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Luce
avolonta

per chilavora
dinotte

rare dinotte,

Unrobot
interviene
chirurgicamente
Su un cane

durante gli interventi.

Computer
collegati
inrete con
segnali radlo

litare.

Oliver Sacks:
«No ai
McDonald
della salute»

Per la prima volta, alcuni ricercatori hanno dimostrato
che una nuova forma di terapia che usa la luce pud can-
cellare le difficolta delle persone che lavorano di notte,
Una serie di ricerche condotte da universita americane e
raccolte da Eve Van Cauter, endocrinologo e specialista
di ritmi circadiani (I'sorolegio biclogicos che ci permette
di awertire quando & notte e quando @ giomo) deil'Uni-
versita di Chicago, affermano infatti che se la gente lavo-
rasse di notte sotto una tuce particolarmente brillante po-
trebbero poi recuperare in pochi giomt i toro ritmi biolo-
gici normali una volta tornati a casa mettendosi a dormi-
re in una stanza buia. Finora sl sapeva, da quaiche espe-
rienza empirica, che i problemi da fuso orario (simili, in
fondo, a quelli di chi lavora di notte) potevano essere in
parte risolti esponendosi, una voita amrivati a destinazio-
ne, a molte ore di luce naturale intensa. Ora questa serie
di ricerche, secondo il New York Timese I'Usa Today che
hanno dato rilievo alla notizia, darebbero una risposta
adeguata a milioni di persone che sono costrette a lavo-

sale operatorie alla robotizzazione. L'operazione ¢ stata
effettuata alla scuola di medicina veterinaria dell'Univer.
sita di California, a Sacramento. «ll robot - ha detto il dot-
tor Hap Paul, ricercatore ortopedico nell'atenco - & un
congegno molto preciso e stabile, e permettera in futuro
interventi che sinora non avevamo nemmeno immagina-
tos. Il robot che ha effettuato l'intervento era fomito di un

solo braccio, simile a quello impiegato nell’assemblag-
gio di componenti elettronici e i computer che lo muove-
vano erano stati programmati con dati tecnici ed infor-
mazioni rilevate con i raggi-x tridimensionali. I ricercatori
non credono comunque che i robot potranno mai sosti-
tuire completamente i chirurghi neile camere operatorie,
ma potranno forse divenire un utile e affidabile ausilio

che ha realizzato un network basato su segnali radio tra-
smessi tra un computer e l'altro. Il network, che sichiama
Arlan, sarg disponibile in Gran Bretagna dall'autunno.
Arlan usa una tecnica chiamata sspread spectrum tech-
nology» che consiste nel diffondere le informazioni su
una vasta banda con una densita molto pid bassa rispet-
to a quella dei segnali radio convenzionali. Questa tecni-
ca dobwvrebbe ridurre le interferenze e le possibili inter-
cettazioni: non a caso & stata sviluppata dalla ricerca mi-

vano per ammalarsis.

Italia ~ ha detto - potrebbero verificarsi alcune trasfomna-
zioni come quelle avvenute negli ultimi 5 anni in Austra.
lia. Si va verso una medicina pid burocratica e imperso-
nale. In Australia furono aperte un certo numero di clini-
che a fianco dei fast food e percio le chiamarono | McDo-
nald della salute. |l paziente entrava come si losse tratta-
to di un negozio per il corpo. Veniva rapidamente sotto-
posto a diagnosi, trattato e lasciato andare. Tutti i
pazienti abbandonavano Il proprio medico e preferivano
questi negozi del corpo. Ma dopo due anni cambiarono
opinione e ritomnarono dal proprio medico perché lorite-
nevano non solo emozionalmente e esistenzialmente
necessario, ma erano convinti di essere trattati scientifi-
camente come individui. Nei McDonald della salute sta-

- e ge e

Un robot chiamato sRobo-
doc» ha sostituito il collo
del femore di un cane con
una protesi, riuscendo a
condurre a termine un'o-
perazione chlrurgica che
non solo ¢ la prima del ge-
nere ma apre le porte delle

Come risolvere il problema
della mostruosa quantita
di cavi che bisogna instal-
lare per realizzare una
connessione in rete dei
computer? La risposta I'ha
forse trovata una societa di
Toronto, la Telesystem,

