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Un nuovo campo 
di ricerca applicata 

La teoria della 
informazione 

L'accurata esposizione di J. R. 
Pierce - I rapporti con la fisica 
e con il linguaggio e le arti 

Tra i recenti sviluppi 
della ricerca applicata uno 
dei plCi Important! e quel 
complesso di teorie e tec-
niche che viene oggi Indi
cate col termine ui ciber-
nettca. Uno dei pilastri fon-
damentali della cibernetica 
6 la teoria dell'informa-
zlone. 

Per avere un'idea del-
l'oggetto di questa disci-
plina 6 opportuno accenna-
re brevemente ai principa-
li aspetti storici connessi 
alia sua origine e al suo 
Bviluppo. Come accade sem-
pre nella storia della scien-
za, la nascita di una nuo-
va teoria non avviene mal 
sotto forma dl trovatu tm-
provvisa e < miracolosa > di 
uno scienzlato geniale. SI 
pud affermare che lo svl-
luppo della teoria delPin-
formazione trova la sua 
origin* nei lavori di S. F. 
B. Morse, W. Thomson, 
(Lord Kelvin), O. Heavi-
side, M. Pupin, G. A. 
Campbell, H. Niquist e R. 
V. Hartley. 

// « bit» 
Nel corso della seconda 

guerra mondiale uno dei 
principal! aspetti relativi 
alia teoria del radar era il 
seguente. Si supponga di 
avere una corrente vnria-
bile proveniente dalla se-
zione ricevente di un ra
dar; tale corrente e «em-
pre la somma dl due grup-
pi d! correntl: uno e quello 
che contiene i dati di in-
formazione sulla posizione 
dell'obiettivo; l'altro e quel 
complesso dl onde elettrl-
che dovute a vari fenomo-
ni nuturali, complesso la 
cui risultante e ci6 che i 
tecnici chiamano rumore. 

Che cosa si pud fare, 
a quali trasformazioni o 
conveniente sottoporre la 
corrente variabile che as-
somma in se il segnale Uti
le e 11 rumore per preve-
dere, nel giro dl qualche 
secondo, la futura posizio
ne deU'obbiettivo nel mi-
glior modo possibile? Que-
sto problema e Btuto ri-
solto, indipendentemente 
l'uno dall'altro, da A. N. 
Kolmogorov neirtJRSS e 
da N. Wiener negli Stati 
Uniti. Questi due matetna-
tici Bvilupparono una teo
ria relativa a spcciali filtri 
d'onda, e cioe circuiti elet-
tricl che hanno la proprie
ty di lasciar passare sen/a 
attenuazione le onde di 
una certa gamma di fre-
quenza, prevalenti nel se
gnale utile, e di attenuare 
fortemente le onde le cui 
frequenze sono prevalenti 
nel rumore. 

Durante e dopo la guer
ra, un altro matematico 
americano, C. E. Shannon, 
si interessb del proble
ma delle comunicazioni. 
Shannon lavorava intor-

' no alia possibility di 
ideare nuovi sistemi di 
comunicazione e sui me-
todi matematici che per-
mettono di misurare i 
pregi e i difetti dei diversi 
sistemi. A coronamento di 
questi studi, nel 1948, e 
ciod nello stesso anno in 
cui apparve il famoso li-
bro di Wiener sulla ciber
netica, Shannon pubblicd 
una memoria che costitui-
sce la prima formulazione 
generale della teoria ma
tematico dell'informazione. 

II problema affrontato e 
risolto da Shannon si pu6 
riassumere nei seguenti 
termini. Si supponga di 
avere una sorgente che 
produce messaggi di un On
to tipo, per esempio un te-
sto ingiese. Si ammctta 
inoltre di disporre di un 
canale di comunicazione 
disturbato (un canale in 
cui 6 presente un certo 
rumore), avente determi
nate caratteristiche. In che 
modo bisogna rappresenta-
re e codificare i messaggi 
della sorgente per il 
tramite di segnali elct-
trici per far si che si 
ottenga la massima ve
locity di trasmissione nel 
dato canale disturbato? 
Non e qui possibile entra-
re nei dettagli tccmci e 
spiegare in che modo Shan
non ha risolto questo pro
blema. E' sufficicnte rile-
vare che tale soluzione ha 
portato a una trattazione 
completa e sistematica del
la misura della quantita di 
informazione trasmessa da 
un messagoio. 

