.

| campi magnetici

alutano
Ia inazione

delle sementi

A R ————— Lo

| cainpi m?nenci possono alutare la germinazione dellg
sementi, ed a far crescere i raccolti pit rapidamente,
quanto sostiene un ricercatore giapponese che ha lavorato
a lungo su esperiment] di questa natura. Ha esposto dei
semi di sola ad una campo 10mila volte pi forte del
campo mngne(lco della Terra, usando sia un magnete per-
manerite che un eleftromagnele ed I} risultato & stato che
| semi song germogliati In quaranta glorni invece degli
usuali 52. E le pianie successivamente sono cresciute di
clrca un terzo in piu rispetto alla normale soia.

1l fischio
che fa brillare
fe molecole

Un fischio molto acuto pud
far brillare le mojecole, La
curiosa notizla viene daila
rivista Nature, che riporta |
nisultat} di uno studio com-

luto dal chimico Kenneth

uslick, Secondo lo scien-
zlato gli ultrasuoni provoca-
————— 10 {'emissione d] luce ad al-
cunl lk!uldi organicl. L'energla che scatunsce dal suono
crea n; nuscole macchie luminose che si comportano co-
me la lamma bly di un becco di Bunse, cloé la flamma di
un un noto coine s -
scenza. 1 chimici V'avevano gia notata nell'acqua, ma non
avevano mal capito cosa polesse causarla. Si pensava che
|l| cﬂ“ potesse essere una reazione chimica ouna scarica
elettrica.

Per ﬁvedere»
meglio
il f)%a

Davrebbe essere il primo di
una hmlglla di sutensili da
taglion che ?evmeneranno
al ficercatorl di, a
\agiiare la calena del
uno qualsiasi dei suol punti, h

lerlo a punto & stata una equipe di ingegneri genetici
americani del California Institute of Technology. Fino ad
oggi, per «tagliaren il Dna sono stati usatl enzimi che inter.
rompone fa catena solo in alcuni puntl, ora invece | ricer-
catorl hanno Individuato la regione, nella catena proteica,
che ﬂo uce | legami all'interno del DNA, e sono riusciti a
duplicarla.

Misurazjoni effettuate nel
un pozzo minera-
o 3 pun sa (Queen-
sland) hanhno dimostrato
per la prima volta in via spe- A
rimenisle che Ja forza d
avild non segue al cento ?ev cento la legFe formulata nel
atcmnnellmo secolo da Isaac Newlon, | risultat indca-
noche In lorza dlégmvl!& sottoterra & leggermente inferiore
ai valort teorici, confermando la leoria secondo la quale
egisierebbe una quinta forza,
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AX %k

Sfida ad indagare
la morfologia
dell’amorfo

FIGURA 1

[ frattali sono tra noi

Prendete il coraggio a due mani e leggete questo
articolo suj frattali, difficile, ma molto interessante.
Lo proponiamo nonostante la sua difficolta di lettura
perché se non sempre tutto cid che viene studiato
dagli specialisti & «riducibiles ad un linguaggio comu-
ne, e la matematica non lo & di certo, crediamo che
questa pagina debba «offrire» anche questo tipo di
intervento. Pensate, se volete, che sia una sfida.

MICHELE EMMER

W La filosolia & scritta in
questo grandissimo libro che
continuamente ci sta aperto
innanzi a gli acchi (jo dico I'u-
niverso), ma non si pud inten-
dere se prima non s'impara a
intender la lingua, e conoscer
| caratter, né quali & scritto.
Egli & scritto in lingua mate-
matica, e | caratieri sono trian-
goli, cerchi, ed altre figure
geometriche, senza i quali
mezzl & impossibile a inten-
derne umanamente la parola;
senza questi & yn agirarsi va-
namente per un oscuro labi
rintor, (Galileo Galitel, Il Sag-
giatore, 1623),

Nel 1984 il matematico Be-
noit Mandelbrot scriveva: Vi
sarete forse domandati per
ché la geometria sia cosi spes-
so considerata fredda e arida,
Certamente a creare questo
convinclmenta ha contribuito
la sua inadeguatezza a descti-
vere le forme della natura; ny-
bi sferiche come palloni, e

clog una non
presa in considerazione da Newton. Proprig el trecente-
sima dei Principia e cioé nel 1987, pi volle sano state
messe in discussione le teorie del suo autore. Gid infatti
l‘lm ricerche avevano sostenuto che nella teoria newto-
n A% c'erang alcune inesatiezze. Inesattezze pard nor in
grade di scalfime la portata e la validita.

