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BRUNO TOUSCHEK E LA GENESI DI
UN’IDEA: ADA, IL PRIMO COLLIDER
MATERIA — ANTIMATERIA

Durante la seconda Conferenza per gl acceleravon di particelle,
renata al Cern nel 1939, fu presentato il progerto di una macchina da
500 MeV a due anelli tangenti per elettroni da costruire o Stanford in
vista i un esperimento di scattering eletteone-elettrone come test dei
limiti dell'elettrosdinamica’ A quell’epoca il vantaggio delle collisioni nel
centro di massa per ottenere grandi momenti trasferiti era ben chiaro,
anche se una realizzazione pratica non sembrava ancora a portata di
mano, Yerso la fine del 1959, Wolfpang Panofsky tenane a Roma un
seminario presentando Je attivith in corso a Stanford, in particolare il
progetto per due anelli ngenti elettrone-elertrone. Sembrava projrio
che ln proposta di ONeill potesse combinare intensith dei fasai e collisioni
nel centro di massa, usande un nommale sincrotrone per iniettane be particelle e
farle collidere nella serione retta comune ai due anelli, «Dopo il
seminario Touschek intervenne pii volies, deorda Raul Gawo.? «Molea
discussione fu di tpo macchinistico e non ricordo @ dettagli ). La
questione del solo anello invece di due anelli fu quasi cemamente dibattuta.
Ricordo che Bruno insisteva sul CPT quale invaranza che avrebbe
garantita la stessa orbita per elettroni ¢ per positroni denero Tanellos,
afferma Gatte, Nicola Cabibbo ricorda che sguasi come commento
Bruno disse [...] perché non fare eletirone-positrone, € pii convenients 5l
possono annichilare |...] e poi disse & anche pi pratico, si utilizea bo stesso

LN, BARBER ET Al., Stanferd Uwiverry Beporr HEPL 170 {June 1959), 4.
O'MEILL, “Experimental Methods for Colliding Beams™, in L. Kowarski {ed.].
Itermational Confereare am High Fwegy Accelinators and Tesrusemtation, Procecdings
(CERN, Geneva 1959, 23-18; G.K. CFNENL, “Storage Rings for Electrons and
Protons', i, 12513,

1 R GATTO, comunicazione persomale (2 dicembre 2003).
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anellow.? Tale possibilitd fu quind] menzionat nel corso del seminario, ma
Panofsky commentds wdbe fak adlifype arreble preseniato difiolt feenihe addigiomali ¢
el prer i mposente ena stafo meamdsio[corsivo mio )4

| fotoni “space-like™ con grandi quantith Ji moto ¢ piccole enerpie
dominano nello scavtering di tipe elettromagnetico elettrone-elettrone,
che non era interessante dal punto di vista di Touschek. Mel corso
dell'annichitazione elenrone-positrone si producono invece fotoni *time-
like”, il cui quadrimpulse 2E € molio fuorl del mass-shell, Questa
concentrazione di energa (2E) a sua vola & in grado di produrre nuove
particelle, I sistema elettrone-positrone & dotato degli stessi numen quantici
di un bosone neuteo, tle da poter diventare una sorgente elenromagnetica
i particelle ad alte energie, particolarmente per studiare sia le interazioni
fort che quelle elerrrodinamiche. Nella visione di Touschek la fisica e la
macchina si fondevano in ununica entitiz i positroni hanno la stessa massa
e carica opposta rispetto ai loro partner elettroni, eosl che in uno stesso
campo magnetieo due fasei di particelle avrebbera potuto circolare con gli
stessi ritmi nella stessa orbita, Un passo concetruale gasantito adal teorema
CFTw, affermava Touschek, la cui profonds conoscensa delle macchine e
della fisica teorica gli consentiva di spassare dall'una all*alira con la stessa
I tesatican,

