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Il Polo Nord 
sotto osservazione 
di un satellite 
canadese 

Sara messo in orbila nel 1994 II satellite canadese Radar-
tal per II lelerilevamemo delle risorse del territorio specie 
nelle zone artiche. Lo ha annunciato l'ambasciata del Ca
nada. Al programma partecipano Stati Uniti ed Europa. Il 
Kadarsal, primo satellite canadese per lelerllevamenlo, 
costerà come programma complessivo 725 milioni di dol
lari e avrà una vita In orbita di cinque anni Fornirà la 
situazione dei raccolti agricoli, delle foreste, delie acque 
costiere e anche del movimento degli Iceberg, con una 
risoluzione fino a 10 metri. Adotta un radar ad apertura 
sintetica (Sar) che permette di ottenere Immagini anche di 
notte o attraverso nuvole e nebbia. Il satellite sarà lanciato 
gratuitamente dagli Stati Uniti e posto In un'orbita eliosin-
crona a 92 km di altezza con un periodo orbitale di 101 
minuti e un'Inclinazione di 98 gradi e mezzo. 

SCIENZA E TECNOLOGIA 

Straordinaria 
longevità 
del satellite 
Sirio 

Il satellite italiano Sirio, a 
dieci anni dal lancio e dopo 
due anni di «silenzio» in or
bita è stato riacceso e sta 
bene. Un segnale invialo 
dalla stazione del Urlo di 
Telespazio ha permesso di 
verificare che gli apparati 

" elettronici rispondono an
cora < che il satellite continua a seguire l'orbita prevista. Il 
Sirio è stato lanciato II 26 agosto 1977 da Cape Canaveral 
con una vita operativa prevista di due anni. Fra II 23 e il 24 
agosto prossimi celebrerà II suo compleanno con un colle
gamento con la base Italiana San Marco nel Kenya e forse 
anche uno con la Cina, un riallineamento dell asse di rota
zione e un «check-up- completo del suo stato di salute, 
Due anni fa II satellite è stalo spostalo, sempre in orbita 

f ieostailonarla a 36mlla chilometri da terra, sull Oceano 
ridiano per una serie di esperimenti di telecomunicazione 

fra Italia e Cina, il rialllneamenlo dell'asse di rotazione 
(due gradi) è stato ora proposto dal centro di calcolo 
elettronico Cnucedel Cnr per porre il Sirio In linea perfetta 

§on le stazioni di terra. «La manovra - spiega il direttore 
el d u c e , Stefano Trumpy - presenta qualche problema 

perché II carburante di bordo si è esaurito. Si ricorrerà 
allora a quel po' di gas di pressurizzazione che è rimasto». 
Sia questa manovra, sia i collegamenti con la terra, sono 
attesi dagli esperti internazionali come dimostratone del
la longevità straordinaria del satellite. 

Toma a volare 
il 15 settembre 
il razzo europeo 
Ariane 

Dopo sedici mesi ril interru
zione degli esperimenti, Il 
raao Ariane dovrebbe ri
portare l'Europa nello spa
ilo il IS settembre prossi
mo. I primi due stadi del , , 
razzo sono già Installati nel centro spaziale di Kuru,>n 
Ouyana, In attesa del terzo stadio, trasportato da Parigi In 
aereo, Centinaia di cavi lo stanno Issando millimetro per 
millimetro, mentre I tecnici commentano con sodatetelo-
ne che le noie, linalmenle, sono terminate II 31 maggio 
dell'86 nfattl II lancio di Ariane era stalo Interrotto per 
difetti di accensione del terzo stadio del razzo. Responsa
bile la turbopompa. Nel mesi successivi - assicura Bernard 
Perraud, direttore Industriale di Arianespace - è stato 
compiuto un lavoro accuratissimo di controllo: non meno 
di 63 prove di accensione. Il terzo stadio, a settembre, 
dovrebbe proprio consentire il diciannovesimo volo di 
Ariane, 

Attenti alla 
superstizione 
sul fenomeni 
astrali 

A gettare acqua sul fuoco 
dei timori ferragostani per il 
luturo del nostro pianeta 
«minacciato» dall'allinea
mento degli altri pianeti del 
sistema solare o da asteroi
di provenienti dail'ullraspa-
zio, è 11 prolessor France-

" • • • • • • » • • • « • " " • " sco Polcaro, ricercatore 
, l'Istituto di Astrofisica Spaziale di Frascati, «Le pre
sunte disgrazie che dovrebbero derivare dal particolare 
allineamento di alcuni pianeti, annunciato proprio In que
sti giorni sulla base di una discutibile rilettura delle cono
scenze astronomiche degli antichi Maya - sostiene Polca
ro - oltre a non trovare alcuna giustificazione di tipo scien
tifico partono sicuramente da una premessa errala di tipo 
maglcO'Superstlzioso». 