Il segretario di Stato alla Sa-
M‘hﬂ Alds nita della Germania orlentas
Misure e ha ricordato ieri che esks

stono nel suo paese Tna se-
rie di misure festrittive nei
conlropti del malati di Aids.
Tra queste: I'obbligo di re-
gistrazione,un  permesso
S——————  Speciale per i viaggi all'esle-
19 (nel paesi socipliat) ed il rientro consolare’ nel paese
d'origing malati Le stesse misure vigono
anche per | sleropositivl.

Neandertal
non &

un nostro
antenato

in Rdt

L'vomo di Neandertal &
senza dubblo arrivato dal
Vicino Oriente dopo luo-
mo moderno, @ non prima
di lul, Questa @ la conclu:
sione a cul_sono giuntl |
francesi del Cnrs e dell'Uni-
versita di Bordeaux in colla-
FE———  horazione con alcuni Stu-
dioal lsra iIlanL Inrlcmagori pe; datare i reperti scopt\a’g

ADNo U -

72
ficando cosi che 'vomo di Neandertal era presente in
e T s ol | P
a era & che sono dunque ¢
wv ! 4 | ,2’:“““ dello studio gono stati pubblicati sulla
a .

atu
Per la prima volla al mondo

scoperﬂ sono stati isolati gt sperma-
s“ spermatozol tozoi delle piante. |i risuilta-

ta @ stato otlenuto da un'e-
elle piante

uipe dj ricercator! francesi

ell'Universita di Lione. La
fecondazione delle piante
che pol fioriscono presenta
premypmprL

oppia il grana ne contiene infatti due spermato-
zof no le%ondn la Ié'gllula uayo dando luogo all'origine di
un nuovo individuo, l'altra si fonde con un‘altra ceilula
uovo per lormare un secondo embrione, J'albume, che
serve a putrire il primo.

———————————— T e A e .

GABRIELLA MECUCCI

Cemnobyl

g apunta di
matita, non fan parte del pa-
norama lisico; le linee costie-
re tutte frastagliate, non sem-
brano certo disegnate col
compasso, né si propaga il
lampo In linea retta.. La com-
plessita che si osserva in naty-
ra segna una differenza quali-
tativa, rispetto alla geometria
ordinaria. Il numero di scale

Mandeibrot durante le lezioni
da lui tenute al Collége de
France a Parigi negli anni
1973 e 1974, Dalle lezioni &
nato | volume sLes objets fra-
ctals: forme, hazard et dimen-
sions  (Parigi, Flammarion,
1975), in seguito ampliato nel-
la versione inglese wFractals:
forme, chanche and dimen-
sions (San Francisco, Free-
man and Co., 1977). L'edizio-
ne italiana «Gli oggetli frattali»
@ stata pubblicata da Einaudi
quest'anno; & sempre bene
pensarci su prima di tradurre
un libro scientifico i italiano!

Nel suo libro del 1975,
Mandelbrot dedicava un para-
gralo alla «Etimologia di fra-
ctal» Come scrive egli stesso,
+Questa etimologia pud esse-
re asserita con piena autorita
perché sono io stesso respon-
sabile di aver caniato la paro-
la... Fractal viene dall'aggetti-
vo latino “fractus” che ha la
slessa radice di “frazione” e
“frammento”, e significa irre-
golare o frammentato; deriva
dal verbo latino *“frangere"”
che wuol dire “rompere's.
Quali sonv le proprieth carat-
teristiche degli oggetti frattali?
Sono due: la ssell-similarity»
(autosimiglianza) e la «fractal
dimensions (a dimensione
frattale). Una figura geometri-
casi dice sself-semilarw se pud

