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Frawcesce Melchsorer savee a Fevera 1 24 wparge 1940, Sig & paclre,
co ¢ sad forti deteressi per la vieoros favmeacologice, s la weadre, fase-
gnante, experta m leitere antiche e i sansorrto, ol offromo molli st
wali per g Suara formazione colturale, A tedicd ansd costriisos ww
p:'r:m.in telescaprn, wir riflettore &i 30 condtmetri, che @ guel tewpo & tul
sevir 8 wripliore defla regione

Fig dagle annd dell universiti sollabora con Branca Oliva che o
presic diviene swa moplie. lnteressaro alle reorologie avansale connes-
se ai problene dells rivelazione df radiazions, allestivee a Bard wn labo.
ratorie per fa realizzazione df rivelators entrado fr condalio con axper
if sersetuereistd delle wrateria,

Mel 1960, Brano Raossr comvirce Melobrores ad appdreare {v sne tee
wiche i rivelazione aflo ceadio della radrazione F fordo eovmien sen
perta lanna precedente da Arno Penzias ¢ Robert Wilson & gl migpe-
Fisce of fr.:zr_?{:'nrﬂ & Firenze, dove Framcesoo ¢ Brance f'-f-.-f‘gm"rri'..lrrf i
dedicana interamente alfo studiv del fonda covemice well'infrarasn,
impigganda per la priva valta bofemeird raffreddad a 0,3 K Viene cord
erepitla i PROMS WESREG avd fomdo conren al welfimetro, fa gnd i
eni i Teatia ¢ pifs s credono wé f Big Bang, o alledimze df una
radigzinne restdia df greld evento,

Labietiive primaria dells ricerss salla rodfazivne & fondo coseivs,
cordatia prinsa presse o faboraterio alpine delle Testa Grigis @ 3500
metrs, ¢ pod cow pallons stratesfericl, & la costddeita andiedropie J&f dipo-
lo. che permette, tra Faltve, dt pefvnrare o wmoto delfla Terra well'uni
erL E’JJ‘!.'?E.':.'.I:HIJ' rsnlbaty serendaficd o guesto perfodo wpiarddne
priva neisnrs welta regtone perllimetrica dell arivedropia dF dipolo &
apg prives wvelazione delle anisotropiv @ seale F 3 gradi dells radin
e df fondn cosperca, St sascendo fi conmologiy speriseeniale,

245



FISICE ITALLAMT DIEL TEMI') PRESEMTE

Chigmate ol Unsiperiid & Rowma, privea alfs cartedea & Taborsto
rice di Fision e, tve anni .-'J'r'-_ll'-‘-'_l, i -""l'.‘\'.'r'll'lu' v :'ls.frr.-ﬁfrr'rﬂ, Mealohivwrd o dod
cd atirarrente alla forwagione dF polis grovand vicersator! ehe o
frovato colfecazions 8 lti § grapps ohe 58 occupano dellarganceuio i
“”}?J pnternazionate, Ally s scels 5 somn fermati Paolo De Be
sata o s weghie Silvie Mass, ohe banne avsio un reclo fordamen.
tale nell'esperinaenio Bovmerang, £ o risseltats provsno che fra o
wrrenaledf li'.iﬁ.f.':l:.';:'.l'.ll.l':, .:fah;’“.lr.lr.-_:l et meripern .,-'.l;__i";"ﬁ:g'ﬁ-_ru”'ﬁ & deriraneeate I
it plansibile. Con guento ciperiments Plealis ba recuperato guell
posizione df preitigio wel compo delfla cosmedogia obe dveva acqniste
repld annd 197080 e ehe greva perduto 7 cavsa ﬁﬂﬂ'ﬂ":'rmu-.ﬁ:-;ar oy firan-
sidmtenti € ff colfaborazione mtcrnazionati da parie dell A penzia S
ztale Tealsana.
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Begeido deflinseroma® Un artrowomo fn erba; A Fiice con Ddvards
Awialali ¢ altes; Lanrea sr coppin; Tecnolopie avanzate £ rivelatord &f radiazio-
wi; Frinse rcerche pel compo deila cormralogia sperimentale: il pee § sivela-
forsy L catddeaden df ﬂ'--'{n,l'.r'::c;.: o Wong o N formazfone def plovand: T
g fesvdupion ¢ pallaboraziene tng Rniveriitd o induiivis; Ueiperimeni
Bomenung: Fereed o & fovdva del puoto; GIF caroper sbeiflans iecondin dogli
americans: fa swbordinazione del'ESA wlls NASA; T princivali abiesingd per.
segaits el campe delle corapelogin specimentale: s dzdone oF fowde
cowmrtezs, anisotreia of dipelo, Pawitotropia o plecols seala; La teonolagre ¢
Cesfrerivnna arculala, stenoento esrenzicle o comepetitiodtd nells reera
sperrmetaley A properite dod dilese: Jirios pavd o fSics apidionsa®; Orella
che pld aarplovaenoer efigannn srovendiniys: Lo tradisione iperinraniale -
mami ¢ Cattuite revod feorica, Uk vl de definive meepfine gueflo defl AST,
gacti det O o golfo dell' TNFN & dell' ALY

LB ASTHOMOMD [N EHEA
Clad & &g soeg dada off wvesta?

To somo nato i1 24 mareo del 19490, 8 Boma.
My sacconed della sua favaglia. Qualr sone i ricordi pist siguificativi
ohe eiptardann § igor gewivors?

r'rfi-;'ll}mdl'c erd Juurente in Farmada e aveva una notovole [rassio
e et la vicerca loemacologica: aveva realizzato un labaratorio per
procheree Turmact, Min madre invece era laureata in Lettere .-".nTir*]In-_
creo fosse una delle poche persone che a quell’epaca sapesse leg-
pere il sanacrite, 5 & dedicata all'insegnamento e ha continuaro g
msegnare per turin b vita, Posso dire che tud e due i mici periori
hanna infsenzaro notevolinente i mio carattere ¢ 1 micl nieressi,
Mia madre erp molto aperta culturalmenze, ma prohabilmente
avrebbe desicerara che io mi dedicessi pin alla leteeranira: mentee
mio padre aveva invece uno grande passione per la ricerca. Stiamoe
marlenda degli annd fra il 1940 e i 1960, anni in oo la riceres e
molta limitata in Ialin, Le ricerche di mio padre si svolgevane pare
in tasa, parte in laboratorio: nol svevamo jﬁjf:rignrifcm di casa picno
dilpl'{l'-'erw. alevne delle guali creda contenessern anche hattert peri-
ecalosi, Ho Treguentote il liceo classico «0iulio Cesares, a Roma. |

* Bealirzmia a lioma ned siarni 25 lusglio & 1% gaesca 2IHHL
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migd interess] dguardavane anche Mustronomia, 5wl sedict anni mi
suno costruito anche un piceola elescopio. Data la gualivy della
ricerca in Italia quel piccolo relescopio & stato per un hinga periods
il pit grosso telescopio del centro ltalia, nonostance fosse un rifler
tore di soli 40 centimerri di dinmetro, A diciozto anni otenni il pre.
mic Bnrico Fermi istiruite per i diplomati dei leei iraliani,

{ seiei susteressi a guesl pnio crano wia pEiiosto definiis
I

Dral liceo in poi i miei intersssi erane gia ben definit: lo studio
della fisica mi sembrava il moda migliore per rappitingere wun certo
erado di veritis, T2 un'esigenea che i giovani in penere hanno, T
giungere gualeosa di sicura, che non sia ediscutibiles, F g fisica offre

utsto. In quer sertori dove o sone guantiti misurabili, la ricere
Esicu permette di arfivaee o un grado di veriea molio soddisfacente

Yeinsdi L reelea df Sevfversd a Frviea & rtata in etalefe o wng
FOCREE watiirale s

E stata una scelta naternle, unche se in realcd al liceo rigeciv
malte bene in italiane e, quindi, c'era in me un’atrrazione potevole
anche verse lingue o lerrerntuey; ma allora, come adessa, le prospet-
Live per questo tipo di attivith erane abbastanza limirare. A opd
modo direi che mi sono trovate o decidere liberamente, sene con-
dizicnamentr.

Comee bawno vissuto | uof genitord guesta scelta?

Mon hanno posto nessun problery: forse mio padre avreblse pre
ferito qualcosa di pitt vicino olla sua attivita, come ba Gt mio fr-
tello che ha smdizro medicing ¢ pud =i & specializzato in farmacolo-
Ha. Oira & ordinario di favmacologia qui alla Sapienza, In ogni casa
mpulse alla ricerca mi veniva da tutt e due i El.li:. Dia pare i mia
madre, che era lanreaea in Lettere, ma studiava lesrere antiche, per
ché lo studio di lingue non fucilmente decifrabili & sicoramente vic.
no alla ricerea scientifica, Per quanto riguarda mio padre, lui er
meno preparate dal punro di vista steoricor perehé avevn dovueg
smettere r:lli studiare ed era andate in guerra, la prima guers mon
diale. Terminato il conflittn ¢’era stata una specte di sanatoria, per
cui la gente prendeva I launen pii facilmente. Loi Pavevs presa con
il massimo {||.ci votl, il che '.'umrd[rl: che aveva una basce scientifics
valida, ma non aveva approfendite moelo. Era una di quelle persoee
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che hanno il senso di cio che ped cssere wrile, Ricordo che aveva pre.
parate una penicilling, che st chiamava «Ritrdo-penicillings, che
agiva lentamenre ¢ quindi non era necessario fare un'iniegions agni
duc e, OOmee AoColewi pl'i.l'l'lil.

A TISICA CON BEDARDO aMALDRL E ALLR]

Chirasde ba feeguenivio Uanivensdti, gt o Bowa, cbe atwosfera ba
Srowte?

Clerano Edeardo Amualdi, Marcelle Conversi, Ho vissole ancora
in un ambiente molia all'antica, nel senso che Amaldi dettava legge.
Cheanclo si avevane dei problemi o si dovevano fare depli esami s
ancava o pardare con lui e quelle che d.l-;:-:wa eru Jegge, Ouesto ora
mon esiste pii, e forse & sm:.Ll: un hene; ma ¢ certo che quando ¢'e
unn pergan in gambae, che spooriemuee le persone, & gualeosa d
eslremamenie 1.-'4'5;1]'.1. Per esempiv, quando mi dovevo laureare sono
andato a parlure con Amaldi @ [ui mi ha detto: «C8 un piccolo grup-
po che ha iniziore o occuparsi di deerca spaziale. Vai in quel grup-
pos. Di guel BruppL [weevn parte Guide Pizeelly, che era appena
et dagli seari Uniti dove aveva studiato le cinture di Van Allen
oo lo srezso lames Van Allen, Lo mi sona messo a lavorare sul primo
gperimento europen su satellive, che si chivmava HEOS A-T ed era
e srrumenta per misurare il vento solare, Allora si dava un note-
vole pega o guesio arpamente, che attualmente & di nuove ogpetto
di interesse percheé Penergin in gioce & molte aw e quindi influenza
la msa!lgl'lell:GFEl‘ll terrestie, 1 recente ¢'é stata il lancie di on insdeme
di quartee savelliv, Clester, che devono andure w misurare nel detia-

in Jn -'J[s[lJEJu..:Im'lt' del vento solare, perché cambia la struttura del-

ali atnosfera terrestre e quindi pud interferine sulle onde radio ¢
su molti asperti delly ioncslers @ strmostera, In guel prime esperi-
mento gvevo un cempita ben preciso, ma la linea me Paveva indica-

m Amaldi, Uno non e libero di sceeliere, i andava i ¢ sulla base
IiEl cutkiculum lui diceva cosa lnee, Mel mio caso & stuta una scelta
felice, mi sono rrovate bene & ho comineiao o levorare nel campao
della Hcerca spaziale.

C'era awcorg Barien Porsiea?

A, Persico era addiriten il mio sobiettive Jdi persecugones, E
staro un natevale esperio di ottica e io lo tomentave perché volava
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un likro che desse atte le informazioni su dove porre esattamente |
diaframmi per migliorare l'immagine, Lui mi diceva: sTnvece di leg-
gere il libro, tira tuori le equazioni relutive e trova qual & la posizio-
ne migliores, L, invece, mn‘m renlizenre pradcamente la cosa « non
mestermi a fare tuttd 1 cond, e quindi avevamo inreressant discus-
sioni sull argoemento. Nateralmente loi era un fisico worico, ma
aveva anche interesst sperimentali ¢ aveva seritto un fimoso manua-
le di oitica per "universica.

Fersico cra an ottime iniepnante o o sao testo df otiies ona esens-
plare

51, Persivo era anche malro disponibile. Allara mi sembrava ovvig
passiee un'ora di tempo discutendo con un protessore, ora mi renda
canta che uno studente che fa domande per un'ara di sepio pud
anche essere fastidioso. Ta cosw che mi ha colpiro di pii sl orgs.
nizeazione dei corsi qui a Fisica era il stutoraggion, qualcosa che
viene riscoperta adesso. To avevo Gherarde Stoppini come sear, cra
una persona che siimpegnave veramente malto, passava quattro ore
al giorne con noi a far problemi, discutere. Tra venamente efficace
ma bisogna deonoscere che eravamo solamente undici studenti.

LALIREA, M COPFLA
O st wropfte apele nisioin provia g collaborare?

=1, fin da wllora, e per oo il esto della vira, ha lverate con mi
moglie Bianca, Ci siamo conosciat durante Miniversih, Stoppini,
mat anche Amaldi. o dava il SEmeEnte L‘Un}iiﬂ]in: «%e i dowere Hdan-
zare, seeglivle adesso, shrigatevi, perché dopo non ¢ lempo..s.

Se fa seclta, come wel pavtre savo, & analopa, 57 oren Jearie aache wn
certo fpo dr solidarietd. Lattiviia of meevca, e fmpegna une sobo do
candigs, g drponiare Eoaspaiile con § rappartt seniimeniall, ma
trivmadrialy | Exirte nig fameaia toriella i il wiene chiesio g tre pers-
we che fanwe professions diverse v, posti dF fromte afFalternativa, fre
fevivelibera conservare {a moplic o Pamante. Ciascnin wotive fa el
d seconds delle swe erigenze professionals o persovali I Srsico e
preferiice teuerle entrambe perchd cosi pads far credere @lfa i £
frovdrsy con Daweante, ¢ dive allasanie &8 stave cone B miogfic, menine
fad ffugye @ tatte & dive © poid slariene sy pace i laboratorio,
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i, eftettivamente ho visto moli collephi che s sono sposari con

raone che lavoravano in altr compi: ma o un certe punto L vita
diventa ditficile, perché impegno & globale, € si pud essere costeet
fi a fare delle :=.|:.'_=]|=.-:: se gl ha una tamiplia da sepoire, Sopratiotio un
Hsica ha bisogno di nen interrompers il sue discorse con V'esperd-
mento; non ¢ una materia per la gu ale & possibile chiudere la pora
del laboratorio ¢ dimenticarsi di tutte, In gueste senso lavorare
ingigme mika & vivers insicme.

