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Nel centenario della nascita,  
una mostra  a Pisa su Bruno Pontecorvo 

Dal 9 Novembre  al 22 Dicembre , 2013  
presso òLa Limonaiaó, vicolo del Ruschi 4.  

 
 òDa Pisa a Mosca, un lungo viaggio 
attraverso storia e scienzaó 

 
http://www.pontecorvopisa.it/  

  
Siete  tutti  invitati  a questa  mostra , 
dove potrete  trovare  molti  documenti  
originali  sulla vita di Bruno Pontecorvo.  

Ringrazio  gli  organizzatori  della  mostra  ed in modo 
particolare  V.Cavasinni, M.M.Massai , G. Spandre  ed 
E.Volterrani  per avermi  permesso di consultare  alcuni 
documenti  della  mostra  e per lõaiuto che mi hanno dato  
nel preparare  questa presentazione .  
 

È nostro  desiderio  poter  continuare  a studiare  la vita 
di Bruno Pontecorvo e possibilmente  creare  a Pisa una 
mostra  permanente  su questo grande  scienziato  pisano.  

http://www.pontecorvopisa.it/


I primi anni a Pisa 

Bruno nasce a Marina di Pisa il 22 agosto 
del 1913 da Massimo Pontecorvo e Maria 
Maroni. I Pontecorvo hanno otto figli, tutti 
nati a Pisa: Guido nel 1907, Paolo nel 
1909, Giuliana nel 1911, Bruno nel 1913, 
Gilberto detto Gillo nel 1919, Laura,nel 
1921, Anna nel 1924, Giovanni nel 1926.  

Massimo Pontecorvo 
e Maria Maroni  

Bruno da bambino 

Bruno, fin da piccolo, studia con profitto ed 
è un abile sportivo; ama giocare a tennis, 
nuotare e praticare sport allõaria aperta. 

òI miei genitori, conservatori, erano assai autoritari e avevano opinioni 
definite (che celavano) su ognuno di noi, opinioni che io ho conosciuto 
origliando e facendo deduzioni: secondo loro Guido era il più intelligente 
dei fratelli, Paolo il più serio, Giuliana la più colta, Bruno il più buono ma il 
più limitato, come era dimostrato dai suoi occhi, buoni ma non 
intelligenti..A questa opinione sopratutto, io credo, devo la mia timidezza, 
un complesso di inferiorit¨ che ha pesato su me per quasi tutta la vita.ó 
[Bruno Pontecorvo, òUna nota autobiograficaó, Enciclopedia della  Scienza e 
della  Tecnica,1988/89 ( Arnoldo  Mondadori  Editore )]  



I primi anni a Pisa 

Bruno e il  comunismo  
 visto  da Misha Bilenky  

I Pontecorvo abitano in una 
villa in Via Bonanno a due passi  
dalla  torre  pendente .   òVoglio sottolineare adesso lõinfluenza che ebbe sulla 

mia formazione il profondo amore di mio padre per la 
giustizia . Ecco un episodio tipico e divertente. Mio 
padre aveva molto rispetto per un certo Danilo, un 
operaio che lavorava nella fabbrica Pontecorvo e che 
allõinizio del fascismo organizz¸ uno sciopero. In 
relazione a questo, si recò da mio padre un gerarca 
(una persona che finì poi ministro degli Interni della 
Repubblica di Salò) -  Guido Buffarini Guidi ð il quale 
volle sapere chi erano i òcaporionió dello sciopero. Al 
rifiuto di mio padre di fare la spia, Buffarini rispose 
con una sfida a duello (che poi non ebbe luogo), la 
quale generò in tutti noi una grande ilarità 
accompagnata da ammirazione per nostro padreó.  
[Bruno Pontecorvo, òUna nota autobiograficaó] 

Foto tessera universitaria  

A Pisa Bruno frequenta il Liceo Classico òGalileo 
Galileió e, dopo la maturit¨, presa a soli sedici 
anni, si iscrive alla facoltà di Ingegneria dove 
frequenta con profitto il biennio.  
A me però non piaceva il disegno, cosicché, 
terminato il biennio, decisi di abbandonare gli 
studi di ingegneria e di iscrivermi al terzo anno di 
fisica. Mio fratello Guido affermava con autorità: 
òFisica! Vuol dire che devi andare a Roma. L³ ci 
sono Fermi e Rasetti ! ò 
[Bruno Pontecorvo, òUna nota autobiograficaó] 

Diploma di maturità  



La laurea a Roma  

Pontecorvo  arriva a Roma nellõautunno del 
1931 e viene immatricolato al terzo anno del 
corso di òMatematica e Fisicaó dopo aver 
superato brillantemente lõesame di 
ammissione con Fermi e Rasetti. Fermi dopo 
lõesame, come fa anche con gli studenti pi½ 
bravi, asserisce perentoriamente :òSe un 
teorico non possiede straordinarie capacità, 
il suo lavoro non ha sensoéó  e Bruno decide 
che sarà  uno sperimentale  ! 

A soli 20 anni, il 10 novembre del 1933, si laurea con 110/110 e lode in Fisica e Matematica 
con una tesi dal titolo ò Ottica geometrica dellõelettrone e microscopio a elettronió.  

Verbale  dellõesame di laurea  (scritto  da Fermi)  Laurea di Pontecorvo 

Istituto di Fisica dellõUniversit¨ di Roma in via Panisperna 

Esami universitari  sostenuti  



Dopo la laurea inizia il suo lavoro di ricerca di 
spettroscopia atomica sul fenomeno dello 
spostamento delle righe spettrali dei vapori 
alcalini immersi in un gas estraneo, estendendo 
lo studio anche al caso dei vapori di Mercurio . 
I risultati  vengono pubblicati  nei Rendiconti  
dellõAccademia dei Lincei . È questo il  suo primo 
articolo  pubblicato  allõet¨ di soli 21 anni.  

Il lavoro di ricerca in via Panisoperna  

Pontecorvo è coinvolto in queste ricerche solo a 
partire dal settembre 1934. Il suo primo compito 
consiste nel predisporre, insieme con Amaldi, una 
scala quantitativa di attivabilità della radioattività 
indotta (forte, media ,bassa) .  
I risultati che ottengono sembrano non essere 
riproducibili e sembrano dipendere miracolosamente 
dai materiali circostanti.  