E* stata cosi introdotta 
una nuova unita di misu
ra, il bit (contrazione del
ta frase ingiese blnarj/ 
digit - cifra blnaria), che 
rapprcsenta la piu piccola 
unita, il quantum d'lnfor-
mnzione trasmissibile: per 
esempio: la scelta fra due 
possibllita che hanno la 
atessa probability di venfl-
canii. L'importanza pratica 
della teoria deH'informa-

non deriva solo dal

le sue applicazioni nella 
tecnica delle comunicazio-
ni, ma anche dalle utlli/-
za/.ioni che essa trova nel
la costruzione dei calcola-
tori elettronici e di tutte le 
apparecchiaturc a control-
lo automatico. Data questa 
situazione rlesce partlcolar-
mente utile l'iniziativa del-
l'editoro Mondadori che ha 
recentemente pubblicato la 
traduzione italiana del vo
lume (1) che il nolo spe-
cialista americano J. 11. 
Pierce ha dedlcato alia 
teoria delPinformazlone. 

Nel gludlcare l'opera dl 
Pierce si deve tener pre
sente, in linea prellmina-
re, che egll, nello scrivore 
il volume in esame, ha af
frontato e risolto brillan-
temente numerosi proble-
mi molto complessi. La pri
ma difflcolta era data dal 
llvello matematico dell'e-
sposizione. La teoria del
l'informazione si basa su 
alcuni teoremi matematici 
piuttosto complessi. Per-
tanto 11 parlare della teo
ria dell'informazione sen-
za nemmeno accennare al 
suo contenuto matematico, 
sarebbe stato « come par
lare all'lnfinito di un gran-
de compositore sen/a far 
mal sentire un brano della 
sua musica » (pag. 8). 

Pierce ha compluto uno 
afor/o veramente notevole 
nel risolvere questo proble
ma e il suo prinoipale me-
rito d quello di avere e-
sposto gll aspetti matema
tici in modo sempltce e, 
nello stesso tempo, rigoro-
so II secondo gruppo di 
difflcolta affrontate dal-
l'autore e costltuito daU'c-
same delle relazlonl, o del
la manean/.a di rela/.lotii, 
fra la teoria deH'informa-
zione e i diversi settori ai 
quali essa e stata applica
ta o si tenta di applicurla. 
In questo senso egli svi-
luppa una acuta analisi del 
rapporti che Intercorrono 
fra la teoria dell'informa
zione e la fisica, la ciber
netica, la psicologia e la 
arte. 

Per cid che concerne il 
rapporto fra la teoria del
l'informazione e la fisica. 
Pierce analizza a fondo 11 
legame che Intercorre fra 
il concetto di « entropia > 
della termodinamica classt-
ca e quantistica e quello 
correlativo che va sotto lo 
stesso nome nella teoria 
dell'informazione. Ma il 
problema e troppo comples
so perche se ne possa dare 
qui un'idea. 

La musica 
Quanto alia possibile ap-

plicazione della teoria del
l'informazione alle arti, 
Pierce afferma esplicita-
mente che tale teoria < puo 
offrire pochissimo di vera
mente serio > (pag. 250) 
tranne un aspetto: quello 
della produzionc fondata 
su regole probabilistic-he, 
di testi musicali e lettera-
n. Lo stesso autorc, in col-
laborazione con M. V, 
Shannon (la moglie del teo-
rico gla citato) ha condotto 
degli interessanti espen-
menti di composizione di 
musica statistica In questo 
settore uno dei tentalivi 
piu serl c stato quello di 
L. A. Hiller e L. M. Isaac
son deU'Universita di Illi
nois 