ROSANNA ALBERT1NI 

Ecco Nettuno fotografato 
con il satellite Tritone 

Hm Vediamo in queste loto il satellite Tritone e la sua orbita 
intorno a Nettuno. L'immagine, captala dal satellite voyager 2 
da una distanza di 835 milioni di miglia, è stata realizzala dal Jet 
Propulsimi Laboratory di Pasadena. California. 

Come nacque il cosmo 

L'universo 
nei quark 
Continua la storia del cosmo che stiamo raccon
tando in una serie di articoli. In precedenza abbia
mo visto che non è accettabile la teorìa di Newton 
di un universo infinito nello spazio e nel tempo. 
Come nacque dunque il cosmo? Se osserviamo i 
quark e le «stringhe», non ancora però sicuramente 
scoperte, possiamo vedere sin dall'inizio e per tut
to (arco della sua vita la storia dell'Universo. 

ALBERTO MASANI 

• • Il modello di universo 
proposto essenzialmente da 
Newton In termini scientifici e 
cioè un universo infinito nello 
spailo e ne) tempo, non può 
essere accettato perché non 
spiega i) buio della notte o se 
si vuole non spiega che di 
giorno ci rischiara soltanto 11 
sole e non anche le stelle (in
finite) che In un tale universo 
dovrebbero essere distribuite. 

Questa inconsistenza, per 
quanto denunciata fin dai pri
mi del 700 e anzi dallo stesso 
Keplero, non turbò i sonni de
gli astronomi per tutto il 700 
e 1800 e l'universo newtonia
no fu accettato senza eccezio
ne. 

Intorno al 1920 però Ein
stein, il fisico matematico rus
so Frledmann, e, 15 anni do> 
pò, i fisici matematici Rober
tson e Walker studiarono nuo
vi modelli cosmici che dove
vano soddisfare a principi di* 
versi da quelli semplicistici e 
immediati di Newton e si tro
varono di fronte a un risultato 
del tutto inaspettato: l'univer
so non può rimanere sempre 
lo stesso nel tempo ma deve 
evolvere espandendosi oppu
re contraendosi Fra I nuovi 
prìncipi su cut questo risultato 
venne conseguito c'erano i 
seguenti: 1) la forza che domi
na la struttura cosmica è quel-
la gravitazionale ma va intesa 
netsenso precisato dalla teo
rìa generale della relatività già 
da Einstein formulata; 2) l'uni
verso non ha luoghi particola* 
ri o privilegiati per cui da un 

Sualslasì punto lo si osservi 
ève apparire lo stesso; se 

cambia col tempo deve cam
biare alto stesso modo da qua
lunque luogo si osserva (prin
cipio cosmologico); 3) non è 
detto che la geometria dell'u
niverso sia quella euclidea, Il 
che significa ad esempio che 
se si misurano gli angoli inter
ni di un grande triangolo co
smico può darsi che la loro 
somma faccia 180* come vuo

le la geometrìa di Euclide, ma 
può fare anche di più oppure 
di meno. Non è detto neppure 
che l'universo sia finito o infi
nito e in ogni caso finitezza o 
infinità vanno intese in stretto 
collegamento con la partico
lare geometria. 

Questa nuova teoria cosmi
ca si basa su principi molto 
generali f quali trovano il fon
damento della loro validità su 
concetti di natura logica e su 
certe interpretazioni di feno
meni che si sperimentano sul
la terra come ad esempio l'i
nerzia dei corpi, la velocità 
della luce, ecc. Con queste 
generalità ne derivava un qua
dro cosmologico il quale, più 
che specificare come è fatto 
l'universo, mostrava diverse 
possibilità della sua costitu
zione e, cosa della massima 
importanza, indicava gli studi 
teorici e osservativi capaci di 
individuare il modello che ef
fettivamente si adatta all'uni
verso reale. 

I primi dati di osservazione 
furono quelli degli americani 
Hubble e Humason i quali In
torno ai 1930 misero in evi
denza che tutte le galassie fi
no allora studiate mostrano 
uno spostamento dello spet
tro verso il rosso tanto più for
te quanto maggiore è la loro 
distanza. Tale spostamento 
poteva essere attribuito a va
rie cause ma la più verosimile 
era quella che lo attribuiva a 
una velocità di allontanamen
to da noi e fu subito conside
rato di portata generale indi
cante che l'universo come un 
tutto (quindi anche quello 
non ancora osservato) si 
espande, escludendo la possi
bilità, lasciata aperta dalla 
teoria, della contrazione al
meno nella fase attuale. 

