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Lo studio dei raggi cosmici, particelle che giungono sulla terra dagli abissi degli spazi astrali,
hanno svolto un ruolo inportante per lo sviluppo delle ricerche fisiche presso I universita di Padova.
Tali ricerche, iniziate a Padova da Bruno Rossi e sviluppatesi nel dopoguerra
sotto la guida di Antonio Rostagni, continuano anche oggi con mezzi sempre pii sofisticati
ad indagare gli oggetti cosmici pin misteriosi ed affascinanti.

universitd di Padova si apre alla fisica

moderna nel 1932 con la chiamata sulla cat-

tedra che fu di Galileo dell’allora giovanis-

simo Bruno Rossi, uno dei maggiori fisici

== del nostro secolo. Bruno Rossi, nato a

Venezia nel 1905 e spentosi a Boston nel 1993, aveva

lasciato I'universita di Padova nel 1925, avendo trova-

to inadeguato e arcaico 1’insegnamento che vi veniva

impartito. Laureatosi a Bologna, era giunto a Firenze

nel 1928 ove in pochissimi anni compi fondamentali

esperimenti sui raggi cosmici; per tali ricerche svi-

luppo, primo al mondo, un circuito logico elettronico,

che rapidamente divenne un componente essenziale di

ogni apparato sperimentale, e in seguito dei calcolato-
ri elettronici.

Tornando a Padova come professore, portd con sé
un grande entusiasmo e le sue finissime doti sperimen-
tali. Attento didatta, inizio alla fisica moderna studenti
come Ettore Pancini e Giampiero Puppi, che divente-
ranno anch’essi grandi scienziati, ed Eugenio Curiel, il
futuro eroe della Resistenza. Il suo campo d’indagine
rimase lo studio dei raggi cosmici, che, assieme alla
radioattivita artificiale, costituiva allora il tema di
ricerca pill avanzato.

Col nome suggestivo di “raggi cosmici” si indica il
flusso continuo di nuclei atomici e particelle subnu-
cleari, che dagli abissi dello spazio raggiunge la nostra
atmosfera: qui le particelle si moltiplicano in una fan-
tastica cascata di interazioni successive a creare un’in-
visibile ed innocua “pioggia cosmica” che attraversa
continuamente ciascuno di noi alla frequenza di circa
4000 particelle cariche al minuto.

Questo fenomeno era stato riconosciuto nel 1912 da
un fisico austriaco, Victor Hess, ma solo dal 1927-28
iniziarono delle ricerche approfondite sulla natura di
questa radiazione, dato che fino ad allora si dava per
scontato che si trattasse di radiazioni luminose di alta
energia, né si sapeva distinguere i raggi primari dalla
cascata secondaria. Gli esperimenti a Firenze convin-
sero Rossi della natura particellare dei raggi cosmici e
gli permisero di individuare varie componenti differen-
ti, alcune deboli, altre in grado di attraversare indenni
barriere di piombo spesse pit di un metro. Inoltre egli
osservo la creazione di nuove particelle a seguito di

interazioni con aria o metallo, spiegando cosi gli scia-
mi come effetto secondario.

Lo studio dei raggi cosmici ¢ importante di per sé
per esplorare questo speciale fenomeno naturale, ma
ha costituito anche la chiave per aprire alla nostra
indagine I'universo subnucleare, negli anni 30 e 40,
quando gli acceleratori di particelle potevano a mala-
pena scalfire la superficie dei nuclei atomici.

Giunto a Padova, Rossi effettud esperimenti sulla
torre del Palazzo del Bo’ e compi una missione in
Etiopia per misurare I’effetto sui raggi cosmici del
campo elettromagnetico terrestre. Tale misura era di
cruciale importanza per stabilire la natura dei raggi
cosmici: sulla radiazione luminosa il campo terrestre
non produce effetti significativi, mentre devia le parti-
celle, favorendo direzioni occidentali o orientali rispet-
to al meridiano magnetico a seconda della carica delle
particelle. Rossi trovo una notevole asimmetria, con-
fermando in modo definitivo I’ipotesi corpuscolare, e
inoltre scoperse che la maggior parte delle particelle
era di carica positiva, contro I’idea corrente che si trat-
tasse di elettroni. Come succede spesso nella ricerca
scientifica avanzata, un’esperienza per chiarire un dato
problema apre prospettive nuove e problematiche del
tutto inattese.