Fermi nel marzo del 1934 scopre che i neutroni possono indurre la 
radioattività su alcuni elementi usando una strumentazione semplice 
costituita da una sorgente di Radio - Berillio e da un contatore Geiger.  
Inizialmente la scoperta riguarda solo due nuclei leggeri (alluminio e 
fluoro) ma ben presto, grazie al fatto che i neutroni possono 
facilmente penetrare anche nei nuclei pesanti, Fermi intraprende con 
Amaldi, Segr¯, Rasetti e il chimico DõAgostino uno studio sistematico 
di tutta la tabella degli elementi. Entro lõestate 1934 vengono 
òcreatió radioisotopi da oltre 40 dei 60 elementi chimici studiati. 
  

Contatore  Geiger- Muller usato  da Fermi  

Sorgente  Radio- Berillio  



Fermi si convince che la stranezza dei risultati 
ottenuti da Amaldi e Pontecorvo potrebbe essere 
dovuta ad un effetto fisico reale e decide di 
studiare il problema. Fermi ha lõintuizione geniale 
di sistemare della paraffina tra la sorgente e il 
campione dõargento che voleva irradiare e osserva 
un grande aumento dellõattivit¨.  
La paraffina, ricca di idrogeno, ha la proprietà di 
rallentare i neutroni che diventano più facilmente 
catturabili da parte dei nuclei atomici.  

I  neutroni lenti  

Poche ore dopo la scoperta Fermi aveva la spiegazione per questo inatteso fenomeno:  
  

ü  passando attraverso un composto ricco di idrogeno, cioè sostanzialmente di protoni liberi,    
    i neutroni collidono con bersagli con massa simile e quindi cedono in media metà della loro  
    energia ad ogni collisione;  
ü  nell'urto con nuclei pesanti invece i neutroni collidono elasticamente, cioè rimbalzano  
    senza perdere energia cambiando solo direzione ma non velocità.  
 

In un composto ricco di idrogeno (paraffina, acqua,etc.) un fascio di neutroni veloci viene quindi 
rapidamente rallentato, e l'energia dei singoli neutroni diviene quella propria dell'agitazione 
termica dell'idrogeno .  
 

ü  La probabilità di assorbimento del neutrone nel nucleo dipende dal tempo che il neutrone  
    passa entro il raggio di cattura del nucleo, quindi è inversamente proporzionale alla  
    velocità del neutrone.  
 

  Poiché i neutroni termalizzati sono migliaia di volte più lenti di quelli  
  emessi dalla sorgente, la loro efficacia nell'indurre reazioni nucleari è  
  migliaia di volte maggiore.  

Ra-Be   H 
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Lõeffetto della paraffina viene scoperto 
sabato 20 ottobre 1934 e il lunedì seguente 
la scoperta viene comunicata alla rivista òLa 
Ricerca Scientificaó con una Lettera firmata 
da òE. Fermi, E. Amaldi, B. Pontecorvo, F. 
Rasetti, E. Segr¯ó.  

I ragazzi di via Panisperna  

 Perché Pontecorvo non è nella foto ? 
Ecco la risposta  di Misha  Bilenky ! 

Questa lettera su òLa Ricerca 
Scientificaó rappresenta lõingresso 
ufficiale di Pontecorvo nel gruppo noto 
come òi ragazzi di via Panispernaó, nel 
quale tutti hanno un soprannome: 
Fermi è il Papa, Rasetti è il  Cardinale 
vicario, Segré e Amaldi sono gli Abati , 
e Pontecorvo  è il  Cucciolo.  



Il primo novembre 1934 
Pontecorvo è nominato 
òassistente incaricato presso 
lõIstituto di Fisicaó della regia 
Università degli Studi di Roma.  

Il direttore dellõIsituto di 
Fisica di Roma, Orso Mario 
Corbino, si rende conto 
dellõimportanza strategica della 
scoperta e consiglia di 
brevettare òle parti del lavoro 
che erano brevettabili.ó A 
quattro giorni di distanza dalla 
pubblicazione della scoperta, il 
26 ottobre 1934, viene 
depositata al Ministero delle 
Corporazioni la domanda per il 
brevetto N °  324458 
riguardante il òMetodo per 
accrescere il rendimento dei 
procedimenti per la produzione 
di radioattività artificiali 
mediante il bombardamento  
con neutroni ó. 

I ragazzi di via Panisperna  

La tecnica del rallentamento dei neutroni avrà molte 
applicazioni, dalla produzione di radioisotopi ai 
reattori nucleari. Il riconoscimento del brevetto da 
parte degli Stati Uniti si concluderà solo nel 1953, 
con una sentenza favorevole al gruppo di Fermi e con  
un risarcimento a ciascuno di loro di 27.500 $ di cui 
però Pontecorvo non riuscirà  a beneficiare .  



Da Roma a Parigi  

Nel 1936 Bruno vince una borsa di studio di 6 
mesi da trascorrere allõestero e Fermi gli propone 
di andare a Parigi allo Institut du Radium, diretto 
da Frédéric Joliot, premio Nobel insieme alla 
moglie Irène figlia di Pierre e Marie Curie, per la  
scoperta  della  radioattività  artificiale .  
Il 15 aprile 1936, Pontecorvo giunge a Parigi e vi 
resterà quattro anni fino a dopo lo scoppio della 
seconda guerra mondiale. Sono anni molto  
importanti per la sua formazione politica. Abita in 
una modesta stanza dellõH¹tel des Grands H¹mmes 
in Piazza del Pantheon, nel quartiere latino . 
Pontecorvo è affascinato dal nuovo ambiente 
decisamente più democratico e politicamente più 
impegnato rispetto a Roma e a Pisa:  

òMi colp³ molto la generale promiscuit¨, la presenza di tanta gente di colore, il gran numero di ragazze che frequentavano 
lõuniversit¨, il loro atteggiamento cos³ disinvolto. Ma soprattutto mi colpirono gli operai. A Parigi cõerano gli operai, si 
riconoscevano fisicamente e frequentavano gli stessi locali dove andavamo noi studenti e intellettuali. Mangiavano al nostro fia nco, 
tranquillamente. A Roma credo di non aver mai visto un operaio. Ma certo non avevo mai mangiato alla stessa tavola con loro .ó 
[M. Mafai -  Il lungo freddo -  Rizzoli Editore]  

Lettera  di presentazione  di 
Fermi a Joliot  Institut  du Radium 

ò... Ho cominciato a vedere cose prima non vedevo, e 
soprattutto mi sono convinto che ognuno di noi doveva 
fare qualcosa per cambiare il mondo... Ho cominciato a 
guardare con interesse prima e con entusiasmo poi a 
quello che accadeva in URSS, dove il proletariato era al 
potere e dove si andava costruendo lõuomo nuovo.ó 
[M. Mafai -  Il lungo freddo -  Rizzoli Editore]  

Lõamicizia con Joliot e la frequentazione col cugino Sereni, esule 
antifascista , sono i momenti centrali per la formazione della 
coscienza politica di Pontecorvo. òNel momento in cui i comunisti 
erano così isolati, calunniati, insultati, ebbene io scelsi proprio quel 
momento per aderire al partito.ó Verso la fine di Agosto del 1939 
Pontecorvo prende la tessera del Partito Comunista dõItalia. 

