
Accordo 
a Ginevra 
per le piogge 
acide 

Un accordo per certi veri simile a quello che ha porta
to al trattato di Montreal sul buco d'ozono è stato 
firmato l'altro giorno a Ginevra fra 26 paesi. Tra questi, 

Eli Stati Uniti, l i Canada, l'Italia, i paesi Cee e rUrss. 
'accordo Internazionale prevede un protocollo per 

limitare le emissioni di ossido di azoto, che è una delle 
principali cause delle piogge acide, Le piogge ad alto 
contenuto di acidita stanno distruggendo Te foreste 
europee. Si calcola che, in Germania, un albero su tre 
•la minacciato dalla distruzione a causa di questo fe
nomeno. La causa delle piogge acide è da ricercare 
soprattutto negli scarichi delle automobili e nei fumi 
emessi dalle centrali che bruciano combustibili fossili, 
cioè petrolio e carbone. L'accordo prevede che a 
partire dal 1994 i paesi firmatari si impegnino a conge
lare ai livelli del 1987 la produzione di emissioni di 
ossido di azoto, oltre a misure che permettano la 
diffusione della benzina senza piombo e delle marmit
te catalitiche. 

' SCIENZA E TECNOLOGIA 

Pettegole 
solo 
le donne? 
Non è vero 

È un luogo comune che 
le donne siano pettegole 
e gli uomini no. Come tut
ti i luoghi comuni, cade di 
fronte ai risultati della ri
cerca scientifica. Infatti, 
uno studio dell'università 

" di Denver, negli Usa, do
po aver analizzato in materia il comportamento di 
uomini e donne conclude che il pettegolezzo è assai 
frequente anche tra gli uomini, con una differenza. Gli 
uomini si abbandonano al pettegolezzo per averla vin
ta sulle persone di cui sparlano, mentre le donne spet
tegolano spinte da una esigenza di moralità. L'indagi
ne è stata condotta su 360 soggetti dei due sessi. Il 
dato quantitativo? Ebbene si, le donne spettegolano il 
27 per cento del loro tempo, gli uomini solo per il 23 
per cento. 

L'abito 
che uccide 
I batteri 

Ideati al Pasteur di Parigi, 
sono In fase di sperimen
tazione gli abiti autosteri-
lizzanti per chi lavora ne
gli ospedali. Sono com
posti di biolibre in cui vengono inserite sostanze bat
tericide che agiscono per semplice contatto e si man
tengono efficaci a lungo. Le prove di laboratorio han
no dato risultati positivi: se lo stesso esito si avrà nella 
sperimentazione ospedaliera, i nuovi abiti diventeran
no routine. 

Scoperta 
la ragione 
della calvizie 

Una ricercatrice dell'Uni
versità di Miami ha sco
perto i meccanismi bio
chimici che sono alla ba
se della calvizie. I follicoli 
capillari che cessano di 
«produrre» capelli, sareb-

« • — i — i — m i — bero pieni della molecola 
di una proteina portatrice dell'ormone maschile testo
sterone, il quale provoca un corto circuito nella cre
scita dei capelli. Il monomero colpevole è in arado di 
influenzare il modello genetico della cellula che dirìge 
la crescita dei capelli. Ora i ricercatori stanno tentan
do di purificare e sintetizzare la proteina inibitrice di 
questo processo. 

Il baby condor 
nato 
in cattività 

Qualche giorno fa abbia
mo dato notizia che stava 
per nascere: eccolo lì, 
nella foto, il primo con- > • 
dor nato in cattività. Lo si 
vede mentre dorme nell'incubatrice, nel Parco per gli 
animali selvaggi a San Diego, in California. Fino a circa 
duecento anni fa i condor giganti californiani erano 
una specie dominante dal Canada fino alla costa mes
sicana. Ora invece la specie si è quasi estinta. 

NANNI RICCOBONO 

-Perché la Nasa fece volare lo Shuttle 
nel gennaio delT86? Il racconto eli un fisico 
geniale che ha partecipato all'inchiesta 

Dietro il disastrò... 
^7/ì/ì*f\ 

Subito dopo il disastro dello Shuttle, nel 
gennaio dell'86, venne istituita una com
missione presidenziale con l'incarico di 
appurare le cause dell'incidente. Della 
commissione fu chiamato a far parte il 
fisico Richard P. Feynman, premio Nobel 
per la fisica nel '65, professore al Califor
nia insanite of technology. Feynman ac

cettò a malincuore l'incarico a causa del
la sua scarsa simpatia per i ruoli istituzio
nali. Poco prima di morire il fisico scrisse 
per la rivista del suo istituto il racconto 
dei mesi dell'inchiesta. Ne è risultato uno 
straordinario documento che mette a fuo
co gran parte dei problemi cruciali della 
politica della scienza americana e occi

dentale. La rivista «Sapere» he pubbliche-
rà integralmente il testo nel numero di 
giugno. La stessa rivista ci ha gentilmente 
messo a disposizione lo scritto, di cui 
pubblichiamo una breve parte, quella re
lativa alla scoperta di cosa non aveva fun
zionato. Feyman, quel giorno, parlò a lun
go con i tecnici alla Nasa... 

