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Nel centenario della nascita,

una mostra a Pisa su

Dal 9 Novembre al 22 Dicembre, 2013
presso 0 L himonaiao ,vicolo del Ruschi 4.

oDa Pisa a Mosca,
attraver so stor.

http://www.pontecorvopisa.it/

Siete tutti Invitatt 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 | 6 a ichetno hanno dato
nel preparare questa presentazione .

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

Bruno Pontecorvo

a

LA LIMONALA DI PALAZZ0 RUSCHI VICOLO DEL RUSCHI 4 PISA
DAL 9 NOVEMBRE AL 22 DICEMBRE 2013

INAUGURAZIONE YEMERDI 8 NOVEMBRE ORE 17



http://www.pontecorvopisa.it/

| primiannia Pisa

Bruno nasce a Marina di Pisail 22 agosto
del 1913 da Massimo Pontecorvo e Maria
Maroni. | 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, fin da piccolo, studia con profitto ed
e un abile sportivo; ama giocare a tennis,
nuotare e praticare sport all dari a a

ol mi ei genitori, conservatori, erano
definite (che celavano) su ognuno di noi, opinioni che io ho conosciuto

origliando e facendo deduzioni: secondo loro Guido era il piu intelligente

dei fratelli, Paolo il piu serio, Giuliana la piu colta, Bruno il piu buono ma il

piu limitato, come era dimostrato dai suoi occhi, buoni ma non

intelligenti..A questa opinione sopratutto, io credo, devo la mia timidezza,

un compl esso di [ nferiorit” che ha pes
[Bruno Pontecorvo, o Una not a aut,dd&bciclopgdiaadélla Seemza e
della Tecnica,1988/89 ( Arnoldo Mondadori Editore )]

Bruno da bambino



| primi anni a

Pisa
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| Pontecorvo abitano in una
villa in Via Bonanno a due passi
dalla torre pendente.
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VERA o LENIN .

Bruno e il comunismo
visto da Misha Bilenky

— T
Diploma di maturita

Bruno

anni, si iscrive alla facolta di Ingegneria dove
frequenta con profitto il biennio.

A me pero non piaceva il disegno, cosicche,
terminato il biennio, decisi di abbandonare gli
studi di ingegneria e di iscrivermi al terzo anno dj
fisica. Mio fratello Guido affermava con autorita:
Vuol

[Bruno Pontecorvo, 0 Un a

frequenta il
dopo | a matur.i

di re che devi
e Rasetti / 19)

nota autlobi 0 gobtéssbrdutvedsiria

andare a

oVogl! i o sottolineare adesso
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
all é6inizio del ffasc/i smo
relazione a questo, si reco da mio padre un gerarca
(una persona che fini poi ministro degli Interni della
Repubblica di Salo) - Guido Buffarini Guidi 3 il quale
vol l e sapere chi erano | OCc.
rifiuto di mio padre di fare la spia, Buffarini rispose
con una sfida a duello (che poi non ebbe luogo), la
quale genero in tutti noi una grande ilarita
accompagnata da ammirazi one
[Bruno Pontecorvo, o Una nota autlobi/ og

or g.



La laurea a Roma

Pontecorvo arri va a Roma nel |
1931 e viene immatricolato al terzo anno del
corso di oMatematica e |
superato brillantemente
ammissione con Fermi e Rasetti. Fermi dopo

| 6 esame, come fa anche ¢
bravi, asserisce pSeuwunent (
teorico non possiede straordinarie capaciia,

I/l suo lavoro non ha sensoé o0 e Bruno decide

BB che sara uno sperimentale !
Il stituto di Fisica dell dUni ve

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 o Ottica geometrica dell 0e

l
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Il lavoro di ricerca in via Panisoperna

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 .
| risultati vengono pubblicati nei Rendiconti
del | & Ac cdaidieceii Ea questo il suo primo
articolo pubblicato a | | &edsoli21 anni.

Fermi nel marzo del 1934 scopre che i neutroni possono indurre la
radioattivita 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

Amal di
tutta | a tabella degli el ement.i

di

, Segr , Rasetti e il chimico

D6Agosti-no «uno studio sist
Entro I"0estate 1934 vengon

ocreati 6 radioisotopi da oltre 40 dei—60—elementi —<chimiei—stud

Pontecorvo é coinvolto in queste ricerche solo a
partire dal settembre 1934. Il suo primo compito
consiste nel predisporre, insieme con Amaldi, una
scala quantitativa di attivabilita della radioattivita
indotta (forte, media ,bassa)

| risultati che ottengono sembrano non essere
riproducibili e sembrano dipendere miracolosamente
dai materiali circostanti.

Contatore Geiger- Muller usato da Fermi

17Iq'lllu1mfmw‘vfhlf£m1"-“;'?ﬂ'l1{

Sorgente Radio- Berillio



| neutroni lenti

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 probl ema. Fer mi h aneutloni® _L_n0_t nebtioniz i 0 N e e

.. . . loci lenti
di sistemare della paraffina tra la sorgente e il e_ v —mr 4
campione doéargento che vol I rr I ar e r
un grande aumento delléattis"*t'r |

. . - . N . orgente Sost i t 5

La paraffln_a, ricca (_jl |drogeno, ha Ia_propr_leta di J (p;’fag{‘nﬁ ;gggg“aa) campione
rallentare i neutroni che diventano piu facilmente Geiger

catturabili da parte dei nuclei atomici.