Rossi in quegli anni studio anche il meccanismo di
produzione degli sciami, confrontando osservazioni a
varie altezze sul mare: a Padova e sulle Alpi, alla
Mendola (1350 m) e al passo dello Stelvio (2700 m).
Nel frattempo si dedico alla costruzione dell’attuale
dipartimento di fisica, che venne inaugurato nel
1937: egli ebbe I’orgoglio di aver realizzato il miglio-
re istituto di fisica d’Italia con un’efficiente officina,
un’alta torre per lo studio dei raggi cosmici e I'impo-
stazione di un acceleratore di particelle di 1 MeV, uno
strumento avanzatissimo per 1’epoca. Purtroppo le
funeste leggi razziali fasciste lo sospesero, in quanto
ebreo, dall’universitd. Fortunatamente Rossi riusci a
riparare all’estero, ove continud la sua brillante car-
riera, ma perso definitivamente alla ricerca italiana,
come altri grandi scienziati della rinascita della fisica
italiana.

Il nuovo direttore dell’istituto, Antonio Rostagni
(1904-1988), dovette affrontare la guerra e la dura
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Bruno Rossi con il suo apparato per lo studio dei raggi cosmici.

occupazione tedesca potendo contare solo sull’aiuto di
Niccolo Dalla Porta, professore di fisica teorica; si
dovette allora interrompere ogni ricerca e limitarsi alla
cura della sola didattica. Alla fine della guerra
Rostagni si batté per far rinascere la ricerca prima pos-
sibile e per conquistare a Padova un ruolo internazio-
nale: rinunciando all’acceleratore di 1 MeV, che richie-
deva per il completamento mezzi finanziari impensabi-
li in quelle condizioni, indirizzd I'Istituto allo studio
dei raggi cosmici, in una prospettiva diversa dalle
ricerche anteguerra.

A quell’epoca, infatti, i raggi cosmici pit che un
tema di ricerca in sé diventarono uno strumento per
indagare 1’'universo subnucleare, la nuovissima frontie-
ra della ricerca fisica. Erano gia state trovate nella
radiazione cosmica molte particelle, alcune previste
teoricamente, ma anche, negli ultimi tempi, altre nuove
ed inaspettate, muoni e mesoni “strani”, primi segnali
di una pit profonda complessita della natura, a sfidare
la comunita scientifica. Negli USA per tali ricerche si
stavano realizzando acceleratori di elettroni e protoni,
ma per i rinascenti laboratori fisici europei i raggi
cosmici costituivano I’'unico mezzo che permettesse di
conservare un ruolo significativo nel mondo della
ricerca avanzata.

Un aspetto importante di queste ricerche consiste
nel fatto che sollecitarono collaborazioni con altri
gruppi nazionali ed internazionali, in particolare con
I"attivissimo gruppo di Giuseppe Occhialini (1907-
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1993) allora a Bruxelles, e di Blackett a Manchester. |
ricercatori sperimentali padovani nel 1948 sono gia
una decina e usano sia tecniche elettroniche (gruppo
di Piero Bassi [1922-1984] con E. Beretta, I.
Filosofo, A. Loria, G. Manduchi, L. Prinzi, A.M.
Bianchi, B. Sommacal), sia lastre nucleari (gruppo di
Michelangelo Merlin, con M. Ceccarelli, L.
Fabbrichesi, e L. Malaspina). Inizia inoltre la costru-
zione di una camera di Wilson in collaborazione con
Manchester (Loria, G. Zago e M. Cresti). Accanto a
loro si rafforza il gruppo teorico diretto da Dalla
Porta con Ezio Clementel (1918-1979) e Puppi, che
collaborano anche agli esperimenti.

11 contributo pit importante di questi anni viene pro-
prio da Puppi, che riconobbe la natura del misterioso
mesone mu come un elettrone pesante e contribui a
definire I'universalita delle interazioni deboli, descritte
teoricamente da Fermi nel 1934, suggerendo che esse
agiscono nello stesso modo per qualunque tipo di par-
ticella.