Intervenendo a Roma ad
una conferenza organizza-
ta dalla casa farmaceutica
Fidia e dal Cnr, Il noto new-
rologo inglese Oliver Sacks
ha messo in guardia contro
quelli che lui ha definito «
McDonald della salutes. «In
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Ambiente

«Piano Marshall»

per i paesi
pitl poven

W NEW YORK Un epiano
Marshall» planetario che aiutie
incoraggi il Terzo mondo ad
affrontare i problemi dell'am.
biente, niente pid cloro-fluoro-
carburi da qui al 2000, dimez-
zamento delle emissioni di
anidride carbonica da qui al
2005. Queste le proposte che i
circa 200 parlamentari di 42
paesi (tre comunist, un verde,
un radicale, una d¢, un msi,
nella delegazione italiana)
hanno approvato e si sono im-
pegnati a promuovere in seno
alle rispettive assembiee legl-
slative nazionali, a conclusio-
ne dei tre giomi di lavori della
conferenza interparlamentare
sull'ecologiia a Washington.

Si tratta di proposte ancora
pit avanzite di quelle discusse
nelle riun oni intemazionali a
livello dei governi. Nella confe-
renza di Montreal sui cloro-
fluoro-carhburi che minacclano
la coltre protettiva stratoslerica
di ozono si cra parlato di di-
mezzare 'uso dei gas nocivi
entro il 1998 (ma gli scandina-
vi insistevano perché ¢i si po-
nesse il compito di ellminarli
anche prima del 2000, entro la
metd degli anni 30) ; c'¢ chi so-
stiene in Europa che sarebbe

gia bello ridurre del 20% V'ani-
dride carbonica entro il 2005,
Non sono proposte vincolanti.
Ma hanno un senso simbolico
importante, di polemica nei
confronti di atteggiamenti del
tipo «studiamo meglio prima di
agires che erano stati portat
dall’amministrazione Bush alla
Conferenza promossa dalla
Casa Bianca due settimane pri-
ma di questa.

«Per ogni primo ministro o
presidente che dice rinviamo,
noi diciamo che € invece tem-
po di agire, questo & il nostro
messaggios, ha detto il leader
della pattuglia americana alla
conferenza, il democratico Al
Gore, che nel 1992 potrebbe
esscre o sfidante di Bush alle
presidenziali americane. «Que-
sta conferenza ¢i ha dato un'a-
genda per agires, ha insistito
uno dei presidenti, il keniota
James Miruka Owuor. [l prossi-
mo appuntamento dei paria-
mentari verdi ¢ per I'anno ven-
turo a Praga. Non c'erano sta-
volta cinesi e indiani, cloé me-
td umanitd. | prim| perché
ostracizzali per Tian An Men, |
secondi perché impegnati nel-
le elezioni, cos! come i nostri
socialisti.

La perfezione ¢ il caos

R Due sole panicelle. Picco-
le, ma deterministiche. Ed &
subito il caos. Un risuhato,
conseguito da cinque ricerca.
tori della Ibm, che in qualche
modo giunge inaspettato, Per.
ché introduce un bel po’ di ir
regolaritd e di imprevisto persi-
no in uno dei sistemi pid sem-
plici della dinamica classica,
Considerata per eccellenza la
scienza dell'ordine e della pre-
vedibilita,

n Iau% in s& pud apparire
astruso. E stato dimostrato che
il E:m banale dei ssistemi dina-
mici ad a corpis, dove nista per
un numero pari o superiore a
2, che la meccanica classica
€onosca, pud essere definito

un ssisterna complessos, avere

un comportamento non linea-
re, esibire un moto caotico e
convergere verso un attratiore
strano. Almeno nelle condizio-
ni particolari, ma non troppo,
in cul si trovano due ioni (par-
ticelle dotate di carica elettri.
ca) di bario immerse in un
mare di onde radio. L), in quel
campo eletiromagnetico, dove
le hanno poste R.G. Brewer e
altri quattro suoi colleghi della
Divisione Ricerca della Ibm
impegnati nei laboratori di San
Jose, in Califomia, e di York-
town Heights, nello stato di
New York. | risultati sono stati
pubblicati su Nature, ia presti-
giosarivista scientifica inglese,

Per vederci pid chiaro & be-
ne fare un passo indietro. Fino
a rsalire alia fine del '600,
quando Isaac Newton analizzd
un sistema dinamico a 2 corpi
e vide che era sdntegrabiles,
Newton dimostrd, con Iele-
gante precisione che solo ha
una formula matematica, che
il moto relativo di due corpi
che si attraggono con una for-
2a, delta di gravita, proporzio-
nale alle loro masse e inversa-
mente proporzionale al qua-
drato della loro distanza, & un
moto ordinato e prevedibile.
Che si snoda disegnando Reri-
metri perfetti, come ci:‘eel di
un cerchlo o di un'ellisse. Un
moto di cui & possibile cono-
scere con. pracisione assoluta
F'evoluzione nel futuro, o nel
passato, pid remoto.