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

U passando attraverso un composto ricco di idrogeno, cioe sostanzialmente di protoni liberi,
I neutroni collidono con bersagli con massa simile e quindi cedono in media meta della loro
energia ad ogni collisione;

U nell'urto con nuclei pesanti invece i neutroni collidono elasticamente, cioe rimbalzano
senza perdere energia cambiando solo direzione ma non velocita.

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

U La probabilita di assorbimento del neutrone nel nucleo dipende dal tempo che il neutrone
passa entro il raggio di cattura del nucleo, quindi &€ inversamente proporzionale alla
velocita del neutrone.

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



| ragazzi di via Panisperna

Loef fetto

del |l a paraffin

sabato 20 ottobre 1934 e il lunedi seguente

Ri cer ca
da O0E.
Rasett.i

ANNO V- VOL. Il - N. 78 ‘QUINDICINALE 15-31 OTTOBRE 1834 - XUl

LA RICERCA SCIENTIFICA

ED IL PROGRESSO TECNICO NELL' ECONOMIA NAZIONALE

Azione di sostanze sulia » da neutroni

Nel corso di esperienze sulla radioattiviti provocata mell'argento da bombarda-
mento di peutroni si sono notate anomalie nella intensita della attivazione: uno pes-
ore di alcuni centimeiri i paraifina interposto ira la sorpente e largento invece
di diminuire Vattivazine la aumenta. In seguito abbiamo potuto constatare che Ia
presenza di grossi blocchi di parafina circondanti la sorgente e l'oggetto irradiato esalta

I'intensita della attivazione per un fattore che, a seconda delle condizioni geometriche,
varia da alcune decine ad alcune centinaia.

In seguito a questa constatazione abbiamo cercato di riconoscere, in modo per
cra sommario, Je circostanze in cui si presenta questo fenomeno. 1 fatti che sono
emersi fno ad Ora sono i seguenti:

¢) un preparato di radio senza berillio non produce effetto, cid che induce ad
attribuire i fepomeni ai neutroni ¢ non ai TagRi Y ;

b) un effetto approssimativamente della stessa intensita di quello ottenuto colla
parafna si ha coll’acqua. Riteniamo molto probabile che esso dipenda dalla presenza
Gell'idrogeno perché sostanze ossigenate prive di idrogeno (NaA'Oi) mon producono
un aumento di attivitd, almeno nello stesso ordine di grandezza;

¢} il fenomeno osservato pel caso dell'argento non si presenta in tutti gli ele-
menti che si atuvano con i peutroni. Abbiamo finora constatato che per il silicio,
zinco e fosforo non si ha un aurento apprezzabile di intensita, mentre il rame, l'ar-
gento ¢ lo iodio danno luogo ad effenti enormemente maggiori di quelli che si avrel-
bero senza la presenza dell‘mLuz.

Da_questi musi sembra valga la regola che siano sensibili solo quegli ele-
menti che per rdamento dinno Juogo 3 sostanze radicattive isotope con ele-
mento_di partenza. y

Notevole ¢ il caso dell'alluminio, il quale si attiva nell'acqua con un periodo di
poco inieriore a tre minuti che corrisponde a quelio del AI* estratto dal silicio irra-
diato, Questa attivita. prodotta in condizioni normali, € cosi debole che quasi sparisce
di fronte alle altre dello stesso elemento.

Parimenti lo zinco ed il rame. che dinno origine agli stessi prodotti attivi (1)
isotopi del rame, in condizioni normali hanno attivita dello stesso ordine di grandezza
mentre nell'acqua il rame Jascia 3 grande distanza lo zinco. )

Una possibile spiegazione di questi fatti sembra essere la seguente: i meutroni
Etr urti_multipli contro nuclei di idrogeno perdono rapidamente 13 propria energia.

* plausibile che la_sezione di urto meutrone-protone cresca al calare dells energia ¢
oub quindi pensarsi che doyo alcuni vrti | neutroni vengano a muoversi in modo
analogo alle molecole diff i 3 3 i fino ad avere
solo l'energia cinetica competente alla agitazione termica. Si formerebbe cos! intorne
alla sorgente qualcosa di simile ad una soluzione di neutroni nell'acqua o nella parai-
fina, La concentrazione di questa soluzione in ogni punto dipenderebbe dalla intensitd
della sorgente, dalle condizioni geometriche della difiusione e da eventuali process; &
cattura de] neutrone da parte dell'idrogeno o di altri nuclei presemii. K

Non ¢ escluso che un simile punto di vista possa avere importanza nella spieza-
zione degli effetti osservati da Lea (2).

Somo in corso indagini su tutto questo complesso di fenomen
Istitwto Fisico della R. U itd,

Roma. 22 ottobre 1934-XII
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Perché Pontecorvo non é nella foto ?
Ecco la risposta di Misha Bilenky!

Questa |
Sci

ufficiale di Pontecorvo nel gruppo noto

ettera su
enti ficabo

O L &
rappr es e

come O0i ragazzi

quale tutti hanno un soprannome:
Fermi eil Papa, Rasettieil Cardinale
vicario, Segré e Amaldi sono gli  Abati ,
e Pontecorvo & // Cucciolo.

di Vi



| ragazzi di via Panisperna

| | direttore d
Fisica di Roma, Orso Mario
Corbino, si rende conto

del | 6i mportanz
scoperta e consiglia di
brevettare o0/ e
che erano br Av
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
rioguardante il
accrescere il rendimento dei
procedimenti per la produzione
di radioattivita artificiali
mediante il bombardamento
con neutroni 6 .

part./

e | @GS |t .1
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Attestato di Privativa Industriale
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Nel Registro degli aftestati di privativa industriale di questo Ufficio & stata regolarmente inscr

