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MARCELLO CONVERSI ()

Quando, in un’atmosfera particolarmente gioiosa, cordiale e piena di fiducia
nell'avvenire, mi fu offerta la possibilita di testimoniare la mia amicizia per Marcello
Conversi in occasione del suo settantesimo compleanno percorrendo i punti piit salienti
della sua lunga vita di scienziato, durante il simposio presso I'Istituto di Fisica di Roma
nel novembre 1987, non avrei potuto immaginare che, a qualche anno di distanza, una
ben pitt triste cerimonia avrebbe visto oggi nuovamente riuniti i suoi amici.

Marcello ci ha lasciati il 27 settembre 1988, un martedi. Un convegno internaziona-
le sulla storia della fisica delle particelle elementari in Europa e negli Stati Uniti,
dedicato al periodo 1945-1960, aveva avuto luogo la settimana precedente e Marcello
avrebbe dovuto parlare del suo famoso espetimento con Oreste Piccioni ed Ettore
Pancini, un esperimento che, come si legge nel testo del discorso di Luis Alvarez in
occasione della consegna dei premi Nobel, pud a ragione essere considerato come
Pinizio dell'era moderna nella storia della fisica delle particelle, Marcello avrebbe
dovuto parlare della «genesi del concetto di leptone», alla cui origine ¢’ proprio il suo
esperimento con Pancini e Piccioni (fig. 5). Ma Marcello non c’era. Tuttavia il suo stato
di salute non destava particolari preoccupazioni e nessuno pensava alla sua prematura
scomparsa qualche giorno dopo.

Marcello Conversi nacque a Tivoli il 25 agosto 1917. Laureatosi in fisica a Roma nel
luglio 1940, relatore Bruno Ferretti, ebbe la fortuna — sono queste le sue parole — di
aver avuto, fin dall'inizio della sua carriera scientifica in Istituto, giovani professori
come Edoardo Amaldi, Gilberto Bernardini e Gian Carlo Wick che, con la loro
dedizione, perseveranza, competenza, entusiasmo, cultura e fascino intellettuale,
permisero alle piti giovani generazioni di fisici di sopravvivere nonostante le condizioni
oscure create dalla guerra. Per un periodo breve, ma sufficiente a lasciarne traccia,
ebbe come docente anche Enrico Fermi. Di Fermi egli ricordava chiaramente
Pimpressione ricevuta dalle sue lezioni, il sentimento di trovarsi di fronte ad una mente
eccezionale capace di trovare, senza apparente sforzo (qualcosa come Mozart per la
Musica), la strada maestra per andare alle radici di ogni problema scientifico. I
confronto fra Fermi e Mozart non era casuale: all'inizio della sua carriera di fisico gli
interessi di Marcello erano infatti divisi fra la fisica e la musica, forse con preferenza per
quest’ultima, come ebbe egli stesso a confessare in tempi recenti, probabilmente con
una punta di nostalgia, nonostante la brillante carriera scientifica. Chi ebbe il privilegio
di poterlo conoscere da vicino non pud non aver notato quanto spesso egli amasse
conversare di questioni musicali.

(*) Commemorazione tenuta nella seduta del 21 aprile 1990.
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L'artivita scientifica di Marcello si svolse principalmente a Roma, con un lungo
periodo trascorso a Pisa, un’importante parentesi sul continente americano e numerosi
soggiorni, anche prolungati, presso i laboratori del CERN a Ginevra. Poiché io stesso
cominciai la mia attivita scientifica a Pisa, dapprima allievo e successivamente
collaboratore di Marcello, partird dal periodo pisano quale opportuno riferimento,

Marcello fu nominato Professore a Pisa il 1° febbraio 1951 e successivamente
Direttore dell'Istituto di Fisica dell'Universitd, Aveva trascorso il periodo precedente,
dal 1947 al 1949, come «Post-doctoral fellow» presso «Institute for Nuclear Studies»
delP’Universita di Chicago, quindi come «visiting scientist» presso altre Universita
americane nel 1950, A Chicago Marcello aveva eseguito una serie di esperimenti sui
raggi cosmici con sistemi di contatori Geiger trasportati ad alta quota da aeroplani del
tipo B-29 (le famose fortezze volanti) sull'eccesso positivo e leffetto di latitudine di
particelle penetranti a 30.000 piedi e la loro dipendenza dall’altezza.