• • Per tutto il giorno riu
scii a raccogliere informazio
ni sui motori e sulle guarni
zioni. Il problema, mi disse
ro, era stato scoperto molto 
presto, erano state registrate 
•bruciature', «erosioni», «ri
gonfiamenti» nelle guarnizio
ni. Alla fine di un lungo rap
porto sul problema delle 
guarnizioni, c'era una pagina 
con le raccomandazioni. 
Quando le lessi, fui colpito 
dal fatto che all'inizio di que
sta pagina si diceva: «La man
canza di una buona guarni
zione secondaria nel punto 
della giunzione è l'aspetto 
piO preoccupante. Occorre 
incorporare il prima possibi
le metodi per ridurne gli ef
fetti, allo scopo di ridurre la 
criticità». E poi, in fondo alla 
pagina, c'era scritto invece: 
•L'analisi dei dati esistenti fa 
ritenere che è sicuro conti
nuare a volare con l'attuale 

fUCHARD I*. FEYNMAN 

Feci notare questa con
traddizione e chiesi: «Quale 
analisi?». Si trattava di un cer
to tipo di modello compute
rizzato che determinava la 
temperatura alla quale un 
pezzo di gomma si sarebbe 
bruciato, In una situazione 
complessa. In quella occa
sione scoprii anche che tutto 
ciò che causava del problemi 
veniva fuori soltanto quando 
c'era la «revisione per il vo
lo», e cioè quando si doveva 
decidere se volare o no. Ci 
sono così tanti elementi da 
tener presente quando si de
ve decidere se volare; eppu
re, le questioni critiche veni
vano sollevate solo in tali cir
costanze. Tra un volo e l'altro 
non si discuteva mai dei pro
blemi, di come stavano an
dando le cose e cosi via, 

In realtà, il fatto era che la 
Nasa aveva sviluppato il se
guente atteggiamento: se le 
guarnizioni perdevano un 
po', e il volo andava bene, 
allora voleva dire che lo stato 
delle guarnizioni non era co
sa importante. Quindi, le 
guarnizioni potevano perde
re e tutto sarebbe andato be
ne. Questo atteggiamento è 
ovviamente molto pericolo
so. Su cinque guarnizioni, 
una o due perdevano - e so
lo qualche volta - e quindi 
era chiaramente una questio
ne di probabilità, qualcosa su 
cui non si ha il controllo, 
un'incertezza. E come gioca
re alla roulette russa: si pre
me il grilletto e il proiettile 
non parte, quindi si può tran
quillamente riprovare. Giu
sto?... 

Più tardi mi telefonò il ge
nerale Kutyna. «Stavo lavo
rando al mio carburatore -
disse - e stavo pensando... 
Lei che è professore quale 
crede sìa l'effetto del freddo 
sulle guarnizioni di gom
ma?». Afferrai immediata
mente quello che stava pen
sando. Durante l'ultimo volo 
dello Shuttle la temperatura 
era di 29" F, mentre prece
dentemente non era mai sta

ta inferiore a 537. «Lo sa 
quanto me - risposi. Diventa 
rigida e perde elasticità». Era 
un indizio. Ovviamente, era 
tutto quello che aveva da dir
mi, e si trattava di un indizio 
per il quale poi ottenni ampio 
riconoscimento. Ma fu un'i
dea sua. A un professore di 
fisica bisogna sempre dire 
che cosa cercare. Usiamo la 
nostra conoscenza soltanto 
per rispondere alle doman
de. 

QUel weekend il New 
York Times usci con un arti
colo su un tizio chiamato 
Cook, che lavorava al diparti
mento previsioni di spesa 
della Nasa. Mr. Cook aveva 
scritto un anno prima una let
tera al suo superiore, dicen
do che gli ingegneri avevano 
scoperto che nelle guarnizio
ni qualcosa non andava, che 
avrebbero dovuto risolvere 
questo problema, e che forse 
la cosa sarebbe stata costo
sa. Mr. Cook stava preparan
do il budget e taceva presen
te alla nasa di prepararsi al
l'eventualità di una forte spe
sa per risolvere il problema 
delle guarnizioni. Cosi, im
provvisamente, il problema 
delle guarnizioni era finito 
sul New York Times, e cosi 
dovemmo fare una riunione 
speciale. Nel corso di questa 
nunione a porte chiuse otte
nemmo alcune informazioni 
interessanti: quelli della Nasa-™?'." 
che erana stati a guardare le , 
immagini televisive del lan
cio avevano visto che da uno 
dei giunti, proprio al momen
to del decollo, usciva del fu
mo. 

