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FISICA. Parla Mario Macri, uno dei due «creatori» del primo atomo di antimateria 

Ecco come 
nasce I'altro 
Universo 

• L'universo 6 un vero amante 
del bello. Gli piace quell'eleganza 
semplice e sobria, geometrica, fat-
tadi precise simmetrie, 

Gia, l'universo 6 amante del bel­
lo, E Paul Dirac ne era cos) convin-
to che, seguendo questa sua intui-
zione, riuscl, nel 1928, a scoprire 
I'antl-materla e, con essa, una del-
le grandi leggi delta simmetria co-
smica, L'anti-materia e null'altro 
che la materia che si guarda alio 
specchio. In tutto simile all'origina-
le, tranne che nella carica elettrica. 
Tutto cio che e elettricamente po-
sioVo nel nostro mondo materiale 
e negativo nel mondo, speculare, 
dellantimateria. 

Ma, a differenia di altre immagl-
ni specular!, anti-materia e materia 
non si amano molto. Anz), diciamo 
pure che si odiano. Perche, quan­
ta si incontrano, semplicemente si 
annichilano. E di Joro non resta al-
tro che una traccia di pura energia, 

Nell'universo, almeno nell'uni-
verso primordiale, tutto era simme-
trico. Tutto era latto di materia e di 
anti-materia, Pol, quelia simmetria 
e stata infranta. Ed 6 rimasta solo 
materia. Con gli atomi che cono-
sciamo; latti di leggiadri elettronl, 
carichl negativamente, e di pesanti 
proton), carichi positivamente, 01-
tre che dl grassi neutroni, privi di 
carica elettrica., 

in realta, l'universo riesce, in 
esoliche e spaventose lomaci, an-
cora a produrre, di tanto in tanto, 
le particelle di anti-materia. Qual-
cuna raggiunge petslno la Terra. 
Ma ciascuna, non appena tocca 
I'almoslera e incontra le sue sorel-
le di materia, in un tremendo bot-
to.slannlchila. 

Anche I fisici hanno imparato a 
produrre particelle di anti-materia, 
Ne producono a iosa nei loro acce-
leratori, Per divers! motivt. 

Mai, pert, eraoo riuscitl a creare 
un atomo, tutto intero, di anti-ma-
lerla. A far ruotare, per esemplo, 
un antl-elettrone intomo a un ami-
protane, per dar vita al piu sempli­
ce degll antl-atomi, quello di ami-
idrogeno. CI sono riuscitl, alcunl 
meat fa, al Cem di Qinevra, Walter 

Un uomo nelTantimondo 

uppo intemazionale dl fisici che 
lavora al Lear, I'anello di anti-pro-
toni a bassa energia, che ha appe­
na inizlato II suo ultimo anno di vi­
ta, C'e anche riuscita, forse, la torl-
nese Rosanna Cester al Fermllab di 
Chicago, secondo quando afferrjia 
Oimltn Dimltroyannis in una lettera 
inviata al ISew Scientist]] 17 giugno 
1995. Ma di quell'evento non ab-
biamu avuto conferma. 

I nove atomi di anti-idrogeno 
prodottl da Oelert, Macrl e colleghi 
sono, In ogni caso, dawero Impor­
tant!. Non solo perche l'universo ri-
totna, per un breve istante (appe­
na quaranta mlliardesimi di secon­
do), a guardarsl alio specchio, alia 
presenza dell'uomo. Ma anche e, 
forse, soprattutto perche cipotra ri-
velare fin dove si spinge il suo 
amore per la simmetria. Lo studio 
degli efflmeri atomi di anti-idroge­
no, infattl, consentira al fisici di mi-
surare la precisione della simme­
tria tra materia e anti-materia. Sim­
metria che il coslddetto uteorema 
CPT» pretende assoluta, in conse-
guenza del rigorosi meccanismi 
quantisUci impost! dal Modello 
Standard delle fisica delle alte 
eneigle. Questa simmetria «CFT» e 
stata verlficata solo fino a un certo 
livello di precisione. Lo studio sul 
campo di atomi di anti-materia po-
trebbe elevarla dl diversi ordini di 
grandezza. E se, per caso, dovesse 
risultare violata, sarebbe un disa-
stro teorico. Anche perche la teoria 
consente dl splegare, tra I'altro, 
perche la simmetria dell'universo 
primordiale e stata infranta e la 
materia ha potuto prevalere sul-
lanti-materia. 