Al momento dellarrivo di Marcello a Pisa, lattivith nel campo della fisica
subnucleare era quasi totalmente inesistente e va riconosciuto a Marcello il merito di
averla fatta nascere. Molti di noi «pisani», Luigi Di Lella, Italo Mannelli ed altri,
ricordiamo quei tempi come particolarmente appassionanti, Proprio in quegli anni,
infatti, la Scuola Normale di Pisa era frequentata da personaggi della levatura di
Giorgio Salvini — che arrivd un anno dopo Marcello e che in quel periodo si dedicava
con il suo gruppo alla costruzione dell’elettrosincrotrone di Frascati —, Luigi Radicati
di Brozolo, che arrivd nel 1953 e Bruno Touschek, che si recava frequentemente a Pisa
per dare le sue inconfondibili lezioni agli studenti, Uno dei primi calcolatori elettronici
era in corso di sviluppo, su suggerimento di Fermi, proprio nell’edificio dell'Istituto di
Fisica. Marcello fu nominato Presidente del Comitato Direttivo del Centro Studi
Calcolatori Elettronici, appositamente creato per lo studio di questo calcolatore, poi
divenuto Istituto per I'elaborazione dell'Tnformazione del CNR. Egli mantenne questa
funzione dal 1935 al 1960. Se la comunitd scientifica raggiunse finalmente le
«dimensioni critiche» per diventare una «scuola», questo & dovuto in gran parte
allimpulso ed all’energia che Marcello seppe instancabilmente dare ed all’attrazione
che egli esercitd sui giovani, lasciandoli sempre liberi di estrinsecare le loro qualita ed il
loro senso di responsabilita.

Ma Marcello non era né quello che noi chiameremmo un «capo» né quello che per i
francesi potrebbe essere una «mére poules. Marcello aveva il gusto del coinvolgimento
diretto nella ricerca e per questo, pur avendo dimostrato di possedere qualita di
Direttore scientifice di prim’ordine, rifiutd sempre Presidenze o Direzioni di grandi
istituti scientifici, Non potrei a questo punto non ricordare I'insistenza unanime e
pressante del Consiglio Direttivo dell'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare quando
tentd con tutti i mezzi di convincerlo ad accettare la carica di Presidente dell'Istituto.
Marcello rispose a questa richiesta con garbato, persistente e dignitoso riffuto fino a
persuadere il Consiglio Direttivo dell'impossibilita di averlo a sua guida.

Marcello era infatti prima di tutto un fisico, anzi un fisico sperimentale. A questo
proposito vorrei osservare che a volte si tende a sottovalutare, erroneamente,
limportanza dell'ingegnosita e dell'intuizione sperimentale ai fini dell’avanzamento
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della scienza. Lo stupefacente progresso compiuto negli ultimi quarant’anni nel nostro
campo non ¢& infatti in gran parte dovuto proprio ai risultati ottenuti dai fisici
sperimentali? Basti pensare al fatto che mentre la tecnica ed i metodi della fisica teorica
non somno sostanzialmente cambiati, nel campo della ricerca sperimentale e della
strumentazione abbiamo invece assistito a delle autentiche rivoluzioni. Non vorrei
naturalmente ricadere nell’eccesso opposto, ed a questo fine vorrei ricordare il teorico
T. D. Lee quando, per sottolineare Iinterdipendenza fra teorici e sperimentali, afferma
che «without experimentalists, theorists tend to drift; without theorists, experimentalists
tend to falters (From: Symmetries, Asymmetries and the World of Particles, by T.D.
LEE).

Il lavoro di Marcello sta a ricordarei tutto questo. Fanno parte del periodo pisano di
Marcello alcune ricerche sui raggi cosmici: una ricerca sulla componente nucleonica
dei raggi cosmici eseguita presso il laboratorio della Testa Grigia a Plateau Rosa
(3500 m) di fronte al Cervino ed un’altra sulla possibile esistenza di particelle di massa
550 volte la massa dell’elettrone, eseguita presso il laboratorio messo in opera
dall'Universita di Milano nei pressi della diga del Sabbione (Novara) a 2550 m sl.m.
Importante inoltre la partecipazione di Marcello, con Italo Mannelli, Gianni Puppi,
Jack Steinberger ed altri ad una serie di esperimenti con una delle prime camere a bolle
a idrogeno liquido esposta al Cosmotrone di Brookhaven, sulla nonconservazione della
paritd nel decadimento degli iperoni, la determinazione della vita media e dello «spin»
della lambda zero e del sigma meno, sul decadimento leptonico degli iperoni.
Quest’ultima serie di ricerche segna I'inizio dell'impegno di Marcello in ricerche. con
particelle accelerate artificialmente.