he si p
no &, infattl, praticamente intl>
nlto, Tale varieta di configura.
zoni ¢ una sfida a studiare
quelle lorme che la geometria
euclidea tralascia come “in-
formi", a Investigare la morfo-

essere p in parti,
agnuna delle quall & upa ca-
pia in scala ridotta dell'origi-
nale. Alcune di queste figure
erano note gia alla fine del se-
colo scorso. Una delle pid no-
te si costruisce a partire d? un

jangol i un-

logta dell'amorfo. | {
¢ hanno perd respinto a sfi-
da, scegliendo sempre pid di
liberarsi delia natura, ed ela-
borando teorie che astraggo-
no da tulto cid che possiamo
avvicinare con i nostri sensi»,

L'ultima affermazione di
Mandelbrot non mi sembra
plenamente condividibile, So-
no moltissimi gli esempi di
teorie matematiche del tutto
astratte che hanrio poi travato
applicazioni quanto mai con-
crete. Si pud anzi aflermare
che pmﬁlrlo la geometria frat-
tale cui Mandelbrot si riferisce
&un esemglo. Ci sono parole
matematiche che ogni tanto
hanno una vasta diflusione
anche tra | non addett ai lavo-
1i. Le parole non le teorie che
restano invece riservate alla
cerchia dei matematici. Alcu-
ni anni fa fu il caso della teoria
delle fi, introd

latero agf
gendo altri triangoli equilateri
(in numero infinito), triangoli
di scala sempre pid ridotta.
(Figura 1).

La frontiera di questa figu-
ra, |a linea cioé che |a delimi-
ta, & un oggetto frattale. Non &
in effetti auto-simile nella sua
interezza ma & composta di
panti, tra loro identiche, a me-
no del fattore di scala, ognuna
autosimile. Che un soggetto
cosl costruito si possa chia-
mare una scurvas non era del
tutto chiaro inizialmente. 1!
fatta che si aggiungano un nu-
mero infinito di figure geome-
triche e si ottenga casi una fi-
gura geometrica finale ben
definita non ¢ altro che il pro-
cedimento analogo a quello,
ben noto ad un qualsiasi stu-
dente di liceo, di poter «som-
mare» una sequenza infinita di
numeri ( d ciog una

René Thom, oggi ¢ la volta dei
Frattali e degli insiemi di Man-
delbrot. Per prima cosa vale la
pena indicare quale sia l'origi-
ne della parola sfractale (in
italiano frattale) coniata da

serie) e ottenere come risulta-

to un numero. (Chi nop ricor-

dail paradosﬁseo di Achille e la
. Per

FIGURA 1

La misura
di Hausdorff

M L'idea é quella di ricoprire I'oggettn
geometrico con ssferettes di raggio 1. La
misura dell’oggetto sara data dal numero di
tali sferette n(r) moitiplicato per il volume
dh ogni sleretta, ove il volume € dato dauna
espresisone in cui compare r¢ con d dimen-
sione susuale» dello sga]zio ambiente. Se |'og-

FIGURA 2

misura dy Hausdorlf di dimensione d dell'og-
getto geometrico, Nei casi susuali» si oltiene
la dimensione che cj si aspetta: una curva ha
dimensjone 1, una figura piana ha dimensio-
ne 2 e cosi via. Besicovitch mostrd che il
metodo di Hausdorft funzionava anche se d

getto & del tipo sup sl

sloni in cui compare ? e cosi via. Il passo
i iste nel far diminui

) espres-

il raggio

1 delie sferette aumentando cosi if loro nume-
ro n(p). 1l valore numerico che si trova alla

ga?). se si
ssommanos i numeri elencan-
ti (sono infiniti)) si ottiene co-

fine {q

r tende a zero) si chiama la

non era un numero intero e l'oggetto geome-
trico non era di tipo susuale» ma patologico
tipo la curva sfiocco di neves, Insomma, per
ogn oggetto geometrico esiste un numero
reale D tale che la misura di Hausdorff di
dimensione d & infinita per d minore di D ed
& zero per d maggiore di D. D si chiama la
di loen di Hausdorfi-Besicovitch dell'og-
getto. Nel caso degli insiemi r

ili erano gid noti al

me risultato it N
172+ 1/4+1/8+ 1/16 +
ok 1204 - ]