Nel 1950 l’istituto patavino acquisisce una nuova
importante struttura di ricerca: un laboratorio attrezza-
to in alta montagna, al Pian della Fedaia sulla
Marmolada a quota 2006, dotato di un elettromagnete
da 7 tonnellate per distinguere carica e natura delle
particelle degli sciami cosmici osservando la deviazio-
ne delle loro traiettorie nel campo magnetico. L’istituto
si ¢ anche notevolmente rafforzato e conta una trentina
di studiosi ben affiatati, provenienti in parte da altre
universita, in particolare Trieste, Ferrara e Bologna, e
centri stranieri. Fra i nuovi ricercatori, teorici quali P.
Budini, D. Cadorin, C. Ceolin, A. Coen, F. Ferrari, A.
Kind, R. Stroffolini, C. Villi e B. Vitale, e sperimentali
quali M. Baldo, G. Belliboni, M. Grilli, L. Guerriero,
L. de Marco, O. Pierucci, G. Salandin, P. Sechi ¢ G.
Zorn.

In quegli anni oltre a Padova, solo Roma, Torino e
Milano svolgevano ricerche significative nel campo
nucleare e subnucleare e questi 4 centri decisero nel
1951, con grande lungimiranza, di trasformare le col-
laborazioni scientifiche in un coordinamento organi-
co, creando I'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare
(INFN), nell’ambito del Consiglio Nazionale delle

1 laboratorio padovano per lo studio di raggi cosmici creato nel
1950 alla Fedaia (2006 m), ai piedi delia Marmolada.
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Antonio Rostagni (a sinistra) e Michelangelo Merlin (a destra)
con un collaboratore inglese soprintendono alla realizzazione del
pallone sonda del G-Stack nella soffitta dell Isituto di Fisica di
Padova (1952).

Ricerche. L'INFN permise di ottimizzare le risorse
finanziarie ed umane, definire un impegnativo pro-
gramma di sviluppo e costituire uno strumento effica-
cissimo per ottenere finanziamenti significativi e
posti per scienziati e tecnici. La ricerca fisica italiana
poté cosi mantenere il passo con gli altri paesi euro-
pei.

Un primo importante programma di ricerca intrapre-
so dal nuovo Istituto fu dedicato allo studio delle parti-
celle “strane” scoperte nei raggi cosmici, dalla vita
brevissima, caratterizzate da impreviste proprieta e
complessi modi di disintegrazione. Milano, Padova,
Roma e Torino si unirono a Berna, Bristol, Bruxelles,
Dublino e Gottinga per una campagna di esposizione
di emulsioni nucleari ai raggi cosmici nella stratosfera
mediante lanci di palloni. Negli anni 1952-1954 ven-
nero effettuati una trentina di lanci, in Val Padana e
dall’aeroporto di Cagliari, culminati con il “G-Stack”,
il maggior esperimento mai effettuato con emulsioni
fotografiche per un volume di 15 litri.

Padova ebbe un ruolo fondamentale in questo espe-
rimento dedicato a definire la natura del mesone “stra-
no” K e risolvere le ambiguita del suo comportamento;
coordinatore e “trascinatore” dell’impresa fu Merlin.
L’esperimento, nonostante alcuni danni subiti dalle
emulsioni nell’impatto col suolo, permise di chiarire
molti punti importanti nella fisica delle particelle stra-
ne e dimostro la fattibilita e 1’efficacia delle collabora-
zioni internazionali nella ricerca fisica avanzata, con-
tribuendo significativamente al consolidamento di
quello spirito di cooperazione che permise in quegli
stessi anni la creazione del laboratorio europeo del
CERN a Ginevra. Il G-Stack fu anche I'ultimo grande
esperimento di fisica subnucleare utilizzante i raggi
cosmici come sorgente: i grandi acceleratori di parti-
celle ebbero il sopravvento con la loro flessibilita nel
fornire fasci selezionati di alta intensita e di energia, e
specie predeterminate, tali da oscurare la radiazione
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naturale, permettendo la realizzazione di apparati di
rivelazione pili complessi e completi di quelli lanciabi-
li con palloni.