A Parigi le elezioni sono vinte dal Front Populaire . I Joliot sono figure di spicco sulla scena 
politica parigina tanto che Irène viene scelta come sottosegretario per la ricerca Scientifica nel 
neonato governo di Léon Blum. Pochi mesi dopo, rientrati da una missione scientifica in Russia, i 
Joliot testimoniano il loro apprezzamento per il progresso economico sociale dellõURSS.. 



Frédéric Joliot e Irène Curie - Joliot  

La ricerca a Parigi  

A Parigi, presso lõ Istitut du Radium, Pontecorvo 
sotto la guida di Frédéric Joliot e Irène Curie -
Joliot  acquisisce nuove tecniche di indagine e in 
particolare impara ad usare nuovi rivelatori di 
particelle (camere di Wilson) con cui studiare la 
radiattività.  
 Nei primi mesi continua il lavoro di Roma sui 
neutroni lenti ma poi si dedica allo studio del 
fenomeno dellõisomeria nucleare , considerandola  un 
modo interessante  per capire  la struttura  del 
nucleo.  
Gli isomeri  sono stati  eccitati  di  nuclei atomici con 
lo stesso numero atomico Z e lo stesso numero di 
massa A che presentano radiattività g,ma con vita 
media lunga (metastabili).  

Pontecorvo è convinto che debbano esistere isomeri nucleari 
stabili dal punto di vista della radioattività beta e li cerca con 
determinazione. Finalmente nel 1939 riesce a individuarne un 
primo esempio nel Cadmio eccitandolo con neutroni veloci.  
Nello stesso anno, insieme con A.Lazard produce isomeri beta -
stabili irraggiando nuclei stabili (per esempio lõ Indio) con raggi 
X di alta energia. Joliot apprezza molto queste ricerche e 
battezza il fenomeno come òfosforescenza nucleareó. 
Pontecorvo informa di questi risultati Fermi òche (come dice 
Pontecorvo) pur non essendo assolutamente un tipo da 
sperticarsi in lodi, rispose congratulandosi con me òper lõottimo 
risultato della ricercaó. La cosa mi fece un piacere enorme e 
duraturo, in quanto ero convinto che Fermi (che a Roma soleva 
chiamarmi òil gran campioneó) avesse un certo rispetto per me, 
ma soltanto come esperto di tennisó. 

Lettera  di Joliot a Fermi:  
accetta  volentieri  Pontecorvo 

La risposta  di congratulazioni  di Fermi a Pontecorvo 



La vita privata a Parigi  

Bruno pochi mesi dopo il suo arrivo a 
Parigi, conosce Marianne Nordblom, 
una studentessa svedese con cui 
stabilisce una stretta relazione che 
porterà alla nascita del loro primo 
figlio Gil.  

Bruno e Marianne si 
sposano civilmente il 
10 gennaio 1940 due 
anni dopo la nascita 
di Gil  

Bruno e Marianne  

I Pontecorvo immaginati  da Misha  Bilenky   

I Pontecorvo nel 1940  



La fuga da Parigi fino a New York  

Salvacondotti  di  Marianne e di Bruno 

Il 3 settembre 1939 la Francia dichiara guerra alla Germania e la borsa di studio di Pontecorvo 
scaduta nel dicembre dello stesso anno non viene rinnovata.  
Con lõaiuto di Enrico Fermi e di Fr®d®ric Joliot, Pontecorvo prepara il suo trasferimento  in America.  

Il 13 giugno 1940,  con lõinvasione nazista alle 
porte, Bruno insieme ad alcuni amici fugge da Parigi 
in bicicletta e raggiunge Tolosa dove vive la sorella 
Giuliana con in marito Duccio Tabet.  Marianne e 
Gil sono già arrivati in treno.  Da Tolosa 
raggiungono Lisbona e si imbarcano sulla motonave 
Quanza. Il 20 agosto sbarcano a New York.  

motonave Quanza  

 Fermi e lõamico Emilio Segr¯, da tempo 
negli USA, lo aiutano a trovare un lavoro. 
Infine Pontecorvo ottiene una proposta 
dalla Well Surveys Inc. che fa ricerche di 
sviluppo di nuove tecnologie per individuare 
giacimenti di petrolio. La guerra è alle 
porte e la richiesta di petrolio sta già 
aumentando. Queste ricerche sono lontane 
dalla ricerca pura ma, come gli scrive 
Segrè,òi dati che si raccolgono sono 
interessanti anche per la geofisicaó.  

Lettera  di Segrè a Pontecorvo  



Il carotaggio neutronico  

Pontecorvo rimane a Tulsa, Oklahoma, per quasi 
tre anni dove trascorre una vita tranquilla con la 
moglie e il figlioletto Gil. Anche il lavoro procede 
bene e gli procura grandi soddisfazioni. Sviluppa 
un sistema per identificare la presenza nel 
sottosuolo di giacimenti petrolifici sfruttando le a 
lui ben note proprietà dei neutroni lenti.  
Questa nuova tecnica, in uso ancor oggi, viene 
subito brevettata da Bruno, ma non a suo nome 
non essendone interessato, ma bensì a nome dalla 
ditta per cui lavora. È questa la prima 
applicazione industriale dei neutroni lenti, e 
presto ce ne saranno altre...  