Questi formularono. nel 
linguaggio dei calcolatori 
elettronici, delle regole di 
contrappunto di prima spe
cie in quattro parti, di mo
do che il calcolatore pote-
va sccgliere a caso le no
te e scartarle se esse vio-
lavano lc regole prestabi-
lite. Data pero la limita-
zione derivante dal fatto 
che le regole collegavano 
solo gruppi di tre note suc
cessive, la musica cosi com-
posta d piuttosto ineguale, 
ma in brevi battute appa-
re sorprendentemente buo-
na, naturalmente da un 
punto di vista « grammnti-
cale » e c sintattico ». Se
condo Pierce i risultati ot-
tenuti da Hiller e Isaacson 
dimostrano in modo con-
clusivo che un calcolatore 
elettronico puo assolvere 
pienamente molti lavori 
musicali tecnici. che prima 
erano reahzzabili solo da 
csseri umani. Oggi un com
positore, specialmente se 
inesperto di materia di con
trappunto e di armonta, 
potrebbe limitarsi a guida-
re il discorso musicale e 
laseiare al calcolatore il 
compito di introdurre i par-
ticolari di nrmonia e con
trappunto secondo una cer
ta cadenza e un dato stile. 

F. Di Pasquantonio 
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Gli industrlali USA pretendono che il costo 
della relativa ricerca sia sostenuto per II 90 
per cento dal bilancio federate — Intanto II 
Concord anglo-francese volera tra due anni a 

2500 chilometri-ora 

Prove aerodinamlche suite al l del Concord 

II Concord In costruzione 

Gli SUstannoperdendo 
la corsa all 'aereo 

supersonico di linea 
Note e apprezzate anche in Occidente 

Le macchine utensili 
dell7 Unione Sovietica 

I nuovi compiti dell'AMBC — Elevate potenze e velocita di la 
vorazione unite a una estrema precisione 

(1) John R. Pierce, La teo
ria dell'injormazione, edlzioni 
fclontlf iche • tccnich* Monda
dori, MUano, 1963, pp. 303, 
L. 1.500. 

AMBC e una sigla ancora poco 
nota nel mondo, e che va facendosi 
inuece sempre piu conoscluta e sti-
mata cntro i confini dell'URSS. 
AMBC e il Comitato Statale per 
VAutomazione e la Costruzione di 
Macchine Utensili, che ha compluto, 
nel corso degli ultimi due anni, un 
lavoro cospicuo, c i cui compiti 
quanto a progettazlone diretta, coor-
dinamento del plani costruttlvi c 
collegamcnto tecnlco tra le diverse 
offlclne produttricl di macchine 
utensili sono stati notevolmente 
ampliati con le dccisloni prese nello 
scorso novembre. L'AMBC, infatti, 
che e stato fino a poc/it mesi fa un 
organismo con funzioni di studio e 
dl progettazlone avanzata, ma che 
sottoponeva poi i propri piani tec
nici e produtfiui al Comitato Statale , 
di Pianificazioni per Vattuazlone e 
la rcalizzazionc degli stcssi, sta assu-
mendo gradualmente funzioni di 
conrdinazione e di direzione vera c 
propria delle offieinc che producono 
macchine utensili, e comincla ad 
opcrarc, a tali cffettl. in strctta colla-
borazionc con 11 Consiglio Economi-
co di Stato cd il Comitato Statale 
di Pianificazione, oltre che con il 
Comitato per VElettronica, di reccnte 
costituzione. 

Delle nuove Incombenze del
l'AMBC si t occupato dl reccnte lo 
stesso Krusclov indicando i problem! 
da risolvere e lc Uncc d'azione, che 
si possono cosi riassumere: massima 
modernizzazione di tutta la produ
zionc, climinazione di «parallelism!» 
nella propcMazione e nella produ
zionc, mappiore spcclalizzazionc del
le varle officlne. 

Per valutare la portata di tall 
declsioni, sard opportuno riferire 
alcuni dati quantilatlvi sulla produ
zionc sovietica di macchine utensili, 
e puntualizzame alcuni aspetti tec
nici di particolare intercsse. 