Anche 1 gruppi padovani si convertirono alla ricerca
con acceleratori, prima negli USA, poi anche al
CERN, in Unione Sovietica e presso il nuovo laborato-
rio italiano di Frascati ottenendo notevoli successi,
grazie anche alle competenze scientifiche, tecniche ed
organizzative sviluppate con le ricerche sui raggi
cosmici.

Il grande ruolo scientifico, sperimentale e teorico
della scuola di fisica padovana, risorta dalle ceneri
della guerra e guidata con entusiasmo e determinazio-
ne da Rostagni, venne riconosciuto dalla comunita
mondiale in occasione della grande conferenza dedica-
ta ai mesoni ed alle nuove particelle che si tenne a
Padova e Venezia nel settembre del 1957, cui presero
parte tutti i maggiori fisici mondiali ed in cui vennero
presentati e discussi risultati fondamentali riguardo
all’universo subnucelare, incluse le inquietudini e le
problematiche preannuncianti il dischiudersi di un
nuovo livello della struttura della materia, dominato
dai quark.

Ora, a distanza di 40 anni dall’avventura del G-
stack, le ricerche coi raggi cosmici rinascono a Padova
in una nuova prospettiva aperta recentemente da tali
messaggeri delle profondita cosmiche. I nuovi sviluppi
strumentali permettono di utilizzare i raggi cosmici per
indagini astrofisiche sugli oggetti celesti dalle pro-
prieta pit misteriose ed affascinanti, le pulsar, i sistemi
binari in accrescimento attorno a stelle di neutroni o
buchi neri. I raggi cosmici delle massime energie

Lancio di un pallone sonda per ricerche sui raggi cosmici dal
Campo Tre Pini (1952).
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osservate richiedono sorgenti di potenza incompatibile
con sistemi esistenti nella via lattea, e per la loro origi-
ne si ipotizzano collisioni di galassie ed anche processi
di collasso di stringhe cosmiche prodotte nelle prime
fasi dell’universo. La comprensione dei meccanismi
alla base degli “acceleratori cosmici” pud cosi fornire
anche indicazioni di natura cosmologica.

La possibilita di realizzare speciali “telescopi” ad
alta risoluzione per questi segnali sta aprendo una
nuova finestra osservativa sul cosmo che puo dare
informazioni sui processi celesti pit drammatici.

Un gruppo di Padova, in collaborazione con pisani e
triestini, ha costruito una batteria di speciali telescopi
ciechi alla luce ordinaria e sensibili alla radiazione
ultravioletta prodotta dagli sciami generati dai raggi
cosmici, in particolare da fotoni di altissima energia.
Installati nell 'Istituto de Astrofisica de Canarias, sull’i-
sola di La Palma nelle Canarie, esplorano il cielo alla
ricerca di sorgenti iperenergetiche puntiformi e per
contribuire allo scioglimento dei vari enigmi ancora
insoluti posti dai raggi cosmici che dai tempi di Bruno
Rossi stimolano quest’affascinante ricerca: qual & la
natura dei raggi cosmici piu energici? da dove proven-
gono? quali “acceleratori” cosmici possono dare loro
Altro lancio del palione sonda dal Tre Pini. tali fantastiche energie? 0

Uno dei rivelatori di CLUE, telescopi Cerenkov a luce ultravioletta, installati nell’ isola La Palma, nelle Canarie, dai ricercatori di una col-
laborazione Padova-Pisa-Trieste. L’ apparato consiste di uno specchio parabolico di 1.8 m di lunghezza focale e usa quale fotorivelatore
una camera proporzionale a gas.

Poiché i lampi di luce Cerenkov sono di intensita estremamente debole, i rivelatori Cerenkov ordinari operano solo durante le notti senza
luna e non possono venire puntati verso sorgenti brillanti. Invece CLUE capta solo la componente ultravioletta del segnale Cerenkov ed ¢
“cieco” alla luce visibile: poiché I atmosfera assorbe la radiazione ultravioletia emessa dalla luna e dalle stelle, i telescopi CLUE aumenta-
no notevolmente le osservazioni possibili.