I domanda depositata, coi documenti voluti datia legge, alt ‘U££1ci0 stesso
1934 _.alle ore

el giorno . Ventised del mese di ...ottobre

Fermi Enrico,

@ Analds Edoarde;
D!igostino Oscar, (
Pontecorvo Bruno, ( a Roma
o BEBetEL PFaNGE;
4 Segr2 Emilio
per ottenere una pn‘ml a in 3”?"?“"1 (iiulin C;a%rem’ titolo:

Metodo per acerescere il rendimento dei procedimenti per la produ=
zione di radioattivitd artificiali mediante il bombardamento con

=gk

garantisce che il trovato abbia { caratteri voluti dalla legge

I presente altestato non perché

valida ed efficace, ¢ viene preliminare del merito e della

“%5

ero, adotlando la dizl

privativa sia rilasciato senza esame

di esso

-2 FEP 1035 Ao X111

Roma, 1i

Nei riferimenti al presente affestafo richiamare soitanto il suindicate
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La tecnica del rallentamento dei neutroni avra molte
applicazioni, dalla produzione di radioisotopi ai
reattori nucleari. Il riconoscimento del brevetto da
parte degli Stati Uniti si concludera solo nel 1953,

con una sentenza favorevole al gruppo di Fermi e con
un risarcimento a ciascuno di loro di 27.500 $ di cui

pero Pontecorvo non riusci

ra a beneficiare .

a

itta

12,15
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Il primo novembre 1934
Pontecorvo e nominato
coassistente i
| 61 sti tuto di

Universita degli Studi di Roma.
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Da Roma a Parigi

S Nel 1936 Bruno vince una borsa di studio di 6
e = mesi da trascorrere all dest
Bl e BT di andare a Parigi allo  /nstitut du Radium,  diretto
Ry s e estoasicasobld Lok, / da Frédéric Joliot, premio Nobel insieme alla
e B moglie Iréne figliadi  Pierre e Marie  Curie, per la
M W scoperta della radioattivita artificiale
g s ; Il 15 aprile 1936, Pontecorvo giunge a Parigi e vi

restera 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 del |l dH! t

in Piazza del Pantheon, nel quartiere latino .

: : : Pontecorvo é affascinato dal nuovo ambiente i :

LetteraFg'm?fjiﬁ;"’t‘Z'one i decisamente pili democratico e politicamente pill e s
impegnato rispetto a Roma e a Pisa:

oMi col p? mol/to | a general e promisculit”™, | a presenza di tanta
/ 6universit”, [l [ oro atteggiamento cos? disinvolto. Ma soprat

g e .
tu

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
[M. Mafai - Il'lungo freddo - Rizzoli Editore]

uwumm =
lHu
! A Parigi le elezioni sono vinte dal Front Populaire . | Joliot sono figure di spicco sulla scena

politica parigina tanto che Iréne 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 | oro apprezzamento per il

~' . . _ i Ho comi ncjiato _a vedere
soai gl 2zl e 8en Jellel e |a bFcHuen §0,Erbt19tf?)ﬁ7/s§/78clonwﬁtb'cg7é IrRunoB§16; BoDeVa
antifascista , sono i momenti centrali per la formazione della fare qualcosa per cambiare il mondo... Ho cominciato a
coscienza pol iti cNelmment®iosuti @BOISIN O . O yariare con interesse prima e con entusiasmo poi a
erano cos/ isolati, calunniati, insultati, ebbene io scelsi proprio quel quello che accadeva in URSS, dove il proletariato era al
moment o per ader Ners ladide diAgostaddeld339 o potereedove si andava costr uem’do

Pontecorvo prende | a tessera del Paf/l/f/l/la?alo 9/9U%Bﬁ‘eba%taR}}z‘&/}EB/t®rbj'
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Lettera di Joliot a Fermi:

La ricerca a Parigi

radiattivita.
7t ;

- , {aeste (Ersnn
1 :‘—fl

4‘"’. {,,/.'.‘..'\
nucleo.

media lunga (metastabili).

accetta volentieri Pontecorvo

Pontecorvo & convinto che debbano esistere isomeri nucleari
stabili dal punto di vista della radioattivita 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 i rraggiando nucl el
X di alta energia. Joliot apprezza molto queste ricerche e
battezza il fenomeno come
Pontecorvo informa di questi risultati Fermi
Pontecorvo) pur non essendo assolutamente un tipo da
sperticarsi I n [odi,
ri sultato dell a ricercao.

duraturo, In quanto ero convinto che Fermi (che a Roma soleva
gran campi onedo)
trenni s

chi amar mi o017 /

ma sol tanto come esperto di

Nei primi mesi continua il lavoro di Roma sui

i neutroni lenti ma poi si dedica allo studio del

i B B fenomeno d el | 0 i swaclesser, icomsiderandola un
modo interessante per capire la struttura del

Gli isomeri sono stati eccitati
lo stesso numero atomico Z e lo stesso numero di
massa A che presentano radiattivita

of osfore
0 ¢ H@me dice

ri spose congr

A Pari gi , /sptute@usRadium, OPontecorvo
sotto la guida di Frédéric Joliot e Iréne Curie
; Joliot acquisisce nuove tecniche di indagine e in
oy s oY ey particolare impara ad usare nuovi rivelatori di

’ : particelle (camere di Wilson) con cui studiare la

di nuclei atomici con

gma con vita

(

Frédéric Joliot e Iréne Curie - Joliot

New York,4 fotbraie 1039
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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
portera alla nascita del loro primo
figlio Gil.
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Bruno e Marianne

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

| Pontecorvo nel 1940



La fuga da Parigi fino a New York

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 | 0aiuto di Enrico Fer mi e di F rs®dr&fenmentod an America,

113 giugno 1940, con | 6i nvasione n
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 gia arrivati in treno. Da Tolosa

raggiungono Lisbona e si imbarcano sulla motonave
Quanza. Il 20 agosto sbarcano a New York.