Ma il contributo piti importante di Marcello a Pisa resta 'invenzione del cosiddetto
«flash tube» con Adriano Gozzini nel 1955 e la conseguente costruzione della prima
«camera odoscopicar. Questo tubo, comunemente conosciuto sotto il nome di «tubo
di Conversi» ed ancora oggi utilizzato in esperimenti in laboratori sotterranei, diede
origine a tutta una nuova serie di rivelatori. A differenza di un odoscopio, in cui ogni
elemento sensibile alle radiazioni ionizzanti ha bisogno di un suo circuito elettronico e
di un elemento visualizzatore relativamente costosi, un insieme di tubi di Conversi
realizzava in un certo senso il sogno di molti fisici dell'epoca di una sorta di camera di
Wilson elettronica veloce (anche se con peggiore risoluzione spaziale), capace di essere
pilotata in modo da selezionare eventi con caratteristiche fissate a priori. In questo
senso la camera odoscopica di Conversi e Gozzini pud essere considerata il precursore
di turti i rivelatori visualizzanti utilizzati in esperimenti con fasci di particelle di alta
energia in collisione (vedi[33], fig. 1).

Non posso fare a meno di pensare che senza questo primo passo noi non avremmo
avuto oggi le belle immagini dei complicati eventi ottenute al «collider» del CERN.

Cost Marcello descrive l'inizio della sua collaborazione con Gozzini, dopo aver
sottolineato che il pit antico membro della famiglia dei «rivelatori di tracce
sensibilizzati elettricamente» {camere a luminescenza, a scintilla, streamer) era nato a
Pisa nel 1955: «Quando io arrivai a Pisa nel 1950 per occupare la sola cattedra di fisica
dell' Universitd, ebbi la buona fortuna di trovarvi Adriano Gozzni. Egli era il solo
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menbro del piccolo staff dellIstituto di Fisica allora tmpegnato in ricerche avanzate, che

egli eseguiva nel campo della spettroscopia a microonde con la collaborazione di aleuni
studenti e di un tecnico. La diversita dei nostri campi di ricerca non o imped: di
comunicare, anzi fu un incentivo per avere frequenti discussiont sul nostro lavoro, ed jo

credo che la complementarita delle nostre conoscenze ba avuto un ruolo essenziale nella

concezione e lo sviluppo della camera a luminescenza. Senza entrare in mols dettagls,

vorrei ricordare che a quel tempo era gid noto che le comuni lampade al neon avevano

difficolta di accensione — a meno di essere in un ambiente illuminato — dopo

Vapplicazione di un campo elettrico, ma nessuno aveva mai pensato che tale fenomeno

avrebbe potuto essere ntilizzato per la rivelazione di particelle tontzzanti. i sapeva anche

che tali lampade si illuminavano in vicinanza di un trasmettitore ¢ radiofrequenza. 1]
punto di partenza per lo sviluppo della nuova tecnica fu Posservazione di Gozzini, nel
1954, che una lampada al neon posta in ambiente oscuro non si illuminava nemmeno se

sottoposta ad tmpulsi di breve durata (1us) e di grande potenza (tmpulsi radar), mentre

rispondeva ad impulsi di potenza anche molto inferiore se posta in ambiente illuminato.

Noi allora pensammo che un nuovo tipo di rivelatore d; tracce di particelle, caratterizzato

da una risoluzione spazio-temporale mai prima otfenuta, poleva essere realizzato

mettendo insieme un gran numero di sottili tubi riempiti di neon, senza fili all'interno,

ricoperti di carta nera come schermo di luce, e sottoponendoli ad un intenso campo

elettrico impulsivo, applicato immediatamente dopo il passaggio delle particelle da
tivelare.