Un altro importante principle) 
della fisica che sara verificato piu a 
fondo con lo studio dell'anti-idro-
geno e II coslddetto principio di 
equlvalenza. II principio, verificato 
da Gallic-) e da Newton, e alia base 
della teoria della relativity dl Ein­
stein. Sostiene che ogni particella 
posta in un medesimo campo gra-
vitazlonale si muove con la mede-
slma accelerazlone. Insomma che 
Isaac Newton non avrebbe mai po­
tuto distlnguere una mela da 
un'antl-mela. Perche entrambe, 
staccatesl dal ramo, avrebbero rag-
glunto la sua testa nel medesimo 
tempo. 

> 

«ln uno degli acceleratori del Cem di Ginevra, accade 
che alcuni antiprotoni e positroni procedano molto vi-
cini e alia medesima velocita e risentano della forza di 
attrazione reciproca che li fa diventare, alia fine, antia-
tomi. £ il tipico uovo di Colombo... tutti sanno che deve 
essere cos! ma nessuno riesce a realizzare l'idea». Cost 
Mario Macri, il «fabbricatore» dell'antiatomo di idroge­
no racconta il suo straordinario esperimento. 

• QINEVRA. Siamo andati al Cem 
di Ginevra, il grande laboratorio 
europeo di fisica nucleare, a cerca-
re Mario Macrl, direttore di ricerca 
della sezione di Genova dell'Istitu-
to nazionale di fisica nucleare. 

Lo troviamo nella sala sperimen­
tale, attomiato da giomalisti della 
stampa svizzera e francese. Ormai 
e un personaggio importante: il 
quotidiano francese Liberation ha 
dedicate alia costiuzione del ptU 
mo antiatomo la copertina con un 
fumetto e,H§(|ggestivo tltolo; «Prij$ 
passi nell'antimondo». Insomma, 
la costruzione di un atomo fatto di 
antimateria (un antiatomo di ami-
drogeno) e una notizia che sta fa-
cendo il giro del mondo. 

«ll risultato era gia nel cassette 
da qualche tempo - spiega Neil 
Calder, addetto stampa del Cem 

SrirMa^M^rTequei 3 1 ™ * ™ ° g**P " * * " 
• - Y' approvazione dt esperti qualmca-

tissimi in questo campo prima di 
dare I'annuncio ufficiale» 

«Ci tengo sublto a precisare -
spiega Macrl - che non sono I'uni-
co responsabile di Ps210 (questo e 
il nome dell'esperimento che ha 
reallzzato I'lmportante risultato) 
divido gloria e responsabilita con 
Walter Oelert, I'altro coordinatore 
del gruppo, che proviene dal Labo­
ratorio lkpdiJulich» 

PMCM questo risultato hi de-
Mito tanto elamora? 

E un'importante verifica speri-
mentale. Si aveva gia la prova del-
I'esistenza dell'antiparticelle che 
sono previste dall'equazione di 
Dirac, ma non si era mai sintetiz-
zato un antiatomo. II nostro risul­
tato prova che la forza che lega gli 

PARLA OILERT 

«In teoria 
possibile 
la superarma» 
• Possono seivire a qualcosa gli 
anf atomi? II professor Walter Oe­
lert, coreallzzatore dell'esperimen-
to, sostiene che «No, sono troppo 
rapidi. Bisognerebbe rallentarli di 
un milione di volte». Intervistato 
dalla giomalista Dominique Leglu 
per il quotidiano francese Libera­
tion, Oelert ammette che lannlchi-
lirsi dl materia e antimatena com-
porta un'emlssione di energia che 
use viene comparata a una reazio-
ne nucleare normale, e mllle volte 
piu potente. Dunque, si potrebbe-
ro costrulre bombe mille volte piQ 
pkxole di quelle attuall e altrettan-
to potentln. Ma, afferma, «ne abbia-
mo abbastanza di bombe e quan­
do negll annl '80 un funzlonarlo 
della Dlfesa americana chiese ai fi­
sici che cosa ne pensavano di ordi-
gnl di antimateria, quasi tutti gli 
sclenzlatl si sono riflutati dl discu-
teme». 