Ancora più interessante fu 
il rapporto di un certo McDo
nald, della Morton Thiokol 
Company, che venne alla riu
nione per conto suo. Disse 
che gli ingegneri della Thio
kol Company avevano nolo-
(o che la temperatura era 
bassa, avevano (emuro per le 
guarnizioni e avevano capito 
che non c'era sufficiente ela
sticità. Inoltre, sapevano che 
quando fa freddo ii grasso lu
brificante delle guarnizioni 
diventa molto vischioso, e 
quindi non riesce a rididistri-
buirsì abbastanza rapida
mente per chiudere tutte le 
fessure. Gli ingegneri erano 
davvero molto preoccupati 
per questo motivo. Poco pri
ma del volo fecero un rap
porto in cui si diceva che non 
si sarebbe dovuto volare se la 
temperatura scendeva al di 

sotto dei 53* F. Quella notte 
c'èrano 29" F. Fu loro rispo
sto che si trattava di una pes
sima indicazione, che ci 
avrebbero dovuto ripensare, 
e gli vennero fomite giustifi
cazioni solo apparentemente 
logiche. In un secondo mo
mento imparammo che nelle 
discussioni all'interno della 
Thiokol gli ingegneri conti
nuavano a ripetere «non do
vremmo volare», ma ciono
nostante la decisione dei ma
nager tu di procedere al volo 
con la solita motivazione. 

Ad ogni modo quella mat
tina avevo chiesto alla Nasa 
di farmi avere informazioni 
riguardo all'elasticità della 
gomma. Nel pomerìggio ri
cevetti una pila di carta, e la 
prima pagina diceva: «Mr. 
Feynman della commissione 
vuole avere informazioni cir
ca l'elasticità della gomma 
delle guarnizioni a bassa 
temperatura...» e la richiesta 

veniva mandata ad un altro 
dipendente, il quale scriveva 
ad un altro dipendente: «Mr. 
Feynman della commissione 
presidenziale vuole sapre...». 
E cosi via. Insomma: ricevetti 
tutta questa pila di carta, co
me un sandwich, e in mezzo 
c'era la riposta, però era la 
risposta ad una domanda di
versa! La risposta che ottenni 
fu: quando si comprime la 
gomma per due ore ad una 
certa temperatura e pressio
ne, e si continua così per ore 
- la gomma si crepa, lo ave
vo chiesto invece cosa acca-

rMAtegr» di Mitra DWstmi, 
tra immagini òtU'espioslon» la 

», pochi secondi dopo il 
:(cvS»o Shuttle, nel 

o t t u s o . 

drà alla gomma nelle (razioni 
di secondo durante il lancio, 

3uando la fessura nella zona 
i giunzione cambia1 all'im

provviso^ Dunque l'informa
zione non serviva a niente, 

11 giorno dopo avremmo 
avuto una riuntone a porte 
aperte. Mi ero già stancato di 
questo tipo di riunioni e di 
Conferenze informative, per
ché erano estenuanti e di 
scarsissima utilità. Pensavo: 
«Ecco, sta per cominciare 

auesta riunione pubblica, e ci 
iremo esattamente le stesse 

cose a porte aperte e a porte 
chiuse senza imparare niente 
di nuovo. E come se non ba
stasse, l'informazione ricevu
ta dalla Nasa sulla gomma 
era inutilizzabile». 

A cena ero di pessimo 
umore. Guardai la tavola ap
parecchiata, c'era un bic
chiere d'acqua ghiacciata. 
Pensai: «Accidenti posso ri
solvere da solo questa storia 
della gomma senza mandare 
lettere alla Nasa e ricevere pi
le di carta; l'unica cosa da 
fare è trovare un campione di 
quella gomma, ficcarlo in un 
bicchiere di acqua gelata e 
vedere cosa succede quando 
lo comprìmo. Così potrò im

parare qualcosa di nuovo in 
una riunione pubblica». 

Chiesi alla Nasa un pezzo 
di quella gomma. Impossibi
le. Stanno molto molto atten
ti, e ogni mezzo di materiale 
viene controllato, contato, 
schedato e non è possibile 
andare semplicemente nel 
magazzino e prendere un 
pezzetto di gomma. Mr. Gra
ham si ricordava però che 
c'erano due pezzi di gomma 
nel modello della giunzione 
che la Nasa ci aveva mostra
to qualche giorno prima, e 
che avrebbe riutilizzato nella 
riunione a porte aperte. I due 
pezzi dì gomma, lunghi un 
pollice e mezzo circa ciascu
no, erano originali... 