Inoltre un oggetto come la
curva «fiocco di neves sem-
bra lontanissimo da ogni
sorta di realth lisica.
Tuttavia il fisico Jean Perrin
(1870-1940) descriveva 1
moto browniano in uno dei
lavori che gli valsero 1l pre-
mio Nobel nel 1926, in termi-
ni non molto differenti dalla
«self-similaritys, E da allora
molt: feromeni fisici sembra-
no avere proprietd che pos-
sono essere descritte in ler-
mini di sself-similaritys, Nel
luglio 1985 si & tenuto presso
Vlctp di Trieste (Intemational
Center for Theoretical Phy-
sics) it convegno «Fractals in
Physicss. Gli atti del conve-
gno sono stah pubblicat a
cura di Luciano Pietronero
ed Ezio Tosatti (Amsterdam,
North-Holland, 1986). Nella
prefazione i due curatori han-
no scritta, sL'idea della “sell-
similarity” e della “invarianza
di scala” hanno avuto origine
in diversi contest.., fo scopo
di questo congresso era dj
presentare un panorama del
fenomeni fisici che mostrano
“invarianza di scala" e le pro-
prieta dei frattali in modo aa
metiere in evidenza i comuni
fattori matematicis.

L'altra proprietd degli og-

matematici Gaston Julla e
Pierre Fatou negli anni 20; I
loro lavoro era originato dal-
lo studio dei sistemi dinamici
complessi. 1 loro risultati ri-
masero per molto lempo sco-
nosciuti anche tra i matemati-
ci. Era noto a Julia e Fatou
che l'intero borde di un insie-
me autosimile pud essere ge-
nerato da una sua frazlone ar-
bitrariamente piccola me-
diante un numero finito di ite-
razioni {di successive ripeti-
Zioni della stessa operazio-
ne). Per esemplo, se z & un
numero complesso ¢ si fa l'o-
perazione
2+c

e s ripete L'operazione un nu-
mero finito di volte, con la
possibilita di assegnare valori
diversi a c, si ottengono di-
versi oggettl frattall, Come
hanno scritto Otto Peitgen e
Peter Richter nel loro libro
«The Beauty of Practal«» (edi-
zione italiana «La bellezza dei
frattali», Bollati Boringhieri,
1987): «£ certamente pid fa-
cile comprendere quesia prox
prietd di autosimiglianza os-
servando delle figure che ri-
flettendo sulla sua formuia-
zione astraltan.E quelio che
Julia e Fatou non’ potevano
fare perché non avevano a di-
sposizione la computer gra-
phics (grafica al calcolatore).

diando gli insi consi-

getti frattali @ la di
frattale, legata all'idea di di-
menslone. Se si considera un
oggetlo ico come la

derati da Julia e Fatou, Man-
delbrot ottenne nel 1980 un
oggetto grg.vlepq_chlamalu

curva sfiocco di neves, si pud
assegnargli la dimensione
uno, come una qualstasi altra
linea, “?taviwhg; €osi, tlanje.
circonvolizioni e sinuosita
che rendono arduo il chia-
marla curva nel modo usuale.
In particolare se si volesse as-
segnare ad essa una lunghez-
za, si sarebbe costretti ad as-
segnarle una lunghezza infini-
ta. Insomma esistono oggetti
che pur essendo del tipo cur-
va hanno una dimensione
maggiore di quella di una cur-
va, che & 1, ma minore o al
massimo uguale di 2, che & la
dimensione di una superficie
piana. Esistono cioé oggetli

til cui
contorno & un oggetto fratta-
le. (Figura 2). .