Bruno che cerca  il  petrolio   
 come visto  da Misha  Bilenky   



Nel 1942 negli USA sta partendo la corsa per la costruzione 
della bomba atomica col Progetto Manhattan a Los Alamos, 
in New Mexico.  
Anche  lõInghilterra vuole la sua bomba ma, vista la 
vicinanza con la Germania, le ricerche sul nucleare vengono 
organizzate in Canada, dove vanno a lavorare alcuni dei 
vecchi colleghi francesi di Pontecorvo. Cos³ allõinizio del 
1943 Pontecorvo viene invitato ad unirsi a loro presso il 
laboratorio di Montreal del National Research Council of 
Canada per progettare  e costruire  il  primo reattore  nucleare  
anglo- canadese.  
òNon ricordo chi mi ha contattato per primo, forse Auger,  
forse Placek...Il periodo canadese fu molto bello, molto  
utile, molto stimolante dal punto di vista scientifico.ó  
dirà Pontecorvo a Miriam Mafai nella sua famosa intervista 
[M. Mafai, Il Lungo Freddo].  

In  Canada: Montreal - Chalk River  

Il reattore NRX  

I Laboratori di  Chalk River    

 Per Bruno questa  è un ottima  occasione per tornare  in 
un ambiente  di ricerca  e si trasferisce  a Montreal con 
la famiglia  nella primavera del 1943. A metà  del 1944 
viene deciso di costruire  a Chalk River il  grande  
reattore  nucleare  ad acqua pesante  NRX ( National 
Research eXperimental  ). Così Bruno negli anni 1944 - 47 
è impegnato a lavorare  alle  molteplici  problematiche  del 
reattore  incluso un grande  contatore  di neutroni  per 
rivelare  eventuali  perdite  radiattive  e altri  monitors per 
controllarne  il  buon funzionamento .  
In questi anni la famiglia cresce con lõarrivo dei figli 
Tito nel 1944 e Antonio un anno dopo.  
Il reattore NRX entra in funzione il 22 luglio 1947 e 
per molti anni sarà il principale fornitore di isotopi 
radiattivi per la medicina.  

NRX in costruzione  (1945)  



È nel periodo canadese che Pontecorvo matura alcune 
intuizioni geniali sulla fisica delle particelle elementari  

Le prime intuizioni geniali  

ò...Fu l³, in Canada, che intuii la simmetria elettrone-
muone che ha avuto, penso, qualche importanza per la 
elaborazione successiva della universalità delle 
interazioni deboli.ò [M. Mafai, Il Lungo Freddo ] 

Phys. Rev. 72, 246ς247 (1947)  

Esegue una serie  di esperimenti  insieme a E.P.Hincks  con raggi  cosmici per studiare  le 
proprietà  della  particella  òche noi oggi chiamiamo muoneó. 

In collaborazione  con G.C. Hanna e D.H.W. Kirkwood sviluppa 
dei rivelatori  a gas in regime proporzionale  necessario  per 
rivelare  la radioattività  dei nuclei di argon prodotti  dai neutrini .  

ĉ ancora in quegli anni che Bruno si pone il problema di rivelare lõipotetica 
particella ipotizzata da Pauli nel 1930, il neutrino. Propone di rivelarli  
usando la reazione  n+ 37Cl17 - > 37Ar 18 + e -  rivelando  successivamente la 
radioattività  dei nuclei di Argon- 37 .  ĉ unõidea geniale che solo dopo molti 
anni verrà ripresa e messa in pratica da altri a cui varrà il premio Nobel.   



Bruno vince il  campionato di tennis di Chalk River nel 1948  



Dal Canada in Inghilterra  
Il periodo  canadese si conclude nella primavera del 1948. Forse, 
Bruno vuole tornare  in Europa per avvicinarsi  ai vecchi  amici e ai 
numerosi parenti . Rinuncia a numerose proposte  di prestigiose  
Università  e lascia  cadere  anche la proposta  di Gilberto Bernardini  
per una cattedra  a Pisa.  Accetta  invece di trasferirsi  in Inghilterra , 
nel nuovo centro  per ricerche  atomiche  costruito  ad Harwell, vicino ad 
Oxford e prende  casa nel villaggio  di Abington, vicino ad Harwell.  

Una via di Abington nel 1950  

Lettera di Bernardini 
per la cattedra  a Pisa 

Pontecorvo è sempre pi ù affascinato  dalla  fisica  delle  particelle  
e dallo  sviluppo di nuovi rivelatori  necessari  per studiarle . 
Partecipa a numerosi Convegni di Fisica Nucleare: Edimburgo, 
Basilea, Como dove, nel settembre del 1949, incontra Fermi  
con cui discute il suo lavoro sui contatori proporzionali .  

Siamo allõinizio della guerra fredda e la segretezza della tecnologia nucleare 
viene considerata come il problema centrale della sicurezza nazionale. 
Scoppiano vari casi di spionaggio nucleare, tra cui il caso òFuchsó, un fisico 
teorico tedesco che lavora al al centro nucleare di Harwell e che ha 
partecipato al Progetto Manhattan. Anche il comunista Pontecorvo, che ben 
conosce Fucks, viene indagato  senza che tuttavia  gli venga contestato  
alcunchè. In Francia, le pressioni americane sul governo portano alla 
rimozione di Joliot - Curie da direttore del CEA, Centre pour lõEnergie 
Atomique, per motivi ideologici. Forse Bruno inizia a temere per la sua 
libertà personale e forse già comincia a pensare di trasferirsi a vivere in 
Unione Sovietica. Tuttavia allõinizio dellõanno 1950 accetta la cattedra 
allõUniversit¨ di Liverpool anche se non vi prender¨ mai servizio. 

Accettazione della 
cattedra a Liverpool  



Vacanze in Italia  
Nellõestate del 1950, Bruno decide di fare una bella vacanza in Italia con la 
famiglia. Il 25 luglio, dopo aver scritto allõUniversit¨ di Liverpool che prenderà 
servizio con un pò di ritardo, parte con la famiglia in macchina per un lungo viaggio 
che lo porterà in Francia, in Svizzera, in Austria e finalmente arriverà in Italia.  

Il 22 agosto Bruno festeggia il suo 37 °  compleanno al Circeo, ospite del 
fratello Gillo. Sono giorni felici con parenti e amici, ma lo spettro di una nuova 
guerra aleggia sul mondo. Lo scoppio della guerra in Corea fa crescere il rischio 
di ricorrere di nuovo allõuso della bomba atomica. 

Il 25 agosto la famiglia Pontecorvo 
rientra a Roma. La macchina con la 
quale sono arrivati dallõInghilterra 
viene consegnata ad un garage della 
capitale, con lõimpegno di ritirarla dopo 
qualche tempo. Ma quella macchina 
nessuno la ritirerà mai.  
Con tutta la famiglia Bruno si imbarca 
su un volo della Scandinavian Airlines 
per Stoccolma .  