Nel 1962 I'induStria sovietica ha 
prodotto 176.000 macchine utensili 
(torni, frcsatrici. rettt/!chc,- presse, 
trance ccc.) e 178 000 nel 1963; nel 
corso del biennio, oltre 100.000 unita 
csistcnti sono state complctamcntc 
revtsionatc e modcrnizzate, sono 
state messc in funsione oltre 4 000 
catene transfer per produzione auto
matico di pezzi < meccanlci »; la pro
duzione, nel biennio, e aumentata 
del 16% circa. II parco delle mac
chine utensili in funzione in URSS 
si sta aurlcinando rapidamente ai 
3 milioni di unitA (2.700.000 unita in 
funzione a fine 1962). 

Esaminando in particolare le clfre 
comparate della produzione 1962 e. 
1963. si nota come il primo anno del 
biennio sia stato caratterizzato da 
un aumento cospicuo della produzio-' 
ne rtspctto all'anno precedente, men-
tre nel secondo anno si & svolto 
un profondo lavoro qualitative, e la 
quantita e aumentata in manlcra 
meno scnsibile. E' cominciato cloe il 
lavoro che dovra csscre portato 
avanti dall'AMBC in base ai nuori 
compiti e alia maggiore autorita 
conferitagli. E' stato pubblicato in 
primo luogo un catalogo-programma 
delle macchine utensili, che le rag-
gruppa in 360 categorie, con una 
diminuzione dell'assortimento com-
plessivo delle macchine del 25%, 
nonostante compaia oltre il 20% dl 
macchine di progettazione sostan-
zialmente nuora. 

71 programma dei prossiml anni 
c di far scendere ancora il numcro 
di tali categorie al di sotto delle 200, 
uniflcando la produzione ed introdu-
cendo largamente la produzione di 
component (teste operatrici e timilO 
da impicgare in different* tipi di 
macchine utensili. fl risparmio otte-. 
nibile nel corxo del 1964, in const-

Una fresatrice sovietica 

guenza di questa unificazione e nor-
malizzazione nella produzione delle 
macchine utensili, e di circa due mi-
liardi di lire, che potranno, Vanno 
prossimo salire a oltre quattro. 
Un programma, quindl, di aumento 
della produzione, di mlglloramento 
della qualita, accompagnato da una 
cospicua rlduzione di costi. 

Sul piano piu strettamente tecnico, 
alcune delle tendenze degli specla-
listi sovietici appaiono di rilevante 
intercsse. In primo luogo, sono par-
ticolarmcnte curate le elevate velo
cita di taglio, considerate piii econo-
miche ed anche atte ad ottencre 
superfici lavorate piu Usee. I sovie
tici sono stati tra i primi ad adottare 
come utensili da taglio per torni c 
fresatrici lc placchc'ttc in materiah 
ccramici. che pcrmettono rclocita di 
taglio ncttamentc superiori a quelle 
reallzzabili con lc placchette in car-
buro di tungsteno c cobalto come 
legante (il coslddetto Widia. dal 
nome di una casa tedesca che li 
esporta ampiamente in Italia). 

Le macchine, di conteguenza, ri-
sultano molto veloci, e munlte dl 
motori di nofeaote potenza in quanto 
la placchetta ceramica piu che < ta-
gliare >, «strappa ». Per fare un 
riferlmento chlaramente compren-
sibile, possiamo notare come un 
classico tornio parallelo capace di 
lavorarc su diametri dell'ordine dei 
35-40 centimctri di costruzione sovie
tica. ha oggi ormai oltre 20 velocita. 
raggiunge l 3.000 gin quando non 
li super'a, cd e equipaggiato con un 
motore da 6 o 7 cavalll. Nelle fresa
trici vcrticall e universali di medie 
dimensioni, il mandrino pud girare 
a 1.000-1.500 giri. Nelle macchine 
convenzionali del nostro mercato, 
$1 hanno comunemente valori infe-
rioH, anche del 20-30%. 

tl fattore « precisione > vlene an-
ch'esso messo in primissima posi
zione, anche per lanorazioni conuen-
zionali. In una recente esposizione, 
per dame un'idea, molia sorpresa 
destarono lc macchine automatiche 
presentatc dal sovietici per la tele-
zione del rulli e degli anelli del 
cuscinettl a rotolamento: i pezzi, 
compresi nelle normali tollerame, 
cenioano da quesre macchln* tuddl-
visi in 18 clajfi, mentr* la tuddl-
v'uiorie conventional* non si spinge 

di solito oltre lc 4-5. Non occorre 
sottolineare come un cuscinetto a 
sfere, a rulli o a rullini costruito 
con maggiore precisione, abbia poi 
una durata • in eserclzio di gran 
lunga superiore: Vesperienza insegna 
che la durata di un cuscinetto a 
rotolamento, proprio in conseguenza 
alia maggiore o minore precisione dt 
costruzione, pud varlare fatllmente 
da uno a quattro o anche piu. 