«Rapidamente costruimmo e montammo tutto cio che era necessario per provare la
nostra idea, in patticolare usando per la generavione dell'impulso di alta tensione due
trasformatori d'impulso di un modulatore per radar che fornivano impulsi rettangolars
fino a 20 kVolt, 2 us di durata, montati in pushpull, in modo da ottenere fino a 40 kVols (e
guindi campi elettrici fino a circa 10 kVolt/cm) tra ogni coppia successiva di piastre. La
ptima prova venne effetiuata con successo il 25 marto 1955 utilizando tubi di vetro di
L.5cm di diametro riempiti con argon Spettroscopicamente puro a mexza atmosfera. Fu
un'esperienza indimenticabile poter osservare immediatamente le tracce dei mesoni u dei
ragei cosmict come una sequenza di flash ... e verificare che nessun tubo si tlluminava
quando Uimpulso di alta tensione veniva applicato a caso. Il lavoro prosegui con aiuto di
due students, Sergio Focardi e Giampaolo Murtas, ¢ del compianto Carlo Franzinetti che
invitammo ad unirsi a noi in questa impresa. I tubi di argon vennero Sostiuiti con tubi al
neon di 0.65 cm di diametro e fu quindi possibile Jotografare per la prima volta mesoni u
det raggi cosmici e sciami elettromagnetici» [130].

Queste foto esercitano un fascino straordinario ancora oggi. Non & questo un lavoro
da fisico sperimentale nel senso pitt classico del termine? Marcello continud ad
occuparsi ed a seguite gli sviluppi di questa idea fino agli ultimi giorni della sua vita.
Come ¢ noto, Franzinetti aveva esperienza in problemi di rivelatori a scarica nei gas per
aver studiato assieme a Bella a Roma un contatote 2 scintilla a facce piane e parallele
come quello di Keuffel (altro fisico pieno di immaginazione ed amico di Marcello,
anch’egli deceduto) con il quale possibile trovare coincidenze temporali con poteri
risolutivi confrontabili con i migliori dispositivi del giorno d’oggi.
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Tornando a Roma, vorrei parlare diffusamente e principalmente dell’esperimento
che diede «vera gloria» a Marcello Conversi, Ettore Pancini ed Oreste Piccioni, Sul
finire degli anni trenta ed all’inizio degli anni quaranta il mesone y, allora chiamato
mesotrone, scoperto da poco e trionfalmente identificato come particella di Yukawa
responsabile delle forze nucleari, poteva ditsi al centro dell'attenzione nells fisica dej
raggi cosmici: Yukawa aveva tentato di spiegare anche il decadimento beta facendo
decadere il suo mesone in elettrone piii neutrino, Era dunque importante determinare
Pesistenza di questo decadimento e misurarne la vita media. Le prime indicazioni,
ottenute da misure di assorbimento anomalo dei mesotroni nell’atmosfera, eranc in
favore dell'instabilita del mesotrone, ma la corrispondente vita media risultava almeno
un buon ordine di grandezza pilt lunga del valore stimato nel quadro dellipotesi di
Yukawa, Essendoci ancora molta incertezza su queste misure di vita media, si rendeva
necessaria una misura diretta della vita media di mesotroni a riposo; un primo tentativo
venne pubblicato nel 1939 in un lavoro di C.G. Montgomery, W.E. Ramsey, D.B.
Cowie e D.D. Montgomery, seguito nel 1941 da un esperimento di Franco Rasetti. La
storia del famoso esperimento comincia nel momento in cui Oreste venne 4 conoscenza
del lavoro di Rasetti. Cosi racconta Oreste, con un pizzico di humour: «La miz
iniziazione al mesotrone avvenne nel 1940 nelle montagne italiane vicino al Cervino,
quando io aintavo Gilberto Bernardini, Bruno Ferretti ed alivi con medio entusiasmo
eccetto che per lo sei, Fu soltanto guando vidi nel 1941 Particolo di Franco Rasetti che il
mito entusiasnio sali ad un alto livellp (fig. 1). Fortunatamente Conversi si uni a me ed
insieme studiammo l'esperimento, come anche Pesperimento di Montgomery, Ramsey e
Cowie, che devono essere considerati quali primissimi pionieri in questo soggetio,
malgrado il loro risultato negativos. T1 dispositivo di Montgomery et 4. era di una
semplicita estrema (fig. 2). Esso contava due soli strati orizzontal; di contatori separati
da una lastra di piombo per il rallentamento dei mesoni e collegati ad un autentico
circuito di coincidenze ritardate. Questo dispositivo ovviamente non dette alcun
risultato, ma la discussione dei ritardi spurii, assai pili frequenti dei ritardi veri, risultd
estremamente interessante ai fini degli esperimenti successivi. Il dispositivo di Rasetti
TAppresentava un progresso in quanto, essendo stato definito un fascio incidente (a
spese dell'intensitd), era possibile, con alcuni contatori in anticoincidenza posti sotto il
moderatore, eliminare tutte le particelle che avevano attraversato quest’ultimo senza
termarsi. T contatori degli elettroni erano posti ai due lati del moderatore, che era pii
alto che largo, e si trovavano fuori del fascio primario. Tuttavia Rasetti non disponeva
di circuiti di coincidenza ritardati e quindi utilizzava tre circuiti di coincidenza
«prompt», ma di diverso potere risolutivo (1, 2 e 15 us). Per differenza, si trovava il
numero di eventi con ritardo fra 2 e 15 ps, ma non era possibile dare una prova
dell’esistenza di un decadimento esponenziale, Venne trovata una vita media di
15+0.3 us. Tuttavia restavano incertezze anche sull'esperimento di Rasetti,