La miglior dimostrazione delle idee di Touschek rgeardo cid che =i
doveva esplosare ¢ rappresentata dai lavor stimolan da quelle discussioni ¢
comparsi all'inizio del 1960, 1l primo, scrito da L. Beown ¢ F, Calogero
(ricevuto il 5 febbraio), calcolava I'efferto del fattore di forma del pione
sul propagatore del fotone.® Il secondo, pubblicato nello stesso numero
el Physical Review Letters, fu scrimo da Nicola Cabibbo e Raul Gartos
«Recentd sviluppi tecnici che mostrano la factibilith di esperimend a
fasci collidenti rendono interessante la possibilitd di una misura direta
dei vertici fotone-pione aneaverso processi del tipo e + e = # pionis.”
Il lavora fu mandato con spoca speranea che sapebbe stato accettaton,

VML CABo, intervista in B, Agapito e L. Bonolis, Brams Towrcbek ¢ farte dells
i, Medizscienza ¢ Labosaiod Madonali Ji Frascan dell'TNEFR, 2004,

* R GATTO, “Memories of Brono Touschek™, i M, Greco ¢ G, Pancher (3
cura ki, B Tomsded Memorad Lectwrer, Frasas Plydics S Vol XXX (INEFN.
Labomeon, Frascar 2004), 69-73; 71,

N CABIBBO, inrervista in Bruno Touschek e Varce della fisica, ar,

5 L. M. BROWN, F. CALOGERO, “Effects of pion-pion interaction in
cleciFomdgretic |'.||:|r.|-l:|-_'|59-&5-:"r PE_'J'L Rew et o (19600, 315-317,

TRLCanmao, BOGATTO, YPinn foem fcoss fiom presilale J:q'.ﬂl.-wh::m' clectron-
posEtran expenments”, Phyn Koy Le 4 (19605 513314,
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ha ricordaro Careo, *

Mella seconda meta del 1959 Pelerrosincrotrone di Frascar aveva
rygriunto un pieno regime di sperimentadone. Nel frattempo erano state
presentate diverse proposee ¢ bozze i progetti per accelermton convenzionali
a clestroni o o protoni; inoltre, a quell'epoca stava cominciando o funzionare
il protosincrotrone del Cern. Dorante wina sivnione dedicata alla creazone
di un gruppo teorico presao | Laborator di Frascad, tenura il 17 febbraio
1960, Touschek propose quasi a sorpresa quella che al momento apparve
un'idea temerana: rasformare il sincrotrong nuowvo di zecca inown anello in
cui far circolare elettroni e positroni,” Touschek espresse con chiarezza
quale dovesse essere ola mem futueas dei laboratos: Pesplomaione di una
fisica nuova, quella delle annichilazioni elettrome-positrone, " da i definia
wuna esperienea che sarebbe veramente di punta, ¢ che sarebbe capace di
attirare i teoricl o Frascats,”! Giorgio Ghigo, presente alla funione, sugprer
invece di costruire un prototipo da 250 MeV, per realizzare espericnza
proposta da Touschek,

Il giomo dopo, 18 febbraio, Touwschek inawguea wn quaderno di
appunt, dopo aver discusso con Ghigo.? Nella prima pagina compare la
formula per la luminosita dell'anello, il fattore di proporsionalith m le
intensita dei fasc e il numero di evend silevanti prodots per unita di
rempis. MNell'secitcione del momento serive o invece di L, il simbolo con
cui nelle padne seguenti, ¢ in un dattiloscrino di poco swecessivo, !
denoterd ka luminosith." Touschek mostea che 1 parametr sono plausibili

A K. CrATTO, comumdcazions personiake {24 aovermbre 20003).

5 veda F. Asisian, "The early times of electron colliders™, in M, De
Maria et al. (eds), The Restractwring of pyaicad refencer in Fwrepe o the Uwired
Stater, FHE5-1960, World Scennfic, Singapore 198Y, 449-476; si veda anche il
verbale oniginale dells rivnione (copia personale «f Amman ¢ copia proveniente
dalle carre di Giorgio Ghige nell’archivio personale di Carlo Bernarding).

woR TouscHER, A Bref Outline of the Sln:u'_l.' nf AdA", daniloscritn
(Archivio Touschek, Dipartiments dr Fisica  dell’'Universiri Jdi Roma “La
Sapienzn”, fasc. 11925 pp. 546

150 veda il werbale della riunione del 17 mareo.

