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La faresta amazzonica produce pid protosside di azoto del
previsto. Una ricerca condotta dalla Nasa in collaborazio.
ne con il governo brasiliano ha scoperto che gran parte di
questo gas immesso nell'atmosfera dalla foresta pluviale
pill grande del m contribuisce non poco all'dumento
dell'effetto serra. E stato visto anche che pitt del 40% del
p ido di azoto p ne fera del pianeta
praviene dalle umide foreste tropicali. Ii prolossido di azo-
toriasciato nell'atmostera impedisce all'anidride carboni-
ca e ad altri gas responsabili dell'effetto serra di lasciare
I'atmosfera, Responsabili di questa praduzione sono alsu.
ni microrganismi che vivono nella foresta. Potrebbe trat-
tarsi di un ! di stabilizzazione del-

I'atmosfera, che impedisce ad alcuni gas essenziali per 1l
riscaldamento del pianeta, di abbandonarlo. Solo che,
ora, {'attivitd umana ha {mmesso una quantitd notevole di
gas che non ha modo di essere smaltita. Da qui il temuto
eccesso di riscaldamento de! pianeta che molt scienziati
temono ormal prassimo.

Chi I'ha detto che scienza e
superstizione non possono
anda'r q‘aé:lcordg]? 1l diparti-

mento indiano di scienza e
della phgg'a' tecnologia ha organizzato
in India un gigantesco esperimento
di danza della pioggia se-
condo un rituale vecchio di
almeno 3000 anni e descritto nei Veda, le scritture sacre
degll Indu. L'elemento centrale del rituale consiste nel
bruciare, per sei ore al giorno per una settimana, 100 kg di
legno di sandalo, assieme a 15 erbe selezionate e una
Identica quantita di burro, Gli scienziati indiani sono con-
vinti che queste pire provochino aerasol che hanno il
potere di attrarre nubi in grado di far cadere la pioggia. |
prog| viene definito un po' pompe Semi
di nubi usando generatori basat a terras,

Un esperimento
di «danza

Si sta preparando la secon-
lk paruce"e da versione di un singolare
catturate nvelatore di neutrini, le pic-

colissime particelle che,
in ’fOIIdO con una massa piccolisst-
a“ oceano ma, altraversano a miliardi

tutta la materia dell'Univer-
so, La difficoltd nel «vede-
res e studiare { neutrini sta nel «disturbor che le altre
particelle provocano nei rivelatori. Gli osservatori neutrini-
ci si realizzano percio sotto le montagne o nelle miniere
(un gigantesco laboratorio sotto il Gran Sasso € entrato in
funzione alcune séttimane fa), Ora, nelie Hawaii, un grup-
po di scienziati icani, glapponesi, tedeschi e svizzeri
stanno lavorando ad una versione raffinata di un laborato-
rio sottomarino, Il programma - chiamato Dumand - pre-
vede la collocazione di detecton a quasi cinque chilometri
di profondita in una fossa oceanica a ovest delle isole
Hawalii, La grande massa di acqua che sovrasta i rivelatori
dovrebbe ssetacciares tutte le altre particelle provenient
dal cosmo e lasciar passare solo i neutrini.

Ogni italiano
consuma all'anno
22 lattine

di alluminio

Ogni cittadino itatiano con-
suma in media ogni anno
'equivalente del contenuto
di 22 lattine di alluminio.
Nel 1987 sono state consu- v

mate un miliardo e 400 milioni di lattine. Ne ¢ derivata una
massa di rifiuti pari a 40 milioni di quintak. Il 70% di questi
vifiuti & ca%gp:s\o da allumlrt\,io ed € quindi riciclabile. 1t

comp da banda che in genere
non ha mercato e quindi non viene mai recuperala, Ma
nonostante l'interesse per I'alluminio, solo 1'1% di questa
grande massa di materiale utile & stato recuperato. Una
percentuale bassissima, In termini assoluti, comunque, af-
ferma il lo dei produttori di c i di allumi-
nio, ¢'¢ stato un aumento dell'80% del recupero. 228.729
cggls di lattine net 1987, ben 161.314 chil in piti rispetto al
19886.