Stando a quanto scritto da Oreste, egli stesso e Marcello erano convinti che in
entrambi gli esperimenti elettronica non era adeguata. Per misurare differenze di
tempo dell'ordine del us, i potere risolutivo avrebbe dovuto essere migliore del decimo
di us e si sarebbe dovuto lavorare con impulsi rettangolari e non triangolari,
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Fig. 2. - Schema dell’esperimento di Montgomery ef al. I cerchi rappresentano contatori di Geiger e Miiller.
Il rettangolo pid grande rappresenta un filtro di piombo; il rettangolo piccolo rappresenta la piastra di
piombo nella quale si ferma il muone. E rappresentata la traiettoria di un muone che decade in un elettrone
ed un neutrino (linea tratteggiara) (da: C. G. MonTGoMERY et al., Physics Review, 56, 1939, 636, fig. 1).

contrariamente a quello che era 'uso a quel tempo. Ove fosse stato possibile costruire
un’elettronica adeguata, sarebbe anche stato possibile tornare al dispositivo di
Montgomery et al. che aveva una intensit molto maggiore rispetto a quello di Rasetti.

La collaborazione tra Marcello ed Oreste fu indubbiamente felice e ricca di
risultat, Cosl scrive Marcello di Oreste: «Piccions, con alcuni anni di esperienza piti di
nie, aveva una profonda conoscenza ed un grande entusiasmo per lelettronica, e la
maggior parte dello sviluppo che ne segui fu dovuto alla sua grande competenza ed
ingegnosita in questo campo. In particolare, egli inventd un nuovo tipo di coincidenza
veloce basato sull'uso di tubi ad emissione secondaria, una parte essenziale dell’apparec-
chiatura elettronica sviluppata pin tardi ed utilizzata per la determinazione direita della
vita media del mesone, l'esperimento che Piccioni ed 1o avevamo in mente sul finire del
1941, quando decidemmo di lavorare insiemes. Marcello ed Oreste insieme svilupparo-
no un completo sistema di coincidenze ritardate che permetteva di registrare i conteggi
per diversi valori di un ritardo introdotto artificialmente tra il segnale del mesone
incidente e quello dell’elettrone di decadimento. La concezione dell’esperimento e le
precauzioni prese risultarono paganti e esperimento poté dimostrare l'esistenza di un
decadimento esponenziale con una vita media di 2.3 us+6.5% (fig. 3) — appena il
6% di scarto rispetto al valore oggi conosciuto —, ma diversa dai valori misurati da
Rasetti (1.5 £0.5) e dal gruppo francese composto da Pierre Auger, Roland Maze e
Robert Chaminade (1£0.3), del quale Oreste e Marcello avevano ricevuto notizie
durante la preparazione del loro esperimento.
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Fig. 3. - Decadimento esponenziale di muoni con assorbitore Fe 5 em (punti superiori) e senza assorbitore
(punti infetioti) (da[9]).

