. LASTAMPA
MERCOLEDI 26 NOVEMBRE 2014

TuttoScienze 23

«Trovati sulla cometa
i primi mattoni della vita»

s || modulo Phila

congelato in un crepaccio buio, su una remota
cometa dal nome poco poetico (67P/Churyu-

mov-Gerasimenko), i
ste, nella sua orbita, s

re del Sole e che questo risvegli anche Philae.
Nel frattempo gli scienziati a Terra valutano la
messe di dati scientifici che il modulo elasonda
Rosetta sono riusciti trasmettere. La novita piu

intrigante é la proba

GABRIELE BECCARIA

meta della confe-
renza Riccardo
Barbieri, fisico
della  Scuola
Normale Supe-
riore di Pisa, mostra quanto
di piu vicino ci sia alla rap-
presentazione del Tutto.
Non ¢ un disegno e non & un
grafico. E la «slide» di una
lunga equazione.
El'equazione che racchiu-
de tutte le altre, in grado di
spiegare il comportamento
delle particelle, i «mattoni»
di cuil’Universo é fatto e con
cui si crea la realta. «E’ un
quadrante della Natura, le
cui leggi si possono scrivere
in poche righe con precisio-
ne assolutax: la descrive co-
si Barbieri, ricordando che

LuiGr GRASSIA

e in questo momento &

n attesa che il corpo cele-
iavvicini allaluce e al calo-

bile scoperta di molecole

organiche. I ricercatori vanno cauti, ma uno de-
gli enti spaziali coinvolti nel progetto, cioe
I’Agenzia spaziale tedesca, riferendosi ai dati
preliminari di uno degli strumenti a bordo di
Philae, ha fatto sapere che i primi mattoni della
vita sarebbero stati rintracciati sulla cometa,
anche se «l'identificazione e I'analisi delle mo-
lecole € ancora in corso».
Lidentificazione di molecole organiche €& una
delle maggiori aspettative dalla missione Ro-
setta, perché si ritiene che le comete abbiano
avuto un ruolo importante nella comparsa del-
la vita sulla Terra : i componenti chimici delle fu-
ture cellule si sarebbero formati nello spazio e
sarebbero precipitati negli oceani primordiali
usando le comete (nei passaggi periodici) come

La superficie ghiacciata della cometa

mezzi di trasporto. Le indiscrezioni dell’Agen-
zia spaziale tedesca sono autorevoli perché
proprio alla Germania e stato affidato I'esperi-
mento «Cosac», che consiste nell’'cannusare» e
analizzare i gas emessi dalla cometa.

Ma Philae regala anche altririsultati. Il suo brac-
cio meccanico vibrante ha verificato che la co-
meta ha una superficie di 10-12 centimetri di
polveri chericoprono il ghiaccio. La temperatu-
ra del suolo é di 170° sotto zero. | sensori sismi-
ci, elettrici e acustici confermano che la cometa
al momento non é attiva, ma, quando si avvici-
neraal calore del Sole, cisi aspetta che siavviino
movimenti delle rocce e del ghiaccio: la speran-
za é che gli strumenti del modulo si risveglino e
possano documentare quel che succede.

“Il bosone non basta: ¢e ancora
da scoprire il Y5% dell'Universo”

La conlerenza alla Normale di Pisa per la serie “Virtual immersions in science”
Dall’elettrone alla super-simmetria: perché la storia delle particelle € aperta

particelle stesse: dall’elettro-
ne, individuato nel 1897, fino al
bosone di Higgs, rilevato nel
2012 proprio al Cern. Ma nel
mezzo galleggiano molti inter-
rogativi senza risposta.
«Cisono delle ragioni fattua-
li per cui la storia non é affatto
conclusay, ha spiegato Barbie-
ri. E queste hanno a che fare
con la «torta cosmicay: oggi gli
studiosi che indagano ’'Univer-

al Cern di so ne vedono
Ginevra c’e 1 e capiscono
chi 'ha fat- Rlcca?dq all’incirca il
ta orgoglio- Bar‘bler] 5%. Appena.
samente ° o Il resto € ma-
stampare FISICO teria oscura
sulla ~ t- RUOLO: £ PROFESSORE DI Fisica €0 energia
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tenza della
ricerca nel XXI secolo.