Ha aneova grealehe vicordn ipeciale deplf annd nuiversitarn?

81, ricordo hene quando hanno messo in funzione Macceleratore
di Frascari, Gilorgin Salvini :Jm:]lrl matting, facenda lexione, shaglia-
it Ul A un certo punta sl & scusata dicendo: «Sono staro sveglio
ita la notie, non capisco pin nicnic, finalmente & entrato in funzie-
e aceelerarores, I srata un'emorione notevole, 3 sentva la con-
pessiore diretta con L reerea. Pat & diventato tutea maloo pin asete-
co, seprartu o man mano che ITatituio si ¢ popolato di teoricl. Loro
pom fronme Ungpancio diverto con la realtd come quando st ha davan-
i un esperimenta che ricsee, che di nueove risposte, come guando
urn vede guello che st succedendo. Prohabilmente un Hsico teori-
e bravo riesee lo stesso a vedere arrraverso le equaziont, le egua-
tond sone une strumento che gencra guesta scnsazionc; ma por uno
studente & molio pin bello avere N'emozione direttamente. [o sono
stata neolto Fartunaro in questo sengo, perché la scunla di Roma e
et b,

FECHOLOGIE AVANTATE F LIWELATONT O RABIAZIONI
Termanedo alla fesd, gual ¢ flato pol o wilnppo defla g ricerca?

M sono accorra che c'era un problema net rivelatori. T rvelatort
che st usiovano alloea, sl salfurg d?-a:-.admin. erana rivelazor non mol-
i veloci, sensibili, Ho deciso di approtondire guesto aspetto che
rguarcdava la strurrora della mareria, o staro sn?idt:: & Im ure certo
sengn suno uscito Tuor dalla ricerca spaziale. A quell'epoca a Roma
fon ¢'erano possibilich; o'er invece un professore di Milano, Alber-
v Bonett, u:lhq: si era lnurearo con Ginseppe Ocechialing ¢ aveva da
poce vinto la cartedea a Bari, dove sono staro invitaro da Jui per un

io' d'anni & aveva una rorale liherti di farc la ricerca che voleva.

HuBalmente efa un momento i ol 'crane fondi per la ricerca
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nel Sud e, guindi, ha potute mettere su un laboratorio ¢ apprafan.
dire questo asperto patticolare dei rivelatord, {Juesta csperienzia ha
influenzato notevolmente lu mia successiva autivita o ricerca, perchi
congscere 1 rivelatori & una cosa cstremamente utile quanda si vuol
fare qualsiasi alrra cosu. Molti di coloro ehe livarane in aserofisic o
cosmalogia vengono du struttura della materia, sono fisici della st
solido 1 quali a un certo punto si sono appassionati a un altro setto-
re. A Berkeley per esempio o' Panl Ri.:Lu,rda_ persona con la guale
collaboriame ¢ siamo in competiziane, che & un sprances i strun-
turz della mareria, il quale ha lasciaro la fisica dello staro solido =d &
entrato in astrofisica, proprio perché queste conoscenze permettons
di sviluppare delle ltLﬂﬁJi-n,I:i.-E avanzle, A Ban, lavorando con miz
moglic ETkirll'lfr;l. abbiamo realtzzato un rivelatore particolarmente
sensibile ¢ abbismo fatto un hreverto, che poi & passato alln Ferrs-
nia, che produceva macchine fotografiche. Due anni fa ho Latte un
esame alla riroide con un sistema a scintigrafia ¢ ho seoperto che le
macching che rivelava gli elettroni di bassa energia 51 basave sul
nostre brevetta di wnto tempo prisa, Orw o lo unlizzave per delle
cure mediche! E stato un riscontro degli shocchi inartesi che ped
avere Pattiviti di deecca che viguarda la fisica applicana, Noi voleva.
ma applicarla allo studia del vento solare, ma aﬁa ting gli usi posso-
NG CEREFE iNgospettat.

PRIME RICLRCHE NEL CAMIO DIRLLA COSMOLOGEIA SPERIMINTALE
FILTRI MER [ RIVELAILIR]

Dapo gueto persodoe a Bavi ehe cosg & snecessos

Larientamente dedsivo mi venne da Bruno Fossi, che allom e
presidente del MIT (Massachugerrs Institute of Technology). Er
grancle fisica ¢ aveva messo su sistemi per misurare 1 raggi cosmic,
come I famosu camera & coincidenza. Rossi mi suggeri di passare s
Firenze, L'vnno precedents, nel 1963, Amo Pensas & Roherr Wilkan
avevano scoperto la radiazione di fonde cosmico, Rossi lo sapes e
guindi mi spinse ad applicare quelle tecniche di rivclazione a
argomento coinpletamente nuove, [n lalia non c'era nessuno, ihe
ne sapesse qualcosa. Rossi veniva ogni tinte in Ttalia, dava delle jjes
e cereave di orgunizzare la ricerca.

- ] 1 . §r e - [l . . .
E belte che guesta indicazione le veniise da sno del spadris, i pi
nieve defla fsica der raggd comwrici in ltalia, che prr essendo st
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cosfredin & dgn lesmpo g ewprare wegli Staer Uedts @ canes delffe leppr
rariali, ha contiuaio sevpre g veglivee ol Valia o o profeppere 1 pio-
P PEERCR RS,

In fisica & sraro sempre cost. Lino -;J:.f___J:i elementi E-:_IltIJJ.i. = l:|'|r.: 'l
siana delle persoie in sramba che supgreriscone, S pol uno vive vict-
0 i i persond in gamba, tutto diventa Facilissimo. Lo ho visto per-
gone che sona state per un certe tempo con Enrico Fermi, per esem-
pien, Lore disevane che era una pacchia, perché vennva .r.ugim risol-
T quitlungue problema che altrl dsolvevano in una settimana o un
mese, e maguri mai. Quande siparla di escuolas, ciné del faten che
div un pruppo vengono fuorl tantissime persone valide, non c'é da
meraviglinesi, Lo meraviglia nasce dal fatq.u che ¢'¢ une che ti risolve
m]JLdm: eitle i problemi. 1l primo passe & dare un'idea buona, dapa
g truna fuor un sueeo Jf cose.

lo, allory, sono andato a Firenee, dove aiuco J}rmi:tp.LI-:_ ['hi
ivule du Giuliane Toruldo di Francia, LJ'I': stava allora al'TROE {Tari-
e di Ricerca Onde Elettroms u..n'r:tu:ht.' e che & sempre stato uno
seieniziato estremamente aperto. I:. una persona straordinaria, wn
(isice di grandissima cultura ¢ di un’apertura mentale notevolissima,
Credo L']'Ii-i in [uturs il suo contributo sard molto rivalutato rsperte
g fisici ben noti come Amaldi o Oechialing. ‘if_‘:ig]! si parlava di un
problerna lui si immedesimava = dopo un po’ diveneava i quello
ghe stava discutende del problema, il ]:ln:nh]:ma diventava suo.
Qumdu eli j.'h'IIJH' della I;I.d.l.!.n'.:L-L'I-]'.IL di tondo cosmico lui era pia avan-
li [I.tl._,ll annl, e aveva circy settanca. M1 disser «Peceate che sono
eosl anziang, altrimenti mi mesterel a lavorare su questo argomento
entusiasmantes. [o avevo il tmore che per 'TROE non potesse
itdur ]J::[ £ ur riverca di cosmoelogia; ma |.l|| mi disse: -ﬁ:":._'LII '

ppo che s pooupa I'_:Il onde acustiche, quindi se U'TROE si OCCUpiE
5{11 nde acustiche 51 pud ecoupare di quﬂunqu:. cosals, Mettemmio
g guhito un piccole gruppo.

Chindy s pwdd dire che farone guects gt evords def swo fvora dr
riceren nel campo dells cormologis sperimentale.

51, & proprio cosi, Lo misi su il laboratorio e cercai di capire cosa
pOLEvaTIA IJ:rt- i con le forze che avevamo, che erano molto limi-
re. La solugione afurbas & stata quella di silu pare non tanto i Ti-

weluton, perché i rivelateri sono molto difficli 5.1 farsi {non 'era la

oia per facle). ma i filtd da mettere davanti ai rivelatori. [ fil-
i all'inizie sembravane gualcoss di meno importante, ma in cealti
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wanda si b un rivelatore molto buane e davanti si hanna dei il
LL']|'|:: assarhonn il 70 per cento della radinzione, s finisce con il per-
dere o i vantaggi offerd dall’ala tecnelogia. Alloru c'era un ginp-
wnese - Hyroshl Yoshinaga — che aveva cominciate a lavorare sui
hhri per il lontano infearesso, che sona complicad, diversi da gl
che riguardano la radiazione visibile, Nui seguinino quell'indirie
e orrenemmoe dei flid males buoni, cosi buoni che un giorna,
Firenae, wrrivi Yoshinaga, che avews [eieo i nostet livord, aveva capt-
te che i nastri flerd crano miglion e quindi valevy imparare, 1 ostoo
laboratorio era in un vecchio convento, 3 ':,;'l.]il.I:'I.I.L'L'['Ii (che sipnifics
schiare acques secondo ["umorisma toscana, poiché in realc s trar.
ta di i zona paludasal, Bizagna pensare che, in sepnica, Yoshinag
divenne p:n:sai:l::nrr dell Ttacht, quell'enorme dits che 1:r'-:u]ucn: s
trigovifert ai televisori, Per un eerra perada di tempo ['Trachi pro-
dusse degli spectromerri nell'infrarosso che costvans maltissime ¢
lat ce ve aveva mandate uno proprio per alerared a laverare, Fra un
giapponsse all'antics, molto corimonivso ¢ naruralmente era rimasto
seonvalta dal nostee modo di Fare, completamente diverso Jul Jomo.
Lra entusiasta perché Iavevame portato 2 visitare dei pacsing vicina
a Firenze e gli crano piadnee le worm perché ritrovava le tord che
nellantiva Gilappone venivane costruite por rivalegaiare in alierza
Avevno :-iI::I]‘.I'IJJI.II'i_'I guesto. contallo, Avevamo, guindi, falsbricats
degli ottimi filtei ¢ o yueste punto facemma [a prima misnm interes
sante, Andamma in ::[ha montagi, al laboratorico della Testa Grigiz
(Plateau Rosa, Cervinal che & 2 3300 metri Ji altezza, per ridurne il
vapar ducqua nello spessore di atmosfera soveastante, ¢ fcemmo le
misure di fondo cosmico. Impiegammo per 1y [rrima volta bolometrd
ratfreddud a 03 K. Fu cosi esegpuita la prima misura del fonds
cosmice al millimerro, luddove era previsto il piceo nello speter: [e
osservazioni furona condotte presso la stazione alpina, grazie all -
to fondamentale del professar Castugnoli, diretiore del laharatono
i Torino, Si pass quindi all impiego di piganteschi palleni strato.
sterici, La cosa buffa & che tumra questo veniva fatte in Ttelia, dove
c'era lu convinzione che la radiazione di fondo cosmico neanche esi.
stesse, Dai pio — Ohechiuling comprese — veniva ritenota valida Ly -
ria dello stuto seazionario, secondo la quale nen ©era star nessun
ciplosicne iniziale o yuindi nessunu radiazione residua di quelle-
vento. Era una convinzione diffusa dappernuie. Ricorde wneore
negli anni ‘70, Franco Pacini, che ha lavoraes sulle stelle di neytroni
e quindi & aperca all'wstrofisica moderna, che diceva: «lo resrerd |l
tme degli imbecilli, ma non ¢ credor. Clera questo atreggiamenta
degli astronomi che reifiutavano toralmente questa radiazione, Dopo
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aver Farto |a nostra misurs la pubblicammeo, ma in Talia non ci fu al-
cuna teazione. lovece da Princeton mi telefond Diavid Wilkinson,
wna dei padn della nuova cosmolegia, & mi disse di andare b per di-
seurere quel rsultate, che consideravano molta impartante. La,
all'epoca, c'era anche Rema Ruffini che ci aiutd a stabilice delle rela-
zioni. Cosi comincit un tragitro raralmenee oo dell'Talia, dove la
nosira artivitd o ricerca continuava invece a essere ignodata, Brava-
me piuttosto apprezzati negli Stan Unid, dove o chinmavano coni-
nusmente per discutere le posive ricerche e vedere cosw si poreva
[are insicme.

A quel punto ci siamo resi conto che Patmoslera costityiva un
limire 2, quindi, dovevuma decicarci a espenment fuvri dell'armo-
sfers, Su sarcllite non era pensabile, perche Flealia era ancora agli
inizi e non ¢'era la possibilitn i vsare 1zazellit. Abbiamo puntane s
pulloni srrazosterici. A Trapand (Mile) IAgenzia Spaciale Traliena
|ASTI che cra appena nata, avevd messo suuna base dalla quale lan-
cinva dei palloni con attaceate delle sonde per misurare Lo distribuo-
sione della semperatura e della pressione con la quota. Li discurem-
mo la possibilita di lanciare un pallone molto grande per portare su
mille |:]|1.i|i di strumentazione, Era un pallone L‘En: 5l I.".i[.umrjl.'k".'. Fiine o
divenare pitt grande del Colusseo, era veramente gigantesce, Caosi
inizid guesta artivita.

Tarnara i ange i pallene ohe o swo lempo sveva aeato wia [
wape fportante, quando 5 Jacevs ricerca Sui raggl cosemic well o
rrgilidin dapegrerra.

&1, & poi ahbandonate! In realtd =i tratea di palloni ¢he vanno a
tancli .11'rn?.zt_', cirea 40 chileamerrd, quindi zl di sopra di dove volano
gli aered, Fu un periode veramente pionieristico, anche divertenic. 1
palloni che andavano su, venivano rrasportati dai venti sirarasterics,
per esempio fino alla Spagoa e quindl vaggavano un glome ¢ una
notle, Cera un accordo per cul veniva recuperate il carien sgancia-
ta con il paracadute, il pullone invece si perdeva perché esplodesa.
B, dirante quel tragitto passevane sulla Libia e opni volia el arri-
vava un telegramma da Gheddafi, che dicova: «C voi ve ne andate o
abbarriamo il pallones. Noi ergenme tranguilli perchi tano a 40 chi-
lomerri non poteva acrivaect, Perd U'idea di un aereo libico su Tra-
pani e i po’ meno divertente! Ogni volta dschisvame linciden-
te diplamatico.