Alcuni ricercatori dell'Uni-

Donne’ divqmate versitd de! South Alabama
con figli: hanno verificato che le
i donne diorzate, separate

é Plu adle o vedove con un figlio a ca-
somatizzare nco sone il soggetto che

pit faciimente st incontra in
una corsia d'ospedale pur
non avendo nessun disturbo organico evidente. Sono 1
famos| smalati immaginaris, coloro che somatizzano il pro-
prio disagio. Lo studio dei i americani riguard
213 pazienti ammessi nei reparti medici o chirurgian Chi
somatizza riesce dunque a farsi ricoverare e a volte anche
a restare in ospedale pil a lungo di chi presenta disturbi
organici evidenti.

ROMED BASSOL!

Lunedi tempesta magnetica
Gigantesca esplosione
solare. Disturbera

le trasmissioni radio

wm Un'esplosione solare, fa

L'esplosione solare imziata al-

pid potente registratasi negli

uitimi quattro anni, provoche-

ra quasl certamente una tem-
sta magneti

le 18.44 di ieri ¢ durata circa
due ore. Le radiazion: di pro-
toni derivanti daila eruzione
solare d ragguunge-

pe: di prop

ni significative che disturberd
la prossima settimana le gran-
di rett di comunicazioni mon-
diali e le trasmission dei sate}-
liti. Secondo la previsione di
Baich, esperto dello «Space
Environment Laboratory di
Baulda, nel Colorado, la tem-

andd

re nella giornata di oggi even-
tuali sonde spaziali in orbita
senza costituire alcun perico-
lo per i cosmonauti sovietici
del «Mirs il laboratorio spazia-
le in cui essi vivono, Secondo
Chris Balch anche se non si

" SCIENZA E TECNOLOGIA

La ricerca di un disegno cosmologico nel libro di Hawking -

La mente dell'universo

.

oggi di eccessiva s

Talora pud sorgere il sospetto che la fisica pecchi
cializzazione perdendo d'oc-

chio uno scopo pi generale, quello di indagare il

grande disegno dell

Universo. Non é questa una

critica che si pué muovere a Stephen Hawking che
nel suo uitimo libro «Dal Big bang ai buchi neri»

cerca di ris|

ndere proprio a queste domande.

Un’opera affascinante di un uomo straordinario.
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NICOLA CABIBBO *

mm Girando per il Diparti-
mento di Fisica incontro gio-
vani nicercaton intenti allo stu-
dio dello spettro di risonanza
nucleare di un particolare ato-
mo in uno der nuovi matenali
superconduttori. In un labora-
torio vicino, altri_ricercatori
studiano su un terminale grafi-
co la simulazione di uno dei
component di un nuovo rive-
latore di particelle. Davanti a
una lavagna, fisici teorici di-
scutono animatamente di una
possibile interpretazione di
certi nsultati sperimentak che
sembrano in contrasto con un
particolare madello delle in-
terazioni tra quark. §

Un campionano di attivitd
di ncerca, non dissimile da
quello che potremo raccoglie-
r2 tra le pagine scientifiche
dei quotichani: una nuova par-
ticelia subnucleare, un nuovo
superconduttore, un nuovo
acceleratore Tanh successi,
tante foghe, ma dove sono gli
alben, dov'e la foresta? Esiste
un grande disegno? Puo sem-
brare gwstificato 1l sospetto
che I'esirema spectalizzazio-
ne e parcellizzazione del lavo-
ro allontani la ricerca dei
grand: problemi

Una risposta a queste do-
mande viene dal nuove libro
¢h Stephen Hawking, «Dal big
bang a1 buchi neri», che pre-
senta lo stato delle conoscen-

s «Sul mento culturale,
politico ed economico delle
tecnologie € dell'informazio-
ne ~ ha detto Paola Mana-
corda - nel Pci Gerace era
uno dei pochi, forse il solo,
coi cuj s1 poteva discutere in
termini culturali, per capire
quali fossero git interventi
politici necessan a un paese
modeno, quando i pi si h-
mitavano a discorsi di politi-
ca industriales.

E stato un fondatore del-
Pinformatica itakana. Ma
non era disposto ad accetta-
Te acntic I'mportan-

pud aff con
che dalla eruzione solare st
2 v ma-

sta magnetica si verifichera
Rinedi ed dos

nella giornata di martedi.