E allora si arriva al titolo
della sua conferenza, orga-
nizzata a Pisa il 12 novembre
scorso nell’ambito del pro-
gramma «Virtual Immer-
sions in Sciencey: «Dall’elet-
trone al bosone di Higgs: una
storia incompiuta?». Rispo-
sta. Si. La storia & ancora
aperta. Moltissimo lavoro
aspetta i fisici, mentre si
aspetta la riaccensione del-
l’acceleratore «Lhcey. Da una
parte c’é¢ il Modello Stan-
dard - la teoria che racchiu-
de le particelle e le loro inte-
razioni - e dall’altra c’e la ca-
scata delle scoperte delle

che - almeno

al momento - non rientra nelle
armonie del Modello Standard.
Ed e in questo oceano misterio-
so che il bosone di Higgs si
prende il suo ruolo di protago-
nista, quello che I'ha reso una
star sui media del mondo da
quando fu annunciata la prova
della sua esistenza, due anni fa.
Lo si capisce quando si co-
mincia a descriverlo, seguendo
la logica controintuitiva della
fisica dell’infinitamente picco-
lo. Ricordando come nel mon-
do sub-atomico particelle e on-
de non siano distinguibili, Bar-
bieri ha spiegato che il bosone
di Higgs rappresenta «un cam-
po», vale a dire «una zuppa,

estesa in ogni punto dello spa-
zio e in ogni istante del tempoy.
E il suo «condensato» - cosi lo
sidefinisce in gergo - da origine
alla massa delle particelle. Il
bosone, quindji, & piccolo, picco-
lissimo, tanto da manifestarsi
con una certa riluttanza perfi-
no nelle collisioni all’interno di
«Lhey, ma allo stesso tempo &
decisivo per tenere insieme il
cosmo nella sua vastita, stelle e
galassie comprese.

Il bosone di Higgs appare
quindi come la colla perfetta
per mettere in comunicazione
scale di grandezza opposte.
Peccato che «il rompicapo» -
come lo chiama Barbieri - re-
sti, eccome. «Il valore di que-
sto campo é stato definito nel-
l'esperimento di “Lhe” . Ma, se
vogliamo capirlo, spingendoci
oltre il Modello Standard, dai

“Anno 2019, viaggio

nel

amateria

all’alba ¢

ANTONIO LLO CAMPO

\

un grande momento
Eper la fisica italiana:
mentre si festeggia la
nomina di Fabiola Gianotti a
direttore del Cern, torna a far
parlare di sé «Alicey, uno de-
gli esperimenti dell’accelera-
tore «Lhcy. Ileader storici del
test - tra cui l'attuale coordi-
natore Paolo Giubellino - sono
stati insigniti del premio «Li-
ze Meitnery per la Fisica nu-
cleare, assegnato dalla «Nu-
clear Physics Division» del-

I’European Physics Society.
Professor Giubellino, per-
ché «Alice» e considerato

el cosmo”

cosiimportante?

«Ha realizzato un salto di qua-
lita straordinario nella com-
prensione del comportamento
della materia nucleare a densi-
ta e temperature estreme».

Che cosa significa in pratica?
«Le ricerche ci portano infor-
mazioni essenziali sulle intera-
zioni forti che governano 1'Uni-
verso, aprendoci la porta su
due aspetti-chiave: come si ge-
nera dalla massa dei quark
quella delle particelle ordina-
rie, vale a dire di cio che ci sta
intorno? E, quindi, com’era
I’Universo nei primi istanti do-
po il Big Bang?».

Che cosa avete scoperto?
«Studiando collisioni tra nu-
clei di piombo a velocita
prossima a quella della luce e
raggiungendo temperature

calcoli si ottiene un altro valo-
re, decisamente piu grandey. I1
rompicapo va sotto il nome di
«Problema della naturalezza»
o «della gerarchia» e cerca di
spiegare - senza riuscirci - per-
ché la forza gravitazionale sia
tanto insignificante nel mondo
microscopico rispetto alle for-
ze elettriche. Insomma: «C’e
un evidente conflitto tra valori
misurati e valori calcolati». Al-
tissimi nel primo caso, picco-
lissimi nel secondo caso. «Due
facce - osserva Barbieri - di
una stessa realtay.