Yials
| CEDIDO. Jew A1
soLe Thiancs
wancnona £ Yl Yo
ols ton fovo i+ :\AL'I«\

HNOTEL TULSA
TULSA,OKLA.
10-§— $0O

- i ,:%W/ . . -
§ e See s Salvacondotti di Marianne e di Bruno
diguscioests . permi e | 8damico Emilic

£ ol ole* i‘/m_&mrﬂ;”’lg . .
e 7 v negli USA, lo aiutano a trovare un lavoro.
F laveo di wolipio e f2«<= |nfine Pontecorvo ottiene una proposta
Avee rebo allyn eeslla Ll A p. P .
ARl e i ggie - dalla Well Surveys Inc. che fa ricerche di
797  sviluppo di nuove tecnologie per individuare
4&«7&2 LZ}MW R ialare .. .. . R
<% * it mdme Qiacimenti di petrolio. La guerra e alle
—— S S - zéﬁ‘:[é/mmé‘i . ~eed- ol »~  porte e la richiesta di petrolio sta gia
motonave Quanza ===== S SE . oS T e wkumeetB ik gymentando. Queste ricerche sono lontane
L e e e dalla ricerca pura ma, come gli scrive
Segre, 0/ dati che si rac
I nteressanti anche per

Lettera di Segre a Pontecorvo



Il carotaggio neutronico

OKAAIROMA -
1< % LA il ; ?

May 23, 1950 B. PONTECORVO 2,508,772
METHOD OF GEOPHYSICAL PROSPECTING

come visto da Misha Bilenky

Original Filed Oot. 31, 1942 4 Sheets-Sheet 1

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 proprieta dei neutroni lenti.

Questa nuova tecnica, in uso ancor oggi, viene
subito brevettata da Bruno, ma non a suo nome
non essendone interessato, ma bensi a nome dalla
ditta per cui lavora. E questa la prima

applicazione industriale dei neutroni lenti, e

presto ce ne saranno altre...

UNITED STATES PATENT OFFICE

INVENTOR
Fruno fontecorvo

¥
-




In Canada: Montreal - Chalk River

Nel 1942 negli USA sta partendo la corsa per la costruzione

della bomba atomica col Progetto Manhattan a Los Alamos,

in New Mexico.

Anche | 6l nghilterra vuole | a su
vicinanza con la Germania, le ricerche sul nucleare vengono

organizzate in Canada, dove vanno a lavorare alcuni dei 'y B i e
vecchi coll eghi francesi di Pont gi_;!g!gm-‘;? ; e

1943 Pontecorvo viene invitato ad unirsi a loro presso il 5 i1 e —
laboratorio di Montreal del National Research Council of : 3
Canada per progettare e costruire il primo reattore nucleare
anglo- canadese.

oNon ricordo chi mi ha contattato per primo, forse Auger,

forse Placek...ll periodo canadese fu molto bello, molto

util e, molto stimolante dal punt
dira Pontecorvo a Miriam Mafai nella sua famosa intervista

[M. Mafai, Il Lungo Freddo].

Il reattore NRX

Per Bruno questa e un ottima occasione per tornare in
un ambiente di ricerca e si trasferisce a Montreal con

la famiglia nella primavera del 1943. A meta del 1944
viene deciso di costruire a Chalk River il grande

reattore nucleare ad acqua pesante NRX ( National
Research eXperimental ). Cosi Bruno negli anni 1944 - 47
e 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 .

Il n quest. anni l a famiglia cr
Tito nel 1944 e Antonio un anno dopo.

Il reattore NRX entra in funzione il 22 luglio 1947 e

per molti anni sara il principale fornitore di isotopi

| Laboratoridi  Chalk River radiattivi per la medicina.




Le prime intuizioni geniali

E nel periodo canadese che Pontecorvo matura alcune
Intuizioni geniali sulla fisica delle particelle elementari

o. .. Fu | 3, /I n Canada, che + nt Nuclear Capture of Mesons and the
Meson Decay

muone che ha avuto, penso, qualche importanza per la B PoxTEcORYO
elaborazione successiva della universalita delle R ot Camea " rov Chalb Roner

June 21, 1947

I nterazioni debadll LlungoFrddds] Ma fr & Phys. Rev. 72, 24@47 (1947)

C ancora in quegl: anni c¢che Bruno si p‘nbN I

particella ipotizzata da Pauli nel 1930, il neutrino. Propone di rivelarli J

usando la reazione n+ 37Cl,, -> 37Ar,s + & rivelando successivamente la ﬂx

radioattivita dei nuclei di Argon-37. ¢ unodi dea genial e <c¢h = Qo

anni verra ripresa e messa in pratica da altri a cui varra il premio Nobel. J

In collaborazione con G.C. Hanna e D.H.W. Kirkwood sviluppa High Multiplication Proportional Counters

.. . . . . . for Energy Measurements

dei rivelatori a gasinregime proporzionale necessario per G. C. Hawwa, D. H. W, Kmxwoon, axp B. PoxTacoavo

Chalk River Loboratory, Natdonal Research Couwncil of Canada,

rivelare la radioattivita dei nuclei di argon prodotti dai neutrini . Chalk River, Ontarso, Canada

Janoary 24, 1949

Esegue una serie di esperimenti insieme a E.P.Hincks con raggi cosmici per studiare le
proprieta della particella oche noi oggi chiamiamo muoneo .