La esplosione solare, con
conseguente emissione di
gas, particelle cariche di elet-
tricita e ra§gi X, non costitul-
sce una minaccia diretta alla
vita sulla terra, Essa potrd in-

ppefa una temp
gnetica le probabilita che il fe-
si verifichi effetti
mente sono alten,

za di una scienza che non si
limta a trastenre i lavoro
umano alle macchme, né
pud evitare che elementi di

La tempesta magnetica po-
trebbe disturbare le trasmis-
stoni radiofoniche internagio-
nali; le comunicazioni mare-

vece riper

dole, sulle comunicazioni te-
lefoniche intercontinentali e
sulle operazioni dei sateiliti.

terra; le i delle sta-
zioni polari nonché i contatti
tra gli aerei in volo e i control-
lori a terra.

progresso e di hb
nel mondo del lavoro si ac-
cormnpagnino a contraddizio-
ni profonde nei rapporti so-
ciali di produzione Mentre
Garavini analizzava 1 proble-
mi di oggi, gh effetti dell'in-

formatica sul mercato del la-

ze intomo a uno dei massimi”

problemi scientifici: la struttu-
ta in grande dell'universo, la
sua stovia dalla nascita, circa
venti miliardi di anni fa, alla
sua possibite fine. In altre pa-
role un libro sulla cosmologia,
un capitolo della scienza che
& stato completamente riscrit-
to in questo secolo, e riscritto
piil di una volta.

Nella prima parte del libro
Hawking delinea lo sviluppo
delle teorie fisiche e cosmolo-
giche, da Galileo alla mecca-
nica quantistica attraverso la
teoria della relativita, la geo-
metria dello spazio tempo,
l'universo in espansione. Nel-
la seconda parte le pii recenti
idee sulla struttura dell'univer-
50: i buchi neri, le superstrin-

he, la stonia dell’universo dal
1g bang in poi. Questa secon-
da parte & anche una storia
altamente personale dato che
Hawking di molti di questi svi-
luppi & stato pf i

i

u N .
s Le opinioni di Ha-
wking sul rapporto fra una
teoria unificata dell'uni-
verso e Dio hanno parti-
colarmente colpito gior-
nalisti e commentatori.
Anche Nicola Cabibbo,
nell'anticolo che appare in
questa pagina, ne fa un
breve cenno. Riportiamo
brevemente alcune di
queste affermazioni.
«Quando combiniamo la
meccanica quantistica
con la relativita generale,
pare che ci sia una nuova
possibilitd che non si,era
mai affacciata prima: che
spazio e tempo assieme
possano formare uno spa-
ziotempo finito quadndi-
‘ mensionale, senza singo-
laritd e senza confini, si-
mile alla superficie della
Terra ma con un‘maggior
numero di dimensipni...

g il
teorema di Hawking ¢ al cen-
tro della teoria classica dei
buchi neri, al suo nome sono
associate alcune delle sor-
prendenti conseguenze della
meccanica quantistica sulla
natura dei buchi neri e sulla
evojuzione dell'universo.

Hawking protagonista im-
probabile, dato che da venti-

cinque anni soffre di una rara

voro che, in piena rivoluzio-
ne tecnologica, offre posti
senza qualificazione, accen-
tua gli specialismi professio-
nali, contrappone in fabbrica
vincoli nuovamente taylori-
stici alla flessibilita e alla mo-
bilita rese possibili dall'\nno-
vazione tecnologica, alcune
frasi di Gerace, il suo modo
di parlare limpido e diretto,
riaffioravano nella memoria
¢ tutti. «Vorrei ragionare suj-
le caratteristiche dei lavori
piuttosto che sulla loro quan-
tith. La ria opiniohe & che si
vada verso una unificazione
anziché a una frammentazio-
ne delle conoscenze neces-
sarie a svolgere il lavoro det
futuro. Che cosa & la societa
dell'informazione se non
quella-dove i problemi si af-

frontano non gia polan-

P in
se stessoe autosufficien-
te, senza alcuna singolari-
ta o confine, e completa-
mente descritto da una
teoria unificata, questo
faito ha im?licaziom pro-
fonde per il ruolo di Dio
come creatores. Hawking

Se.pero I'universo & com--

Le discusse

idee

sul rapporto
scienza-Dio

aggiunge a questo punto
che qualora esistesse una
sola teoria unificata possi-
bile, essa sarebbe un in-
sieme di regole e di equa-
zioni. Si troverrebbe un
modello ché non rispon-
derebbe pero alla doman-
da del perché dovrebbe
esistere un universo reale