Sia Marcello che Oreste scrissero della loro soddisfazione nel constatare di essere
stati i primi ad avere osservato il decadimento esponenziale del mesone v ed averne
misurato la vita media con notevole precisione, dando un risultato che Ja coerenza
interna delle misure indicava come corretto, nonostante la differenza rispetto ai risultati
precedenti. Né toglie loro merito il fatro che, del tutto indipendentemente e circa
contemporaneamente, negli Stati Uniti Bruno Rossi e Norris Nereson avevano ottenuto
risultati simili. In Ttalia, infatti, poco o nulla si sapeva dell'esperimento americano
poiché la guerra aveva quasi completamente interrotto le comunicazioni dopo il
dicembre del 1941,

Ma la storia non finisce qui. Con la stessa apparecchiatura Marcello ed Oreste
poterono infatti verificare anche la predizione di Tomonaga ed Araki, basata sulla
teoria di Yukawa e identificazione del mesotrone quale particella responsabile delle
forze nucleari, secondo la quale tutti i mesoni negativi avrebbero dovuto essere
catturati dai nuclei ed assorbiti, Sapendo che il 55% dei mesoni incidenti erano positivi
ed il restante 45% negativi, si trattava di determinare la frazione di mesoni che
decadevano, tenendo conto dellassorbimento degli elettroni nel moderatore. Per
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questo, nuove misure vennero eseguite con un assotbitore di appena 6 mm di spessore
e vennero poi confrontate con le precedenti misure con 5 cm di Fe (fig. 4). La
particolare geometria del moderatore facilitava questo confronto. Da notare che Maze
e Chaminade avevano rilevato, con un assorbitore di allaminio, che tutti i mesoni
decadevano, mentre Rasetti aveva confermato le predizioni di Tomonaga ed Araki,
anche se con un errore nettamente pitt grande di quello di Conversi e Piccioni che
poteva lasciar adito a qualche dubbio. La teoria di Tomanaga ed Araki sembrava
dunque confermata.

Per ottenere una prova ancora pit diretta e assolutamente conclusiva della
correttezza delle previsioni di Tomanaga ed Araki, sarebbe stato necessario fermare
separatamente mesoni positivi e negativi, anche al fine di fugare ogni possibile
incertezza dovuta alla perdita di elettroni nell’assorbitore (per esempio, a quei tempi si
credeva che il decadimento del mesone fosse a due corpi, un elettrone ed un’altra
particella, ma mancava una vera conferma sperimentale di questo). Marcello era gia
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Fig. 4. ~ Schema di contatori di Geiger e Miiller ed assarbitori per gli esperimenti 1 e 2, Dall'alto, il primo ed

il secondo gruppo di sei contator rivelano un muore in arrive. Se il muone si ferma nell’assorbitore (5 cm Fe,

nella figura) ed emette in seguito un elettrone, si ha una coincidenza ritardara. I muoni che attraversano 1

contarori A in anticoincidenza non vengono registrati. La sottile lastra di piombo impedisce agli elettroni in
decadimento di raggiungere i contatori A (da[10]).
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coinvolto, quale diretto collaboratore di Gilberto Bernardini, nella tecnica delle lenti
magnetiche per raggi cosmici, suggerite da Puccianti e studiate da Rossi, e quindi
conosceva bene questo argomento, L'esistenza di questa tecnica era ben nota a Roma.
Marcello ed Oreste discussero a lungo della possibilita di utilizzare queste lenti per la
separazione dei mesoni di segno diverso. Considerando velocita di conteggio, efficienza
per la rivelazione delle particelle di segno desiderato e potere di reiezione per le
particelle di segno contrario, conclusero che I'esperimento era fattibile. A proposito
delle lenti di Puccianti e Rossi, vortei ricordare per inciso la polemica su quale dei due
vettori — H o B — fosse responsabile della deflessione nel ferro magnetizzato, risolta
teoricamente da C.F. von Weizsacker.

L'esperimento con le lenti magnetiche fu il terzo della serie (fig. 5). A questo
partecipd il compianto Ettore Pancini, persona dall’intelligenza assai vivace ed acuta,
che precedentemente aveva espresso interesse per la linea di ricerca seguita da Conversi
e Piccioni, e che aveva pensato alla possibilita di associare le lenti magnetiche al sistema
a coincidenze ritardate, anche se, apparentemente, solo in termini generali. L'iniziativa
di aggiungere le lenti magnetiche venne ruttavia presa da Conversi e Piccioni
indipendentemente da Pancini. In quel periodo Pancini si trovava nell'Italia del Nord,
ancora occupata dalle truppe tedesche e, impegnato come era nella lotta partigiana, era
comunque irraggiungibile. Tuttavia, dopo la liberazione, Ettore tornd in tempo per
partecipare alla raccolta dati e confermare che, mentre i mesoni positivi fermati nel
ferro decadevano, tutti i negativi venivano catturati.
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Fig. 5. - Schema degli esperimenti 3 (assorbitore ferro) e « (assorbitore carbonio). I contatori D sono in
anticoincidenza (da[16], fig. 1).



