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La prova dell’esistenza della massa dei neutrini ¢ destinata a cambiare molte teorie fisiche e cosmologiche

Anche se la guerra fredda ¢ finita,
sono pochi a volerlo riconoscere
apertamente. Ma a prevedere quel-
I'«oscillazione» del neutrino regi-
strata nella miniera giapponese di
Monte Ikena e confermata nella
grotta italiana del Gran Sasso, € sta-
to lui, Bruno «Maksimovich» Pon-
tecorvo. Si, proprio il fisico italiano
chenel 1950 fuggi, clamorosamen-
te, dall’Occidente per correrein soc-
corso dell'Unione Sovietica. E lui,
l'allievo di Enrico Fermi, il pit gio-
vane tra i «ragazzi di via Panisper-
nav, il padre della scoperta che in
queste ore sta facendo rumore nel
mondodellafisica.

Ma, forse, ¢ giusto riassumere gli
antefatti. Venerdi scorso da Takaya-
ma, in Giappone, giunge notizia
che l'esperimento di Super-Kamio-
kande ha ottenuto le prove che una
delle piti elusive particelle cono-
di una (sia pur piccolissima) massa.
L'esperimento, collocato in unami-
nieraamillemetridi profonditasot-
to il Monte Ikena, ha infatti dimo-
strato che unodei tre neutrini cono-
sciuti, il neutrino muonico, ha
«oscillato» e ha «cambiato sapore».
Nel gergo dei fisici significa che si ¢
trasformato in un altro tipo di neu-
trino.Ilfenomenoe possibilesolose
la particella ¢ dotata di massa. Co-
sicché, annuncia il team nippo-
americano che conduce l'esperi-
mento, abbiamo dimostrato, in un
colpossolo, cheil neutrino «oscilla»,
cioé cambia natura, e che possiede
unamassa.

La notizia ¢ di enorme portata.
Perché il neutrino, particella elusi-
va, difficile da afferrare, capace diat-
traversare un muro di piombo largo
quantoil sistema solare senza essere
fermata, haunruolo diassoluto pri-
mo piano nella nostra visione del
mondo fisico. A ipotizzarne I'esi-
stenza €, negli anni ‘30, Wolfang
Pauli, che la chiama neutrone, per
via del fatto che non ha una carica
elettrica. Tuttavia a
battezzarla ¢ Enrico
Fermi, chelarinomina
neutrino per indicare
che € molto, mamolto
pit piccola di quell’al-
tra particella neutra
che si trova nel nucleo
degli atomi e che, per
la sua pinguedine, me-
rita davvero il nome di
neutrone. Ferminonssi
limita a dare un nome
al piccolo neutrino, gli
trova anche un ruolo
da protagonista nelle
vicende disegnate da
una nuova forza fon-
damentale della natu-
ra, l'interazione debo-
le. L'interazioneresponsabiledel ra-
dioattivita, per intenderci. Ora ha
un nome e un ruolo preciso, il no-
stro neutrino. Ma, passano 60 anni,
senza che nessuno riesca a stabilire
se abbia 0 meno una massa. Anzi, i
teorici definoscono una teoria-qua-
dro della fisica delle particelle, un
«modello standard», in cui il neutri-
no ha una massa rigorosamente pa-
riazero.

Intantoalneutrino comincianoa
interessarsi gli astrofisici. Che alla
elusiva particella chiedono di risol-
vere due misteri piuttosto grossi e
profondi. Gli astrofisici che studia-
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noilSole, per esempio,
sostengono di sapere
tutto della nostra stel-
la. Come funziona.
Quali tipi di reazioni
nucleari lo mantengo-
noin vitada 5 miliardi
di anni, trasformando
idrogeno in elio e libe-
rando enormi quanti-
ta di energia. Non rie-
scono pero a spiegare
perché i neutrini che
dal Sole giungono sul-
la Terra siano esatta-
mente un terzo di
quelli previsti. L'eni-
gma dei neutrini ¢ il
problema aperto pit importante
dellafisicasolare.