Tale ricerca della precisione con
duce i costruttori sovietici ad una 
progettazione delle macchine, assai 
ampia. onde limitare la usura degli 
or gam in moto, che si risolvc sempre 
in una progressiva diminuzione del
ta precisione della macchina stessa. 
In certi casi, i sovietici, per ottencre 
questo, ricorrono a bromine di am
ple dimensioni, a lubrificazione for-
zata, al posto di cuscinctti a rotola
mento: soluzione in apparenza meno 
perfetta, ma in realtd. in molti casi, 
di assai migliore riuscita e piu lunga 
durata. 

Una particolare attenzione 6 stata 
dedicata negli ultimi anni dagll 
specialisti sovietici alle macchine ad 
abrasione, il cui funzionamento si 
basa cioe su mole (diamantate, al 
carburundum, alundum ecc.) e che 
vengono normalmente impicgatc per 
lavori dl finltura e di precisione. I 
soyietici hanno ormai in produzione 
unita di una potenza, a pari dimen-
sione dei pezzi lavorabili, sei o sette 
volte superiore alle unita convenzio
nali, e che vengono impicgatc in 
molti casi (tiplca la lavorazione di 

C randi pezzi facenti parte di tur-
ine, macchine elcttriche, utensili e 

navali) in sostituzione dl grandi 
fresatrici e fresatrici-pialle. 

Molta attenzione e stata rivolta. 
ncll'ultimo pcriodo, anche alle mac
chine per la lavorazione delle lamie-
re, e per la costruzione degli stam-
pi e dei ferrl occorrenti alio scopo. 
Sono in produzione tra lc altre, mac
chine < ad impulso clcttromagneti-
co *, basate sull'interazione tra im-
pulsi di corrente cstremamente ener-
gicl cntro bobine c le corrcnti cosi 
indottc nelle lamicre da lavorare. 
Lc corrcnti in gioeo. nelle bobine 
della macchina e nel pczzo da lavo
rarc, danno origine a forze mccca-
nlchc sufficicntemente encrnichc per 
deformare il pezzo stesso. L'cntita e 
la € forma » ai questa deformazione 
vengono determinate dalla forma del 
pezzo all'inizio, dalla forma delle 
bobine impiegate ed eventualmente 
da uno stampo al quale il pezzo vlen 
fatto aderire. Si possono cosi, ad 
esempio, ottenere strozzature e ri-
gonfiamenti su pezzi tubolari, che 
altrlmenti richiederebbero Vuso di 
cariche esplosive o costosc opera-
zioni di martelhtmento c calibratura. 

Per la costruzione degli stampi, 
gli specialisti sovietici hanno por
tato ad un elevato grado dl pcrfe-
zwne le macchine ad elettroerosione, 
che hanno oggi una diffusione, nel-
I'URSS, senz altro superiore che ne
gli altri paesi (vari paesi, tra cui ad 
esempio la Francia, ne costrulscono 
su Ucenza sovietica). Tali macchine 
operano dirigendo sul pezzo in lavo
razione un sussegulrsi di archl elet-
trici, ognuno dei quali asporta una 

J nccola parte del materiale. Rego-
ando rintensftd e la frequenza di 

tali archi (che vengono fatti scocca-
re sott'olio) si possono ottencre tutte 
le forme volute, con un rilevante 
risparmio di tempo. Basfa poi una 
finltura con i metodl convenzionali 
per completare lo stampo, adatto 
alia lavorazione di lamiere, alia pret-
sofusione ed alia produzione di og-
getti in materia plastica, 

Paolo Sassi 

« Gli Stat. Uniti dosidcrano 
proccdere nello sviJuppo di 
un aereo di linea supersoni
co americano. che s!a tecni-
camente molto avnnzato n-
sputto al Concord, ma ncssu-
na decisione ultima e stata 
rnggiuntn sulle scadenzo del 
programma. la direziono e U 
nnanzaimento di esso -. r.fe-
rlsce 11 londtnese Financial 
Times, che informa Inoltre su 
un progotto presentnto al pre-
sldente Johnson da Eugene 
Black, gin presidente della 
Uiinca Mondiale. 