atomi e identica per gli antiatomi. 
Com* avato prodotto go atomi 

II laboratorio di Genova sta stu-
diando questa tecnica dall'inizio 
degli anni Ottanta, e I'aveva gia 
utilizzata e perfezionata in diversi 
esperimenti qui al Cem e negli 
Stati Uniti. Gli «ingredienti» sono 
semplici: c'e un fascio di antipro­
toni che viaggia in un acceleratore 
quasi circolare* ad agn,if gljW|Ur-f 
ta sul beisaglfc, i^jgejfi^ di igas, 
che viene spruzzato dentro il tubo 
della macchina. Da questo urto si 
producono positroni (antiparti-
celle degli elettroni) che escono 
dal bersaglio e continuano a viag-
giare neli'acceleratore. In questa 
folia di viaggiatori, accade che al­
cuni antiprotoni e positroni proce­
dano molto vicini e alia medesima 
velocita (tutto e stato accurata-
mente calcolato in termini di pro­
bability da fisici teorici tedeschi e 
americani) e risentano della forza 
di attrazione reciproca che li fa di­
ventare antiatomo. 

I tutto cot) tompHce? Parent 
naatuno I'avava mai fatto flno-
raf 

fi il tipico uovo di Colombo., tutti 
sanno che deve essere cos) ma 
nessuno riesce a realizzare I'idea. 
In realta la densita del bersaglio, 
owero il numero di nucleoni per 
centimetre cubo, deve essere piut-
tosto alta, per produrre un bel nu­
mero di positroni, ma non troppo, 
altrimenti le particelle vengono 
nassorbite prima di uscire. Inoltre 
la macchina Lear (Low energy 
antiproton ring) del Cem 6 uno 
dei due soli posti al mondo dove si 

ILCERN 

Ecco 
il laboratorio 
del record 
• Che cos'e il Cem, il Centra eu­
ropeo per le ricerche nuclean di 
Ginevra? Si potrebbe rispondere 
semplicemente' il piO grande labo­
ratorio di fisica del mondo. Sicura-
mente II pit! importante, dopo che 
I'Amministrazione americana ha 
ucciso il sogno dei fisici statuniten-
si annullando la costruzione del 
Ssc, I'accelaratore di particelle che, 
con i suoi 80 km di lunghezza sa­
rebbe stato il piQ grande del piane-
ta. Invece II record rimane al Cem 
e al suo Lep, acceleratore di 27chi-
lometri di diametro che corre sotto 
la campagna ginevrina. Nello stes-
so corrldoio circolare del Lep sta 
nascendo un altdro grande accele­
ratore, Lhc, che sara pronto per la 
fine del secolo. Intanto, si aspetta 
la candidature al premio Nobel per 
Macrl e Oelert. 

nesce a creare un fascio ncco di 
antiprotoni (piu di 10 miliardi di 
particelle) e a far loro attraversare 
il bersaglio con una ripetizione al-
tissima, piu di 3 milioni di volte in 
un secondo Queste condizioni 
sono state essenziali per il succes-
so del nostro esperimento. 

Come tl fa ad avert la oartezza 
eh* affatMvamente al * prodotto 
un atomo dl antJdrogeno? 

L'antidrogeno e il fascio di anti­
protoni continuano a viaggiare 
nella medesima direzione per un 
tratto dei tubo della macchina. Poi 
la traiettona delle particelle cali­
che 6 curvata da un campo ma-
gnetico, mentre gli antiatomi en-
trano nel rivelatore, dove vengono 
nuovamente scomposti nei loro 
costituenti fondamentali che sono 
a loro volta registrati e misurati 

Quantl atomi di antldrogano «le-
toriineWaalntotlzzan? 

Nove. Meno di quelli che ci aspet-

!» 

tavamo, ma abbastanza per avere 
un'evidenza sperimentale. Non 
abbiamo avuto a disposizione 
molto <tempo macchina*, come si 
definisce la possibilita di utilizzo 
del fascio, perche condividiamo il 
fascio di Lear con altri esperimen­
ti, e tutto il'complesso medesimo 
€ in funzione solo per un periodo 
limitato dell'anno. Abbiamo ac-
quisito dati per circa venti giomi, e 
dopo ogni «run» (cosl si chiama 
un periodo di acquisizione della 
durata di alcune ore) abbiamo 
sempre sublto analizzato le infor-
mazioni registrate, per essere certi 
che l'apparato funzionasse perfet-
tamente e il prezioso tempo a no­
stra disposizione non venisse 
sprecato. 

Un •aperimento fatto hi eeono-
mla... 