PHYSICAL REVIEW VOLUME 77, NUMBER 1 JANUARY 1, 1950 . .
Search for Gamma-Radiation in the 2.2- The Absorption of Charged Particles from the
Microsecond Meson Decay Process On the Disintegration Products of the 2.2-ySec. Meson 2.2-psec. Meson Decay
E. P. Hincks AND B. PONTECORVO E. P. Hivcks anD B. PoNTECORVO

E. P. Hincks anp B, PoNTECORVO*
National Research Council, Chalk River Loboratory, - s . y . = . L National Research Council of Canada, Chalk River a )
Chalk River, Ontario, Canade National Research Council of Canada, Chalk River Laboratory, Chalk River, Ontario, Canada " - Chatk R-'ﬂal.(omaym. Canoda Laboratary,

December 9, 1947 (Received September 19, 1949) July 26, 1948



Bruno vince il campionato di tennis di Chalk River nel 1948
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Dal Canada in Inghilterra

Il periodo canadese si conclude nella primavera del 1948.

Bruno vuole tornare

in Europa per avvicinarsi ai vecchi amici e ai
numerosi parenti . Rinuncia a numerose proposte di prestigiose
Universita e lascia cadere anche la proposta di Gilberto Bernardini
per una cattedra a Pisa. Accetta invece di trasferirsi
nel nuovo centro per ricerche atomiche costruito ad Harwell,
Oxford e prende casa nel villaggio di Abington, vicino ad Harwell.

(Bmartind)

. Lettera di Bernardini

perla cattedra a Pisa

Accettazione della
cattedra a Liverpool

Forse,

in Inghilterra
vicino ad

e

Una via di Abington nel 1950

Pontecorvo € sempre pi U 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 all dinizio della guerra fredda e
viene considerata come il problema centrale della sicurezza nazionale.
Scoppiano vari <casi di spionaggi o
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
alcunché. In Francia, le pressioni americane sul governo portano alla
rimozionediJoliot -Curi e da direttore del
Atomique, per motivi ideologici. Forse Bruno inizia a temere per la sua
liberta personale e forse gia comincia a pensare di trasferirsi a vivere in
Uni one Sovietica. Tuttavia alldinizio d
all dUniversit™ di Li verpool anche se no

nucl e

CEA, Ce



Vacanze In ltalia

Nel |l 6estate del 1950, Bruno decide di fare
famiglia. Il 25 luglio, dopo aver scritto al | 8dUni dikivegoal che prendera

servizio con un po di ritardo, parte con la famiglia in macchina per un lungo viaggio

che lo portera in Francia, in Svizzera, in Austria e finalmente arrivera 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 all duso dell a bomba a

Il 25 agosto la famiglia Pontecorvo
rientra a Roma. La macchina con la

qgual e sono arrivati dalldlnghilterra
viene consegnata ad un garage della /
capitale, con | 0i mpegno di ritira

qualche tempo. Ma quella macchina
nessuno la ritirera 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, cosi ricorda quei giorni: oSiamo stati [ 3% wuna notte m
anaati a trovare la nonna. Il giorno seguente abbiamo preso un piccolo aereo per Helsinki. La

costa dell a Svezia dall 6alto era bellissi ma. Due
confine con | 6URSS. [ o ero con mia madre e | miei

unodédal tra macchi na. o

Bruno nella famosa intervista rilasciata a
Miriam Mafai racconta:
oViaggi ai da cl/ andest/
bagagliaio. Occupalr il tempo del viaggio
pensando a cosa avrei
Mosca. Mi ero preparato una specie di
piccolo discorso col quale intendevo
spiegare le ragioni della mia scella.

Non cdbéentrava nient
| 6aveva g/~ da ol tre u
lavorare per il progresso e la pace.
Trovavo scandal oso [ 0a
antisovietico che andava prevalendo in
Occidente. Era una cosa molto ingiusta se
S/ pensa ali milioni di russi morti anche per
noli nell a seconda guer.
IM. Mafai 8 Il lungo freddo]

= LA STAMPA (==

W sl i dlir Tylte e accuse dell vn. Viala i
_' stalo colm iticale b dete dell conmnalen:

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



La materia ordinaria

~
@
K
Nucleo Protone
Dimensioni:
rispetto ad un atomo in metri
(Ingrandita. smillesmitliard: - fidi volte )

-10

1 10

1 . -14
10
10,000 #

1 a)
100,000 (
1 :

% -18
100,000,000 De i

Alduestascald il



.... pOI Cl sono | neutrini !

(il problema del decadimento b )

V 1911 - 1914: si studia la radioattivita: un nucleo
si trasforma in un altro emettendo un elettrone '%Cs /@
1 1 = ."‘ AT .'l | Y.’ - 4
(radiazione b): ZA' — 741 N +e¢ @ !/Ba
~ - . Seg@” @p
ma c@ un problema: non si conserval energia, la beta-particie Q{,‘,_,/a-e-
{electron) n

guantita di moto e il momento angolare !! ??