DC- 6 della  Scandinavian Airlines  



Il  Viaggio 
Alla fine di agosto 1950 la famiglia di Bruno Pontecorvo a tterra  a Stoccolma .  Il figlio Gil, 
appena  dodicenne, così ricorda quei giorni:  òSiamo stati l³ una notte ma stranamente non siamo 
andati a trovare la nonna. Il giorno seguente abbiamo preso un piccolo aereo per Helsinki. La 
costa della Svezia dallõalto era bellissima. Due giorni dopo ci hanno accompagnato in auto fino al 
confine con lõURSS. Io ero con mia madre e i miei fratelli; mio padre viaggiava da solo in 
unõaltra macchina.ó 

Bruno nella famosa intervista rilasciata a 
Miriam Mafai racconta:  
òViaggiai da clandestino chiuso nel 
bagagliaio. Occupai il tempo del viaggio 
pensando a cosa avrei detto allõarrivo a 
Mosca. Mi ero preparato una specie di 
piccolo discorso col quale intendevo 
spiegare le ragioni della mia scelta.  
...Non cõentrava niente lõatomica. LõURSS 
lõaveva gi¨ da oltre un anno. Io volevo 
lavorare per il progresso e la pace. 
Trovavo scandaloso lõatteggiamento 
antisovietico che andava prevalendo in 
Occidente. Era una cosa molto ingiusta se 
si pensa ai milioni di russi morti anche per 
noi nella seconda guerra mondiale.ó   
[M. Mafai ð Il lungo freddo]  

Dal confine i Pontecorvo prendono un treno per 
Leningrado e dopo due settimane sono a Mosca.  

Via Gorkij nel 1950. La freccia indica 
il balcone dove abitarono i Pontecorvo  



La materia  ordinaria   

Materiale       Atomo               Nucleo       Protone 

u 
u 

Atom o 
(ingrandito  mille milliard i di volte  ) 

A questa scala, il Nucleo è ~ 1 cm  

Dimensioni: 

d 
u 

rispetto ad un atomo        in metri  



.... poi ci sono i neutrini !  
(il problema del decadimento b) 

V 1911 - 1914: si studia la radioattività: un nucleo 
si trasforma in un altro emettendo un elettrone 
(radiazione b): 
 

V 1930: W.Pauli ipotizza che un altra particella neutra, senza massa e 
invisibile venga emessa insieme all elettrone:  
 

V 1933: E.Fermi formula teoria del decadimento ɓ e chiama la nuova 
particella neutrino. Il fenomeno elementare è il decadimento del 
neutrone. La forza responsabile  del decadimento è  dovuta  ad una nuova 

forma di interazione : la forza  debole.  

Radioact ivit y: b - decay

Ear ly 1900s: people t hought  t hey wer e dealing wit h a 
t wo body decay process:

The ener gy spect r um of  t he elect r ons should be monochr omat ic:

Fir st  measur ement s of  bet a spect r um: 
1911 Lise Meit ner  and Ot t o Hahn,  1914 Ellis and Chadwick

The bir t h of  t he neut r ino as a çdesperat e r emedy è t o solve apparent  
energy non-conservat ion in b decays (W. Pauli 1930)

The bet a spect r um is cont inuous

Meit ner : elect r ons r eint er act  in 
t he nuclei emit t ing gamma r ays 
but  no gamma r ays det ect ed

Bohr : energy is not  conser ved in
Bet a decay !!!

Radioact ivit y: b - decay

Ear ly 1900s: people t hought  t hey were dealing wit h a 
t wo body decay process:

The energy spect rum of  t he elect r ons should be monochromat ic:

Fir st  measurement s of  bet a spect r um: 
1911 Lise Meit ner  and Ot t o Hahn,  1914 Ellis and Chadwick

The bir t h of  t he neut r ino as a çdesperat e remedy è t o solve apparent  
energy non-conservat ion in b decays (W. Pauli 1930)

The bet a spect r um is cont inuous

Meit ner : elect r ons r eint eract  in 
t he nuclei emit t ing gamma rays 
but  no gamma r ays det ect ed

Bohr : ener gy is not  conserved in
Bet a decay !!!

x 

flusso  di neutrini  sulla terra dal sole: 
6.5 ×1011/(cm 2 s) 

   ma cõè un problema: non si conserva l energia, la   
   quantità di moto  e il momento angolare !! ??   



Oltre la materia ordinaria...  
scoperta con i Raggi Cosmici 

Victor Hess nel 1912 scopre con 
esperimenti ad alta quota i raggi cosmici 

e+ 

1932- Anderson 
scopre il positrone 

Sulla superficie della Terra :~ 1/sec/dm² 

I raggi cosmici primari producono  

sciami di particelle nellôatmosfera 

Raggi cosmici primari:  
p 80 %, a 9 %, n 8 % 
e 2 %, nuclei pesanti 1 % 
g 0.1 %, n 0.1 %  

Raggi cosmici secondari  
sulla superficie della Terra:  

 n 68% ; m ол҈Τ ǇΣ ƴΣΧн ҈ 



L0 ­ p p-  

K+ ­ m+ n 

Oltre  la materia  ordinaria  é 
1937 ,  scoperta  del muone  (C.  Anderson  & S.  Neddermeyer ) 
1947 ,  scoperta  del pione  (C.  Powell) 
1947, scoperta  delle particelle  K neutre e cariche  (G. Rochester & C. Butler)  

Foto  di camera a  
nebbia esposta  
a raggi  cosmici 

Un grande balzo in avanti nella comprensione del mondo subatomico fu reso 
possibile con la costruzione di acceleratori di particelle.  

E. Lawrence costruisce il  
primo ciclotrone nel 1929  
(80 KeV diametro 13cm)  

Il proto -sincrotrone 
del CERN entra in 
funzione nel 1959  
(26 GeV diametro 200 m)  

Il sincrociclotrone di 
Dubna entra in 
funzione nel 1949  
(500 MeV diametro 5 m)  



Oltre  la materia  ordinaria  é 

Tra gli anni 50 e gli anni 60 con 
lõavvento degli acceleratori e della 
camera a bolle (un nuovo rivelatore 
molto migliore della camera a nebbia) 
vengono scoperte moltissime nuove 
particelle, forse troppe.. c õè ora 
molto da fare per i teorici !   