La geometria dej frattalicé
i prenoaviluppo.e mplte go-
se sono ancora da chiarire,
tuttavia & indubbto che sl s0-
no gia avute notevoli applica-
zioni, in particolare nel feno-
meni di turbolenza Ma oltre
l'aspefto matematico, & 'a-
spetto estetico una compo-
nente essenziate della fortu-
na, del faseino e della diffu-
sione dei frattali DI yuesto
aspeito  sono  pienametite
cansapevoli Peitgen e Ri-
chter che iniziano il loro ibro
parlando dei rapportt tra
Scienza e Arte. Commentan-

con

non intera, Come definire
precisamente questa dimen-
sione? Due matematici, Hau-
sdorff intorno al 1919 e poi
Besicovitch a partire dagli ini-
zi degli anni 30, trovarono un
modo preciso per quantifi-
care questo tipo di dimensio-
ne come spiega la scheda.

La definizione di frattale
data da Mandelbrot nel 1975
era la seguente: un (rattale &
definito come un oggetto per
it quale la dimensione di Hau-
sdorff-Besicovitch & stretta-
mente pii grande della di-
mensione  «usuales. Per
esempio la curva sfiocco di
neves ha una dimensione
-ugljple- come tutte le curve

esempio una figura piana, D € uguale a 2
perché ¢ zero la sua misura fatta con sfere del
tipo r* mentre ¢ infinita la sua misura fatta con
stere del tipo r!

ionah, che & 1, ma
la sua dimensione frattale &
D=log4 /Io? 3= 1,2618,
La «selt-similarity» e la di-
mensione [rattale

sono le
proprieta iche dei

do il pr iterativo
necessano per costruire 1'in~
sieme di Mandelbrot, aggiun-
gono: «Chiunque lo puo co-
struire ma nessuno 5i aspeita-
va di trovare nascosta in que-
sta semplice iterazione tanta
enigmatica bellezzar, Gla,
perché ognuno si pud co-
struire con un personal com-
puter i suoi insiemi di Man-
delbrot: alla fine del libro si
trova il programma per reatiz
2arli. Si pud anche andare a
guardare larticolo di  De-
wdney ne «Le scienzes, (otto-
bre 1985)

«In natura tutto @ modellp-
to secondo tre modalita fon-
damentali- la sfera, i cono ¢
il cilindro. Bisogna imparare
a dipingere queste semplicis-
sime figure, cosi si potra fare
tutto cio che si vuoler, Guar-
dando le immagini de «La
bellezza dei 'frma(}i-r,‘ questa
h : LG8

frattali. Da notare che insiemi

L'inafferrabile, ambiguo effetto Cernobyl

Dopo la tragedia di Cernobyl in tutti i paesi europei
l'indice delle nascite & drammaticamente caduto.
Il fenomeno ¢€ stato confermato da Pierpaolo Ma-
strolacovo, professore associato di pediatria pre-
ventiva all'Universita Cattolica di Roma e rappre-
sentante del «Centro di coordinamento nazionale
dell'indagine policentrica itatiana sulle malforma-

zioni congenites.

FLAVIO MICHELINI

@l Mastrolacovo, a Genova
per un semmnano ali'Istituto
pediatrica «Giannina Gaslinis,
splega il trend demografico
negativo con la grande paura

glorni bombardarono gl eu-
ropei. Era fondato it timore di
partorire bambini malformati
a causa della snuben e la con-
seguente adozione di tutti i
mezzi ttivi  cono-

r Je possibili ¢
gf Cernobyl sui neonatl, Una
paura alimentata da un nemi-
¢o non solo invisibile e impal-
pabile ma anche difficilmente
valutabile, considerate le noti-
zie contrastanti che in quei

sciuti?

«Fortunalamente - spiega il
prof, Pierpaolo Mastrofacovo,
che ha accettato di risponde:
re ad alcune domande - oggi
possiamo tirare un sospiro di

sollievo. Nonostante il fall-out
di radiazioni in Italia fosse sta-
to piuttosto modesto, abbia-
mo esaminato ogni regione e
ognl zona attraverso una me-
todologia che detiniamo stu-
dio di correlazione ecologica.
Per ora non sembra che vi sia
stato un aumento delle mal-
formazion, sia al Nord dove
la_contaminazione era stata
pit elevata, sia nelie altre re-
gioni del paeses.