I) concetto dell'evoluzione, 
già affermato in ogni compo
nente dell'universo dalla vita 
sulla terra alla costituzione 
dette stelle, si estendeva così 
a tutto il cosmo; non solo, ma 

se adesso l'universo si espan
de, tempo addietro era più 
contratto e tot miliardi di anni 
fa doveva essere ridotto a un 
punto: tale punto rappresenta 
allora l'atto di nascita dell'uni
verso, l'inizio della grande 
esplosione la cui eco dura tut
tora, il Big Bang come fu pre
sto detto con felice espressio
ne. Ma: basta la parziale con
statazione dì Hubble e Huma
son a sostenere una conclu
sione di cosi vasta portata? Ci 
sono altri fatti che la teoria 
prevede e che possono soste
nere la convinzione di aver 
trovato veramente un model
lo che ci dice come è fatto il 
mondo nella sua totalità? 

Lo studio delle proprietà fi
siche del cosmo ha rinforzato 
sempre più la fiducia in una 
risposta positiva. Prima di tut
to le osservazioni condotte 
con le tecniche moderne han
no permesso di studiare galas
sie sempre più lontane e di 
constatare che il fenomeno 
della fuga da noi risulta sem
pre convalidato. 

Inoltre questa teoria preve
de che nel primo mezzo milio
ne di anni della vita dell'uni
verso materia e radiazione lu
minosa dovevano essere stret
tamente mescolati insieme a 
causa dell'alta temperatura. 
Ebbene le ricerche degli ulti
mi 20 anni sono riuscite a 
mettere in evidenza che sia
mo circondati in maniera par
ticolarmente uniforme pro
prio da una radiazione elettro
magnetica che ha tutte le ca
ratteristiche che deve avere se 
essa origina nel modo voluto 
dalla teoria. 

È la così detta radiazione di 
3 *K scoperta da Penzias e 
Wilson nel 1965 e che ha val
so- loro l'assegnazione del 
premio Nobel perchè fu con
siderata la conferma osserva-
Uva più importante della teo
ria del Big-Bang. 

Ma si può spingere l'analisi 
del modello teorico proposto 
dalla teoria relativistica a tem
pi ancora più vicini all'età «ze
ro»" fino a portarsi a pochi se
condi di vita e calcolare che le 

condizioni dì temperatura e 
densità sono così elevate che i 
nuclei atomici non possono 
esìstere come sono adesso 
per cui la materia doveva tro
varsi in uno stato alquanto ele
mentare costituito da particel
le singole quali elettroni, pro
toni, neutroni. L'aggruppa
mento dì queste particelle av
viene dopo, quando la tempe
ratura e ta densità, per effetto 
dell'espansione, diminuisco
no e rendono possibili tali ag
gruppamenti che costituisco
no i nuclei atomici, 

Si calcola che ciò accade 
dopo qualche minuto di vita 
dell'universo e che allora si 
formano i nuclei dell'elio « 
del deuterio mentre rimane 
non agglomerata una buona 
parte dei protoni i quali rap
presentano i futuri nuclei del
l'idrogeno. 

Il tutto in proporzioni ben 
definite. Ebbene oggi gli studi 

dì composizione chimica del
le stelle e delle galassie hanno 
mostrato che la materia co
smica è fatta praticamente so
lo di idrogeno e elio nelle pro
porzioni giuste volute dal cal
colo. 

Gli altri elementi che cono
sciamo (carbonio, azoto, ossi
geno, ferro, fino all'uranio) 

rappresentano una piccolissi
ma frazione della materia co
smica, il 3% (la composizione 
chimica della terra non fa te
sto perché rappresenta una 
quantità trascurabile net con
fronti della materia delle stelle 
e riguarda le particolari vicen
de che hanno condotto alla 
formazione dei pianeti), e si 
sono formati in seguito all'atti
vità energetica delle stelle; la 
loro bassissima abbondanza è 
indice della giovinezza dell'u
niverso ossia del fatto che l'at
tività stellare è in funzione da 
un tempo cosmologicamente 
piccolo. Ecco dunque un'altra 
prova osservativa fondamen
tale per la validità della teorìa 
relativìstica del Big-Bang. 