ü 1952, scoperta  della  æ 
           (Fermi et al.)  
ü 1955, scoperta  dellõantiprotone  
          (Segrè et al.) 1955,  
ü 1964, scoperta  dello  Ý-  

ü  éééééé   

"Young man, if I could  

remember the names of  

these particles, I would  

have been a botanist! ò  

disse E.Fermi  al suo 

studente  L. Lederman  

(anchõegli premio Nobel)  

Nel  1964 per mettere  ordine  
nello zoo delle  particelle  fino  ad 
allora  scoperte , Gell - Mann 
intuisce  lõesistenza  di una 
struttura  di simmetria   (SU(3)), 
ipotizzando  lõesistenza  di tre  
particelle  che chiamò quark.  



Cõè molta  riluttanza  nellõaccettare  lõipotesi  dei quark con carica  frazionaria  e, 
nonostante che questa ipotesi permetta di organizzare tutte le particelle scoperte in 
semplici strutture di multipletti e abbia predetto nuovi stati poi realmente scoperti ( W-),  
rimane per molti un artificio matematico fino al 1974.  

Lõipotesi  dei quark  
(òThe 8 - fold way ó) 

quark carica stranezza 

up +2/3 e 0 

down -1/3 e 0 

strange -1/3 e -1 

Barioni  (q1q2q3) Mesoni (q1q2
bar ) 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3c/Octeto_bari%C3%B4nico.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Decupleto_bari%C3%B4nico.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/Noneto_mes%C3%B4nico_de_spin_1.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Noneto_mes%C3%B4nico_de_spin_0.png


  
  
 

Si conoscono più di 200 
particelle , la stragrande  
maggioranza sono 
instabili  e decadono in 
tempi brevissimi , altre  
vivono abbastanza  a 
lungo da poter  essere  
rivelate  direttamente .  

Lo zoo delle  particelle  
Barioni  (q1q2q3) Mesoni (q1q2

bar ) 
 

Leptoni   
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Riassumendo: 
i costituenti fondamentali della materia sono i fermioni  

ü Tutta la materia visibile è composta dalle particelle di prima generazione  
ü Tutte le particelle di seconda e terza generazione sono instabili e decadono 

rapidamente in particelle di prima generazione  
ü Inoltre si identificano tre classi di decadimenti corrispondenti a tempi  
    diversi con cui essi avvengono e che dipendono dall õintensità dell õinterazione    
    responsabile del decadimento:  

V Interazione forte : le particelle decadono in tempi di circa 10 -20 secondi o inferiori  
Õ Esempio: D++

Ąpp+ 

V Interazione  elettromagnetica : le particelle decadono in tempi intorno ai 10 -15 secondi 
ÕEsempio: il pione neutro p0

Ągg 
V Interazione debole : le particelle decadono in tempi di 10-10 secondi e superiori  

ÕEsempio: i pioni carichi pĄ mn, i kaoni KĄpen 

Le generazioni  
di materia  

I  

II  

III  

Quarks Leptoni 

Sostanza         Atomo                  Nucleo         Protone 

u 

u 

d 

elettrone 

muone 
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Chi è Bruno Pontecorvo come uomo e come scienziato  quando, nel 
settembre  del 1950 allõet¨ di 37 anni decide di abbandonare  tutto  
per andare  a vivere  in Russia?  
 
Quali  sono i motivi  per cui prende  questa drastica  decisione? 
decisione che cambierà  irrevocabilmente  non solo tutta  la sua vita 
ma anche quella della  moglie e dei figli .  
  



Fisico sperimentale  esperto  dei più avanzati  rivelatori  di particelle  

Ha appena pubblicato  un articolo  di rivista  (òRecent 
development in proportional counter technique, Helv.Phys.Acta,1950, 
vol 23,p.97) sui rivelatori  a gas proporzionali  con alta  
amplificazione  che permettono  di misurare  al passaggio di 
una particella  carica  non solo la posizione ma anche lõenergia 
depositata  nel gas.  
Il rivelatore  a gas che descrive  in questo articolo  non è 
molto diverso  dai moderni  rivelatori  a gas che si usano oggi.   
ü fili  di tungsteno  di 50 - 100 mm di diametro   
ü tubi  catodici  con diametri  da 0.2 fino  a 5 cm di diametro  
ü riempiti  con Argon (o Xenon) + 20% CH4 per limitare  la 

scarica  
ü alimentati  con tensioni  di 2 - 3 KVé.  

Tubi  proporzionali  a gas usati  da Pontecorvo  òStraw tubesó a gas proporzionali  usati  da ATLAS  

Insomma utilizza  tubi  a gas molto simili  ai cosí detti  òstraw tubesó di 
4 mm con i quali ATLAS ha costruito  il  grande rivelatore  TRT a LHC ! 



Fisico teorico  con una visione profetica  delle  interazioni  deboli  

Dopo il  famoso esperimento  di Conversi, Pancini e Piccioni e 
lõinterpretazione datane  da Fermi,Teller and Weisskopf  che il  
mesotrone  misurato  nei raggi  cosmici non era la particella  che 
interagisce  forte prevista  dalla  teoria  di Yukawa, Pontecorvo 
immediatamente  pubblica  lõarticolo òNuclear capture of mesons and 
the meson decayó (Phys. Rev.,1947,72, p.246) .  
In questo articolo  Pontecorvo osserva che le probabilità  di cattura  
nucleare  di un elettrone  e di un muone sono praticamente  identiche  
(se si tiene  conto  del pur grande  fattore  dovuto  agli effetti  
cinematici  che la diversità  della  massa delle  due particelle  
comporta ). Pontecorvo conclude poi lõarticolo dicendo:  
òthere exists fundamental analogy between b- processes and 
processes of emission and absorbtion  of charged mesons ó   
(òesiste  una fondamentale  analogia tra  i processi  del decadimento  
b ed i processi  di emissione ed assorbimento  dei mesoni carichi ó, 
cioè i muoni).  
 

Pontecorvo per primo concepisce lõuniversalit¨  
muone- elettrone  (m- e) nellõinterazione debole ! 

 

(idea che è la base fondante  di tutta  la teoria  delle  interazioni  deboli ) 
 

 òéI became fascinated by the particle which we call 
now the muonó scriverà  poi ricordando  quei giorni  in un articolo  di 
tipo  storico  òThe infancy and youth of neutrino physics ó (Journal 
de Physique,1982,12,vol.43,p.C8 - 221)  ée subito  vuol saperne di più:  
 

ü il  muone decade in un elettrone  ed un solo neutrino o due neutrini ?  
ü decade anche in un elettrone  ed un fotone ?  
ü nel decadimento  ci sono altre  particelle  oltre  allõelettrone ed i                    
   neutrini  ? Un bravo tennista  che gioca con lõuniversalit¨ e-m 

sotto la Torre  di Pisa: lo vede così Misha Bilenky  



Un fisico  brillante  sia come teorico  che come sperimentale  

Pontecorvo, da buon fisico  sperimentale , decide di  
rispondere  alle  domande che come teorico  pone a se stesso .  