' vestigazioni e

descrivibile da quel mo-
dello. Fino ad oggi la
maggior parte degli scien-
ziatt sono stati occupati a
sviluppare teorie che de-
scrivono  l'universo, ma
che non spiegano il per-
ché. Ormat anche la filo-
sofia moderna ha ridotto
I'ambito delle proprie in-
ittgen-
stein, il filosolo piti famo-
so del nostro secolo, dis-
se: « L'unico compito re-
stante per la filosofia & l'a-
nalisi del linguaggios. «Se
perd ~con queste parole
termina il libro di Ha-
wking - perverremo a
scoprire una teoria com-
pleta, essa dovrebbe esse-
re al tempo stesso com-
prensibile a tutli nei suoi
principi generali, e non
solo a pochi scienziati.
Noi tutti dovremmo esse-
re in grado di parteci

alla discussione del pro-
blema dei perché noi e
l'universo  esistiamo,

riusciremo a trovare la ri-
sposta a questa domanda,
decreteremo il trionfo de-
finitivo della ragione uma-
na: giacché allora cono-
sceremo la mente di Dior.

Giovanbattista Gerace & scomparso un
anno fa. Non faceva lo scienziato per
inseguire il Nobel. Preferiva insegnare,
allargare le possibilita di riflettere. Pisa
lo ha commemorato senza retorica, in-
vitando Angelo Raffaele Meo (direttore
del progetto finalizzato informatica del
Cnr), Paala Manacorda (sociologa) e

Ricordando Gerace, scienziato e

Sergio Garavini a discutere su temi che
il Titta (cos! lo chiamavano tutti) ritene-
va inscindibili, per la politica e per la
scienza: il rapporto tra informatica,
tempi e forme di organizzazione del
lavoro. Un terreno che per questa figu-
ra di infaticabile operaio della scienza
era ragione di vita e di militanza.

scuola, dovra insegnare ai
giovani a manipolare anche
le cose. E questa si, sard
un'altra rivoluziones, (Rina-
scita, 17 novembre 1984).
Quanto  all'nformatica
nelle scuole, Gerace era
convinto che la scienza an-
dasse distinta dallo strumen-
to, il modello teorico dalla
LnaLchhina._ e che i giovani

do cose, ma elaborando in-
formazioni?s, «Se si vuole
che questo mondo non resti
paralizzato, la scuola, tutta la

p pregi, li-
miYj e condizioni di impiego
d ambedue. Preferiva la cre-
scita della sua universita e
della consapevolezza critica

ROSANNA ALBERTINI

del partito al ruolo dello
scienziato isolato e malato di
protagonismo.

A volte incompreso il Tit-
ta, ma di sicuro amato da tut-
ti. Angelo Raffaele Meo si sa-
rebbe morso {a lingua per
averlo definito un «eroes,
I'anno scorso, nella commo-
zione suscitata dalla sua
morte «Lui non avrebbe gra-
dito, continuava a viaggiare
in seconda classe e a man-
giare panini per armivare in
tempo al Comitato Centra-
les. Eppure continua a veder-

lo protagonista mitico di un
sogno collettivo, un sogno di
progresso, di miglioramento
dei servizi, di partecipazione
allargata, messo a dura pro-
va dalla realta di oggi. «Per-
ché trasformare una cultura
@ impresa pil difficile che ri-
convertire un'industria», os-
serva Meo. Nella seconda
meta degli anni Cinquanta in
Italia bisogna ancora costrui-
re il primo calcolatore ed &
stato Gerace a realizzarlo
con il Cep, a Pisa. Aveva ca-
pito che l'informatica avreb-

malattia del sistema riervoso,
I'Als, che ha progressivamen-
te ridotto la sua cepacitd di
interazione con il mondo
esterno. Quando lo incontrai
per la prima volta, nel 1970, a
Princelon, era gid costtetto a
vivere in una carrozzella, e la
sua parola era comprensibile
solo a fatica. La situavione &
andata peggiorando con gli
anni, e nel 1985, a seguito di
una tracheotomia, Hawking

parola. Il suo solo canale di
comunicazione con il mondo
estemo ¢ ora tappresentato
da uno speciale terminale
elettronico. Con questo termi-
nale, e la devozione dei suoi
collaboratori, Hawking ha
completato questo iibro, seri-
ve importanii lavori di ricerca,

sto senso il libro di Hawking si
ditferenzia dal famoso «f primi
tre minutle di Steven Wein~
berg. Pur essendo un grande
fisico, premio Nobel per Ia
sua scoperta delle teorie unifi-
cate, Weinberg non &, come
Hawking, uno dei

protagonisti delia

cosmologla, e questa differen-
2a i riflette sui due libe, pid
~cofpleta.e storicamente m