Secondo tale progetto. l'ne-
reo supersonico americano 
dovrebbe essere - piii dlspen-
dioso del Concord, p'.ti grande 
e pesante. fatto dl metalli e 
di altri matenali capaci di 
assicurare lunghl voli a ve
locita piu elevata. a magglo-
ri altitudint. e concepito sot
to l'aspctto della progettazio
ne e della tecnica dei motori 
in modo molto piii avanzato 
del Concord - Tale progetto 
viene descritto. in rapporto 
al Conconl. come un proget
to « evolutivo -, cioe tale da 
comprendere un largo mar-
gine per l miglioramenbi e 
perfezionamenti da apportare 
in base alle espenenze di 
eserclzio, analogamente a 
quanto e stato possibile fa
re. in campo sub-sonico. per 
esempio con il DC-8 

Lo stesso glornale r.leva 
l'intere>se che a tnl fine sem-
bra presentare l'annuncio da
to dal president© Johnson. 
relativo all'aereo ' milltare 
A-ll. che ragguingerebbe la 
velocita di 3500 chUometn-
ora. e potrebbe percib aver 
risolto non pochi dei pro
blem! Inerentn alia costru
zione di un aereo di linea 
supersonico risponderrte alle 
linee lei progetto Black. 

Maggiori informazioni sulla 
gara che oppone gli america-
ni alia eoalizione franco-in-
glese nell'approntamento di 
un aereo di linea supersoni
co sono fom.te dalla rlvista 
amencana Fortune, sotto il 
t.tolo- Stlamo perdemlo la 
gara -per Vacreo da trasporto 
supersonico- - Potrebbe facil-
mente accadere — dice l'ar-
t.colo di fortune — che pro-
pno nell'epoca In cui i pri
mi astronauti americani ar-
riveranno sulla Luna, vale a 
dire nel 1970 o giu di 11. 1 
loro compatrioti della indu-
stria aeronautica, costruttori 
di aeroplani e gestori di avio-
Unee internazionah, si tro-
veranno lmpegnnti In una lot-
ta vitale per salvare i loro in-
teressl nella zona dell'atmo-
sfera terrestre in cui e pos
sibile ricavnre profltti -. 

U testo continua con una 
serie di notizie sullo stato 
del progetto franco-bntanni-
co Concord, relativo a un ae
reo di questo nome. capace di 
volare a circa 2500 km.-ora 
con cento passeggeri. Due 
prototip; dovrebbero essere 
:n grado di volare tra cir
ca due anni. e il servizio pas
seggeri dovrebbe avere ini-
zio nel 1970 Questo s-.gmfica 
che la eombinazione anglo-
francese ha un vantagg.o su-
glj americani di 1.5-2 arm:. 

II ritardo americano e giu-
dicato dagli auton dell'arti-
colo - parados5ale -. perche 
non e dovuto a difflcolta tec-
n.che tre delle maggiori dit-
te produttric. d; aerej — Boe
ing North American e Lock
heed — p resent a rono poche 
setUmane fa all'ente fed era-
le per I'aviasone tre d.versi 
progetti di aereo supersoni
co. tutti p-.u avanzati del Con
cord: e gia due mesi prima 
Pratt-Whitney. Cur^ss-Wright 
e General Electric avevano 
presentato le linee generali 
per la proge;;ar.one dei rela
tivi motori 11 costo di un 
tale programma sarebbe perb 
eceess.vo non solo p«?T ĉ a-
M-'uno de; grupp: mdustriali 
interejsar.. ma anche per una 
comb.naz.one fra loro. 