 
Con una serie  di esperimenti   
r ealizzati  in collaborazione  con  
E.P.Hincks  ottiene  le risposte   
alle  sue domande:  
ü  Nel decadimento  del muone la  
    particella  carica  è un elettrone  
ü Il decadimento  è cinematicamente   
   consistente  con un decadimento   
   in un elettrone  e due neutrini   
ü Non ci sono fotoni  di alta  energia  nel  
   decadimento  del muone, cioè non si 
   osserva nessun decadimento  m ­ e+g  

Ancor  oggi, 65 anni più tardi , 
lõesperimento MEG sta  cercando  il  
decadimento  m ­ e+g 

Esperimento  MEG 

BR(m ­ e+g ) < 5.7 x 10-13 (90% C.L.) 
 

 



Persona che crede  fermamente  nel Comunismo 

 

 òLe mie opinioni politiche  sono di sinistra .  
In origine  esse erano dovute  soprattutto  al mio odio per  
il  fascismo  e, io penso ora , al senso di giustizia  inculcatomi   
da mio padre....., opinioni dominate da una categoria  non  
logica che io chiamo adesso òreligione ó, una specie di  
òcredo fanatico ó.....ó  
  

Scrive  queste  frasi  in una nota autobiografica  del 1988  
per la òEnciclopedia della  Scienza e della  Tecnicaó (Arnoldo   
Mondadori  Editore ).  
Quando scrive  questa nota, nonostante  tutto  quello che era  
successo in Russia, è ancora convinto  che con la òPerestroikaó  
di Mikhail Gorbachev lõUnione Sovietica  diventerà  una vera   
democratica  società  socialista òfondata su leggi avanzate  e  
sui diritti  dellõuomoó. 
 

Indipendentemente  dalle  idee politiche  di ciascuno, merita  certamente  molto rispetto  
questo uomo che ha fortemente  creduto  che una tale ipotetica  società  non è unõutopia 
ed ha dedicato  tutta  la sua vita cercando  di contribuire  a realizzarla  a discapito  del 
proprio  interesse  personale.  

Bruno Pontecorvo è un comunista convinto  che crede  in una vera  società  
socialista  ispirata  ad un profondo  senso di giustizia  e di eguaglianza:  

Bruno e il  comunismo come visto  da 
Misha Bilenky  



Una nuova vita e nuovi esperimenti  a Dubna  

Sicuramente  Bruno Pontecorvo deve essere  stato  entusiasta  di arrivare  allo òInstitute 
of Nuclear Problemsó di Dubna allõinizio di Novembre  1950, dove poteva  lavorare  al 
sincrociclotrone  dellõistituto che allõepoca era il  più potente  del mondo e per di più 
vivere  in una società  che proclamava di voler  realizzare  il  vero comunismo.  

Edificio  del sincrociclotrone  

Il sincrociclotrone  Parametri  dei fasci  disponibili  nel 1950   

La sua fama  di geniale discepolo di Fermi lo 
precede e suscita  grande entusiamo tra  i fisici  del 
Laboratorio . È abitudine  anche tra  colleghi  del 
laboratorio  chiamarsi  col nome seguito  dal 
patronimico  e risulta  quindi a tutti  molto 
imbarazzante  chiamarlo  semplicemente  Bruno, il  suo 
solo nome di battesimo . Il padre di Bruno si 
chiamava Massimo per cui decisero  di chiamarlo  
Bruno Maximovich , nome che gli rimase  per sempre.  



1st  Novembre  1950  
 

Pontecorvo inizia  il  suo lavoro  di 
ricerca  con il  sincrociclotrone  del 
òInstitute of Nuclear Problemsó di 
Dubna. La segretezza  è rigorosa : 
non si può prendere  appunti  e 
scrivere  formule  se non su un 
quaderno ufficiale  che viene 
riconsegnato  a fine giornata  e 
controllato  periodicamente  dalle  
autorità .  
 

Questa è la f oto  del primo quaderno 
di appunti  dove Pontecorvo riporta  
giornalmente  la sua attività  
scientifica  e quella del suo gruppo 
durante  il  suo primo periodo  di 
lavoro  col sincrociclotrone .  
 

Ringrazio  Gloria Spandre  e Elena 
Volterrani  che hanno avuto  questo 
importante  documento direttamente  
da Gil Pontecorvo, il  figlio  di Bruno.  



Questo  documento inedito  è particolarmente  
interessante  perché  ci sono stati  spesso dubbi   su 
quale sia stata  la vera  attività  scientifica  di 
Bruno Pontecorvo nei primi  cinque anni della  sua 
permanenza in Russia.  
Pontecorvo infatti  ai primi  di settembre  del 1950 
fa  perdere  le sue tracce  dopo una breve  vacanza 
con la famiglia  in Italia. Di lui, della  moglie e dei 
suoi tre  figli  non si sa più niente  fino  al 4 marzo 
del 1955 quando nella sede dellõAccademia Delle 
Scienze di Mosca tiene  una conferenza  stampa 
annunciando a giornalisti  esteri  i motivi  che 
lõavevano portato  a prendere  la decisione di 
andare  a vivere  nellõUnione Sovietica .  
Il giorno dopo la stampa internazionale  da grande 
risalto  alla notizia . Si parla  con grande enfasi  
dello  scienziato  italiano  che ha trafugato  in 
Russia i segreti  della  bomba atomica  americana  e 
che sta  collaborando  alla realizzazione  russa della  
bomba allõidrogeno.  
Niente  di più falso , come lui più volte ripeterà  
anche in molte  altre  successive occasioni.   
In questo documento credo ci sia la conferma  più 
evidente  che Bruno Maximovich  Pontecorvo non ha 
mai lavorato  né contribuito  alla realizzazione  della  
bomba atomica  russa ma ha solo fatto  ricerca  di 
base in fisica  delle  particelle  elementari .                                                        

Quaderno di appunti di lavoro dal 01/11/1950 al  24/03/1952 



Page 1 del quaderno 
         1 Novembre  (1950)  
-  Neutron production by cyclotron particles  -   

άIn the experiment with the water tank, one can get an idea of the neutron energy by measuring 
the space distribution of neutrons (for example measure r 2| Av.).ó 
 

(I neutroni  sono prodotti  a partire  da un fascio  di particelle   a accelerate a 560 MeV e fatte  collidere   
su una targhetta  interna . Pertanto  la loro  distribuzione  in  energia non è conosciuta). 