Effettivamente ii costo maggiore 
dell'esperimento viene proprio 
dall'uso del fascio di antiprotoni 
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che 6 di circa venti miliardi di lire 
italiane per anno: ma il nostro 
esperimento ne ha utilizzato solo 
una piccola frazione. II costo del 
bersaglio e;circa nullo, perchfe esi-
steva gia e abbiamo solo dovuto 
modilicarlo, mentre I'apparec-
chiatura di rilevazione e acquisi­
zione di dati non e costata piu di 
5-600 milioni. 

f: una rivkietta dalla fWca «pow-
ra>, eha con pochl mazzl riaace 
ad avara briHanti ilaultatlt nwn-
tra a^ anonid coatoanMNnl a raf* 
flnatl eapartnwntl dl alto anar-
gja rtncorrono aanza auccaaao 
la acopaita dl nun* partfcallaT 

II problema reale dipende dalla n-
sposta cHe si deve ottenere. Quan­
do sono in gioco altissime ener-
gie, decme'di milioni di milioni di 
elettronvolt, come accadra a Lhc 
- I'acceleratore che sara pronto al 
Cem per linizio del prossimo se­
colo - non si puo fare a meno di 
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esperimenti grandi come catte-
drali II nostro tipo di sperimenta-
zione, che indaga questioni di ca-
rattere piu fondamentale, lascia 
ancora spazio a tecnologie sem­
plici, privilegiando piuttosto le 
componenti di inventiva e inge-
gno umano. Questa stessa linea 
sperimentale evolve per6 natural-
mente verso tecniche piO raffina-
te: adesso che abbiamo prodotto 
atqmi di antimateria, vogliamo 
studiarne leproprieta, per verif ta­
re che effettivamente le leggi della 
fisica valgono senza alcuna modi-
fica se si invertono i segni di cari­
ca, tempo e spazio. Per fare que­
sto vogliamo misurare le linee 

" spettrali degli atomi di antidroge-
no, che ci aspettiamo siano identi-
che a quelle dell'idrogeno, e vo­
gliamo misurare la forza gravita-
zionale che gli antiatomi risento-
no, Utiltzzare la tecnica attuale di 
produzione di antidrogeno «in vo-
io» - cioe in movimento - compli-

, cherebbe molto le misure. servi-
rebbe una linea sperimentale lun-
ga Circa 900 metn per eccitare e 
osservare successivamente la di-
seccitazione degli antiatomi. & in­
vece in fase di studio una tecnica 
chiamata «trappola elettromagne-
tica», con cui gli antiatomi, rallen-
tati fino quasi a fermarsi, potreb-
bero essere intrappolati nello spa­
zio di pochi centimetri da un cam­
po magnetico. 

Coma eontkiiMra al Cam la ri-
earea tull'antlmataria? 

II nodo cruciale 6 la produzione e 
la fomitura di antiprotoni agli 
esperimenti. La ginnastica degli 
antiprotoni per ora e complicata. 
servono due macchine, un Accu-
mulatore e un Collettore, per pro-
durli e formate un fascio denso. II 
fascio viene poi decelerate nel 
Protosincrotrone e di li viene man­
date in Lear, che lo estrae dopo 
versp gli esperiemtni, II sistema 
potra sopprawivere solo se si riu-
sciraarenderlopiCiagile Bisogne-
ra modificare il Collettore. Se ne 
discutera in marzo. 

Ve ne slete accorti? Molti copia-

no le nostra inlziative, le nostre 

idee innovative. Ne siamo lieti, 

anche se ci viene da dire: diffida-

te delle imitaztoni. E per farto 

avete una possibilita: continuare 

a seguirci come avete fatto flno-

ra. Ma se oltre a seguirci volete 

anche risparmiare, alkxa abbona-

tevi: per tutto il '96 le tarrffc de­

gli abbonamenti resteranno bkx-

cate ai prezzi dell'anno scorso. 

Chi si 
: i l l na 
sicuro. 
Dale imttaauni 
e dal rincaro dei prezzi. 

Potete sottoscrivere 
I'abbonamento versando 
I'importo sul c/c postale 
n.45838000 intestate a 

L'AroatgA _ 

OOUTT 

o tramite assegno bancario 
e vaglia postale. 
Oppure potete recarvl 
presso la piO vlcina 
sezione, federazione 
del Pds o gli ufflcl 
della Coop Socl de I'Unita. 
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