MARCELLO CONVERSI 15

L’esperimento fondamentale fu il quarto (fig. 5). A priori, una volta confermato
definitivamente l'effetto Tomonaga-Araki, non avrebbe dovuto esserci alcun motivo
per misurarne I'eventuale dipendenza dal numero atomico Z, in quanto i mesoni
negativi avrebbero dovuto essere catturati in ogni caso, anche in idrogeno. Tomonaga
ed Araki avevano predetto una dipendenza della probabilita di cattura dei negativi da
7, ma la cattura restava sempre di gran lunga predominante rispetto al decadimento.
Perché venne allora deciso di continuare I'esperimento e di sostituire il ferro con il
carbonio? Marcello sostiene nei suoi ricordi che due furono i motivi per la scelta di un
materiale a pitt basso numero atomico del ferro: da una parte per fugare gli wltimi
dubbi dato che sia Rasetti che i francesi avevano utilizzato alluminio, dall'altra per
individuare I’eventuale decadimento del mesone in un elettrone ed un fotone. Piccioni,
nei suoi ricordi, insiste particolarmente su questo punto che giustifica in pieno
Putilizzazione di carbonio (Piccioni esegui infatti pit tardi un esperimento per ricercare
questo tipo di decadimento al M.IT).

Sostituito il carbonio al ferro, 'effetto Tomonaga-Araki scomparve: anche i mesoni
negativi decadevano. Naturalmente, come sempre accade in questi casi, si pensd ad una
difettosita dell’apparato e numerose prove vennerc eseguite, senza successo. I mesoni
negativi continuavano a decadere. Ancora una volta la fortuna era stata dalla parte di
chi lo meritava.

Fin qui gli sperimentali. Venne quindi il turno dei teorici. Enrico Fermi, informato
da Edoardo Amaldi, capi immediatamente la portata rivoluzionaria di questa scoperta.
Con Edward Teller e Victor Weisskopf, giunse alla conclusione che esisteva una
discrepanza di ben dodici ordini di grandezza fra il tempo di cattura predetto in
carbonio per una particella di Yukawa ed il tempo osservato che non poteva essere
inferiore al s e concluse che, se i risultati sperimentali erano corretti, sarebbe stata
necessaria una drastica revisione delle forme di interazione del mesotrone. Questo
risultato venne annunciato da Fermi in un famoso seminario all'Universita di Chicago
nel dicembre del 1946, in cui a titolo scherzoso egli comincid con lo scrivere alla
lavagna i nomi degli autori dell’esperimento, aggiungendo che non osava pronunciarli
(in inglese!). Anche il dubbio che il tempo di rallentamento dei mesoni avrebbe potuto
essere molto piti lungo in carbonio poté essere dissipato rapidamente.

Il risultato dellesperimento di Roma — cosi pud essere chiamato il quarto
esperimento — provocd grande costernazione in quanto implicava una drastica
revisione delle idee teoriche del tempo. Fortunatamente, questo periodo «difficile»
termind con la scoperta del mesone = e del suo decadimento in 1« da parte del gruppo
di Bristol (Lattes, Muirhead, Occhialini e Powell), ma gia qualche mese prima, alla
conferenza delle Shelter Islands nel giugno 1947, Robert Marshak ed Hans Bethe
avevano avanzato (come anche Weisskopf) Pipotesi dell’esistenza di due mesoni: un
mesone prodotto per interazione forte che da origine ad un secondo mesone il quale, a
sua volta, interagisce con i nuclei molto pilt debolmente del primo. Si € poi scoperto
che gia nel 1943 e nel 1946, prima della conclusione dell’esperimento di Roma, Sakata
ed Inoue avevano formulato in Giappone questa ipotesi nel tentativo di spiegare la
piccola sezione d’urto dei mesotroni nell'interazione con la materia. Altro importante
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contributo venne dato da Wheeler con la formulazione della legge Z* per la probabilita
di cattura dei »~ con nuclei di numero atomico Z. Chiaramente, con una dipendenza
dalla quarta potenza di Z, I'uso dell'alluminio come moderatore (Z = 13) invece del
carbonio (Z=6) non avrebbe permesso di rivelare il fallimento delle predizioni di
Tomonaga ed Araki.