La mattina successiva mi 
svegliai presto. Uscii dall'al
bergo - stava leggermente 
nevicando - tutto elegante 
con il mio abito a giacca, 
perché poi sarei dovuto an
dare alla riunione pubblica. 
Arriva il taxi e dico al condu
cente: «Voglio andare ad un 
negozio di ferramenta». Di
ce: «Un ferramenta? Non ci 
sono ferramenta da queste 
parti. Il Campidoglio è pro
prio in fondo alla strada, sia
mo nel centro di Washin

gton!». Si ricordò poi che 
aveva visto un negozio di fer
ramenta una volta, un po' più 
lontano, e ci andammo... 

Quando il negozio apri 
comprai qualche cacciavite, 
delle pinze, dei morsetti e 
cosi via; sapevo esattamente 
che cosa mi sarebbe servito. 
Quando arrivai alla Nasa mi 
venne in mente che i morset
ti erano troppo grandi per 
entrare in un bicchiere. Cosi, 
per trovarne di più piccoli, 
andai nel dipartimento medi
co della Nasa, dove ero già 
stato diverse volte. Salii nel
l'ufficio dì Mr. Graham. Egli 
tu come al solito molto di
sponibile, e scoprimmo che 
era possibile aprire il model
lo molto facilmente, solo 
con un paio di pinze. Final
mente avevo la gomma tra le 
mani, e sebbene sapessi che 
sarebbe stato più sensaziona
le e più onesto fare l'esperi
mento direttamente durante 
la riunione, barai. 

Non potevo resistere, e co* 
sì provai. Dopotutto, sarebbe 
stato un vero fiasco se non 
avesse funzionato! Imitando 
lo stile del fare una riunione a 
porte chiuse prima di una a 
porte aperte, ve lo confesso: 
scoprii che l'esperimento 
funzionava, prima di farlo di 
fronte a tutti. Avevo voglia di 
fare ii mio esperimento fin 
dall'inizio della riunione, ma 
il generale Kutyna, che mi se
deva accanto, mi diede un 
consiglio, mi disse: «Non 
ora». Cosi, quando mi disse 
«Ora!» lo feci, e tutto andò 
bene. Come probabilmente 
saprete, dimostrai che la 
gomma non ha alcuna elasti
cità quando viene compressa 
a quella temperatura, e che 
questa era probabilmente 
una causa parziale dell'inci
dente. Tutti in seguito conve
nimmo che in effetti era così. 

La burocrazia 
contro 
la scienza 

_fcii 

CARLO •IgJNARMN 

ara A Babele, dice la Bibbia 
(Genesi, X|,9) -fu confuso il 
linguaggio di tutta la terra» e, 
nonostante i , progressi dei 
mezzi di comunicazione di 
massa, Babele e rimasta il sim
bolo primordiale dell'opinio
ne pubblica. Tra le voci che li 
levano nello sconfinato rumo-, 
re quotidiano, e sempre più' 
difficile identificare il segnale 
credibile, il segnale cosi auto
revole da trasferirsi in chi 
ascolta o chi legge indenne da 
dubbi o sospetti. Ci sono! 
grandi uomini nel mondo at
tuale? SI, è sono quelli che,, 
nonostante tutto, riescono a 
dire la verità. Richard (Pick) 
Feynman era uno di questi. 

Non meno importante di 
quello che racconta è come lo 
racconta. «Sapere» ha avuto la 
fortuna di essere autorizzata â  
pubblicare Integralmente il te
sto della relazione che, poco 
prima dì morire, Feynman 
scrìsse nel suo stile pressoché 
unico sulla tragedia del Chal
lenger, come membro della 
commissione presidenziale dì 
inchiesta. Il lettore può giudi
care da sé sulla qualità di que
sta memoria, che non cerca la' 
solennità dei linguaggi tarmali 
e si affida alla lingua dei pen
sieri perché tutti capiscano 
che la tragedia non è nelle co
se, ma negli uomini. Final
mente, un segnale nel chiasso 
di Babele. Feynman fa addirit
tura pensare che, più che una 
pedante competenza, servano 
il buon senso e l'Indipenden
za di giudizio: pensiero che 
può apparire banale, è vero, 
ma solo a posteriori, quando 
è stato ormai messo al mondo 
da un testo esemplare. Basti 
pensare che l'idea tecnica 
principale (il|cedimento delle 
guarnizioni idi gomma, O. 
ring) non è nemmeno sua, co
me si affretta a dire, ma sua è 
la ricucitura del tanti perché 
del disastro. '. 

Quanti Challenger ci sono 
nel mondo? Se un'organizza
zione come la Nasa può cor
rere rìschi simili, quante altre 
organizzazioni, ben più picco-, 
le ma njn meno rischiose, ci 
pongono di fronte a possibili 
danni? Non si è ancora aperta 
il capitolo della psicologìa de
gli apparati produttivi, ma qui 
ne abbiamo la prefazione: da 
leggere con gratitudine. 
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