{Juesra artivita @ staty piuttosta fruttmosa perché si seno eiienu
una serie di risultasi interessanti. Tn particolare & stata scoperta quel-
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la che si chiamava anisolropia di dipolo: per cui, in pratica, siame
seati fra i primi a misurare il moto della terra rispeteo all'inters un:
verso, lnlatti 1 principali dsultad scientifici di questo periodo tguar-
dena la prima misura nella regione millimetrica del anisotropia di
dipolo ¢ una prima rivelazione delle anisotropic a seala di 3 ETad
della radiazione di fondo cosmico. Ta hassa statistica delle osserva.
zioni ha corvinto i cosmologt teorici w usare quesra wlime datn
come limite superiore, ed esso & rimasto come JFllpiil stringente dal
1980 al 1992, quando COBE ha osservata anisotropie di simile am-
piezza ma con copertura totale del cielo, A guel punto gli smerica
& eruno comineciati g interessare alla cosa, InLi'at:i OFANLEZAIIITO 1N
collaborazione con Princeton e con 1'Universita iiii:'ﬂ':"ashiugtun per
fare un volo cransaclantico dalla Sicilia apli Stad Unir, utilizzanda &
sivind & notid di vela, Un'impresi notevole perché comporté che
a flotta americana si organizzasse con diverse navi per ricevere b
trasmigsione. Non ¢'erano ancora satelliv che potessere foevere la
reasimissione dal pallone, negli anni 7172, e gli americant erano
molw precccupari di guell’ oggerto ssiranes. Probabilmente aveva.
no ancae degli interessi militard, volevano capire come un radar po-
resse vedere un pallone stratosferico. T radar hanno dei filie eletto
nici per indviduare ogretti che si muovono rapidamente come Jet,
razzi, mentre il pallone, mosso dai venti stratosferici, si sposta 1
L00/200 chilomerri orari. 1 pallone, una volta arvivato all altezz
delle coste degli St Unit, non fu svistos dai radar delly difesa, i
che suscitd un vespaio, Sul «New York Timess scrissero che in far-
1o linvasione dei einesi sarcbbe avvenuta per mezzo dei pallon
Caosi fu messo un veto da parte degli americani su quel tip di spe
rimenti ¢ solo adesso, dopo tanti anni, si ricomincia o parlare di vob
rransutlantict. Quel vola ll?utr_f} un netevele numero di risuleati scen.
tifici imporcanti. Piano piano eravama diventati sieuramente i premi
in Buropa a lavorare sulla cosmologia sperimentale, mentre nepli
Statl Umniti 'erane vari gruppi di ricerca,

LA CATTEIFRA DT ASTROEF]IZICA & BOMAL F LA PORMAFIONE MRl GIOYART

A1 sawa creats ded centrd i mteresse in Furopa come siiposta allo i
r . . -
':'T"."r'rt-' CI'EI': LA ﬂi'l-l:-'lll P saara of Hodron s

o, e questn ci petmise di cominciare o lavorare da un pento &

vista diverso. A Firenze sono stato un dipendente del CNR e quind
]Il:'-'l.-?l'-ll"u"li.'l l:ﬁl:l.llﬂl'l.l'.ill'l'll.,‘l"ll_: per Jﬂ TICCICS, S-II]L'I'H: LE CONCAYO L]l jII.".it"F:TIi'
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re, andave ogni taneo all’vniversith e cercave di fornive informupzio-
ni. Poi fui chiamato o Boma, prima sulla carredra di Lalsoratoria Ji
Fisica c, tre anni dopa, su 1|||-:ﬂu i Astrofisica, perehé i risultat che
avevo ottenuto erana abbastanza sionificacivi. [L.nminq:iuf Il pensare
di preparare dei giovani non soltanto a lvelle di infermazione, ma
anche scguendoli se erano bravi e avevanoe voglia oi lavorare, per
mserirli in artivitd di deerca valide che in Tralin o poche. Lhe
fatto per anni, per cul ogpi si possono trovare gicvani che s sone
formati nel mio groppo net pin disparaci Taborator d'Europa e d'A-
merica. [0 recente & stata preparaca dall'FSA (Furopean Space
Ageney) una lista i pruppi di ricerca nel campo della r_'us.mufn_uin
del Brg Bang nella guale non ¢'é un HI".I}'.II::II.'!I che non abbiz almena un
glovane o un ex giovane proveniente dal mio laboratorio.

Clame ha avpasrizzate o lavoro &F faboratorin in modo da attivare dei
giovani palidi e prepararli @ conennare a lavarare fr quede campo?

Il punto chiave fino a questo momento & staa latesi di laurea.
Una tesi sperimentale dura un anne, un anng e mezzo, ed & in que-
w0 peroce che, lavorando continuamente a contatto, si prepara
veramente ung persona in gamba. Lanna scorsa si sono lavreard con
me un ragazee ¢ ouna ragazea che valevano continuare a lavorare
insicrme — cost che io considero imporante, perché la mia vita &
andlata avanti cosl —, ¢ hanne trovato un posta o Staceelma, dove e'c
un grupaoe che s lavorando inoun setrare analogo a quello in o
lavoriama noi, Sono andati ¢ hanna detto love che dovevano fare §f
dortararo, ma pusrdande pli esami alla fine glieli hanno abbonari
et La nosten luurea adesso & equivalente al dottorate all esrero, ma
purtreppe il nostro Governo invece di puntare su guesto « far rico-
noscere che la lurea — sto parlando {I-:*h]a fisica, non so in alori sct-
tori — & equivalente al dottorate, ha deciso i eliminare guesta com-
plicazions e di portare la lavrea a tre anni togliendo il lavara di tesi
di lawren. Ho paura che questo sistema produreil persone non siste-
mabili, che avraimo una preparazione reoppo basse per andare all’e-
stero ¢on qualche sicurezza, saranno in competizione alla pari con |
giovani degli aliri paesi, che verranno magari preferit sotto altr pro-
?ﬂi. Eoun problema delicate. Finora tumn quelli che si sono laurear
ean noi hanno appresa una gran quantiti di tecnologie per cui se
volevano andure nellindustria avevane anche questa possibilici.
Lindustria italiana in genere & aperra, non & cosi negativa come si
pensa. i sona industrie che vogliono merere su laboratord e si rivol-
gonc & noi, chiedendo se A sone persane in grudo di farlo,
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LMAUYALIONE TRCNOLOGICA [ COLLATIOREATINE
THA UNIVERSITA E INDUSTRIA

Conme sono nati © come 08 5080 seflppats § ooneates con 'indusiria

La grossa industria, come per esempio I'Alenia, ha degli interes:i
roppe ben determinati perché siresca a esercitare una qualche
i|1ﬂlun..'n:.:u dall’ esterno; laverang sy ressi contrattl, con o S i
liarws, con PESA, hanna tempi e scale da rispetzare, hen difficilmen-
te 51 imbarcano in gualeosa i nuove. Perd queste industrie dannn
muolie cose da fare fuari, sona def centri cheaiﬁtrihuismmﬁ livers o
industrie pit piccole. Queste ultime sono malto inferessate o moder-
nizzamsl ¢ 4 tentare nuove soluzioni e sono quelle sulle quali 5§ pus
apire, 5 pud sperare di agire sulla grossa induseria avendo una pos-
gione politica, mentre & livello universitario st pud pensace di stabi-
live deali accordi con le piceole industrie e di andare svant Liddove
siriz=ce a formare gualche inlocmazione.

Per esempio c’era una piceola industria che producevn relescopt
Per amatort a fan Thaonid di Piave, la ditta Marcon, T1 proprietario e
un anziano signore, che ingegiava disepno nelle scunle reeniche, Pai
ingieme al Hglio, che aveva studiato un po’ INRCRNCII, Si €l messo g
[ure telescop. Li tacesa maolta bene, perché aveva delle piceole mac-
chine messe a punra da loi stesso per face gli speechi. Moi atilizzam-
mo il centro d]: caleola dell' INEN per calcalare spessore minimo «
forma da fare perché lo specchie fosse pii leggera possibile ¢ poi ol
passammo I'intormazione, Cosi entrumme in competizione con delle
ditte come la MATRA nel compo delle reerche spaziali, dove era ne
cessurio avers relescopi di questo tpo, La prima volra & state diver-
tente. Per uno specchio di [ metro le ditte Francesi ¢ wedesche chis
devano cifre dell'ordine del miliardo, mentre Marcon lo faceva pe
20 milioni. In realtd dierro ¢'eru tutto un lavore di progetio del ao.
stro centro di caleolo che se Lutto da una dirta sarchbe stato melio o
stoso ¢ poi lul era un aetigiane, per cud alla Hne sirusciva o lore oo
Lo com una citra ndicoly rispetto alle ultre. Cosi piano piane la dits
Marcon crcblbe, grazie w noi che la avevamo lanciama n..-i camp dells
fornitura di specchi. Esistona ricerche, come nel campe delln luce
Cerenkov del ragel cosmici. che richisdono un'orica Ji grosse di
mensioni pity leggern possibile, Cuella piceala industria st sviluppi
coinvolgenda rarti 2li abitanti del paese ¢ il proprietaric fu eletto sin-
dace. E certo una situazione icripetibile, ma di IJ'i:erl dil [atta che esi-
stomo malt bravi artigiani in Jlﬂﬁu che, una valta guidani e messi sulls
linea della tecnolagiz un po’ avanzara, non st tirana indietro. Nat-
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ralmenre da sali non sono in prado di dsolvere e equueioni ditferen-
ziall che dicono come deve essere fatto lo specehio, ma se hanno un
appogpie possono andare avanti ¢ produrce delle cose poteveli,

Chialeosa di analope accadde com un’alira piceola industra, 1
frangest volevano produrre un telescopio del diametreo di 2 metsi in
filsep di carbomnio, che essendo lepperissima, Tunzdonuwva benissimo
per 1 pallani, T programma fateo dalla MATREA si chiamava Fraso
ed era costaro cirea una venting di miliardi. Mol presentamime un
progerto all'AST per fare uno speechio di 3 metrd in fbra di curbo-
ntier, chigclendo 200 milioni. A prima vista la cosa apparve sospetla,
perché non riuscivano a capire come fosse possibile. DHetro o'ern un
semplice aceordo can una ditea a ool avevamo passato Uinlormazio-
ne su come Tare gli alberi per le barche in fibre di carbonio, da eui
la dirte guadagnava melte di pin che non facendo lo specchio per
ood. 1 feangest fimasera molto colpit ¢ non fuscvano o cridero;
tunta pid che, per risparmiare, loro avevano bacto il vestimento in
alluminia, mentee il nostro era interamente in Hbra di carboenio. Lo
guella picealn direa che lavarava in Sardegna c’era un ingegmere
melta brava, che si era dedicare a studiare le thre di carbonio, Dalle
carrmzzerie per le macchine da corsa passo agli alberi per le barche.
Ultiznuwimente, con Luna Bossa, & successo ¢he Falkero 51 & rotto, ma
a livella del givnra, il punta debole, mentre albero in fibra &i car-
bonio b resistiro,

Queste connessioni riguardarane anche lo sviluppe di rvelatori.
Attualmente abliamo in corso una collaborazione su ded nuovi rive-
latori, U problema dell'Furapa & che stiamo perdendo ©colpi ned
combronti depli Stati Uniti ¢ del Giappone sulle tecniche avanzate, G
sone, ormad, delle recnologic molto avanzate che non conosciama
affatto. Non abbizma quast nessuno che of lavora o il rischio & che
nel arito <li pochi anni e restiame completamente fuord. Si cratta
delle nunatecnclogie, della nanoelerrronica. C'e gualcuno che cerca
di Fare un po’ di ricercs in guesta universica, ma non ¢ lontanamen-
te sufficients, Megli vspedali americani wiilizzane scrument: che
mescong @ contaee i numesa di atomi ¢ che, quando passa un virus,
aesrono o individunrlo, E qualeosa che va al di [a delle nostre possi-
hilita. Qualche anne fa & stato messe su un istine di elettronica
della state solido del CNE da parre di Antonio Pacletti, un profes-
sore che probubilmente aveva orrimi agganci politici ¢ ha ottenuto
attimi finameinmenti, Ha messo s un laboratorio con delle macchi-
ne che funzicnano quasi al Tivella di naneeletironica - seno fasd di
tlettroni che si usane per lvorare — e che sona praticamente uniche
in Italia. Qusste macehine le ho viste in varie université statunitensi
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diwe somo atilizzate per insexnare agli studend. Tn Talia ce n'é uns
a0la, Ukt & la ditteren=a. Pees posstamo utilizzare afuiestl D
[rer Fare oo rvelarard, Cf sone un paio di persole che hannao lavo-
ratee i Berkeley e cf danne una mano per avwiare questa activita, Lin-
elustria hu cominciato ad alzare le orecchic, qu;m-;'-;_l ha percepita che
forse i riesce e metcersi in pard con gli americani., Se noi diventere-
m tatalmente dipendenri dlaLli: industric straniers, saranno loro che
Eaanne il prezze. Se domuni decidessera di chiudere il rubinera
dell'informazione, noi non saremmo in grade dJi fuce pio nolla,

Per mettere fs wote corii meccanisnt ¢ fondgwentale, grinds, ohe
Lindusirsa st metta nell'otéien defls wecessitd dell inmovazione.

che l'innovazione ¢ molto costosa e quindi per Findustria iralias
signitica invesiire centingia di miliardi. 11 prablema & quello dellin
vestimento iniziale, investimento che negli Stati Unid e in Giappens
& gift staco fatwo, da altee parti no. Non he fate lalia, con Tha
Latter la Franeia, parzialmente lo ha farto [n Germania. In Francia o
nige gruppo un po’ svaneato e che ha speso dei soldi — perché b
avute, in realtd, commesse milicard — & il gruppo di Pierre hn{;rmuz.
E 'unico groppo con cui ¢ intendiame per quante dauards Vaivi.
i cli ricerca. I 'unico ubbastanza avanzato per poter dire: faccipm
insteme uno shore,

Si, ma l'alera aspetto fondumentale del problema &, purrrnfapn.