I mesotrone veniva cosi detronizzato dalla sua posizione di responsabile delle forze
nucleari, entusiasticamente attribuita al mesone = che sembrava dovesse risolvere tutte
le preoccupazioni dei fisici del tempo. Ma cosa era dunque questo mesotrone subito
ribattezzato mesone y? Quali nuove proprieta poteva avere? Fermi, Weisskopf e Teller
lo avevano rimosso dal suo piedistallo ma non gli avevano dato una nuova funzione.
Quale nuova propriet avevano dunque scoperto Conversi, Pancini e Piccioni? Forse
nessuno prevedeva a quei tempi che, chiudendo il capitolo delle interazioni forti,
aperto dall'esperimento di Roma, un nuovo capitolo oggi non ancora chiuso si sarebbe
aperto con la riscoperta del mesone p. Si pud pensare che la prima pagina di questo
capitolo sia quella seritta da Bruno Pontecorvo appena qualche mese dopo I'interpreta-
zione di Fermi. Nel corso di un recente seminario al CERN, Bruno ha raccontato di
aver seguito una strada diversa da quella di Fermi, quando osservo che la probabilita di
cattura di un mesone negativo legato era dello stesso ordine di grandezza della
probabilita di un ordinario processo di cattura X di un elettrone, tenendo opportuna-
mente conto della differenza di massa fra le due particelle. «Noi assumiamo — cosi
scriveva Pontecorvo nel giugno del 1947 — che questo & significativo e vogliamo
discutere la possibilita di una fondamentale analogia tra i processi beta ed i processi di
emissione ed assorbimento dei mesoni carichi». Nasceva cosi I'idea di una stessa narura
per il mesone g e l'elettrone, che sfoci I'anno successivo, per opera di vari autori (fra
cui il nostro Gianni Puppi), nell’idea dell'interazione universale di Fermi, in particolare
nell’idea dell'universalits elettrone-mesone u, la cui validica poté essere provata
definitivamente soltanto molti anni dopo, con un esperimento eseguito al CERN nel
1958.

Numerose altre pagine sono state scritte da altri autori e continuano ad essere
scritte ancora oggi. In tempi pill recenti, basti pensare a quelle sul collisionatore del
CERN ed a quelle in corso di scrittura al LEP, mentre si prepara il futuro del LHC.
Giorgio Salvini, Presidente di questa antica e gloriosa Accademia, ha recentemente
avuto occasione di ricordare Marcello ai fisici della SIF e, nel suo articolo sul Nuovo
Saggiatore, & possibile leggere quanto cammino & stato fatto nello studio dei «leptoni»
— P'insieme di quelle particelle che interagiscono diversamente dai «barionis — e delle
loro proprieta dopo l'esperimento di Roma. Evito di dilungarmi ulteriormente e rinvio
a quanto egli ha scritto. Ma non potrei concludere questa parte senza ricordare, pur
tralasciando particolari che & possibile leggere altrove, che gli esperimenti ora descritti
vennero eseguiti in tempi particolarmente difficili, durante il tempo di guerra ed in
parte durante il periodo dell'occupazione tedesca di Roma, e che questo aggiunge
un’altra dimensione alla figura di Marcello e dei suoi amici, dediti in quel tempo anche
ad artivita di tutt’altro genere: alla «resistenza» a Roma, alla lotta partigiana al Nord. E
noto d'altra parte che, per questi motivi ed a causa di attivits belliche, per un certo
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periodo di tempo il lavoro sperimentale non venne svolto all'Istituto di Fisica ma
presso il Liceo Virgilio, luogo che si riteneva schermato dagli attacchi aerei per la sua
vicinanza al Vaticano.

Potrei ancora dilungarmi parlando di Marcello dopo il suo ritorno a Roma alla fine
del suo periodo pisano e degli altri lavori eseguiti da lui e dai suoi collaboratori a Roma,
al CERN ed in altri laboratori. Anche se si & sempre trattato di lavori di punta e che
hanno indubbiamente lasciato una traccia importante, preferirei concludere a questo
punto: Marcello é entrato nella storia per quel che ha fatto, non per quello che io poirei
ancora dire.
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