P.n qui li dlffieoiti e cre-
d.b.Ie. mi U fatto e che gli 
industrial', hanno anche re-
sp.nto — come nfervsce l'ar-
ticolo — una offena dcJ go-
verno federale, che avTebbe 
consenUto ad accollarsi il 75 
per cento della spesa. vaiu-
tata a un miliardo di dollarl 
Gli indujtriali stimano di non 
poter rischiare nemmeno un 
quarto di tale somma. e insi-
stono perche il governo ne 
fornt«ca add.ntmra i nove 
declm. Questo s gninca che 
e*si intendono sempi icemen-
:e tenersi alia linea specuia-
tiva che da molti .inn: ha 
perme^so alia mdustria aero
nautic.-) e a molti altri serton 
industrial'. USA dl ammo-
demari! quasi intermiente a 
sp*s* del contribuentl. attra-
verso soprattutto 1 bUanci mi-
litari. Ed e pTObabile. natu
ralmente, che gli industrial! 

la spuntoranno anche questa 
volt a 

N'on e probabilo invece che 
ê si nusclranno a colmare il 
vantaggio ncquistato dagll nn-
glo-francesl: e solo nlcunl di 
essi — quelh che sono siati 
recenteniente in Europa e 
hanno visitato le olTcine in 
cui si ollestisce il Concord — 
comlncinno a rendersl conto 
dell'errore compiuto due o 
tre nnni or sono. quando ri-
(lutnrono l'ln\r:to ad associar-
si nel piogetto Concord Essi 
ritennero nllora che gli eu-
ropei avrebbero fatto fiasco, 
sottovalutarono le capacita 
tecmche di inglesi e francesi. 
stranamente. a dlru U vero. 
visto che anche m campo 
sub-sonico gli americani han
no ricevuto piu di una lezio-
ne dalPEuropa occidentale 
(oltre che dall'UHSS): per i 
motori. dnlla CIran Bretagna, 
che notonamonte ne produce 
di molto mighori di quelh 
fatti negli Stati Uniti; per 
gll aerel. anche dalla Fran
cia. che con U Caravclle ha 
indicato una soluzione ora 
largamente accolta e im'.tata. 

Dal punto di vista degli af-
fan. se gll americani non si 
aflretteranno potranno vera
mente trovarsi in una situa
zione difllcUe. Ancora nel 1963 
eŝ i avevano fornito U 75 per 
cento de. reattori e il 90 per 
cento degli aerel con motori 
a pistone In servizio sulle li
nee occidental!, e negli ultimi 
tre anni hanno esportato ae-
rei commercinli per un va-
lore annuo complessivo dl 1.3 
mllinrdl dl dollarl. ciOe quasi 
mllle miliardl di lire 

II mercato degli aerei com
mercial! supersorr.ci potra es
sere nnche piti importante; 
secondo una agenzia amcri-
cana specializzato, nel prlml 
died anni darlla entrata Ln 
•»er\'izio di quest! aorel. ne po
tranno es3ere venduti 378. e 
secondo un'altra agenzia spe-
cializzata anche 600. per un 
valore complessivo di sei mi
liardl -di dollari se ci si r.fe-

, risce al Concord, essendo il 
. prezzo unitario di questo ae
reo previsto in dieci milioni 
dl dollari. 

Estrazione 
di metalli 

con I batteri 
In un Istltuto mlnerarlo so-

vietico della rcgione degli 
Urah sta per essere spen-
mentato in pratica. dopo le 
prove dl laboratono che han
no fornito risultuti promet-
tenti, un nuovo metodo per 
1'estrnzione di ferro e rame, 
che presenta estremo interes-
se tecnologico ed econorolco. 