V 1930: W.Pauli ipotizza che un  altra particella neutra, senza massa e

1 icihi 1 1 . ." i r ." ] ‘f, —
invisibile venga emessa insieme all  elettrone: 7V = 7.0 N 4+e 4+ X

V 1933: E.Fermi formula teoria del decadimento b e chiama la nuova
particella neutrino. Il fenomeno elementare ¢ il decadimento del

neutrone. La forzaresponsabile del decadimento e dovuta ad una nuova
forma di interazione : la forza debole.

flusso di neutrini sulla terra dal sole:
6.5 x10/(cm 2 s)




Oltre la materia

ordinaria...

scoperta con | Raggi Cosmicl

ﬂ s
VictorHess nel 191&copre con o
esperimenti ad altmuota i raggi cosmici

" gt -
1932 Anderson
scopre il positrone

I 'raggi gosmici primari producono
sq:iami di particelle nellcatmosfera

-

" o WY B
SINEE 2o o

Sulla superficie della Terra :~ 1/sec/dm?

P Raggicosmiciprimari:

p80%.,a9 %, n8 %
e 2 %, nuclepesantil %
00.1%n0.1%

sullasuperficiedella Terra:

| /\\\\ %v Raggicosmicisecondari
/ /\ ne6s8% mo x: T LIX




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)

K- mn

Foto di camera a
nebbia esposta
araggl cosmici

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

E. Lawrence costruisce |l

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 €
8‘IEH:III | T | Ilglﬂjl | T | Ilgllﬂl | I I I | Ilgllzi:II U 1952’ Scoperta de”a %
| 3 ! 4! (Fermi et al.)
o p . o
920 1930 1040 oo U 1955, scoperta dell@ntiprotone
(Segre et al.) 1955,

I I I B I I I B | I I [ | |
! | | &L ’
t1 1 1 L U 1964, scoperta dello Y-

1950 e ul'-},f.ﬂ U éééééé

| Traglianni 50eglianni 60 con
|@vvento degli acceleratori e della

T camera a bolle (un nuovo rivelatore

o molto migliore della camera a nebbia)

¢ m vengono scoperte moltissime nuove

f

1) particelle, forse troppe.. c @ ora
K* 52 molto da fare per i teorici !

R —— - Nel 1964 per mett_ere oro!ine

'\ emember the names of  NEllo zoo delle particelle fino ad
these particles, | would allora scoperte , Gell - Mann

have been a botanist! o  Intuisce l@sistenza di una

disse E.Fermi al suo struttura di simmetria (SU(3)),
studente L. Lederman Ipotizzando I@sistenza di tre
(anch@gli premio Nobel) ~ particelle che chiamo quark.




Ldpotesi del quark

(oThe 8 - fold way 0)

Mesoni (g,q,°)

S=+1

qguark | carica stranezz
up +2/3 e 0

down | -1/3 e 0

strange| -1/3 e -1

C@® molta riluttanza nell@ccettare

Barioni (q,9,0,)

|Gpotesi 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.


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

LO Z0OO

Mesoni (q,q,")

delle particelle

Barioni (q,0,0s,)

Anti-

proton

Leptoni

2nd 3rd

<0.17 MeV

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



Riassumendo:
| costituenti fondamentali della materia sono i fermioni

Leptoni

s @) € - neutrino < ) elettrone
Le generazioni s s . '
di materia \ 7 .' L - neutrino u J muone

U Tutta la materia visibile € composta dalle particelle di prima generazione

U Tutte le particelle di seconda e terza generazione sono instabili e decadono
rapidamente in particelle di prima generazione

U Inoltre si identificano tre classi di decadimenti corrispondenti a tempi

diversi con cui essi avvengono e che dipendono dall  dntensita dell dnterazione
responsabile del decadimento:

V Interazione forte : le particelle decadono in tempi di circa 10 -29 secondi o inferiori
O Esempio: D™A pp*

V Interazione elettromagnetica : le particelle decadono in tempi intorno ai 10 -1>secondi
O Esempio: il pione neutro p°’A g ¢

V Interazione debole : le particelle decadono in tempidi 1010 secondi e superiori
O Esempio: i pioni carichi pA m Ri kaoni KA pen



Il Modello Standard

Fermioni Bosoni

N July 2013 CMS
'g up  charm top . S =
@ . ~ o o - : W © 7 TeV CMS measurement 3
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Scoperta dei costituenti fondamentali del
Modello Standard
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Chi e Bruno Pontecorvo come uomo e come scienziato quando, nel
settembre del 1950 a | | @&e37 "anni decide di abbandonare tutto
per andare a vivere in Russia?

Quali sono i motivi per cui prende questa drastica decisione?
decisione che cambiera irrevocabilmente non solo tutta la sua vita
ma anche quella della moglie e dei figl .



Fisico sperimentale esperto dei piu avanzati rivelatori di particelle

Ha appena pubblicato un articolo di rivista (0 Recent anods wire / [ﬁ
development in proportional counter technique, Helv.Phys.Acta, 1950, R
vol 23,p.97) sui rivelatori a gas proporzionali con alta .
amplificazione che permettono di misurare al passaggio di "o
una particella carica non solo la posizione ma anche | 6 en el \

ionising pariicle , cathode

depositata nel gas.

Il rivelatore a gas che descrive in questo articolo none

molto diverso dai moderni rivelatori a gas che si usano oggi.

u fili di tungsteno di 50 - 100 mm di diametro

U tubi catodici con diametri da 0.2 fino a5cmdi diametro
U riempiti con Argon (o Xenon) + 20% CH4 per limitare la

scarica
U alimentati con tensioni di2-3 KVé.

Insomma utilizza tubi agas molto simili ai cosidetti 60 straw tubeso di
4 mmcon i quali ATLAS ha costruito il grande rivelatore TRTa LHC!