L LEPERIMEMTO 8O RFRANG

. ] . . i . [ . .
Mol caso della fivica delle alte energie ¢ guche dof programmi spe
ziali & riata maturale e fivivlogica coalfzzarid ¢, i teoris, cf 1 dopr
sforzare sempre di pis of pensare g teespind 4 Europa.

l*"url:npﬁm nam ¢ facile, Gid per quanto riguarda 'ESA i mppre
sentant italiani praticuments non hanno voee in capitolo. T feancesi
pensand solo a se stessi; se ¢'8 da prendere una decisione si chied.
o quali sono le indust e francesi interessate e ge ci seno allorg dieo:
[t ﬁi andare avanti, e non o sono nan si G, 1 eedeschi sono abha
stanza apert] ¢ collsborativi. Al Max Planck ¢'& Emse Kreysa eon eyl
collaboriame, con lore dusciame a fare dei balometel, ma non del-
I'ultima gencrazione, Infatti anche Iui & iritulo perché non riesee 4
seguire gl americani. Lui ha un piccolo studio a Berkeley dove w
per scopiares gli americani, ma non sempre ci riesce, perché I tee
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*'nrr]np:u fa dei t:L|1 halzi in a'.':mt: ra.::m un c;r:mlun circa I.iII'IL:I_II-.
annml or 5000 6 stata una riunione ra not ¢ Paul Bichards di Berke-
ley per praporre Uesperimento Booseerang, che & staro poi un gran-
c successo. a1 & decise df cambiace 11 rivelacare, perché ¢ sono
maolti raggt cosmici in Antartide ¢ questi danna sqam]h spur, Abbin
ma proposto di fare un neova halomerre che fosse una mgnarela
malto sorrile in mado da raccogliere In radinzione ]uuru-nmym:m
di grande lunghczza d'onda, menire i raggi cosmici avrebbero
arrraversara senza dar fasridio, Gl americani erana entusinsii e M-
vevano chiamata [rafien cheere pensando che il lormaggio con i
buchi Fosse imaliane, Moi abbiamo avure Tidea e L[Lli]'ln'.lf?bu]}biunm
proposta di realizzarla noi stessi; lora erano d'accordo perd wveva-
no frecta, MNoi avevama appena iniziato o prendere | contatli quando
Andrew Lang, che & un collaboratore Jdi Richards, mi ha chiamato
dicendn che avevana i b-c:u!um-::-ul promei, Lo hanno una tecnoloeia
tale per cui una volu avuts di oot idea, hanmo sviluppato wine, Se
non facciamo uno sforza notevole verso Finnovazione tecnologica,
noe usciamo da questa situazione,

I definitiva e traversie dell’ Agengia Spaginle Ialiana hanno
compartaro ur rallentamento nell attivica di ricerca intorne agli anni
196390, [ progeta di un telescopio di 3 metri su pallone (CQLIM-
PO & staro prine finanziate in parte e poi sospeso, I progetco per
un sarellire enrapen, CIRBS, del o simile a COBE. ma che lo
anticipivn i vard i, nen & state adeguatomente caldereiato pres-
so L Comunitic europea, In gueste condigioni, perso anche il con-
rra can i soviericl, ||[;,I uprpe ha finite con Porientarsi verso un pro-
gramma o eogeio limite che mpiegasse le eeniche acguisice nel
campo de [:liﬁﬁ'll"li stratosferici. Per studinee la fawdbilitg di un espe-
fimento che potesse esgere compelitiva con @ progetti su satellibe,
venne sviluppato peimg il programma ULISSE, dove venivana im-
piegari wreleseopie da 3, 10 e a0 centimett di diametro, e poi il pro-

mmma ARGO con uno specchio di ciren 1 metro dL d.Lunl_tm

uest lunga attivith convinse i gruppo della Faibilica di un esperi-
mento di lumga durar (almena diecd giorni e altrettante notti] con
un telescopio di almeno 13 metri Ji diametro. Fu in quell atmoste-
ta che si sviluppd i progetie Boomeranp.

A greesio ,l'.lrrr.i'{l, corifderandn fe r.l'.rl':l"rm L T q.u;:.." FORO ST
gl fpredienti ded snevesso defleyperionenio Buomeerang ?

Lesperimenta Boomergnp & nato dal wentativo in corso da tand
anni di mettere su un egperimento per misurare quelle che s chia-
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mand le anisotropic del fonda cosmicn, ciod la strumurs dell unive
502 grande distanza. Questa ricerca ha implicaziont mele [ord e
L1 cosmologia. Nei abbiamo tentate per tanti anni, ma ers qualces
di malta dillicile da realizure,

Per esempio, negli anni 80 cravama giunti 2 un secordo can
russi — all'epoca e Yacob Zeldovich che era o copo dell Tsting
Spaziale di Mosca (IKI) - per cercare di fare insieme un esperimen
s di quel genere su satellite. I russi svevano un progetio che chis
mavano AELITA (ho scoperto dopo che era il name di un'eroina i
un oo spaziale di successo in Russia e che doveva distroggen
lo seado spaziale americana) ¢ o hanno invitaco per mostrarc uj
zsatellive quasi pronra, dove nod avremima dovato merpers rivelator
teenoligia un }m' avamzate, A quell'epoca loro nen avevano rivelar
nel lontano infrarosso, Zeldovich cra una persona di prande enfun
aperto ¢ un po’ &l di sopra delle regole, che crana ancora quelle i
dlr. dell'Unione Sovictica per le quali noi abbiama pussato wn giom
all'weroparto perché dovevano cssere sicurd che erviino PronTio m
e non gualche spia. Lui aveva deciso che in gualehe moda dovevan:
organizzare una collaberazione. Proprio in quel piormi dovess veni
rea Moesca una delegasione italiang guidaza da Gialio Andreas, car
Antoning Zichichi, che doveva firmare un aceorda per il cosidden:
World Lab e Zeldovich uveva proposto di fare un sccordo anche et
|a faceendy del sarellive, 1o ho provaro o parlare con ambasciame
Mosea, Serpio Romune, il L;Ilﬂ]]rt ha puclate con Fichichi che inve
era furibondo, nel fimore che si potesse distarbare il suo progerr dd
Warlid Lak e ha posra il veza. Ir:-l]'lm detto a Zeldovich e lui 1:1 detty
che non esisteva aleun problema. To stavo in un tlbergo che st chin.
mava Aleademiskaja, una struttuen semidirocears Jestinata agli s
denti del Terzn T'.-{mlllu che segnivano 1 corsi all'TKL La matting
improvvisamente mi sono venur o cliamare, mi hannoe caricaro s
una limousine nera con bandierine ¢ mi hanna portato o una cienie
ne, Zeldovich mi aveva messo nella COIMTUTISEIONE SOVIELIC COMme i
clei membri! A un certo punco un futdonario iralisng mi ha BEFE
perfino la mane, dicendo: «Lei parla '5taliano henissimals Alla fine
nen i @ concluso niente, perché Andreott era venuta per frmae
laccordo per il Wirld Lab ¢ ron si potevana improvyisare ali
accordi. Noi abbiamo cercato di fave qualeosa, ne uﬁhjamn pearlin
can Antomia Ruberti che allora era ministeo per 19 Ricerea Seienrifi.
a, ma ghi americani non erano molw favorevoli al [rasferimento di
tecnalogie ai Rossi, duto che le tenologic nel lontano infrarmsss
potevane avere applicazioni militae, Lo spicgaro a Zeldovich ched
¢ inferacito, mi ha portaco nei laboraer dell TET deve ¢ erana mali
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francesi con tuted 1 computer pif avarean, mi ha fato vedere mico
guello che facevane, come le teenalogie per conservars 1"He nello
spazio, che in ctfetts crana reenolagie segrete; Zeldovich era talmen-
te arrabbiato che mi facews vedere wtto, Gli smericani non erano
ancora riusciti a farlo, Se fosst st una spia sared stave felicizsimo di
vernire a conoscenza di e quelle cose, purtroppo 'Ttalia nen aveva
L possibilizi di gestive una cosa simile j]]dj]JUI]Llli[Ilt[nl'_'l'ltt dagli altri.
Chuesto & state il primo passo, Come secondo passo abbiamo avvia-
tr cleelles ricerche su pallone, 1 preima & stato ARGO, un piccelo el
scopio montate su pallone, Albinmo visto che le cose Funzionavana
- :tl?n:ra abbtamao fatro une proposts un pe’ pazszesca apli americani:
i nod servona circa diect gioini di misune, perché aliriment la sen-
sibilita non sarchbe sufficientes, Se si luncia un pallone in Antarride,
Pventt cireolano — infare sone gli stessi che producono il buco nella
tascia di ozona - Poggerta gira ¢ dopo una decing di giom: tama al
punto di partenza, In realti alilbiamme avute una grande fortuna per-
i dopo dicel giorni il pallone ha girato e & & riportato ad appena
20 chilomerr di distanzn dul pusto da cul era partito. Una tortana
stacciata. Laccordo & stato di questa tipo. Insieme con Paul Richards
di Berkeley abbiamo presentate una proposta alla NASA, proposta
che & stata accetrara. A guesto punto entrambi abbiame dete: <5 un
esperimento cstremminente impeenative, bsogna lavorare are ¢ ore
al giornoe. Quindi abhismo preso due giovani dei doe laboratord,
cine Andrew Lang, che livornva con Richards, e Paclo De Bernardis,
che collaborava con me, £ abbiame alfidae loro il compito di porta-
reavanti Pesperimenra, B stata certamente 1'Tdes migliore che abbia-
mer avise: lasclare tare in mano a due persone che avevano energia,
entusiasma, intelligenza ¢ capacith Ji portare avanti il tuteo, cosz che
hanno fareo sp]rl'jir!nmmw. Hanno lutto i volo di prove in Ameri-
ca che ha tunzionaro benissimo, Avevamo un concorrente, Tap fiat,
conun esperimento fara da Caliech, che voleva fare le stesse cosc in
Anmartide. Lo abbiamo battumo sui empl, I nostro esperimento &
stao tatto o quello di Calrech deve ancora valare, Qui & un alra
delle caratteristiche che diceva in precedenza, e ciog i fateo che § gio-
vam che lavorano qui sono esteemamente preparati. Insieme a Paolo
Dhe Bernardis c’era Silvin Masi, ateehnente sua moglie. Qui si Lava-
ra in coppia. T1 giorne prima del valo & successo che il eriostara - il
recipiente che contiene oo lo strumento — aveva un buco. Sem-
brava che si dovesse bloceare o ¢ rimandare all’anno scpuente.
Led b smontaro tutra nel carso della notte, ha risaldaco tucte f: giun-
ture che avevana dei problemi, ha chiuse, ha Totto il test & la martina
era tutto pronto [ volare, Gl americani erano sconvold. Andrew
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Lang ha detto che li era un aliro monde, hanne le recnalogie ma no
ahbinmo delle persone che, pur non laverando nel campo specific
della erivgenia, devono essere in grada di fare le saldanire ad arcoe
smontare un oggcto, altre @ un .-_-x_,':,'rr_.-:} fisica considerevile se st pen-
sit che guesto ogpetto era montato a 8 merri di altezea, Questo -
soddio o ha fatro apprezzave molio dagli americani, che da allore
quando & tutto pronto, ¢ chismano per vedere se @ wtie in ordine
prima dei voli. La collaborasdons continua. Se danno qualcosa in
mane a una del nestro gruppo costul & in grado di faclo funsionane
dlalla a alla z. Non ¢’& nessuno di noi che si oceupi specilicamente d
ung cosa o Palra. Cero o8 stuta una componente di fortuna: il fae
che o funzionasse copo una nette cost deammatica, e il ritome
dope died giorni al punio di partenza. E staco un esperimento mokn
Lﬂ.'ﬁﬂ. e ceramente §risaltati resteranno net libri di storia- é stata pro-
vata al di B di ogni dubbio la weoria dell'inflazione, civé una teoris
cosmologica precisa che & connessa alla fsica delle particelle & quin-
di apre tutte un campa neeva. 1 merito di questo notevole rj5|ﬁ:;;|[|:|
seientibice va al cento per cento a Paolo De I}L'rnélrdj.*i che si & impe.
|ﬂ_11=ﬂtu e ha diretto tutta, insieme al sugd collahorator. Lastrofisicn e
i cosmologia non hanno mai avaee Mealie come paese che damina
la stena. In questo esperimento & accaduta il contrario. Ho una k-
tera di Andrew Lang, che dice: «Nessuno credeva che QUESID Epe-
vimento avrebbe potuie funzionare, ¢ vei ol siete ruscitie. B un rico-
noscimento completo del contribure italizng, & un bel rsulearo, Con
esso [ltalia ha recupernio quella posizions di prestigio nel campe
dlelly cosmelogta che aveva acquisito negli anni 1970-50 & che ave
perduto a causa dell'incertesza di finanziamento e di collaborzioni
internazional: da parre dell’ ASL

In guaiche modo & wn rivdtato che senturivce divestamente dallo
r - . r 5 1. i a '
ERCHIDO B Breciin &F ereare s grapie df rioereg e sne siile dF lavore

[nfasti sono melw soddisfarta & questo. Penso che una delle po-
che cose di cui une possa essere soddistarre nella vica sia che il pro-
win lwvoro non finisca nel nulla, che of siano wlie che conrinmne &
leumn::. Cui ci sono varie lines ¢ persone che stanno lavorandn,

1 ] ] . . y
k Imprraginn che nel corse della sna attivitd lef wbbia CORINSETD Pirec
clirag powte elersriade

Ho avuto coneatti ripetut con Arno Pengins, che ha avoro il pre
mio Mobel per aver scoperto la radiazione di fonde cosmico. B in-

268



PICAMCEACT M RiaRR

credibile come le persone abbiane tutte una storia dieteos, Una sera
Penatas mi i confessano il sue desmrma, Lui e Robert Wilson erano
due giovani che avevano appena finito il dottorato. Erano andati alla
Bell Telephone per stadinre un'untenng usata per le welecomunica-
moni via satellive, Nel lure le misure avevano trovate che Sera un
rmere radioelerrrico che non rivscivano a climinare in nessun
mocko, Corwdialmente emerse che non era prodotto dalla superbicie
terresire né da qualungue sorgente celeste localizzabile. A un cero
Flln-'.-‘:l g1 sono rivolt a Robert Dicke, una persona stranissima, che ha
arto umi sevie di scoperte straordinarie. C¢ la ceoria di Brans ¢
Dicke, una teoria estrema che modifica la relativich generale; pot ¢':
U Lowie-Ta, v atruimenta elettronico costruito dz Dicke. dalla Prin-
ceron Instpuments, un'industrin messa su da lui stesso che ha farea
miliardi. E un individuo che spusia dall’eletrronica applicatz alla
relariviti generale, masi & condannato con le sue stesse mani svilup-
ﬁmdl} wng serie di anni, bombe laser ¢ roba del genere, per cui il
obel non gli viene date, E una fgura complessa. Penzias ¢ Wilson
geevana farto le misure proprio con il Locb-Ir e guindi lo hanno
chigmate percheé lui era il costruttere, Lui disse che era la radiazione
eosmica oi fonde, proveniente dal Brp Bawg, prevista nel 1948 da
RA, Alpher & BC. Herman, Loro lo invitarono a firmare 1l lavora,
ben sapendo che, visto che loro erano due ragazzini e lni era gia fa-
mos, sicuramente il Nobel andava a lul, Invece lui disse: «Pubbli-
gate viod, (01 io [urd une nota in cui dico cosa pud esseres. T cosi
anda, Infani sull s« Astrophysical Journals c sona il lavoro di Penzias
e Wilson e un altre lavaro, breve, di Dicke, che suggerisce che po-
trebbe rattarsi del fondo cosmico, A quel punte Penzias ¢ Wilson
sonn aratl assunti dalla Bell Telephone, che ha subico capito Mimpar-
anzn della scopert e del fatto -;.'El: avere due premi Mobel era un bel
titalo; ¢ poi le cose sone andule proprio cosi. Ma Penzas continua a
wrmentarsi sull' ingiustizia derivante dal facto che la decisione presa
da Dicle nel give Jdi cdngue minud avevs mutato il corso delle cose.
Pengigs & poi diventute vicepresidente della Bell Telephone, della
[TT, ho farto il contracte con U'Olivertd, =i ¢ dato alla pelitica coono-
micn, Lui era certmmente molte dotato, ha late anche delle misure
molto precise; mu prolabilmente il genio stava da un’altra parte.