Anche i cosmologi chiedono al
neutrino di risolvere uno dei piu
grandi problemi aperti della fisica
che studia I'universo come intero.
Deve esserci, dicono, una grande
quantita di materia sparsa per 1'uni-
verso che noi non riusciamo a vede-
re: una «materia scura». Questa ma-
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teria, diconoicomolo-
gi, «deve» esistere: al-
trimenti dobbiamo ri-
scrivere daccapo le no-
stre teorie sull'origine,
I'evoluzione e la fine
cosmica. E se esiste
questa massa invisibi-
le, il migliore dei can-
didatiaricoprireil ruo-
lo di «materia scura»
sarebbe il neutrino. Se
avesseunamassa.

II neutrino, insom-
ma, ¢ protagonista as-
soluto in molte e deci-
sive branche della fisi-
ca. Nessuna meravi-
glia, dunque, che da decenni sia og-
gettodiricercadi punta da parte dei
fisicidi tuttoil pianeta. Fisiciche de-
vono molto, anzi moltissimo a Bru-
no Pontecorvo. Egia, perché]'unico
allievo di Fermi ad essere, come il
maestro, un grande teorico e, insie-
me, un grande sperimentale, ¢ un
vero esperto di neutrini. Dopo Pauli
e Fermi, ¢ 'uvomo che, probabil-

mente, ha contribuito
di piti a farci conoscere
lanatura di questa elu-
siva particella. Le sue
intuizioni sono, infat-
ti, innumerevoli. Pon-
tecorvo € il padre delle
teorie piu profonde e,
insieme, l'ideatore di
esperimenti  cruciali
per la conoscenza del
neutrino. In breve, ¢
luiil primoaipotizzare
negli anni ‘50, dopo la
clamorosa fuga in
Urss, che di neutrini,
in giro per l'universo,
ce ne sono almeno di
tre tipi. L'ipotesi verra dimostrata
sperimentalmente, anni dopo, da-
gliamericani Lederman, Schwartze
Steinberg. Per questo, i tre verranno
insigni del Premio Nobel nel 1988.
Mentre, caso unico nella storia del
premio, il riconoscimento non an-
dra al teorico che aveva previsto
quanto i tre sperimentali hanno os-
servato. Qualcuno sostiene che la

Reale Accademia della
Scienze di Stoccolma
hafatto pagareal fisico
italiano dalle straordi-
narie intuizioni scien-
tifiche I'«errata» intui-
zionepoliticacheloha
portato a scegliere il
comunismo e a dare il
suo contributo per la
«difesa» dell'Urss.

L'Occidente non ri-
conosce l'intuizione
geniale di Bruno Pon-
tecorvo. Ma Bruno
Pontecorvo non smet-
te di avere intuizioni
geniali. Ecositralafine
degli anni ‘50 e l'inizio degli anni
'60 ipotizza che quei tre diversi neu-
trini possano «oscillare», cioé tra-
sformarsi 1'uno nell’altro mentre
viaggiano inarrestabili per il cosmo.
Naturalmente, sostiene Pontecor-
vo, se cosie, alloraineutrinidevono
avereunamassa.

L'ipotesi di Pontecorvo risolve
l'«enigma dei neutrini solari». Ri-
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La scoperta della «oscillazione»
e, quindi, della massa dei neu-
trini é stata effettuata dall’espe-
rimento Super-Kamiokande,
grazie aunrivelatore ad acqua
di 40 metri di diametro posto a
mille metri di profondita, irrag-
giungibile dai raggi cosmici. Il
rilevatore contiene acqua puris-
sima, I'acqua piu pura del pia-
neta ¢ stato detto, che registra
conun flash il passaggio dei
neutrini. Versoil rivelatore ¢
stato inviato un fascio di neutri-
ni muoniciproveniente dall’al-
tra parte della Terra. I neutrini
hanno attraversato il pianeta:
ma all’appuntamento in Giap-
pone se ne sono pre-
sentati in numero
inferiore al previsto.
Segno cheineutrini
muonici hanno
cambiato natura,
trasformandosi in
altri tipi di neutrini.
E che, quindi, sono
dotati di massa. La
massa € certamente
superiore, parea 0,1
elettron Volt. In-
somma, ¢ davvero
piccolissima. Il fe-
nomeno ¢ stato su-
bito confermato