Tubi proporzionali a gas usati da Pontecorvo oSt r aw t ub e proporaiongiausati da ATLAS



Fisico teorico con una visione profetica delle interazioni deboli

Dopo il famoso esperimento di Conversi, Pancini e Piccioni e

| i nt er p rda&dna daiFermidellerand Weisskopf che il
mesotrone misurato nei raggi cosmici non erala particella che
interagisce forte prevista dalla teoria di Yukawa, Pontecorvo
immediatamente pubblica | 6 ar ta Mwd/loear captur e
t he mes on (Phe ea,ydaz,72, p.246)

In questo articolo Pontecorvo osserva che le probabilita di cattura
nucleare diun elettrone e diun muone sono praticamente identiche
(se si tiene conto del pur grande fattore dovuto agli effetti
cinematici che la diversita della massa delle due particelle
comporta). Pontecorvo conclude poi | 6 a r tdicendol o

o0 t h eexigts fundamental analogy between  b- processes and ‘
processes of emission and  absorbtion of char ged mes o A
( @siste una fondamentale analogia tra i processi del decadimento e F
b ed i processi di emissione ed assorbimento dei mesoni carichi 0 , /“’ " /
cioé i muony). 4

i)

Pontecorvo per primo concepisce | uni ver s a

muone- elettrone (mée)nel | 6i ntdebolazi on i

(idea che e labase fondante di tutta la teoria delle interazioni deboli)

~ s

0él became fascinated by the : , eoll @ ==
now the muond scrivera poi ricordando quei giorni in un articolo di = A = o ~
tipo storico orhe infancy and youth of neutrino physics O (Journal

de Physique,1982,12,vol.43,p.C8 -221) é esubito vuol saperne di piu:

U il muone decade in un elettrone ed un solo neutrino o due neutrini ?

i decade anche inun elettrone ed un fotone ? : w13
U nel decadimento ci sono altre particelle oltre al | el edit r one _ _ ~ _
neutrini ? Un bravo tennista che gioca conl duni v efns al

sotto la Torre  di Pisa: lo vede cosi 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.

PHVEICAL REVIEW VOLUME 77, MUMBER 1 JaNUARY 1, 1948

Con una serie di esperimenti
realizzati in collaborazione con
E.P.Hincks ottiene le risposte

alle sue domande:

U  Nel decadimento del muone la
particella carica e un elettrone

U [/ decadimento e cinematicamente

On the Disintegration Products of the 2.2-ySec. Meson

E. F. Hincke amun B, Pastecoavo®
Naftmal Researcd Cossedl of Canada, Chald River Laboratorsy, Clall Riser, Oeteris, Cesnda

{Received September 1%, 1945

consistente con un decadimento
in un elettrone e due neutrini

U Nonci sono fotoni di alta energia nel
decadimento del muone cioé non si

osserva nessun decadimento m- e+g

Ancor oggi, 65 anni piu tardi ,
| 6 e s per MEGesta tcercando |l
decadimento m- e+g

BRm- e+g)<5.7x183 (90%C.L)

0 5 1015
[
[

FULTI-FEN
COMCIDERCE - CHART

Fig 8. Experimenial arrangement for the detection of bremsstrahlung, with simplified
hiock diagram of the cireaits, The lengths of the counters and source are ~40 cm
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Persona che crede fermamente nel Comunismo

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

o0 L eve opinioni politiche sono di sinistra . - e
In origine esse erano dovute soprattutto al mio odio per % L T
Il fascismo e, 10 penso ora, al senso di giustizia inculcatomi F e 4 p
da mio padre....., opinioni dominate da una categoria non o \. ,C“ o
logica che io chiamo adesso areligione 0 ,una specie di i i =%
Ocr efshatico6. . . . . O }M ‘m | =
Scrive queste frasi in una nota autobiografica del 1988 S = Ja?/ ﬁ}f‘
p er HEnaclopedia della Scienza e della Tecnicadé Aifnoldo - !
Mondadori Editore ). —
Quando scrive guesta nota, nonostante tutto quello che era ks — 9 !
successo in Russia, € ancora convinto checon | a oPer = =
di Mikhail Gorbachev | 6 U n iSavietiea diventera una vera ' A
democratica societa socialista 0 f 0 n dsa teggi avanzate e VR TR

surdiritti del | @uo mo _ h _
Bruno e il comunismo come visto da

Misha Bilenky

Indipendentemente dalle idee politiche di ciascuno, merita certamente molto rispetto
guesto uomo che ha fortemente creduto che una tale ipotetica societa none undut o
ed ha dedicato tutta la sua vita cercando di contribuire a realizzarla a discapito del
proprio interesse personale.



Una nuova vita e nuovi esperimenti a Dubna

Sicuramente Bruno Pontecorvo deve essere stato entusiasta di arrivare allo 01 nst iit
of Nucl ear d Dubhalad nhsdddinNoembre 1950, dove poteva lavorare al
sincrociclotrone del | 61 she at U 6 eemoilcpal potente del mondo e per di piu

vivere in una societa che proclamava di voler realizzare il vero comunismo

s

=

La sua fama di geniale discepolo di Fermi lo

precede e suscita grande entusiamo tra i fisici del
Laboratorio . E 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.