A questo punto qual é la
strada da imboccare? «Lhey
sta scaldando i suoi iper-tecno-
logici motori: 27 km di magneti
ad anello, che dal 2015 ospite-
ranno nuove collisioni di proto-
ni. «Vedremo se scoprira altre
particelle. Ogni volta che si au-

menta il regime di energia c’e
la possibilita di vedere cose
nuove. In produzione direttay.
Barbieri € uno dei fisici che la-
vora alla teoria della super-
simmetria ed é questa una pos-
sibile risposta al rompicapo dei
valori troppo grandi e troppo
piccoli: se si trovassero altre
particelle, «speculari» a quelle
gia note, ma decisamente piil
pesanti, si potrebbe dire di
aver messo fine al mistero.

«Il meccanismo che ha na-
scosto fino a oggi le particelle
“super-simmetriche” potreb-
be essere analogo a quello che
spiega un apparente parados-
so: mentre nello spazio vuoto
le leggi fisiche prevedono che
non ci sia distinzione tra elet-
troni e neutrini, in presenza
del campo di Higgs la “simme-
tria” tra elettroni e neutrini

i

l.

svanisce e di conseguenza i
primi e i secondi riprendono
una spiccata identitay. Ridi-
ventano particelle decisamen-
te diverse. I primi molto comu-
ni e i secondi molto elusivi.
Mezzo secolo dopo, nella
stessa sala della Normale dove
entrod per la prima volta, Bar-
bieri ha tenuto la sua lezione,
spiegando che quando uno
scienziato si trova davanti a un
pubblico di non specialisti rie-
merge sempre una domanda,
quella finale: «A cosa serve
tutto questo?». E le risposte -
ha concluso - «sono due. La pri-
ma é classica: a molti follow-
up, da Internet alla medicina.
Ma io preferisco la seconda:
Non lo so!». Poi dopo una pau-
sa termina cosi: «E’ la curiosi-
ta per cio che é superfluo a ren-
derci pienamente umani».

EXPERIMENT

«Atlas» € uno dei quattro grandi esperimenti condotti con I'acceleratore di particelle «Lhc» al Cern di Ginevra

Paolo
Giubellino
Fisico
DELLESPERMENTO aLICEs

AL CERN DI GINEVRA
ILSITO: HTTP://HOME.WEB.CERN.CH/

di 3 mila miliardi di gradi,
siamo entrati nel vivo di un
programma che ha impiegato
mille ricercatori e ora inizia-
no ad arrivare i risultati. In
queste condizioni & possibile

osservare la materia primiti-
va, com’era prima che assu-
messe le caratteristiche che
presenta adesso, in partico-
lare prima che i quark si riu-
nissero a formare i protoniei
neutroni e, da qui, i nuclei de-
gli atomiy.
Com'é questa materia?

«I quark e i gluoni, che in con-
dizioni normali sono intrappo-
lati nel nucleo, si “sciolgono” e
siliberano in una “zuppa”. Uno
dei modelli teorici che descri-
ve il comportamento in questo
stato, chiamato “plasma di
quark e gluoni”, era stato de-

scritto per la prima volta pro-
prio da due italiani, Giorgio
Parisi e Nicola Cabibboy.

E il futuro? Che cosa promet-

te «Alice» per i prossimi anni?
«Nuovi e pitt importanti risul-
tati. Da febbraio 2015 iniziera
la fase “Alice 2.0” che si prolun-
ghera per il prossimo decen-
nio. L'obiettivo e utilizzare co-
me strumento per 'analisi del
plasma una sonda d’eccezione:
i quark pesanti, noti come
“charm” e “beauty”. Hanno
una massa cosl grande che
possono essere prodotti solo
nei primissimi momenti delle

collisioni, quando sono pil1 vio-
lente. Si puo cosi disporre di
un “tracciante”, che si muove
nel plasma e si combina con al-
tri quark per formare le parti-
celle finali. Potremo quindi
studiare direttamente la strut-
tura dell’intero sistema. “Ali-
ce”, ma anche “Atlas” e “Cms”
si preparano attraverso una
serie di migliorie agli apparati
sperimentaliy».

Il vostro obiettivo finale?
«Conoscere in modo dettaglia-
to com’era davvero la struttu-
ra dell’Universo nella fase ini-
ziale del Big Bang».