solve molti problemi
relativi alla «materia
scura» cercata dai co-
smologi. Persinoifisici
della alte energie non
avrebbero nulla da ri-
dire, perché un neutri-
no dotato di massa
spianerebbe la strada
per una nuova teoria
generale, in grado di
superare il modello
standard e unificare in
un unico quadro teori-
co tutte le forze fonda-
mentali della natura.
Tuttavia l'ipotesi di
Pontecorvo ha un di-
fetto: per quasi quarant’anni nessu-
no riesce a provarla e a osservare
I'«oscillazione» deineutrini.

Poi, venerdi scorso, 1'annuncio
da Takayama rimuove, finalmente,
questo difetto. E segna la rivincita,
postuma, di Bruno «Maksimovich»
Pontecorvo.

Pietro Greco

L'INTERVISTA Parla Luciano Maiani nuovo direttore generale del Cern di Ginevra

«Ora potremo modificare ricerca ed esperimenti»

«La scoperta conferma dati che erano gia noti, ma adesso si tratta di riportare il fenomeno sotto un microscopio controllabile».

ROMA. L'individuazione della massa dei
neutrini «apre un campo, ma non dalari-
sposta definitiva» commenta Luciano
Maiani. E la «risposta definitiva» puo arri-
vare dalla sperimentazione a cui il proget-
to fra Cern e Gran Sasso ¢ destinato. In-
somma: ora la partita torna alla squadra
italiana (fondi permettendo). Presidente
uscente dell'Istituto nazionale di fisica nu-
cleare, prossimo direttore generale del
CerndiGinevra, Maiani é fraimassimi fisi-
ci teorici europei, coautore della definizio-
ne di quella teoria del «<modello standard»
allabasedellafisicafondamentale.
Professore, quali sono le verifiche da
fareora?

«Labassa energia di questi neutrini non
permette di rispondere a un certo numero
didomande, per esempio, se questi neutri-
ni oscillano, in cosa oscillano. Ein pit1'ef-
fetto, sebbene siada molto che questaano-
malia venisseriscontrata ¢ qualcosa chesi-
curamente apre un campo ma non da ri-
sposte definitive. Si tratta di risultati noti
da tempo, anche se in forma preliminare:
proprio questa base ha motivato il nostro

progetto del fascio di neutrini dal Cern al
Gran Sasso, analogo a quello americano,
con cui competiamo, di un fascio di neu-
trini che va dal grande laboratorio Fermia
Chicago a una miniera che sta pitt o meno
a 700 chilometri, circa la stessa distanza
che c’e fra Gran Sasso e Cern. Insomma,
due progetti in parallelo che dovrebbero
chiarire questo aspetto in condizioni con-
trollate e con neutrinidialta energia, il che
significa avere la possibilita di osservare le
particelle in cui questi neutrini oscillano
positivamente, invece di osservare soltan-
tounalorosparizione».
Haparlatodirisultatigianoti

«A suo tempo non ha avuto grande riso-
nanza nella stampa, ma c’¢ un risultato
estremamente importante ottenuto 1'au-
tunno scorso da una collaborazione fran-
co italiana, un esperimento analogo, ma
condotto con i neutrini di un reattore nu-
cleare piazzato a un chilometro di distan-
za. Il reattore stanel paesino di Chooz, nel-
le Ardenne: il reattore € una sorgente di
neutrini di tipo elettronico, e questo espe-
rimentonon havistoassolutamente alcun

deficit. Poiché i neutrini dei raggi cosmici
sono una miscela di neutrini di tipo muo-
nico e di neutrini di tipo elettronico, i due
esperimenti combinati, cio¢ quello del
reattore e dei giapponesi, sembrano indi-
care che sono i neutrini di tipo muonico
chehannoun’anomalia».
Qualisonoipassidafare?