12 1, TOUSCHEE, “Chiaderno SEY (A, T., fasc, 11.58).

P, TOUSCHEE, “On the Swrage Ring”, manoscritte incomplera (A,
T., fasc. 1192, Il manoscritte contiene un riferimento al primo lavors di
Garto ¢ Cabibbo datato 15 maree, ma inviato a Physical Review Letters il 17
febbraio,

I Apparenlemente QUEsto termune sembra sio siio inrodoao dsllo sresas
Touschek, Nel “Chiaderno 3R™ fche va dal 18 ad almeno il 25 febbraio)
Touschek usa dovungue la lerer (3, mentre nel daetiloseritto “On the Storage
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per ottenere sulta,

Mella seconda pagina Touschek annota oChiedere o Gatto e Cabibbos
per invitarli a caleolare le probabilita dei processi di annichilazione e poco
tempao dopo, nel dattiloserinto “On the storage ring” affermeri: «Prefertie
eonLiiderario we egperimenio, pinifosty che ara macching, . come efperiments propomg di
shudiare fe peagponi ete = Iy, ph, B (227 [eorsivo miol."® La migliore
dimostrazione dells profonda differenza culturale tra la sua filosofia e quella
dei “'eostruttod di macchine™ dell’epoca.

Melle pagine successive Touschek affronta una serie di problemi
riguardanti ba vira dei fasel, il numero di particelle accumulabili in una vita
media, liniexione, gli effer di radiazione ¢ la stabilith di fase. Esegue
ovungue accurat calcoli numerici.

I 7 marzo, a Fraseati, ha luogo o storico seminario in eni Touschek
lustea e potenzialita dei processi di annichilazione elettrone-positrone, 11
progeto sard varato nel giro di pochi gomi con il nome AdA (Anello di
Accumulazione). Al disegno e alla costruzione della macchina si dedicheranno
Carlo Bernardini, Gianfranco Corazza (figura chiave per le soluzioni di
difficili problemi del vuow), Giorgio Ghigo, nonché 1 servizi tecniei dei
Laboraton Mazionali di Frascati e, natralmente, Io stesso Touschek, 1

Nel 1% le potenzalica di un universo fisico del futto nuovo sarebbero
state di li a poco studiate in demaglio in un articolo che divenane noto come
la “Bibbia™ nei cireoli di Frascati.!” «Nel fare questo lavoro — ha ricordato

Ring" figura la lerera L. 0 termine “lominosin® viene espliciamente usato a
pagina T del "Quoaderns di AdA™ (A, T, fasc, 10,89 Ia cui prima pagina ¢ dotata
3 aprile 1960,

'* B. TOUSCHEK, *On the Storage Ring”, civ., p. 1.

% (. BERNARDING, “AdA: the first clectron-posiron collder”, Plyoio ie Peegpectir
f (200), 156-183,

" N. CamBBo, R, GATIO, “Electron-positren colliding beam experiments”,
Pl Remc 124 (1961), 15771595, 5 veda anche N, CABBRBO, B Garmo, “Theoretical



BRUBMC TOUSCHEK LA GEMNES]IN LUNTIHA el |
Cabibbo - abbizmeo avuto l'espedenza stimolante di espanderci nel vuoro:
per aleuni anni gli unici lavord teornici sulla fisica et e furono guelli
prodori a Roma o a Frascatie'* Era la dimostrazione pit eclatanee delln
assoluta novith dell'tmpresa avviata da Touschek, che nel febbraio di quel
1961 si era materializzata nei primi elettroni accumulat nell'anello AdA.

discussion of possible expeniments with elecrron-positron colliding beams”, N
Ciments 20 (1961), 185-193,

ML CABIBBO, “ete - physies...", eir, 225,
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