«Lei sa tuttavia - aggiunge
Mastrolacovo - che le radia-
zioni nucleari hanno due el
felli: teratogeno & mutageno.
It primo colpisce il feto e
quando la quantita di radiazio-
ni supera i Smila millirad si
manifestano soprattutto le mi-
crocefalie: un difetto congeni-
to caratterizzato da ridotte di-
mensioni della massa cerebra-
le. L'effetto mutageno si veriti-
ca invece a livello dei gameti

dei geniton come mutazione
di cromosoni o di singol gent
che possono provocare gravi
malatie. Per la sindrome di
Down, ad esempio, stiamo
studiando la situazione mese
per mese, ma finora non ¢& sta-
to osservata alcun aumento
significativo dei casi di mon-
golismo. Alie stesse conclu-
sions & giinta un’analisi preli-
minare condotta 1n van paesi
che collaborano al progetto

somatiche che danno luogo a
tumori, soprattutto leucemie e
hnfomi. Bisognerd aspettare
alcuni anni e secondo il prof.
Mastrolacovo sara difficile di-
mostrare le conseguenze di
Cernobyl, Si prevede infatti
che le variazioni di queste pa-
tologie rientreranno nelle nor-
mali oscillaziom dovute a cau-
se molteplici.

Eppure resta un interrogati-
vo. Senza la ridvzione delle

Eurocot  (Euro-Cc
Twins). Ora stiamo nesami-
nando tutto sulla base dei dati
Istal. Bisogra peraltro consi-
derare che m Itaha Ja quantita
di radiazioru prodotte da Cer-
nobyl & stata stimata intomo
al 5-10 per cento del fondo
radioattivo naturale, infenore
quindi agli effetti di una radio-
grafia al toraces.

Pl ardue, invece, le previ-
sionl relative alle mutazioni

nascite p! dalle
coppie, la curva delle maifor-
mazioni  sarebbe  nmasta
ugualmente su livelli snorma-
Iw? In Yalia le mal j

come lipospadia (un'altera-
zione della sede di apertura
del meatq uretrale esterno
sede venirale: 2,5 casi per mil-
le), i pledi tort o la lussazione
congenita dell'anca. Poi vi so-
no malformazioni pid gravi
come la spina bifida o la sin-
drome di Down, che in ltalia
colpisce agni anno 900 bam-
bini. Quali possono essere le
cause, anche indipendente-
mente da Cernobyl
«Questa & una domanda im-
portantes, risponde Mastroia-
covo, «Nor ¢l occuplamo di
prevenzione prnmana € s
piamo, ad esempio, che le
donne diabetiche corrono un

congenite sono piuttosto fre-
quenti. Tra quelle pw gravi le
cardiopatie occupano un po-

nschio tre volte superiore alle
altre di partorire bambini maj-
formati. Un aftro campo di

rase
andra forse aggiornata?

te sul feto. Sia per it diabete
che per I'epilessia sono allo
studio medicinali mena ri-
schiost per il feto ¢ pid vantag,
glosi per la madre. Queste at-
tenzioni devono cominciare
prima del concepimento e -
chiedono una informazione
sanitaria su altd fattori di ri-

schiae.
Oggi & accertato che | bam-
bini nati da madi fumatrici
[)esano in media 250 grammi
n mena rispetto aila norma, &
pol ¢l sono i farmaci. «Recen-
lemente, spiega Mastrojaco-
vo, abbiame inserito in un ar
chivio computerizzato tutti
farmaci in cormercia in italia
che, se implegati m modo im-
praprio, possano indurre mai-
ni. Credo che se ques

sto di rilievo con un'incid:

dell’l per cento, alla nasctta o
nell'arco dei primi 5-6 anni di
vita. Altre anomalie sono per
fortuna meno d h

studio p g

V'epllessia, una malattia che ri-
chiede !'impiego di anticon.
vuisivanti, ciot di farmaci bio-
logucamenlﬁ moalto attivi che

p nfluire neg

sto archivio vered utilizzate in
modo appropniato, anzitutto
dai medict di base, la curva
delle malformazien: congeni-
te scenderd sensiblmentes

O
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