Piu tardi Pierre Simon de La-
place tento di fare il passo suc-
cessivo. Analizzare un sistema
dinamico, come per esempio
il sistema solare, con pid di
due corpl. Laplace dovette ri-
correre ad alcune aﬁgrosslma-
zioni per poter risolvere il pro-
blema. E vide che il suo siste-
ma semplificato era perfetta-
mente integrabile. L'illustre
matematico francese ne ricavd
conclusioni un tantino affretta-
te: nell'universo non ¢'é spazio
per lincertezza. Riuscendo a
risolvere complicate equazio-

ni, una mente dotata di infinita
sa?gezza matematica (un dia-
voletto) sarebbe in grado di ri-
costruire il passato e il futuro di
ciascuna delle tantissime parti-
celle che popolano quell'im.
menso ssistema dinamico ad n
corpirche & Funiverso,

Verso la fine dell'800 Henri
Poincaré, un altro famoso ma-
tematico di Francla, si rese
conto che le assunzion) di La-
place non erano affatto margi-
nali. Poincaré tentd di risolve-
re, senza approssimazioni, il
problema dinamico di un si-
stemna a tre corpl, E ben presto
si avvide che esso non era inte-
grabile. Non ¢’era una soluzio-
ne semplice e generale al pro-
biema. Ordine e disordine, sta-
bilita e instabilita sl alternava-
no anche in quel sistema rela-
tivamente semplice. Noi oggi
sapplamo che le equazioni

L ’irregolaxita in natura
Anche nel pit1 semplice dei sistemi

Una ricerca all Thm

: In meccanica classica due soli corpi
pud intrufolarsi un bel po’ di disordine ~ canno vita ad una dinamica non lineare

che descrivono il moto d! tre
corpi, in un sistemn govemato
dalle leggi di gravica, sono non
linear, E consideramo il siste-
ma di Poincaré un esempio
classico di caos deterministi-
co.

La rigida eleganza dell‘alge.
bra e della geometria del seco-
lo scorso, scrive su Nature Alan
Bishop, che lavora al Centro
Bcr gli studi non llneari e alla

lvisione teoreticn del «Los
Alamos National Laboratorys,
¢ stata largaimente superata in
questo - secolo  dall'interesse
per quella matematica un po'
scapigliata che si occupa della
meccanica guantistica e dei si-
stemi non deterministici, Cosl
¢ solo negli ultimi anni che «gli
studenti di tutte le et hanno ri-
scoperto la meccanica classi-
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ca e il suo esercito i problem!
vecchl e irrisolti.»

Brewer insieme 1l suci quat-
tro colleghi hanno «uindi deci-
so | riportare il dix: orso sui sie
stemnl pid semplici, quelli a due
corpi, L'unico sisterna di que-
sto genere studlatc finora con
altenzione su scala atomica &
I'atomo di idrogen:», costituito
com'¢ da due sol: particelle,
un protone e un eleltrone. Ma
si tratta di un sisterna quantisti-
co, in cui l'indeterrninazione &
una componenie strutturale,
Gli scienziati della Ibm hanno
invece declso di analizzare un
sistema a due corpi sl su scala
atomica, ma detaministico,
cioé non atcy da j di
tipo statistico, La loro scelta &
caduta su dye icni di bario,
«intrappolati» da ura pressione
immatetiale come ruella della

radiazione elettromagnetica
ad onde radio. Nella strappolas
le interazioni tra le due parti-
celle sono solo quelle di natu-
ra coulombiana, di repulsione
tra cariche elettriche uguali. Il
moto dei due ioni, quando il
valore dell'intensita delle radio
frequenze & basso, si dimostra
del 1utto ordinato 2 regolare.
Ma aumentando I'intensitd
dellx radiazione oltre un certo
valore si ha la transizione dal-
f'ordine al caos. | due ioni co-
minciano a muoversi «in lun-
ghe orbite emraticher, anche se
restano all'intemno del conteni-
tore Immateriale. Causa della
transizione ordine-caos sono
occasionali collisioni tra { due
joni che, come commenta
Alan Bishop, azzerano le con-
dizioni iniziali In moda del tut-