La cosmologis 6 wota fine @ nx corle mowento considerata wna
Iiene wiciwo @lfa metaliia,

Ceidh, juanclo ho cominciato la gente mi diceva di lasciar stare, che
o ern teba seris e inoelfeld, ancora all imizio del suo famose ko
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Hermann Bondi dice: «Ci sone varie t=ore, ma la scella non pud
esere che esletica,, e,

] Ir ] -
E, d'alera parte, per wn funge perivde & stata una faccenda pura-
mewte teorfos, guas! thecilativa.

S indubbigmente & stata per lungo tempo una gquestione teoc,
i si divertiva a tare dei modelli. Ma la sorpresa & venuta fuori goan-
do i 5 ¢ resi conto che quel medelli descrivevann 1r'-::r.-J:|'nr_'r.~Lr:':]Ll:lni-
versn, quando le prime misure hanno dimoscrato che 11 madello, un
modello banale, zemplicissimo, funzionava. La svolea & dovoa os-
senzislmente a Geoerge Gamow. Gamow & stato guello che ha
cominciato a intuire che 51 poteva mettere della fsica dentra 3l mo-
dello, per csempio la formazione degli clementi ¢ il Fatto che dap-
pertucte Midrogeno ¢ 'elio s crovano con una certa abhondanza e
quindi ci deve essere unorgine comune di queste cose.

Epprre gucors fo stesso Brnest Ratherford dichiorava apertansente
df avere un prafonan disprezzo per guelle che a lai spparivanc come
mere rheculazion,

Infatti =i chiama cosmelogia ¢ non «cosmofisicas, cioé wchisc-
chieres intorne all'universe; suona vicina all'aserologia. Pero ha
avuto sicuramente un impulse notevolissimo dalle misure di Penzis
e Wilson. La possibilitd di studiare 'universo lontana ha risola il
problema. La m'r_' dei piin anticki oggetti dell’ universo ha impiegato
miliardi di anni per arfvare Ao a nol; dusciamo a vedere il passat
del nostro universe ¢ quindi pessiamo tare una teoria che pud cese-
re veriticata a varie epoche; pii =i guards lontano e pit =i vede il pas.
sato ¢ allora le scelwe cominciano a restringersi. Un coneo & veders
'"universo oppi, ma se ricsco a vedere com'era un miliardo di ann b,
dieci miliard: di anni fa. bo una sequenea che mi permete di svilup-
pare la teoria moelte meglio. T teoricl ora si stanno scatenando per oo
sl ha un'enorme varictd di modelli, di una fantasia estrema; ma i
bello di queste misure & che limitano molto le possibiliea fantastiche
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FERMI E LA FISIIA IYEL VUOTO

E comee inflnisce fuite o sul collepansenio ceeaions abfartanze dF
recente dra aitrafisica, avigine dell'universa e teoria detle pariticelle efe-
mertar s

E in atto un cambiamento protondao, o & qualeosa che viene mes-
0 in crisl in manicra drammarica sia dalle misuce di Boceserang —
the sone state contermate da un alire esperimenta di Beckeley, Ma-
ztwa — che dalle osservaziont delle supernovae, Le supermovae suno
molto luminose e quindi si ricsee a vedere molto lontene facendo
delle misure per capire come Funiversa si espande, Sin Bocmserang
che le supernovae o1 dicono che, invece Jdi esserel soltanio normale
materia barionica ¢ materia non barionics che intersssa la fsica delle

articelle elementart, o& anche energin puta el vaete, cosa che [a
Eai-:a delle particelle elementart nan i mai studivio pit di tante. To
0 una registrazione di un discorse di Fermi alla scuala di Varenna,
che risale allultimao soggiorn di Fermi in Dalio, nel 1954, [ giorna-
listi lo inzervistarono ¢ gli chiesero: «Seconda lei quale sari il future
della tisicas; ed & stranrdinario il famo che lui abbia rspasto: «Lo
studio del voozas. T giornalisti insistenero, chivdendogli cosa signi-
Beava; e lui disse: «Lo studic del nientes, Nuuralmente sui giornali
e sl ermi dice che [a fisiea & finita e non '8 pio nulle da stodia-
rels. Lod invece valeva proprio indicare che il vaosto non & vuoto, ma
e denero dell’energia che deve essere studine, Ung previsione
sraordinaria che adesso si s realizeanda, 1 contenuta magpiore,
che spesas di pin, non & né la marerie, né le particelle sstranes, ma

uesta energia del vooto, quella che si chiama costamte cosmalogica,
i‘IL‘ e stata rivelata in maniers consistente do entrambi pgli esperi-
menti, per cui & molte probabile che i sia, Quindi si apre un compo
muovo, | fsici delle particclle dovranne oceuparsi 4|11-::|F:||: di guesto,

GLI EURGPED «ERILLANTI SECONDIe DEGLI AMERICAMI
LA SITEORTAIMAZINE DELLTESA ALLAY MASA

il & seata Pevolngione dofls swa aflivitd swiontifca wel temepo o
el contesto delle eicerche sffettnate daplf altrd prappd?

Per quanto riguarda arrivitd scientifica nel campo della cosmo-

logia sperimentale, si possono individuare tre momenti, Un primo
sesinde, che va dal "63 al 72 circa, durante il quule si rattava di con-
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fermure la rudiazione di fondo cosmico nell interpretazione data d
Camon: chetrivamente questa radiazione provienc da una prandis-
wiry distamn, da momenti nei gquali Iuniverso s teovava in tasi pri-
erdiali. cive cra una spallae di gas lonizzate, Intacti eHISTEVAI
molte interpretazioni alternative: quande Penzius c Wilzom hanno
scoperto la radiazions Ji fondo cosmico, nel ‘63, era ben poca b
pente che d credeva, unt'e che lare hanng rcevuta i1 Mobel molm
piin tard, interno al 7677, lieci anni dopo. 1 problema era, quin-
b i werificare se la rodiazione aveva effertivamente o spetiro pre-
detto, lo spettro di corpo nero. Ci sona starl vari proppi i ricerea,
che s sono messi a studiare Uargomento. Bruno sl er st b
persuna che mi aveva suggerito di dedicarmi a guello studio, In Eu.
ropa c'erano il nostro piceole gruppo o Firenae ¢ al Crueen Mary
College (Londta) un altre piccelo gruppo diretto da Therek Martiz,
un professore di fisica che siera pocupato fondamentalmente di fis-
ca allq:]lr&- arato solido o di arpomenti generali come Ly misura dlella co-
ctunte di Boltzmann, Cera anche in Francia un piceolo gruppo gud-
dato da G. Chanin, un fisico estremamente lrillanne che ]Juu:lhi armi
dopo & morto di un tumere. Lattiviea si e yuindi blogeata in Franciz,
dove avrehbe paruto avere ottimi sviluppi, Meali Srar Uniti ¢’erana
diversi gruppi che cominciavana a lavorare, tra i quali il gruppo di
Paul Richards o Berkeley, il gruppo di Beinhare Weiss al MI'E'. LT|.1L=.i
uesti gruppi lavoravano per cercarc di verificare se la radiazions,
?hn: e stata misurata nelle grandi lunghezze d'onda — =ul campoe
radic — aveva effettivamente un massimo di intensitit intorna al mil
limetia e poi seendeva giin In questa para siama ariva tra | prim,
ciuscenen a misurare 1o radiagione proprio a un millimetco,
stazione alping della Testa Grigia, che era stata messa su tanti anmi
prima et stuciare 1 raggl cosmici, {uestoe & stto il primio passo, e
ci b filito conpscere all estera ¢ messe it contatie con i grujps ame
ricani. T gruppo inglese ha esepuito delle misure su pallone t]lm s
state [ortementc crteare dagli americani perché pegistravans scgni-
i atmasteric can un livelle molto diverso da quella aspettato e quin
di quelle misure sono rimaste isolare. Un risultate di questo prim
nerioda, che purtroppo non ha poi portara a un'effertiva conersts
zaziane, & sEAT0 un tenlario di L‘ﬂ,‘l“:‘tﬁl!lrir.::il'}l'lt‘ tru i gruppd europe -
tra noi, | francesi e gli inglesi — con una proposta che wenne fart al
I'ESA per GIRBS, un satellite che a'..':n_-Lhn dovuro essere del ope
pre-COBE, Gli americant hanna pod sviluppate il sarellive COBE,
the ba dato geandi risultati, ma che era in realti la riproduzions ddl
progeito enropeo CIRES, che doweva misurare lo spertro e 'aniso-
eropia della raciazione del fonde. In questo sensc ESA ha pers
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una grande opportunita. T stat presentata la proposta, ma proba-
hilmente, damo che gl americani volevano fare una cosa analoga,
FESA ha detto che i cempi non erano matur - la radiazione Ji fondo
easimico non st sapeva bene che cosa fosse - gquindi ha rinunciato a
realizeare quel satellite che aveva le stesse caratterisriche i COBE.
che ha volata dopo. In particalere lo spettromerro che doveva misu-
rare | rudiszione di fondo cosmico, progeteato ds Dersk Martin, &
stato letteralmente copiate dupli americani e con quella & stata mi-
suratn con grande precisione la radissone di fondo cosmico, UESA
& rimasta indiecro, il che & un futo abbastanza normale: quasi sem-
pre non se la sente di fare il primo pusso ¢ preferisee che sia la NASA
a farle: dopo di che si perde a jEw._-iu_:'rir;'t della scoperta e i si limita 2
fare deali esperimenti che confermann o ampliang i risuleati ame-
e,

I PRINCIPALY QBIETTIVI PERSEGUITL MEL CAMPD DELLA COSMOLIGTA
SMERIMENTALY: LA RADIAZIOMNE IN FOMIID COSKMICD,
L'ANISUTROPIA T DIPOLG, LAMISOTROPIA A PICOOLA SCALY

Varred apprafondive fa watars defla vicersa sudlanivoiropia df dipon-
| s ol . ;
by che all'epoca avera s sipwificato profordamente mnovaiton,

51, il secondo passa della mia attivies ha riguardate un argomen-

o chie ho solo accennaro in precedenza, la cosiddens anisotropi di
dipola. La terra e il sole si muovone rsperto alls imateria che ha per
l'ultima volta interagite con la radiazione di fondo cosmico e quindi
¢ passibile in qualche modo misurare il moto sassalutas del sole o
el sistema solare risperio alla matera loncana. 1 primi lentagivi in
guesty direzione riguardavano Uesservazione Ji una piceola varia-
zione di temperamura — un ecoesso di temperacura nella divezione del
mota & un difetta nella direzione opposta — ed crano st Gact dagli
umericani, dal gruppo di VT Wilkinson, perd senza aleun risultato:
il rumore di fondo della strumento era [n]ln: per cui non si rusciva a
deciders se clfettivamente c'era o no quell'efferto, Quando nei
ibbiama proposte di fare quelle misure - avevame proposto di farle
ai aeree — gli amcricani, sbbastanza ironicamente, hslimn deton:
ﬁlﬁ\'l’.‘lh.'.l.'tﬂ'n-'i al P, TTralia in r_|_|_|n;_=]]'|:pn{;3 aveva I"L’gil..lillﬂ H.I pon-
lefive um aereo per i viagel e quindi i nostri colleghi americani sug-
LECIVILIG di urilizzarc L I'merecs jrer le nostre misire, visto che sta-
wmao cercando di vedere se o Terra e quindi il sistema solare sono
[etimi o 51 muoveno sisperto all'universo. Fra una bartutg abbastan-
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en cattiva da parte dells NASA. Per ugpirare questo artcgpiamento
negativo nol abhiamo presentare alla NASA una proposta di misur
delly temperatura del sole nel lomanye infrarosso, urilizzendo un
aeren che volava ad alta guot, Tutto questo senza menzionare [
radiazione i tondo cosmica. La propoesta & stata acceteata, O sone
state lunghe discussioni. Dovevamo fure una quindicing di vali e
aleuni di questi dovevano essere di calibrazione. Mai svevamo chie-
sto gquindici voli norrueni e, naturalmente, fare guindici voli dJi noe
per misurare il sole appariva abbastanza incocrente, Per fortuna a
quell'epoca alla MASA cera un professore dell Universita i Was-
hingeon, Tra Nolr, il quale aveva capito che noi volevama misucare
Panizatrapia di f|i]|u;|ll.1'- e, gquindi, ¢i ha snggerite di fare unn culibra-
zione con dicel veli notturni e cingue di giornoe per misurare il sols
Cuelln & stato il prime passo per misurare 'etferro, che alla fine
abbiama misurate sia da acree che da pallene. In guesto senso pos-
siama dire di essere stati tra § primd, insieme 2l groppoe di Wilkinson,
che ha fatro misure nel cumpa radio, grosso modo nella siessa epoca

L stato un buon risuliuo, perché si & rinscin a vedere gual &
mato del sistema solare rispetto alla materia lontana e per la prima
volta & staro possibile comprendere come si muevona gli srgete nel-
|'universo & grande scalu, Difatti subise dopa & venute f;:ri. con
delle misure ortiche, che la nostra galassia & praticamente in quiete
o quasi risperta g masse vicine, Ma, se la nosrea galassia si muone
rispetio alla materia lontima, vuol dire che anche queste gulassie s
muevono: esistono del movimentd & grande scala nell’ Universa che
PTima on erano sl previst.