Ma non basta: gli studi degli 
-ultimi anni si sono spinti anco
ra più vicini all'età zero in cui 
è nato l'universo, fino a frazio
ni di miliardesimi di miliarde
simi di secondo e vi hanno 
trovato condizioni fisiche che 
spiegano addirittura perché 
l'universo è fatto di materia (e 
non anche di antimateria co
me potrebbe apparire natura
le a prima vista), spiegano 
perché l'universo è così omo
geneo e uniforme come appa- ' 
re fino alle distanze raggiunte 
dai nostri mezzi dì osservazio
ne e prevedono anche la for
mazione di certe strutture co
siddette «stringhe») attorno al
le quali si coagulerà la materia 
(dopo il disaccoppiamento 
materia-radiazione di cui sì è 
sopra detto) rendendo ragio

ne della formazione delle ga
lassie rimasta assai problema
tica per molto tempo. 

Dopo quanto precede non 
ci si meraviglierà se la grandis
sima maggioranza degli astro
nomi ritiene che it modello 
teorico del Big-Bang riflette 
effettivamente la struttura 
dell'universo reale anche se i 
nostri mezzi di osservazione 
ce ne fanno vedere solo una 
piccola parte. 

Ma <ii tratta davvero di una 
piccola parte? Se il modello è 
corretto l'età attuale dell'uni
verso è di circa 15 miliardi di 
anni e i nostri mezzi di osser
vazione ci hanno fatto vedere 
fino a distanze di diversi mi
liardi di anni-luce, ossia fino a 
una parte assai significativa di 
tutto l'universo. 

Se poi ci riferiamo alla ra
diazione di 3 *K, vediamo l'u* 
niverso quale, era circa 14,5 
miliardi di anni fa, quando la, 
radiazione si è disaccoppiata 
dalla materia; se infine guar
diamo l'idrogeno e l'elio o ad
dirittura ì quark (che costitui
scono l'intima struttura dei 
protoni e neutroni di cui sono 
fatti i nuclei atomici) ed even
tualmente le «stringhe» teon* 
camente previste ma non an
cora sicuramente scoperte (e 
alla cui ricerca è impegnata 
gran parte della moderna 
astronomia osservativa), ve
diamo l'universo fin dalle più 
infime frazioni di secondo 
della sua vita e allora possia
mo dire di vedere il cosmo 
per tutto l'arco della sua vita. 

E' iniziato ieri il seminario organizzato da Zichichi con gli interventi di Teller e Velikhov 
Critiche più o meno velate nei confronti dei militari e delle loro strategie 

A Erice la «diplomazia dei laboratori» 
• I ERICE. La diplomazia dei 
laboratori si è messa in moto. 
Sembra proprio che Unione 
Sovietica e Stati Uniti abbiano 
scelto la ricerca e la collabo
razione scientifica come uno 
dei terreni su cui misurarsi in 
questa nuova fase del dialogo 
politico-diplomatico. Ecco di
latti due «eminenze grigie», 
consiglieri di Gorbaciov e di 
Reagan, il sovietico Eugeny 
Velikhov e lo statunitense 
Edward Teller, mettere da 
parte le divergenze sulle Guer
re stellari e parlare di collabo
razione scientifica, di interessi 
comuni, di ricerche di dimen
sioni planetarie. E criticare, 
più o meno velatamente, le 
lobbies militari del due paesi e 
le loro resistenze alla disten
sione e alla collaborazione. 

Lo scenario scelto per que
sto nuovo capitolo del dialo
go è quello affascinante di Eri* 
ce; l'occasione, l'annuale se
minario organizzato dal fisico 
siciliano Antonino Zichichi al 
centro Majorana sulle guerre 
nucleari. 

In questi giorni scienziati e 
•consiglieri del principe» si 
stanno incontrando intrec
ciando qui discorsi scientifici 
e parascientifici. Ma il primo 
vero colpo a sorpresa l'ha 
messo a segno Gorbaciov, in
viando un messaggio di saluto 
che con inaspettata chiarezza 
propone «l'espandersi della 
collaborazione internazionale 
a scopo pacifico e creativo* 
come «alternanza realistica al 

letali programmi militari». 
E Velikhov gli ha fatto eco 

Ieri mattina. Le guerre stellari? 
«Sono sfuggite di mano agli 
scienziati, se ne sono impos
sessati i militari». E tanto per 
non ingenerare equivoci, po
co dopo ha risposto alla do
manda di un giornalista che 
chiedeva se I quadri dell'Ar
mata Rossa resistono alle 
aperture della glasnost nel 
campo della scienza: «Chie
detelo ai generali». 

E Teller, il «falco» Teller, 
l'uomo della bomba atomica, 
della bomba all'idrogeno, del
le Guerre stellari, dei laborato
ri supersegreti di Uvermore? 