to non cormrelato. Durante la
ccllsione, le interazioni cou-
lombiane tra le due particelle
cor carica positiva determina-
no una forte, quanto fugace in-
stabiilitd. [ due ioni «dimentica-
no~ il loro passato, cio? il cam-
miro percorso prima ciella coi-
lisicne e iniziano a descrivere
oib.te irregolari, estremamen-
te sensibil alle condizioni inje
zlall. Che quindi, ainche se
cortigue, possono divergere in
modo drastico. L'im:golarita
del'e orbite rende I'evoluzione
del sistema dinamicc non li-
neare cosl complessa da fargli
perdere il carattere della predi-
cibilita. Tuttavia le orbite con-
vergono verso un nucve tipo di
attrattore strano che nella sua
forma somiglia ad una galassia
aspirale, ‘

Megli attrattori strani si & im-

matologo del «Massachusetts
Institute of Technology» (Mit?
Edward Lorenz all'inizio degli
anni 60, mentre cercava di de-
scrivere quel grande sistema
dinamico_instabile che & I'at-
mosfera. Da aliora gli attrattori
strani caratterizzano quelle
che ormai sono note come
«eggi del caoss. Proviamo a
descrivere cosa sono, chieden-
do aiuto a Luciano Pletronero,
fisico dell'universitd «La Sa-
pienza» di Roma, che ne da
una scmplice spiegazione
pubblicats anche sull Annua-
rio Est. Basta prendere una cale
colatrice tascabile e provare a
fare la radice quadrata di un
numero. Poniamo 3, Risultato
dell'operazione & il numero
1,732, Rifacciamo Voperazio-
ne: otteniamo il numero 1,316,
Continuiamo a premere il tasto
sradice quadratas. Dopo un
certo numero di questo che i

bat:uto per la prima volta il cli-

matematici chiamano «proces-

Scritto con I'atomo

B La scritta «lbm» che vedete com-
parire progressivamente in queste im-
magini & stata scritta in un modo sin-
golare. Ogni «pallina» infatti & un sin-
golo atomo di xeno spostato sopra
una superficie di nichel. Questa ecce-
zlonale sscrittura con atomix, che per-
melte di creare lettere come quelle
che vedete alte in tutto 50 angstrom
equivale a
0,0000000005 metri) @ stata realizzata
spostando con la punta di un micro-
scopio ad efletto tunnel ogni singolo

(una quantitd che

atomo, Gli sscrittoris s0n0 i ricercator
D.M. Eiglere E.K, Schweizer dell'Alma-
den Research Center dell'lbm di S:n
Jos¢ in California. La realizzazione
mostra l'incredibile potenzialitd clel
microscopio ad effetto tunnel inven'a-
to dai ricercatori Binnig e Rohrer agli
inizt degli anni 80 (e peril quale i due
furono insigniti del premio Nobei fear
la fisica), ad esempio la possibilitd di
realizzare, in futuro, materiali o strati
di materiali scegliendone la posizione
atomica atomo per atomo.

s0 iterativos e che noi, pid sem-
plicemente, possiamo definire
ripetizione dell'operazione ra-
dice quadrata, si ottiene il va-
lore 1. Continuando a digitare
i} tasto, il risultato non cambia
pid. | cristalli liquidi della no-
stra calcolatrice continuano a
disegnare la forma del numero
1. Possiamo dire, sentendoci
almeno un po’ matematici,
che il numero 1 & un attrattore
della funzione radice quadra-
ta. Vi sono altre operazioni
matematiche che, se reiterate,
ad un certo punto, che possia-
mo chiamare biforcazione,
convel 0 in modo altemato
verso due o pid valori. Contl-
nuando a ripetere l'operazio-
ne le biforcazioni aumentano
finché, dop< un certo valore
soglia, | punti di attrazione di-
ventano infiniti. L'insieme di
questi punti non & continuo,
ma ha propricia frattali. Ruelle
lo ha definito attrattore strano.
E quelio che awiene dopo il
valore soglia ¢ una stransizione
verso il caos»,