[[ terzo pusso & stata la ricerca dell’anisotropin intdnseca del
tonda cosmica. Una ricerca che si & evoluta nel tempo con alterne
vicende, Siamo st lortunat per il fateo che siamo statl 1 primi 2
vedere da pallone le anisotropie, sia pure in piccole regioni i Gela,
prima del sarellite americane COBE. Dall'altra sisrme st sfortuna-
o perché eravimo pront per fare la misura decisiva, ma quell anse
UAgenzia Spaziale Iraliana ha deciso di fare | Lanci di pallone dal-
I Auseralia, invece che dall'emisfere nord, perché <'era un accorda
in carsa. Per noi ern del wotto indifference, ma le condiziont metse-
relogiche sono state pessime ¢ quind? abhiame perso un anno e in
irlltﬁ’Jﬂlmﬂ COBE ha tirato fuorl i risultan e ci ha bartute proprde
aor poco, Mol, perd, avevamo accumulaco ot I'esperivmen che o
Im consentite di realizzace 'esperimento Boosreranz ripomandod di
nuovn davant agli altr groppi. Abbiama misurare 'anisotrepia del
tonda cosmico a scale m;;ufm pitt piccale di guelle Jdi COBE, dove
effertivamente & pil interessante fare le misure.
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C'E staty quindl un alternanzs Ji cee periodi con e difterent
obiettivi: primu lo spettro, poi wnigotrepia di dipolo e poi Panisotre-
mia a piccola scala,

L4 TECKOLOGIA B LMESPFERIBNZA ACCUMULATA, STRUMENTO ESSEMZTALR
1M COMPETITIVITA MELLA RICERCA SPERIMERTALY

Limprescione & guells df we dinerario fortewsenic orienlalo, che
riviitta af wacsieee Sesperienza accnnelata wef covo defle roerche pre-
cedenti, temendn costantersente docchio o possibdlig offerte dalle
HROVE fechiloge.

Lzattamente, il nostra & un lavoro essenzialments sperimentale e
ninei, & mana a mano che la tecnelogia mieliorava nei vart seter,
ﬂa:i tilert, alla criogenia, ai rivelatort, noi abbiamo dovato rinnovare
¢ cercare di stare sempre al imite dell’ innovaziene tecnologica, per-
ché sono cami che diventano sempre pii competitivi. Clagr esisto-
no almena una ventina di gruppi, nel mondo, che stanno lavorundo
sit qucsto argomento od cssere competitiv significa avere lo stru-
mento migliore degli aleri. Apparentemente pus sembrare che basi
averc i rivelatori migliori per risolvere il problema; in realta guando
sl fanno le misure non & solo guestione J: avere i rivelators miglio-
re, ma i eliminare, o almeno tenere sntto controllo, et § possibili
etterti sisremarici che venpono fuor quando si fa la misura, Quando
arrivano da me 1 nuovd laureandi, io cerce di dare loro un certo tpo
di sensazione: misurare anisotropia del fonde cosmice significa
misurare una difterenza di temperatura che cormsponde a un topo-
lino che sea camminanda sulla superticie della Luna. Questa & [a dif-
ficoles del problema. T2 chiaro che ¢1 sono infinite possibili couse che
possona simulare un cffetta del genere. Per esempio, se 51 fa un
esperimentn <a pallone stratostericn, la strazosfers non & pectetta-
mente uniforme, omogenea, ci sone nubi di czono che si muovono
¢ che pessono simulare un segnale. Allora uno deve essers prento a
fare un’analisi spetrale in mode da separare la nube & ozono da
quella che & 'emissione del cielo. Poi ¢'e la nostra galassia che emet-
1e radliazioni, ¢ non solo, o'é la Terra sottor nod puardiamo in alto per
vedere un segnale debolissimo e la radiazione che viene dal busso
pud essere in qualche modo riflessa, diffrarta e andare, in piccolisi-
ma frazione — una parte su dicci miliont — dentro lo strumento, Se
e si rmueve © passa dalla terea al mare, che & un po” pil Ireddo, si
ha un segnale, Ouindi bisogna essere in rrado vi capire come il
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sepnale viene fuor. Non & sufficiente metrere deali sehermi, perche
non 58 =4 se gli schermi sona etficientd o no, Biscgna trovare un siste-
ma per rimuovere la scherma, vedere cosa succede guundo il pallo-
ne ruota, & poi mettere o scherma. Allara si capisce quanto & state
attenuate il segnale che di fastidio, Esiste un numere grandissimo di
etfett] spuri, jn: sl cominciana a comprendere a mano a mano che
si lavora. Chi entra oggi nel campo, si trova a dover rifare tatta que-
sta strada.

A FROMOISITO DEL DILERMMA; PISICA PURA 11 FISICA APFLICATAZ

A griantn pave é evienzisle dver fallo wr caveming Sen precso per
sapere come comportarsd grande st vaole orereare wr certo Hpo
fenomens,

Certo, perché [a ricerea non sipnifica selumto ala tecnelogta; 2k
ta tecnologia & assoctara all'esperienza accumulata in anni e anni,
Infatei © francesi, vedende i visulia, hanno avote interesse a dentrs-
re nel campo e attualmente hanno ripreso o occuparsi di questi arge-
ments, che avevano sbbandenate dopa la morte di G- Chanin negh
anni 7. Hanno messa una strumento su pallone e lo hanno fato
girare, facendo una misura, Questo tipo di cose noi le abbiamo gi
fatee negh anni 80 e sappinmo bene che si presentano una sere di
problemi hen precisi, fﬂ paiticalure & sulliciente che la gondola
sospesa al pallone non giel esaramente parallels allorizzonee, po-
ché I'atmosfera dia dei segnali, E esattamente quello che & successa
Loro hannoe tarro il vole ¢ hanne trovate dei disturbi. 51 sono mesi
in contatto con noi ¢, maturalments, samoe statd in prado di spicgan:
esattamente cid che aceadeva, Mol abbiame fatto un certe numen
di woli con pallani & sappiamo quelle che succede, sappiamo come

orre riparo agl inconvenienti che possena nascere, Quande il pl-
one F:I|JL' 3l rﬁt Trapani, a luglio, si hannoe o terra gualcosa come
40"C. Mel passarc atcraverso il miniino della temperatura, all'aliezz
di 10-15 chilometrt, circa -30°C, si verifica un sulto enorme nel gim
cli 30 Tinu e, 5 non seng stare prese le precauziond adatte |:|::EI=:-
letrranica o [a meccanica, o Uuna o Ualie si Blocea, Questo & un pro-
blema abbastanza serio, per affronturee i quule bisopna avers @
sistema di termalizzazione molto accurate capace i bilanciare ke
variazioni. Molio spesso uno specchio oscillunte si blocea o 'eles
tronica non fanziona, Fsistona, quindi una setie di strucchis, g
li che narmalmente gli americani chimmane scucinas, che si impae
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no sul campa, Tra quest aleuni sono specifiel, altr hanne le appli-
cuzioni pill vaste € sono queste che interessano di pii § giovani e li
preparano pai g lavorare in aled campd. Se uno & intelligenre e sve-
glio si accorge che una certa applicazione pud valere in aliri settor,
Cert? rivelatori, capaci di vedere delle variazieni di temperilura pic-
colissime, hanno applicazioni in campo medice per individuare la
nascita o un tmore. Un'aliersione del genere produce una vara-
edone di remperatura, ¢ se sono capace i wverificares quitlvosa del-
lordine del milivnesimo di grado, posse captare il mallunziona-
menta a livells della singalu cellula cEn bt una temperarura diversa
dalle altre. Una delle primissime applicazioni & stata quella Facta da
un giovane, che dopo aver lavorato da noi & andato 3 lpvorare per
una ditta che si interessava i prevenzione di incendi nelle [oreste,
Alla fine Ta dlitta ha ottenire una grossa commessa per la Siheria,
perché uno di quest sensori capaci di rivelare variazioni molto pic-
cole di temperatura, pesto su un palo molto wlio e farto ruotre, & in
grado di segnolare Uinizio di un incendia a 100-200 chilomerr di di-
stanza. [ possibile, quindi, tenere sotra controllo an’ares immensa
con un semplice riwjatnm. uesta giovane ha avuco un'ides furba,
partendn dall'anisotropia del fondo cosmico. La connessione che
esiste tra applicazione e astrofisica & qualeosa di toralmente estraneo
tlla percezione della gente comune. La gente dice: « Vol studiase Fu-
niversa..s; invece ssiste 1 connessione diretta, che appends ©'d un
po’ di fantasia — e in questa gli italiani sono tipicamente creativi —
puc porrare # realizeazioni pratiche, interessunti e wrili,

Dwestn wecownitme s wproduce anche @ fvello teovice. I gecadute
erta 21 seoprire che equazions sate per deserivere Jewamenr specifici
HATIDRAUARD Seanrasernn anche per sitnavioni dofl tutto diverie

Uno degli arsomenti che & oggetto acmialmente di ricerca, |'effer-
to sunyaev-Zeldovich, & descritto da equazioni che prendona il nome
da Kompaneets: uno studente di Zeldavich che non ha farte in real-
t assolutamente niente. A quell'spoca Zeldovich stava studiando,
msieme 3 Lev Landun, le equazioni che governano 'emissione di gas
tonizzati da un rwezo. L'ex Unione Sovietica ha avaeo et un certe

rindo di tempo un forte vantueeio sugli Stati Uniti proprie perché
Endau e Zeldovich hanno sviluppato quest analisi ¢ hanno descrit-
to come doveva essere farta la caviti interna i un razzo per poter
mvere la massima efficienza nell'andare su. T razzl, che si chigmavano

%, partavane su pesi enormi, GH americant cercavanc dispera-
tamente di metters dentro cose che pesassero meno possibile, men-
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ree [ capanla con la quale | primi agteonauni govietic hanno fatto | gin
inorme ally Tessa weeva adddiviviae le maniglie di ettone lovorae, 11
VAT iniziale si & murato in un EPOSS0 Svanlaggo, perché §rusi
non i sone poi curald delln miniaurizeazions ¢ quindi dello svilup-
paor di un'elerironica che pesasse poce e fosse molo elficiene, Cosi
sonn stare le ricerche in guesto senso Tutte dagli americani, che hanno
pottate allo sviluppa L:|I.Li.|'l_l<:u1'-;:lnii:ﬁ modemna, da cul gli altri sooo
eiamwsti taglinti fooei perché al momento non ne avevano bisogne,

Tornunde alle nostre equazioni, & risultato che queste avevano
una notevolissima applicazione nei cluster di palassie. Zeldovich mi
L raceentue che lui s trovava a lavorare in questo settore senz
poter pubblicare il risuloate, tenuto segreto perché riguardava l'ap-
plicwsione su migsili. [ altra parte lut stava pells commissions di
eecdeclussilivaeiones, sliita per togliere il sepreto alle informamon
che ormai erano ben note. Lui non poteva presentare a se stesso o
equazioni che gvevi trovato percio ha chizsto 1 un giovane stodente
di presentarle Jui, Quindi da un'applicazdons come quella di un mis
sile si & arrivati o qualcosa di lontapissimo come Uinterpretazione
astrofisiva dell'interazione del fondo cosmice con i gas caldi di un
amirnusss di galassie, Basta avere un attq.,hiamtntu dAperto per poter
collemare le cose tra di loro, E 'asperto pii divertente, se voglamo,
dlella Tisica & propriv guello di ve Su:rl: Funiti delle legsi che pover.
nane i lenomeni pin disparati possibile,

A parte Fintercrse sdividnale. da guali altre spnte scaturiscono e
extpenze o fo fogiche della rioorea ‘ned wronde comten ovanen?

Dra Kurl Popper in pod si & fatta strada Pidea che nan E5IS0E UM
legee della scoperta scientifica, altrimentd avremmo gid scoperto
i, A guesto prepesite esiste un esempio famoso, porato i
Zeldovich, il qu.LE.- osservava che Enrice Fermi, q_lar.dn =i & lawres-
1o, voleva fure un po’ di soldi. E andate dalla Magneti Marelli e ha
cominciate o luverure su come mif.[r.liumn: I'efficienza delle dinamo
per caricure le batterie, e ha fatto dei brevetd. Allora la domandz &
immaginioma che Enrco Fermi avesse continuate a lavorare [i;
avrebbe continuate u fare brevettl, ma certo non aveebbe scoperto
I'enerpia nuclesrs perché non Cera nessuna connessione fra goe
gt’ultima @ quello che faceea, Dialtra parte, il lavoro fatro con gl
esperimenti che studiavane Passorbimento dei neweroni, che alle
paca nom avevano alouna connessiones con la produzione di energa
nucleare, alla fine ha portato allo sviluppo d.-LJFLI.‘.lI’.'InH nuclears, nel
bene e :.l_l male. Un settors che non st surebbe sviluppato se Fem
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non avesge abbandonato la ricerca :&mﬂi; it per dedicars alla ricer-
cil teotica. nel senso che gli esperimenti non avevano aleuna appli-
cigione evidente. Non esiste, quindi, aleuna regola da seguire per
tisolverse un certa pmblt'rrm. S cf sl pome il reblema di come otre-
nere ln mageior quantita di energia con lo slP:ur.:u minimao possibile,
Cine L[UEI] E:E]L"t'm:r rig pulita, & un tipe 1li guesito che probabilmente
non sard risollo l’.l-ﬂ coloro che fanno ricerc € £on questo abicttivo
Se st vuele trovare una nuova idea nen st pod dire a prion inoque ale
diresione si deve lavorare. Magari un b:t:ﬁ:-L.r- potrebbe trovare un
meccanismo biolopgico per ]:lm(ﬁum: molta pid energia di guella che
=1 pui ]deum: con 'energia nucl eare. [Juesto & inun certa senso,
il limite della ricerca, il non avere un'indicazione precisa, ed & una
cosa difficilissima d.u far capire, soprattutto al politici. Ricordo che,
all'epoca di Nixem, i colleghi americani che lavoravano in campo
astrofisice avevano una rabbia terribile perché Mixon leageva la
rivista -:atl-"-;:l]:lu]ﬂ:r Mechanics», un giornale malwo diftuso, nella guale
oeni lanto erano delle fanfaronate e questo Pateva influenzare il
suo giudizio ¢ giustificare una spesa cnorme su questiond di nessun
pesa, Convineere wn ]J:J'LI:J-;.:J LJp-r: st devono spendere saldi suuna
rcercy, che u prior pud apparire del tutte aleatoria, invece di fare
della ricerca app] cata per o 1solvere problemi l:pn:n:tfji::, come guella
dell’ ambiente, & un'impresa ardua. Per esempio, of 5 chiede come
emaltire i rifiuti ¢ = parte da metndi L|'||: @ia esistono, cercando di
approfondirli. Cosi non =i troverd mai un'idea nuova, una soluzio-
ne originale -;.J]I'_ mrAgar riesca a mn|1r1.r il problema alla radice.