C A J -'I.l. : '1. ] i ¥ I -L+ il ‘
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Edificio del sincrociclotrone

| Kind of necelernted partioles and
their energy
280 MaV S0 MeV 430 MeV
deuterons a's | protons
Interpal targed cureant {(ud) . . . . L . . . 1 0,025 0,% —0,3
Extructol proton flux at o distance of 10 m 1.1
from the mognetie owanel (om=¥ sea™t) , ., — . [ N
. ’ &40 My
Weutron fux at the maximum of the anguler )
distribution 2 m from  the internal  target
femeec~ . . L L L L. e . 5107 T 100 S 10
Neutren energy ab the muximom of the energy
digtribotion (MeV) , . . . . . . . . . .. 120 196 180
Halfwideh of the angulor nevtron disteibution 1 1
L 0,17 0,35 l 0,65
Process responaible for nentron production | Hicipping a-particle charge
| digintegration| ox r~'|:::.|'.g_n

Il sincrociclotrone Parametri dei fasci disponibili nel 1950



1st Novembre 1950

Pontecorvo inizia il suo lavoro di

ricerca con il sincrociclotrone del

Ol nstitute of Nudil ea
Dubna. La segretezza e rigorosa :

non si puo prendere appunti e

scrivere formule se non su un

quaderno ufficiale che viene
riconsegnato a fine giornata e
controllato periodicamente dalle
autorita .

Questa é la foto del primo quaderno
di appunti dove Pontecorvo riporta
giornalmente la sua attivita

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.




Quadernodi appunti di lavorodal 01/11/1950 al 24/03/1952

Questo documento inedito e particolarmente
interessante perché ci sono stati spesso dubbi su
quale sia stata la vera attivita 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 ltalia. Di  lui, della moglie e dei
suoi tre figli non si sa piu niente fino al4 marzo
del 1955 quando nella sede d el | 6 Ac cDeleé e mi
Scienze di Mosca tiene una conferenza stampa
annunciando a giornalisti esteri | motivi che

| & a v eporéato oa prendere la decisione di
andare a vivere ne | | 0 Wovietica e

Il giorno dopo la stampa internazionale da grande
risalto alla notizia . Si parla con grande enfasi
dello scienziato italiano che ha trafugato in
Russia | segreti della bomba atomica americana e
che sta collaborando alla realizzazione russa della
bombaal | 6i drogeno

Niente di piu falso, come lui piu volte ripetera
anche in molte altre successive occasioni.

In questo documento credo ci sia la conferma piu
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 .




Page 1 del quaderno

1 Novembre (1950)
- Neutron production by cyclotron particles -
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Qn the experiment with the water tank, one can get an idea of the neutron enerqy by measuring
the space distribution of neutrons (for example measure r 2fay) - O

(I neutroni sono prodotti a partire da unfascio di particelle a accelerate a 560 MeV e fatte collidere
su unatarghetta interna . Pertanto la loro distribuzione in energia non € conosciuta).
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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 piu idonei per realizzarli

- Fission from highly excited states o]
éeééThe di fficulty iIn
oel ect r i c &hsd stateditove . ~1/min. Itis
possible to reduce it by  gas amplification

ade

H* problem & s it possible to detect
the W particles inside the chamber  ? One could use the
magnetic field of the cyclotron to curve the electrons.
3" November

According to Anatoly  Alexandrovich , the experiment with
H /s possi bl e oinside the
counters in coincidence.

tank

Multiple meson production

The threshold for multiple (double) production , for
example:
n+p - p+n+p*+ porntp - D+p*+ p
p+p - ntn+p*+ p
p+p - ptp+p*+ p
ptp - p+n+p*+ P
etc.

/s ~ 600 MeV in H. Butin heavy material the threshold is
of the order of 300 MeV. An experiment can be done as
foll ows: éeé.
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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 piu idonei per realizzarli

- Proton beam, internal scattering o
I/t is easy to see that the nuclear scattering is very
important. So the intensity in point 5 s mainly due to
nuclear scattered protons (_and not coulomb). This effect
/s 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
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Cerenkov detector
It may well be that t he owater Cerenkov
about30cmliong, s t he operfecto ne

detector. Infact g ray of small energy are biased off,
and recoil proton etc are not detected
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Organic solution -
A organic solution detects, for a given energy loss, more
electrons than for — a ,so this may also be used

A estimate of m.f.p of PP in nuclear

matter

The mean free path of charged mesons in nuclei can be
investigated in  photoplates . To investigate  the mean free
path of P, the only way is to use as a absorber the
nuclear matter itself, as itis necessary to have a
substance of such density that the mip for interaction is
«/ gecay - This means that one must use as our absorber
the same nucleus which produces mesons. Using g, Study
theratio S+, - p/ syoas a function of Z.




A pagina 9 Pontecorvo scrive solo un breve commento 0
Nella restante parte della pagina c 6 scritto
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, iIn senso capovolto,

On the multiple

il undraft di un articolo .

produc:

- On the multiple production of mesons 5]

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.
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Apparentemente dopo le prime 9 pagine Pontecorvo smette di scrivere su questo quaderno e
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Pontecorvo riprende a scrivere sul quaderno il 14 settembre 1951 iniziando dal | 0 u |l
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dopo aver capovolto il quaderno. Ha ora finalmente deciso
' production of

me S

14 September

Experiment on production of mesons
by neutrons:
1)p°
It [s necessary
1)t he oradRatoro
2)the ocomMvyertero
)t he 0 ab shobetheenthé
2 last counters
4) the absorber of g radiation T

R- The radiator

mu s.L.

E continua a scrivere quello

che oggi chiameremmo il
oTechnical Prop
del | 6esperi ment



A settembre 1951, meno di un anno dopo il suo arrivo a Dubna, Bruno Maximovich Pontecorvo € 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..:
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