II metodo conslste ncH'iniet-
tnre nel fllonl metalllfen bat-
tori ossidantl, cosi da ottene
re composti solubili del me
talli che si intende estrarre. 
L'eslrnzione polrebbo aver 
luogo, dopo nver lnsciato 11 
tempo nccessarlo alia azlone 
dei batteri, mediante pompag-
gio dl ncqun: si avrebbe cos! 
a bocca dl pozzo una soluzio
ne di composti di ferro (o 
rispettlvamente dl rame) dal
la quale si potrebbe ottene
re facilmente il inetallo pu-
ro, anzl a un grado dl purez-
?a maggiore dl quello con-
ncsso con i procedimentl or-
dinari. Inoltre il processo non 
pu6 che risultare piu econo-
mico di quclll convenzionali. 
La difflcolta maggiore, che 
non si sa in quale misura sia 
stnta gla supcrata, nasce evi-
dentemente dal tempo Occor-
rente perchd 1 batteri com-
piano la loro opera, e sul 
quale non si hanno preclsa-
zionl. 

r 
Dizionario nucleare 

BOniGtM MAGNHICA 
— E* il nome dato alle ap-
parecchiature ideate per la
vorare sul -< plasma - ad al-
tis^ime temperature, in vista 
soprattutto del controllo 
della rcazione termonuclea-
rc. Sono indispensabili al
cuni chiarimenti prelimina-
n. La reazlone termonuclea-
rc che si intende ottenere 
consiste nella - fusione - di 
nuclei dl idrogeno con for- ' 
mazione di nuclei di elio e 
liberazione di ingente ener-
gia. Tale rcazione awiene a 
temperature dell'ordine del
le centinaia di milioni di 
gradi centigradi. come e pro-
vato dalla -bomba H- in 
cui tali temperature <ono 
prodotte dalla esplosione di 
una bomba a fhsione. 

Per ottenere le stesse tem
perature senza la bomba a 
nVtone e in forma non esplo-
<iva. occorre evidentemen-
te lavorare su idrogeno 
(particolanr.ente I isotopo 
detto -deuterio-. che ha il 
nucleo formato da un pro-
tone e un neutrone) gassoso 
e - ionizzato». in cui cioe i 
nuclei siano separati dall'e-
lettrone che normalmente 
ruota attorno a essi; la 
ionizzazione si ottiene facil
mente alle temperature ele
vate. Sorge qu! tl problema 
del reclpiente. poich-5 e c\i-
dente che nesji.na so^tanza 
matenale potrebbe tcll*»r.i-
re temperature di m.Jioni 
o centinaia di milioni di 
gradi senza v.Matiltzzarti e 
dlssolversl. 

Di qui I'tdea della -bot-
tiglia magnetica-: poich6 il 
gas sul quale si lavora e 
ionizzato, le particelle che 
lo compongono sono dotate 

Foto dl un 
« plasma • 

di carica elettrica: esse dun-
que risentono l'influenza dl 
un campo magnetico oppor-
tunamentc predisposto. che 
pu6 costringernc il moto in 
determinate direzioni, -pla-
smare - il gas ionizzato. che 
perci6 e d e t t o appunto 
- plasma -. Si dispone allo-
ra un campo magnetico in 
modo che gll ionl in questio-
ne siano spinti verso il cen
tra del rccipiente in cui si 
trovano all'inizio. si distac-
chino cioe dalle pareti di 
esso; a questo punto essi 
sono contenuti non piu dal 
recipiente materiale ma dal 
campo magnetico. che per-
ci6 si chiama -bottiglia* o 
anche - trappola - magne
tica. 

Questo cfTetto di contenl-
mento risolve anche il pro
blema di ottenere le altlssl-
me temperature neccssarie: 
infatti la piccola quantita dl 
materia contcnuta dalla 
- bottiglia magnetica -. non 
avendo contatti con altri cor-
pi materiah. serba tutta la 
cnergia che le e sommini-
strata (attraverso un campo 
elcttricO). e pcrclo la sua 
temperatura sale rapida
mente Con macchine di que
sto tipo — le prime dctte 
Zcta, Ogra. Stellarator, fu-
rono costruite rispettlva
mente tn Gran Bretagna, 
URSS. USA. ma oggi ne esi-
stono anche in altri paesi 
fra i qual' I'Ttalia — sono 
itate eitcttivamente raggiun-
to teniprrr.ture di diecinc. e 
in alcuni casi di centinaia 
dl milioni rti gradi. sebbene 
non si sia anrora attuata 
'.4 ret»7lono termonucleare 
controllata, a causa delle 
difflcolta relative soprattutto 
alia stability del pli 
tali condidoBL 

http://comb.naz.one