[n un pawsse & necessatio che of sia un bilando cra la Bsica appli-
cata e la Fau:u muddr_:ta pura. Se 51 abbandona la ncerea pura non
s ha piti una fonte di idee, s corre dietro alle piceole soluzioni che
qualLE volta funsionana, ma aleee volte non cl portano a nulla.

QUELLA CHE GL1T ANGLOZASROMN] CHIAMARNG €5EEENMDIFITY

DValtra parte la storis of smvegaa cbey, 0 genersle, le prands idee veu-
; e .
gon frord cossiigudo redicafmeente 5 punto df visia.

Si, & proprie guesto il punto, £7¢ un enorme sforzo da parte dei
osofi per cercare di riuscire a capire cosa significhi tutto questo,
Perché mai uno debba cercare a caso per ottenere dei risultan prag-
d & non cercare specificamente di riuscire a risobvere il problema in
questione. Certo io vedo che spesso, malro spesso, scoperte che han-
ne implicazioni pratiche enommi vengone da campi completamente
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diversi, dai quali uno non si aspettava nulla Jf pratico. La supereon.
durriviti w temperatura elevara, la possibiliti di utilizzare cutee le rec
niche dellu superoondurtivita a remperature vicine alla semperarum
ambiente, non cra prevedibile, Tn ﬁlhl.:-rilluriu tedesco 516 messo |
studiare delle ceramiche che mostravane effetd strani, sembrava
quileesa di lontanissime dal problema, [nvece poi & rsultate che 5
reattava oi una nuova classe {fi materiali superconduttori.

I effetei now & an caso che Rard Miillor o Jobanner Bedwars - o
weed 1957 bawnn avste i premio Nobel per fa scopera della tipereon-
dudiivitd ad waltes tepiperatre = o ottenute fe peine prove
conduitivitd o di assenza df revivionza all insapara &F teeti, anche de
divigenti del laburatovio di Réseliifon, Se ne occupavans a fempn
perse, B dalira parte Bischiibon & ww faboratorno Fimanziato dall'TEM
per consewtive anche & fare viversd senza Prossions € fenza scopd appli
cetdiv fmmediary e da ¢ weeito anehe 7 Nobed o Gerd Binnia, per gver
sdvato do Scanner Tunncling Microscope,

A guesto proposito Posso citare un esempio pratice, gualeoss che
mi ha assolutamente shalordite, Quundo, = I'intzion, abbiamo comin-
cinto 4 studiare il solfuro di eadmio, che & un deelatore di particells
per il vento solare, per cercare di copire come funzicnasse guesto ri-
velatere, gli abbiamo messo un cumpo elettrico vicino, che perinelie
vit i veders come st muovevano le cariche. 1 solture & pratcaments
un isolante, per cul quando si applicava il campo eletrrico i rivelao.
ve nom [unzionava pin. Noi abbiaomo studiato per un po’ guesto effe
1o, Mello stesso periodo di tempa ¢'era Walrer Schartky che invece
del sulluro di cadmio ha vsaro il genmaenio, e gli ha messo un elene
do vicina, Esattamente le cose che abbiome tacto noi. Perd, siceome
il germanio & un conchattore, & venuto fuod il transistor a effenn 4
camp, quello che normalmente & wsw, Cost, siceome nad aldims
scelto il selfura di cadmio non abbivme scoperto il transistor & non
sinma diventati miliardard, ma come s fa a dire in prartenz: o ey
trovare il transistors? B mlmente legulo a evend easnall, Certa usa
deve weere Pintelligenza di capire cosa sta succedendo; perd el som
una serie oi fenomeni contingenti che fanno si che la ricerea sia Jog.
L o un serie di component cusuanli, Questo significa che & necessy:
rier uprirsi @ andare in tutre le diresioni possibih. Chicsta & quello de
wvviene in molt paesi, che investong ¢ hanno quindi una ricadin,
Moi ren investiamo molio ¢ le deadute sone poche. 11 ciclo si chis
de al contrario. Dato che le ricadute sono poche, si dice: sPerche
devo investireds, 51 va totalmente in un'altra diresione.
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LA TRAIMEIONE SFERIMEMNTALE HUMAMNA
E L'ATTUALE SCUDLA TEORICA

: _ x . V. g
T ohe senin ol sente I8 q-'.rmlrr&{' R E?"'."n:'n'll'.' A RN N G FROCTOE,

Af i certa bradizione che & molto forte, roprattntto gui a Roma, dove

fag B stualiatol

In effetti €'¢ un aspetio, in un cereo senso ancestrale, che riguar-
da In mia espericnza personale. Min madre ha studiato con Rasetti.
Raserti & pot diventaro un grande fsico ¢ in seguito s & rifiueato di
sviluppare Tattiviti nucleare. La sorella di mia madre ha studiato
raremrics & stava nella stessa classe di Fermi. Lel raceontava di es-
sere star pit brava di Fermi, -qlnandn entrambi hanno fatto 'esame
per essere ammess? alla Normale di Pisa, ¢ che hanno seclio lui per-
ehié ers un maschie. F una storia divertente. Lei poi ha fatto la pro-
feszoressa i maremacica al licen, ma & rimasta convinta di quesoo.
Lerediti che ha lascizio Fermi ¢ stata quella di un certe numero di
figici sperimentali. '8 stato oo un grappo di cul, per esempio,
Faceva parre Marcello Conversi, che cra un fisico sperimentale molto
birq, E:isu;u;t, guinddi, questa rradizione di guariarc pli aspetti spe-
dmentali olire che gli aspere reorict. Tra il Settecento e Plitoocento
ceen stata la divisione tea fsica teorica ¢ fisica sperimentale. Ampé-
e sastenevi che le cquazioni erana tutto, mencre Faraday diceva che
non & e his-n'gnﬂ dr:ill-:‘ equazioni, hastava prendere i fenomeni fisi-
o, decomporli in fenomeni pin semplici ¢ :qﬁ:l fine si arrivava a depli
efferri, dei fenoment clementan che crano alla base di tuten. Ma, per
dare un'iden di quello che era Tintlusso sperimentale gui a Roma,

s fieerdare ehe al momenco dell'same boale, proma di dcesvere
mqm'ea, hisognava superare un ciame di cultura generale inocui st
doveva descrivere un efferra. Llidea della fisica reondetta a efferti
eru relto sentite gqui & Roma, Addirittura in biblioteca csiste ancora
il «libro depli efferris, nel quale si trovang desericd gli eftert pid
arand, che I genre urilizzava per superare guell’esame. Cuesto at-
tepginmento tipicamentc alla Faraday, ciod di cercare di goardare
alln realia fisica, era molio forre. Mel tempo st & andate attenuando,

etché ln seuola romane per necessitd pratiche, per mancanza di
}Jnudi, & diventata sempre pift una senola teorica. E vero che Fermi
aveva I carredra i Figica Teorica, ma Fermi faceva anche gli espe-
tmenti da selo, Aveva un rornio con il quale lavorava, Quando sono
venuia gui, e'era ancora il suo womio e c'era il teenico che aveva la-
vorata con Fermi e a cui Fermi, quando prese il Nobel, aveva man-
data un assegno, che lui aveva incarniciato. Fermi era un fisico che
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combinava perfertamente gl aspend woricl ¢ sperimentali, ma en
malte legato all'esperimento. Oggi il quadro a Roma & cambiara, Ar-
tualmente csiste un ambienre rearice melte ben organizeato, che &
riconoeciuea a livello internagionade. Gl aspetti sperimentali sano
diminuiti perché Ia ricerca sperimentale costa. La ragione pratica &
la mancanza di fondi. Oggi la strumentazione & enormemente costo.
i1 ¢ ned non abbiama pio aleuna ditta che s1 occupa di questo tipe
oli strumentazione. P'I"-"i.h'l!' anni [a, quando c’erano ancora le valvole,
esistevano delle dirre iralinne che le producevana. Adesso non o
pita nessune che producs teansiston, strumentd di qualsipsi genere, S
devo comprare un oscillasespio, o struomenti clettronici banali, deve
rivelgermi fuord e questo significa che noi paghiamo delle cilre alis
sime. Mulla quanta 1'cletironica per la fcerca & avmentuto di costo
i maniera strama, nel senso che noi paghiame prezz pio alti che ned
paesi dove si produce, indipendentemente dalla dogana, Riceve ogni
tanto letrere di italiani vesidenti in USA che si offrong <Ji acquistame
per nostra conto; ma le burocrazia non el consenee di farlo, Ouesto
& un prehlema serio, che andandeo avanti verso |a reenalogia svanza-
ta crea delle imitaziond, implica che certe cose =i E:.;.ggmmT“;t- e alire
no. La ricerca sperimentale & cominedata a diminuire, Tn questo Ji
partimenta gl sperimentali i contane sulla punta delle diva, menere
el sono antissimi reorici,

Led sente di conifanare s wna Imea legata i gualehe mods alls
tradiziome?

51, laddowve & possibile s verca di condnuare a lavoraee in guell:
direzione. Inoltre & una dei pochi campi in cui & possibile aenere
dei risulean senza bisogna & quelle grossissime eollaborgioni che
sono tipiche delle particelle elernentari. 11 lavoro con cui Carla Bub.
bia ha prese il :"fﬂ]l‘l-!‘] gvev dietre un proppo di pin di 150 persone,
Un acceleratore di Fﬂ:'[if.‘l."th lunziona in guel modo, Li si perde
pa’ il contatto fra le persone, cluscuno st ocoupa <i aspett molio
specifici ¢ fntsce per non sapere nulla di quello che fanno gli alii,

Certo fa waturs del favorn of riceron & completarmente diveria ¢ i
gueste seni rembra che Uastrofisica poisa costituive wna grossg alien
wativg, opraitnito per{ povan che vopdionn lrparaes H:'j}a’ ricETed iy
pmnia, 1 cogts defla 1ij‘.-ig science alirefutte diventany sempre pin s
mied e gresto definites S siodo diverso le bossibilitd o g .-;';u.'f,",!n"' et
levarn, senza dismeniicars che if setiore sta attraveriando wn momen
terribilmenie crifon it generals,
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[n eflert, in base 0 questo punto di vista, bisogna enere prescti
due nsperd, Ci sono alouni che amane lavorare in ETUE, TN grassi
gruppi, per cui desideruno avere un argomento ben debinito, sapere

ut:ﬁ[l-.]:- che devena fare, ¢ avere un fdeonescimento per il lora lavero
mJ'i[LluI[Ju del pruppo. Ci sono altre persone, ¢ in genere guesto &
pit carutteristico degli italiani, che hanno un atteggiamento creativa
e gquindi vogliono mettere becco dappertutta. Allora & chiare che il
prima tipo di individuo si orienta verso la by sefences vanno gl
CEEM, di notte aspettano il seanale, prendono la foro ece. La se
guenza & ben definita, Il gruppo & definite. Altr inveee si divertona
moltissime ad aflrontare gli argomentd uno per une. In questa glira
cusa Je possibilita sone pi limirate, ma in astrofisica, almeno in alou-
ni settord, 51 offre 'occasione di poter sviluppare un esperimenta da
cero e quindi vedere el gli aspests, posicivi e negariviy e di poter
renlizeare degli strumend, che non s trovano in commereio, Molli
sipvani che Evmﬂnn in questo setwore spaziano dall’elertronicn, al

ottica, alla criogenia e gradualmente apprendono rarte le tecniche,
Man perché si mettone a studiarle, ma perché servone ¢ le geguisi
scono attraverso U lavoro, di conseguenza si impadroniscona Jdi una
serie di tecnologie. Oggl, per esempio, progetare Uno sIoumente per
[ure immagini LTE'. fn:-n:ru eoemico, significa lavorare con ottica fisica.
i sona dei grossi programmi per calealarare che servona g questo,
wome CODE W, un programma che ben pochi in fisica hanno mod
utilizzato, Lottica, a paree § lascr, & maorta J];a tanto tempoe, Dal tempi
di Galileo I'Italia produceva microsenpi c relescopi. } giovani, che
entruna in contatto con industria dopo aver acquisite queste cong-
seenze, seno in grado di far realizmare delle cose qui in Tralisg & un
mode per recuperare conoscenze che stavane andanda perse, Lo
spazio di munovra & certamente piccalo, perché abbiama pache pos
sibilita finanziarie. I programma in oggetto, per esempic, cost circa

40 miliont.

Awehe s con difficaltd semsbra che fn gralehe woda fine a ove sia
stivte possibile ricavare gualohe niechia.

Li'.:l:ﬂu che succede, infactl, & che sono diventare veramente delle
piechiz. A Milano ' Giorgio Sironi, che ha un piccola laborarorio
g che 21 oocupa de riceviton radio. o considero una trascdiz nazic
teale qquella dli:\a'-.'t_'r ahbandonato completamente lo srudio ded sisre.
mi racio. Nessuno insegna le tecniche radio e guesto in parie @
divuto 1 un attegpiamento tolle, che condanna Marceni p-:l'u:h-f il un
eerto momento ha dato un parere favorevole al fascismo, Tn sermo-
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ve, in cui ITealia era all'svanguardia — all'epaca Ji Marconi erang
nate delle ditte —, ora & wotalmente raseurara, o parte questo piceo-
lo gruppo di Milana che [a un ottima lavoro per il guale & apprez-
eato negli Stard Tniri, Ma sono nicchie, Appunt, il dramma & pro.
prio questo in Tralia, A questo punto la sperane & di creare un grop-
po di giovani che possa continuare a lavorare in gueste atrivics, 1:1
Crermania ¢'é malea pi possibilita di lavore, Noi collaboriamo con
il Max Planck di Bonn, dove atualmenre ¢'¢ il gruppo di Erst
kreysa. Appena un giovane si laurca con lui viens inserico immedia.
tamente n:h':inﬂns[l-im perchi li ¢’ un desiderio di innovare. Un po’
meno ce n'e in Francis. La speranza é che entrando in Enropa s
possa far parte di gueste giro.

U RLUCKLO TRA DEFINTRE MECLID GUELLD DELLASL, QUELLC THEL CHE
L CFUELLGY DELLYIMFN F DELLIMAF

A propesito di Exropa fei ba accennato ol fatto che essstono dei mee
cwursnd per § guali FESA opera tewmpre o subordine vispettn alls
MNASA.