Pagina 2: 3 Novembre  (1950)  

Pontecorvo scrive  nel quaderno le sue idee su 
quali siano gli  esperimenti  interessanti  da fare 
con questo acceleratore  e quali siano le tecniche  
e i rivelatori  più idonei per realizzarli  

 -  Fission from highly excited states  ð 
 éééThe difficulty in detecting them is 
òelectricalò noise. This is stated to be ~1/min. It is 
possible to reduce it by gas amplification  

   H4 problem ð  Is it possible to detect  
the H4 particles inside the chamber ? One could use the 
magnetic field of the cyclotron to curve the electrons.  

3th November  
 

According to Anatoly Alexandrovich , the experiment with 
H4 is possible òinside the tankó, with an arrangement of 3 
counters in coincidence.  

  Multiple meson production  
 The threshold for multiple (double) production , for 
example:  
 n+p ­ p+n+p++p-  or n+p ­ D+p++p-  

 p+p ­ n+n+p++p+ 
 p+p ­ p+p+p++p-  
 p+p ­ p+n+p++p0 
                       etc.  
is ~ 600 MeV in H. But in heavy material the threshold is 
of the order of 300 MeV. An experiment can be done as 
follows: éé.. 



  

  A estimate of m.f.p of p0 in nuclear  
matter  
 The mean free path of charged mesons in nuclei can be 
investigated in photoplates . To investigate the mean free 
path of p0, the only way is to use as a absorber the 
nuclear matter itself,  as it is necessary to have a 
substance of such density that the mfp for interaction is 
« l decay . This means that one must use as our absorber 
the same nucleus which produces mesons. Using g , study  
the ratio sp+ + p-   / sp0 as a function of Z.  

Organic solution -  
A organic solution detects, for a given energy loss, more 
electrons than for a, so this may also be used  

 -  Proton beam, internal scattering ð 
It is easy to see that the nuclear scattering is very 
important. So the intensity in point 5 is mainly due to 
nuclear scattered protons ( and not coulomb). This effect 
is tremendous, and it is certain that Deuterons,  
H3 particles etc, also come out of the cyclotron. One way 
of measuring this, of course, is measuring the ionization 
in a proportional counter  

Cerenkov detector  
It may well be that the òwater Cerenkov detectoró , 
about 30 cm long, is the òperfectó  neutral meson 
detector.  In fact g  ray of small energy are biased off, 
and recoil proton etc are not detected  

Pontecorvo continua a scrivere  fino  a pagina 9 
del quaderno le sue idee su quali siano gli  
esperimenti  interessanti  da fare con questo 
acceleratore  e quali siano le tecniche  e i 
rivelatori  più idonei per realizzarli .  



Apparentemente  dopo le prime 9 pagine Pontecorvo smette  di scrivere  su questo quaderno e 
riprende  a scriverci  il  14 settembre  del 1951 ( si veda la prossima slide) girando  il  quaderno e 
iniziando  dallõultima pagina.  

A pagina 9 Pontecorvo scrive  solo un breve  commento òOn the multiple production of mesonsó. 
Nella  restante  parte della  pagina cõ¯ scritto , in senso capovolto , il  un draft di  un articolo .  

-On the multiple production of mesons ð  

In discussing the phenomenon of multiple production , 
from an experimental point of view, it is necessary to 
remember the possibility that an appearance  of multiple 
production may be given by the production of heavy 
mesons (spin integer, strong interaction with matter), 
which of course decay into p mesons immediately , giving 
the appearance of multiple production, while, in fact 
there maybe only one particle produced per hit. 

é. with a compensating filter of Al (2.5cm) in front of the 
collimator, equivalent (2.5cm) inéThis method is 
preferable for small angle of detect(ion) to the éé(?) 
method .  

-On the multiple production of mesons  ð 
 

In discussing the phenomenon of multiple production , 
from an experimental point of view, it is necessary to 
remember the possibility that an appearance  of multiple 
production may be given by the production of heavy 
mesons (spin integer, strong interaction with matter), 
which of course decay into p mesons immediately , giving 
the appearance of multiple production, while, in fact 
there maybe only one particle produced per hit.  

é. with a compensating filter of Al (2.5cm) in front of the 
collimator, equivalent (2.5cm) inéThis method is 
preferable for small angle of detect(ion) to the éé (?) 
method . 



14 September 
 

Experiment on production of mesons  
by neutrons: 
  1) p0 
       It is necessary :  
         1)  the òradiatoró    R 
         2) the òconverteró C 
      3) the òabsorberó  A between the    
                                               2 last counters  
        4) the absorber of g  radiation T  
 
R ­ The radiator must be a òsphere ò .... 
         .................. 
C ­  The converter must be 1 cm Pb,....     
          ............. 
A­  The absorber  between counters ....     
          .............. 
T­  Must be  about 1 cm  thin of Pb,....     
          ......... 
 
        The geometry as follows:  
................... 
.................... 
 
 
 
E continua a scrivere quello 
che oggi chiameremmo il 
òTechnical Proposaló 
dellõesperimento...  
 

Pontecorvo riprende  a scrivere  sul quaderno il  14 settembre  1951 iniziando  dallõultima 
pagina (la numero 100 ) dopo aver capovolto  il  quaderno. Ha ora  finalmente  deciso 
quale esperimento  fare: òExperiment on production of mesons by neutronsó:   



A settembre 1951, meno di un anno dopo il suo arrivo a Dubna, Bruno Maximovich Pontecorvo è un 
rispettato group leader di un gruppo di giovani fisici (Vladimir, Anatol, Alex, Adolph and George 
Selivanov). In frequenti group meeting assegna ad ogni membro del gruppo il lavoro da fare, 
stabilisce il programma sperimentale da seguire, definisce come realizzare certe misure, etc.etc..:     



Lõattivit¨ di tutto il gruppo ¯ molto ben documentata giornalmente 

Tempo richiesto in officina 
meccanica per costruire il 
supporto dei rivelatori  

Misure di efficienza di varie 
coincidenze e anticoincidenze 
dei rivelatori  

La presa dati  