«A questo punto diventa urgente un
esperimento con una sorgente artificiale
dineutriniditipomuonico, quelli,appun-
to, che vengono prodotti con le macchine
acceleratrici in maniera piu frequente, ein
condizionicontrollate».

Le varie «squadre» lavorano tutte per
lostessorisultato?

«Voglio dire che un'evidenza di man-
canza di neutrini dovuta a oscillazione ¢
stata segnalata dagli esperimenti che ve-
dono i neutrini del sole, fatti negli Stati
Uniti, in Giappone e al Gran Sasso. C'¢ tut-
to un panorama che vorremmo chiarire
definitivamente e da qui parte appunto il
progetto di questo fascio dal Cern al Gran
Sasso. Noi possiamo vedere i neutrini che
vengono dal sole, che oscillano su delle
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frequenze molto pit basse perché la cosa e
collegata alla distanza; i neutrini sembra-
no oscillare su distanze di quel genere
mentre, visti da un reattore a un chilome-
tro di distanza, non oscillano. I neutrini di
tipo muonico sembrano oscillare su di-
stanze dell’ordine dimigliaia di chilometri
come quelli prodotti dai raggi cosmici. Ec-
co, adesso vorremmo riportare il fenome-
nosottounmicroscopio controllabile».

11 progetto Cern Gran Sasso potrebbe
giapartire?

«L'istituto nazionale di fisica nucleare,
che dovrebbe agire come attore principale
in questo progetto del fascio di neutrini,
ha proposto al ministero un piano di cin-
que anni che prevede il finanziamento per
circa due terzi, contando sul fatto che il re-
stodei fondi-datol'interesse del progetto-
potremo trovarlo sul mercato. Spetiamo
che il ministro approvi il nostro piano.
Partendo adesso si potrebbe tranquilla-
mente iniziare la sperimentazione fra tre,
quattroanni».

Roberta Chiti

dall’esperimento
MACRO pressoil Laboratorio
chel'Istituto Nazionale di Fisica
Nucleare (INFN) ha pressoil
Gran Sasso. L’esperimento MA-
CRO, adifferenza del Super-Ka-
miokande, non utilizza acqua,
ma un liquido scintillatore. L'e-
sperimento ha misuratoineu-
trini di tipo muonico, prove-
nienti dal basso e quindi gene-
rati agli antipodi del pianeta.
Anche sotto il Gran Sassoil loro
numero ¢ risultato inferiore a
quello previsto, e cio significa,
come sostiene Alessandro Pa-
scolini, un fisico che partecipa
all’esperimento, che un numero
importante dei neutrini muoni-
cisi e trasformato. Naturalmen-
te la partita dei neutrini non fi-
nisce qui. Gia in passato, infatti,
erano stati rilevati numerosi in-
dizi sull’«oscillazione» prevista
dalla teoria di Bruno Pontecor-
vo. Gliindizi pitimportanti
erano stati ottenuti proprio al
Gran Sasso nel 1992. Eil prossi-
mo esperimento, quello che do-
vra fornire risultati in condizio-
ni piu controllabili, ¢ un esperi-
mento che coinvolgera ancora
il Gran Sasso, questa volta in
tandem con il Cern di Ginevra.
Dal laboratorio svizzero, infatti,
verra «sparato» un fascio di neu-
trini ben controllato versoil
monte abruzzese. Cosi che il ri-
velatore del Gran Sasso potra
fornire una misura accurata del-
lamassa deineutrini.
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