Cuesmo accnde g causu di un meccanismo di base, AIITSA e sona
delle commissioni a4 foe per clascun sertore — per astrotisica, per
le risorse terrestri, e cosi via — e di queste commissiond fanno pare
gruppi di scienziati che dovrebbero rappresentace pli interessi dei
sinpoli paesi. Queste persone a laro '-'I':-I]hl laginaes :[:L“r_' CONNE35
molto fort con la ricerca nepli Stac Uniti, Un bravissimo fisics che
abbia lavorato molio negli Stad Unird resia lesgrato a quel passe e s
quell'activity di ricerca, Gli Stati Uniti hanno OPETAED N manierd
molwo oculata per agganciare ¢ supportare persone chiave, che con.
lemporancamente stainno dentro F AL I meccunismo & semplice,
se una persona & brava, la sua ateivied di vicerca pud essere mllurm
pit o mena a seconda della risonanza che le viene data. Se negli St
Uniti viene data una grande risonanza a vna persona, quella persong
comineia a fare carriers e si sence serettamente legata a chi le ha dap

uella risonanza e si cren una situazione di dipendenza. O un vizia
:|i origine. La dipendensu & tanto pin fore guanto pinn la person
vive inun paese con livella tecnologico basso & quindi quello che ha
fatto pud non essere cosl rlevante, ma aver avuto una fore TISEMIAN-
i, Chuesta teenica € stata applicata dappertuno, anche in Asia e in
Alrica, dove si ceren di mettere ned E..;:._qn’ chiave le¢ personc che seon
pitt legate alle artivitg Ji interesse USA. Questa situazione fa s che
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in ppratica vengono fuor proposic del tipe; «Perché debbiamo in-
ventare dei progetti? Ce ne sono tanti, presentat dalla NASA, che
ne sceglie aleuni e alerd 1 scarta perché non e sono i soldi. Realizzia-
mo guestis. B chiaro che questo ¢ un arreggiamento di totale soto-
missivie, puiché laccamo quelle che gli americani considerana di
secoida o terea scelta. 51 & quindi arfvat a un gentfeman's agree-
wiend per il quale prima avviene Vesperimento base fondamentale
conduto dalls NASA, magart in collabotasione con VESA, visto che
ali americani sono molto aperti ¢ pon hanno un artepgiaments di
ripe nazicnalistco: dopo viene, in seconds battuta, 1l lavorn del-
]'EE—:"‘L. Anche adessa, per Tanisotropia Jdel fondo cosmice, ©'& un
esperimento che si chiama MATP faro da Princeton e altri arupH
americuni che dovrd volare enrra quest‘anno; fra sei-sette anni ci sara
il sutellite europen Planck Surveyor, Il secondo esperimento raftine.
ri i risultasi, ma il lavoro sostanziale sard quello farto da MAR

Nell'sambiter di guesta discorso, ohe senso ba ww'Agenzia Spaziale
[taligra?

Il sense sta principalmente nelle applicasioni tecniche, come per
esempio le trasmissiont da satellite, Sona coperture tecniche che
devone essere gestite da gqualeuno, che deve decidere quant sarelli-
ti mindare ece. Per quanto riguarda le risorse terrestn ]'J-:iﬁl.'anE:'El‘J-
be [are uno sforzo. Attualmente of troviamo in questa situazione: se
voglinmo sapere qual & la sitnazione degli ulberi nella pianura pada-
fid, noi stamo costrettl a rivolgere al satellite americano ¢ a pagare
F0,000- 100,000 dodlart per avere i dati, Se pei ¢'& una loro base, ¢he
non voglionoe far conescere, nemmeno of danne i dati. E una sitna-
gione spradevele dalla guale bisognerelsbe avers una qualche forma
di indipendenza. [ satellin per fe risorse terrestr sono bloccati per la
parte infrarossa, perché o sono implicazioni militari.

Dal punto di vista della ricerea scientifica sono molto in dubbio
sui vantaggl di un’Agenzia Spaziale Tralinna, MNoi abbiamo un pro-
gruinma scientificn nazionale che qualche volta funsona pure. 11
satellite BeppoBax ha fatto delle ottime misure, ma il tutto & torri-
bilmente costoso, Per avere un'iden; # suo tempoe & stato fatzo unao
sthema per il quale un satellive giapponese costa sui 40 miliardi, un

atellite americano intorna ai 100-150, un satellite italiano sui 1000,
un crescendo pauraso, che of abbligs o domandarei che sensa ha
investire 1 soldi in queste ecnologie,

Craly somn § weative di questa ereicita vertipinoss ded cosie?
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Cisono problemi di base. Ditficilmente riusciame a far costruire
da una nestes incdustria | componenti da realizeare per § sacelliti
stama obbliget o rvolgered all’estero. Questo & un notevele costo
addizionale, Pai ¢'® tutta una serie di asperti che fgouardano 1 pro-
granvmi spasioli su cui le nostre indostrie sono impreparate. Oumi
programma costa moltissimo anche perché Bisoena trovare gli inge-
preri & le persone con determinate comperenze.

E abbastanzn wssurdo avere delle apenzie spazinli nazionali quan-
do c’& I'Europa, ma la realta & questa, C'¢ anche ohi sa far funmona-
re |'Eurapu a proprio vantaggio. TESA lancia reesi Ariane, costroi-
ti dlall'inclusteia francese, che ha farre tond §est, w1 fallimen s
spese dell’ESA, non a spese nazionali, Adesso la Francia usa qud
razei per mettere in orbita satellit americand, inglesi. Chiungue vup-
le un satellive al di fuori dell’ESA Lo pué fave con lu Franda, ma quei
razed sono il fsultato dell'uso di fondi europei. Lore hanno svilup-
para i spese el Europa una teenelogie che permette lero di gzda-
grare parecchio: & un'inglustizia. MNon si riesce o risolvere goess
conflitta continue di inceressi nazionali ¢ interessi europei. Per il re-
st I'ASI b passato ded periodi di confusione, discussiond ece. An-
che acesso non 5 sz come fonziond, perchd non ©'# pitt un comitata
scientifico: uflicialmente questa & scomparso e a deadere delle ricer
che doveebbe essere il rappresenranre dell'industsia, il che & com-
Pletamente assurdo, _:u:n:lEn: in tal moda la decisione fimane legat:
alle peasibilith o meno di incroid delllindustrie, Poi in effesti le cmse
vanno un po’ diversamente, perché di faro viene chiesto un parere
a colore che prima stavana nel comitate scientifice. Bisogna, quindi,
rovre ung soluzione per FASTL

To Jiur ded conis 5 ravle 2eli'AST sewbea poce deffsite.

Al, i purte perché & un molo legato all'ESAL Se viene presentan
una proposta al EXA @ guesta viene approvata, 'A%1 si trova nel
condizione quasi :inl:'.'ita%il-:: di tinanziarla, C'8, quindi, un seqone
Jell'ASI che si limita semplicemente a linanziuee le proposte fate
all'ESA, Chuesta inutile forma di buracrazia & considerata da chi ls-
WOI 00 FESA uno det pmhl-’.‘.mi i drammatici, perché per avere
i fondi passa Lantissimo tempe ¢ FESA vuele luce subito gli espern-
MEenTi; questa situazione orea un'ansia continua, perché 1 fondi non
APTIVATIO DL I LEmpo per partecipare nFI'L esperimenti. Pod o sone
le ricerche per programmi italiani, ¢ [ & una notevale confusione.
Mel case del nostre esperimento, Boomerang, & vera che ['ASI ha
stwnziatg del [ondi, ma & vero anche che nel momento critico chi ha
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veramente avilo un ruolo determinante & stato il rectore, Giorgio
Tecce, Manestente o Roma sia stato criticato devo dargli atto che, nel
mamento in cul nod siane rimase senza fondi e gli amercani o dice

vana di uscire dalls collaborazions - o servivano 100 milioni per
fare un dererminato pezzo —, io ho deciso i andare da lai a CEporre
la sitnaziene, lui ha convocara il consiglio di amministrazione del-
MUniversich e sono stad scanziar 100 miliond nel piro di wina serim-
na. I cerramente un atto di intelligenzn da parte di Tecee Uaver capi-
o che in quel momento critica "'AS] ety evanescente ¢ che aceorre-
va prendersi la responsabilici, In quel moementd non st sa nenuneno
il l.'!iﬁ rivolgersi: 4 viene detro magari che i soldi c sone me non &
sraro Firmata il decreto, 1 presidente dice di non averla avote, of s
trowa davanti un muro di gomma, Tuto cit di fronee alla realti che
& necessatio concludere un csperimento in tempo. To so in maniera
non uificiale che mi é stara assegnatu una somma di 120 milioni per
un clomanda futea due anni fa, ma i soldi non sone mai areivani e al
miq sollecite mi & state risposta che & in atto un cambio di sede e
quinli sdei capisce, la contusione..s, [ risultato & che i soldi per svi-
leppare un certo tipo di rvclatore, che deve far paree Ji un certo
prog e, non arcivano ¢ dopo due annd si perde i rirmo di Lpvo-
zo. I vero dramma é che mageri i soldi ¢ sono, ma la buroceasia pre-
vede che il Dipartimento debla fure un contrarto, 11 dirernore del
Dipartimenty tirma subito, ma serve unche Lo firma del presidente
:ln:h’-‘LSI. I contratto torna indierro, i soldi vengona pei depositati in
una hanca, il trasferimento comporta altre lungaggini, Mi arriva,
Yanno dope, la richiesta di rendiconto dei fondi, ma i non ne dis-
mongo ancora ¢ rischio che me i sititino perché non 1 ha aneors uil-
lizgzari, 1'AS] non ha risalta questi problemi; menere il Ministero
della Ricerca Scentifica, nel bene @ nel male. lo ha tatra. 5i fanne
]Hiﬁl'li nazionali per due anni; le domunde veng@ons mandate g un oer-

tn numero df referee, aleuni nazionali altri internazionali, sulla bass
delle risposte =sommana 1 punti e dicono i o no. Le ricerche, perd,

non durane due anni. Inolire, non i pui fare domanda per conti-

nuare un ricerca. Percia ogni due anni o st cambia ricerca o s in-

vent un home un po’ diverse per poter contnuare a faee quella

ricerci, S¢ & sono ottenuti dei risultati non ha senso cambiaee arge-

mento, Chueste incongruenze dipendonao dalla sequenza burecraziea,

Ricorda che, quando Giorgio Salvini & stuto per un certo TEma mi-

nstro, era furibondo perché lui aveva preparato il testo di una e

che quando & stata approvara era completamente diversa da 4.|I.I':":.ITU

che aveva detto ot La burocrazia, ma wnche | politici, erane inter-

YCOUL [egantemente.
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Tne tneitn guesto 8 CNER opgd che tipo di funzione rieice ad avere wel
prominaere la Moercs screntfica?

[TCMR & in un brotto momento perché nen sa bene coga hn:l_ ne
come inguadrare i propn eni di nr:-rrm Adesso o' srato ung sfor-
z0 el 'Z'“qNE per tare del progerti in comunc con Funiversiza. Per
ssempio, ¢ un piccolo f_l U.I; po che lavors in collaborazione con I'T-
sricure i Elettronica dello Staro Solido (TESSE, ora confluica nellT-
atiture di Faronica ¢ Nanotecnalogic (TFFM), -u.*hl. by quicsta stramen-
taione per fare rivelarori, Lo stiamo Aranziando noi, nel senso che
come universitd compriama cose che poi meriamo 1 per andare
avanti, perché lore non hanno una liea, E Punico laboratorio, in T
lia, che abbir la strumentazione adaema per tare un cerra lvvera, Mo
continuinma a fare domande al CNE per avere i fondi, e lovoe rispon-
dono che i soldi i dwnno alluniversit, E una situazione assurda: noi
Iavariamea in collaborazions con un lakararorio del CWE: ma men-
fre nod arreniamo dal CNTE dei salds, i laborarorio non ha fondi per
cui mon petrebbe funzionare, Dobbinma inventare troechi per dare
laro i sm-L]i e farli andare avanti, E una simazione difficilissima: non
ai an mai guanti fondi si avranno a 4,1i-=.p-::|5i;i1:mg guanideo, cosg sl,n:
ceclerd fra un anno o due, 5iva avantl anna per anno, Se dopoe due
anni nan si ricevona | ﬁ:umil che coap =i fa? Ouesto & molio perico-
lrse per | giovani; chi ha gia un posto come me puo fermarns, cim-
biare ricerca, scrivere un libeo; ma chi serive una tesi di Taurea ¢
rimane hlocearo dalla mancanza di fondi per continuare Tarrivit
riceve un danna enorme,

Inoltre non ¢'¢ wna logica dietro agli investimenti, Sembiea che la
I-:'utlin:'n ain i ragliere all' universitd |a vicerca, perd non i ca Eiﬁ{e i ¢hi
dowvrehbe andare, AL CME? A degli istooiz C8 FINFN, che ha fun.
gionate lene; o non Fummr*l. bene come prima, ma forse ¢ il
mlgn,:nwe fra r|1[r|ig|| enti. 5i puo costruire qualcosa di anelogo. Ades.
s ¢ 'INATE che perd & nato essenzialmente per gli osservator
aatronomici. Ma, se o' qualcosa che in paszato ha fungionato male,
sono pli osservarori ascronomici, Deve or §saldi apli ceservacon
signilica far sparine Pactivieg i vicerca astrofisica nell'universica,
appure che le universitd_potrebbera finire per funzionare come
unit distaceare di questo Il\

Lunicis cosa che si u]L:"-'w.,l:-l:u., farse cercare di far comprendere ll
eente & che & facilissima L‘Ilgrrn,_fw'e‘ Tarrivira -r|| ricerca, basta nan
dive soldi per un paio di anni ed & Finit, Ma poi ci i-ng]mnc- anmni 2
anmi per riu.*-;15:|'ui5ﬁ- Ci wogliono anni ¢ anni per riacguisine epe
rienzn ragginnma dalle persone su un cerro rema, quando viene inner-
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rotea ¢ dispersa per gqualche moetive, Croelle che sta avvencndo, guin-
di, & molo pericoloso.

Esiseono delle ricerche a livello europes, ¢ in quel cago not albia-
mo Insistito perché § fondi fossero devoluti essenzialmente al rrasfe
imento <i persone. E moleo wtile che la gente vada in alied labors-
tor a wvedere cosa succede; ma quelle che woviene & che i § nostr
giovani vanna in aleri laboratorl, mentre da noi non viene quasi nes
sune. Mom si riesce a trovare gente disposta a venire a laverare qui.
Mon ¢'é un reale scambio. La genee preferisce andare in Inghilterra,
in Germania, Inoltre  nostrd glovant, quande tornano, cose trovma?

8i veritica, insomma, una specie di scollamento e gli obienivi
werseguitt dai nostri rappresentanti nella Comunith europes, nel-
I‘ES."L, ¢ la realta della ricerea, le necessita delle persone che vera-
mente fanno ricerca. Sembra che loro rappresentine altre persone, il
collogguio & ditficile. Cermo non bisopna drammatizesure, ma of sureh-
b da Farc un grosso lavoro per mmﬁiﬁcam le covsee,
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