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Assieme all'impossibilita di trattare anche la dgrayil seconddallimento del MS e
il problema della non esistenza di antimaterial Easta di un problema grosso, non di un
dettaglio. Ma discutiamo prima della massa dei m&utanche perché i due argomenti
sono collegati.

Siccome, prima o poi, dovremo riprendere a pangsiéinterazione debole, poiché
tutti i misteri ancora irrisolti sembrano passaeg quest'ultima, tanto vale cominciare a
introdurre 'anomalia che costringe pure i fisicl potti a tutto a esclamare: “Perché?”.
Introduco il problema affermando che [linteraziodebole non influenzautte le
particelle, ma soltanto laeta di loro. Che cosa vuol dire, specie considerariaofmora
abbiamo sempre affermato duite le particelle elementari possiedotavica debole?

Il punto € il seguente: I'interazione debole “guErdb spin delle particelle, e “non
vede” quelle che hannepin destrorso. Di conseguenza, poiché in media meta delle
particelle hanno spin destrorso, e l'altra metassiorso, ecco che solo meta delle
particelle € soggetta all'interazione debole. Ora:

cosa vuol dire spin destrorso o sinistrorso? :
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direzione di moto e lo spin; ci riusciremi

invece, con la mano sinistra. In tal caso, si dice

che lo spin della particellasiistrorso.

In sostanza, dunque, che lo spin sia sinistrorsdestrorso €, per una particella
normale, un puro caso. Per esempio: se la padideltrorsa subisce una collisione che le
fa invertire la velocita senza modificare il sudngpda destrorsa diventa sinistrorsa o
viceversa.

Ebbene: come gia vi avevo anticipato, l'interazioledole neppure si accorge della
presenza di particelle con spin destrorso, ma agiet su quelle con spin sinistrorso. E
una delle tante bizzarrie della natura, e accettianPer completezza aggiungiamo che,
guando di parla dantiparticelle, I'interazione debole si accorge solo di quella spin
destrorso, per tutta una serie di leggi di consaovee.

Qui si pone il problema dei neutrini. Per capiresaeuccede immaginiamo il caso piu
semplice fra tutti: quello che avviene durante acadimento di un neutrone. Un quark
down decade in un quatlp, unelettrone e un antineutrino (per conservare ilngila tra
particelle e antiparticelle). Ci si chiede: comeasi® spin dell'antineutrino? Per forza di
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cose dev'essere destrorso, altrimenti non potr&ssere passato attraverso l'interazione
debole. Detto in altro modo, tutti gli antineutrimievono per forza essere nati con spin
destrorso. E qui non occorre entrare in ulteriettali per capire che, all'inverso, tutti i
neutrini prodotti dall'interazione debole nascown spin sinistrorso.

Ma, e questo € il punto fondamentale, come si gmmeratitutti i neutrini esistenti?
Sempre attraverso processi che passano attravertsoalzione debole. Di conseguenza,
tutti i neutrini esistenti sono sinistrorsi; neliverso non esistono neutrini destrorsi. Solo
gli antineutrini possono essere destrorsi, e éazno esserlo.

Si puo obiettare: non €& possibile che un neutrinbissa una collisione tale da
invertire il proprio moto, e passare destrorsoidstsorso che era? No, non e possibile, e
per due motivi. Il primo e che, se un neutrino sabiun’interazione (sempre e comunque
debole), di solito e assorbito e trasformato inlcpsaltro. 1l secondo motivo € che |l
neutrino, comunque, va soggetto solo a interazobei®ole. Di conseguenza, anche nel
caso improbabilissimo che esso riuscisse a suhbiisterazione con un bosor® tale da
riuscire a invertire la sua velocita, verrebbe mit@ anche il suo spin e, di conseguenza,
sempre sinistrorso rimarrebbe.

In pratica, tutto I'universo € attraversato da nautsinistrorsi che, muovendosi a
velocita prossima a quella della luce, a maggigiorge non riusciranno mai a diventare
destrorsi.

E qui sorge il problema ndllS. Quando si fanno le somme che poi conducono alla
rinormalizzazione, bisogna premettere esplicitamente che si preama@ensiderazione una
miscela di particelle sinistrorse e destrorse maegisura. Per i neutrini, pero, questo non
e vero: sono solo sinistrorsi. Di conseguenza,lqger non € possibile eseguire il trucco
della rinormalizzazione e assegnare la massa spet@#tmente misurata: ci si ferma ancor
prima di poter passare alle famigerate somme,recéurisposta possibile d&IS € che la
massa dei neutrini deve per forza essere zero,esbeviaggiano sempre e solo alla
velocita della luce, e quindi non possono camhoaientamento di spin.

Non voglio dire che non esistano teorie che, atirsy complicazioni tortuose del
MS, consentano di assegnare massa ai neutrini; peogo a insistere su due fatti.

Il primo e che, per i neutrini, non si puo fare @per le altre particelle, e assegnare
una massa come ulteriore parametro libero delkdate la teoria stessa che non permette
guesto passaggio.

Il secondo riguarda possibili conferme sperimerdalie nuove teorie interne BIS
per fornire massa ai neutrini. Queste teorie faanohe altre previsioni e, finora, non
sembra che tali previsioni siano confermate; paittosembrano contraddette.

In sostanza, all'interno dé!lS non sembra esserci posto per la massa dei neutrini
per quanto piccola sia. Sembra, percio, ovvio cheuesto filo pendente che non si
riannoda da nessuna parte vadano cercate evempaature verso la nuova fisica. Sempre
passando per l'interazione debole.