Teller non vuole parlare 
dell'Sdì e propone di unire gli 
sforzi perché il segreto milita
re non cali anche sulle ricer
che che riguardano i materiali 
super conduttori a temperatu
ra ambiente. Anzi, su questa 
grande scoperta («paragona
bile a quella della reazione 
nucleare a catena», ha detto 
Teller, che ieri ha presentato 
anche una sua teoria sul feno
meno) si deve trovare la mas
sima collaborazione interna
zionale. Lo ha scritto persino 
Ronald Reagan nel suo mes
saggio da Washington per Eli
ce: «Le ricerche sulla super-
conduttività possono avere 
successo solo attraverso l'a
pertura e la liberalizzazione 
dei canali di comunicazione 
internazionale». E Velikhov si 
è detto d'accordo, 

Sembra un secolo fa, eppu-

Scienziati di tutto il mondo intrecciano 
a Erice ì commenti sulle ultime scoperte 
delia ricerca scientifica, e le prospettive 
di collaborazione intemazionale, con 
un'attività diplomatica dichiarata. La 
corsa americana verso le armi stellari 
non è più l'unico tema di scontro. Com
pare invece la «superconduttività» dei 

materiali con la funzione dì terreno ge
nerale di scambio e solidarietà fra est e 
ovest. Si discutono progetti di sondag
gio e protezione della superficie terre--
stre, di mezzi per incrementare la pro
duzione di energie alternative, di rivolu
zione elettronica e fusione nucleare. 
Per ora, una rassegna dell'esistente. 

DAL NOSTRO INVIATO 

ROMEO BASSOLI 

Eugene P Velikhov Edward Teller 

re solo l'anno scorso sovietici 
e americani litigarono furiosa
mente, qui a Enee, proprio 
sullo scudo stellare. Qualsiasi 
discorso di collaborazione 
sembrava pura retorica. La 
corsa del gruppo di Teller alla 
costruzione di micidiali armi 
stellari anti-missile era un 
ostacolo insormontabile ad 
ogni possibilità di promuove
re un impegno di ricerca co
mune in qualsiasi campo della 
scienza. 

I tempi, dunque, sono cam
biati. E non solo nei rapporti 
scientifico-dìplomaticì tra le 
grandi potenze. In una conte-
lenza stampa «senza rete» Ve
likhov non ha difficoltà a dire 
che «Cemobyl ci ha insegnato 
che possono accadere anche 
le cose che gli esperti ntengo-
no impossibili». Un gesto dì 
umiltà, qualcosa di molto lon
tano dalle «incrollabili certez
ze» che spesso ha chi è re
sponsabile delle politiche 
energetiche. 

Ad essere entusiasta di que
sto nuovo clima politico e cul
turale è Antonino Eichicì. Il 
«padrone di casa» ha infatti vi
sto sovietici e cinesi accredi
tare la sua vecchia proposta di 
«World Lab«, il laboratorio 
mondiale che dovrebbe mobi
litare risorse internazionali at
torno ad alcuni progetti «di 
impatto planetario» (come ha 
voluto rimarcare Zichichi). A 
febbraio, Giulio Andreotti -
grande amico dello scienziato 

italiano - ha (innato a Mosca 
un accordo per una collabo
razione scientifica dì questo 
tipo con l'Unione Sovietica e 
Gorbaciov ha applaudito a 
questa iniziativa nel suo mes
saggio. I progetti vanno dai si
stemi di sondaggio degli strati 
profondi della crosta terrestre 
per prevenire i terremoti a tec
niche computerizzate per mi
gliorare l'apprendimento sco
lastico, a sistemi per aumenta
re la quantità di energìa solare 
trasformabile in energìa elet
trica. Sulio sfondo restano ìl 
megaprogetto preferito dì Zi
chichi, un gigantesco accele
ratore di particella chiamato 
Eloisatron e ia nceiea sulla fu
sione nucleare tramite reattori 
«Tokamak». 

Questi progetti j,ono altret
tante «porte aperte» attraverso 
le quali sovietici e cinesi tenta
no di riallacciare o rafforzare 
una collaborazione scientifica 
«ufficiale» con l'Occidente. 
Ora questa collaborazione 
sembra chiamarsi soprattutto 
superconduttività. Una parola 
che un anno fa era conosciuta 
solo ad un gruppo dì scienzia
ti che ne avevano teorizzato, 
peraltro, un mediocre futuro 
improvvisamente. Usa e Urss 
scoprono che » treni superve-
loci, l'energia trasportata gra
tis, le macchine per diagnosti
care prima e meglio le malat
tie - la nuova superconduttivi
tà, insomma - sono in fondo 
un buon motivo per iniziare a 
parlare di pace. 

JTT 
l'Unità 
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