rovesciati di segno, e 

vecchio quanta la mitologia, e de
ve risaiire al momento in cui Natci-
so si uccise contemplando la pro-
pna immagine nello stagno. Lo ri-
troviamo sicuramente nel viaggio 
di Alice attraverso lo specchio, e 
poi nei numerosi mondi parallel! 
creati nei fumetti della D.C., per Su
perman e per altri supereroi, dove 
incontriamo Superman perfidi e 
Lex Luthor bonaccioni. In Star 
Trek, invece, la fantascienza anni 
'60, filo-hippy e «positiva», da al-
lantimateria una quotidianlta non 
pid minacciosa, equiparandola -
di fatto - alia benzina, a un carbu-
rante non piu peticoloso di altri. 
Come dire: con 1'antimateria si pu6 
convivere, come ci riusclva Caps
tan Marvel che 1'usava per i suoi 
bracclali (i quali, messi a contatto, 
gli consentivano di cambiare 
aspetto). Qggi, alia vigiiia del 2000, 
si puo solo sperare che I'antlmate-
ria sia quella utile e utlllzzabile im-
masinata da Star Trek, e non quel
la diabolica raccontata da tanti al
tri film, fumetti e romanzi: ma ci sa
ra da fidarsi? 
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