~curatoquello di Weinbes
ha perso completamente la - e llo di

quel 3
due libr fion sono in
tizione diretta tra m:?mpe-

mi tre mitutle.
1l libro di Hawking contiene

idee atfascinanti, per la
""'E. ;rseqsematepeal gmmel

P a )

sciewdifici e partecipa alle di-
scussioni. 1| caso di Stephen
Hawking e della sua lotta con-
tro la malattia & entrato nella
leggenda. La citta di Cambri-
dge ha fatto costruire speciali
scivoli sui marciapiedi per
permettergli di compiere da

pl Tra queste il princi-
pio antropico, secondo cul
molte delle! caratteristiche
dell'universo come £380
ci appare sono in realt ne-

cessarie alla vresenn di os-
servatori intell iE:mi in grado
di descriverlo. La vita non po-
trebbe svilu) o 3

solocon la

vere inun pid dengo,

la motorizzata il tragitto tra la
sua casa e il Dipartimento di
Fisica dove occupa la catte-
dra che fu di Newton e di Di-
rac,

U libro rappresenta un ma-
gistrale esempio di divulgazio-
ne delle pit avanzate teorie
della fisica moderna. «Mi hah-
no avvertito - racconta Ha-
wking nella introduzione -
che ogni formula matematica
contenuta nel testo avrebbe
dimezzato le vendite. Alla fine
ne ho messa una sola, E=Mc2,
e spero che questo non taccia
spar_pare la meta dei miei pos-
sibili lettoriv. Il fibro & anche
amicchito  da  interessanti
squarci sulle motivaziom e sul-
la filosofia dell’autore. In que-

be generato una tecnologia
strategica, da immettere in
una programmazione nazio-
nale, Profeta ancora inascol-
tato. Meo ha ncostriite la
storia intellettuale  dello
scienzi con

nicordando la scoperta della
microprogrammazione, per
conferire alla macchina una
maggiore flessibilitd, adatta
alle esigenze dei vari settori
applicativi, nel periodo in cui
il bisogno di «realizzares to-
glieva molto tempo di lavoro
allo studio tgorico. Ma l'ope-
ra scientifica di Gerace fu
egualmente la pit avanzata e
la pit libera da pregiudizi,
Negli anni Sessanta e Sattan-
ta Gerace predicd invano la
necessita di ampliare all'elet-
tronica e all'informatica la
base produttiva del nostro
paese, e l'importanza di apri-
re una politica di mercato re-
golata dalla programmazio-
ne.

o pil caido, o pil freddo, etc.
Meno convincenti alcune, for-
tunatamente rare, affermazio-
ni di tipo teologico. Non ve-
do, ad esemplo, come Ja nuo~
va visione, basata sulla mec-
canica quantistica, di un euni-
Verso senza confinis possa
avere qualsiasi riflesso sul
{:ossilxle rucﬂod?i \lm Ig:o crep-
are, Appun! iccolo peso
aun Iib% desllmso 4 divenire
un classico della divulgazione
scientifica, un libro, e lo con-
ferma il successo avute dalla
edizione originale, ricco di at-
trattive per il lettore comu
nel come per quello pid prepa-
rato.

_* presidente Istituto
nazionale fisica nucieare

tante

Molte attese di allora - se-
condo.Meo - si sono rivelate
infondate. La novita del pro-
dotto informatico, fatto di in-
telligenza e di circulti Vogici,
ha finito per accentuare il di-
vario fra Nord e Sud, e ha
perfino fatto scattare incom-
patibilitd tecnologiche non
previste. Ma in fabbrica e
nella societa il salto qualitati-
vo € gid avvenuto, perché oy
ganizzazione e cultura sono
oggetto della produzione in-
dustriale non meno dei tradi-
zionali prodotti dell'indu-
stria. Cambiano qualita, rit-
mi, tempi di lavoro, tra i lavo.
ri e i lavoratori nasce una in-
terdipendenza di tipo nuovo.
Possiamo chiamarta comuni-
cazione, interscambio di
esperienze fra gli esseri uma-
ni ¢ prodotti dei loro saperi.
Di questo i} Titta & stato mae-
stro e per questo, fra { com-
pagni come tra gli sclenziali,
& impossibile dimenticarlg,

O
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