Un tempo si pensava che la
natura fosse ordine e regolan-
ta, Che ogni simperfeziones
fosse una trascurabile eccezio-
ne. Bewer e colleghi hanno
scoperto che esiste un valore
soglia di un parametro, l'inten-
sitd delle frequenze radio, oltre
it quale anche il moto regolare
di un sistema dinamico costi-
tuito da due semplici ioni di
bario subisce una lransizione
verso il cpos. Certo i cinque ni-
cercatori ancora non sanno

uanto estabile» & questa tran-
sizione e quanto a lungo dura
il moto caotico. Ma hanno por-
tato un ulteriore elemento a
vantagglo di una nuova visione
del mondo. Quella per cui la
vera regolaritd nell'universo ¢
l'irregolarita.

E a Roma (forse) un centro del Cnr -

accetta la sfida della complessita

Semplificare la complessita. Scoprire quel nesso tra forma e
funzione responsabile dei comportamenti di molti sisterni
esistenti in natura: dal cervello di un uomo alla distribuzio-
ne su larga scala della materia nell'universo. Giorgio Careri,
Giorgio Parisi, Luciano Pietranero e Migucel Virasoro, quattro
fisici delle due universita di Roma, hanno chiesto al Consi-
glio nazionale delie ricerche: di istituire il primo centro italia-
no per lo studio della fisica clei sistemi complessi.

BB ROMA. Semplificare la corm:-
plessitd. O meglio, comprender:
pill a fondo il nesso tra struttura ¢
lunzione nel cervello dell'vomo, in
un flocen di neve, in una proteina,
netla distribuzione della materin
nell'universo. E con questa inter-
zione che fisici di diversa formazic-
ne come Giorgio Careri, Luciand
Pictronero e Miguel Virasoro, del-
I'universita La Sapienza, insieme n
Giorgio Parisi, dell'universita di Tor
Vergata, hanno proposto at Consl-
glio nazionale delle ricerche (Cnr)
di istituire presso | due atenei ro-
mani un «Centro per la fisica dei si-
stemi complessis. L'idea, come
hanno scritlo netla richiesta ufficia -
le inoltrata il 13 dicembre scorso,
quella di meltere insieme le rispe!-
tive competenze e, ribaltando i
concetto di semplicitd o regolari*h
(analiticita) come base deila de-
scrizione fsicar, considerare «a
complessild dei fenomeni naturali
o biologici come elemento intrin-
$¢¢o e non come deviazione della
rcgolaritd», Un cambiamento
prospettiva, quindi, che srichiede
lo sviluppo di metod] teorici corn-
pletamente nuovi uniti ad un diver-
s0 punto di vista anche dal lao
sperimentaler,

Ma cos'@ un ssistema comples-
sow? Prendete un certo numero, i

genere piuttosto grande, di com-
ponenti. Per escmpio 10 miliardi di
cellule cerebrali (neuroni), tutte
con un comportamento (relativa-
mente) semplice. Poi considerate-
le nel loro insiecme. Il comporta-
mento del sistema cervello, un in-
sieme organizzato di cellule cere-
brali interconnesse in una enorme
rte mediante 100mila miliardi di
sinapsi, hon & dato dalla semplice
somma dei comportamenti delle
sue singole componenti. £ ben pid
complicato. Il cervello &, appunto,
un sistema complesso.

Dalla fisica delle particelle alla i-
sica dell'atmosfera, dalla biologia
molecolare all'ecologla, sono mol-
te le discipline scientifiche che, nel
corso del loro sAluppo, hanno la-
sciato imisolti problemi decisivi a
causa della complessita, Da qual-
che tempo perd € entrato in scena
il computer, con la promessa di
fomire un aluto decisivo per tenta-
re di risolverli. Scrivono ancora |
quattro fisici: «In genere l'uso del
computer in flsica ha permesso di
oftenere soluz(oni accurate di pro-
blemi complicati, ma quasi mai ha
portato a scoperte di carattere con-
cettuale, Nei sistem) complessi la
situazione & diversas, Perché il
compuler consente un autentico
salto di qualita. E col suo calcolato-

re infatti che Edward Lorenz &l Mit
di Boston si accorse nel 1965 che
una picco 2 variazione nelle condi-
zioni iniziali pud far evolvere un si-
stema non lineare, come il clima,
verso situazioni completamente
opposte, 1l iegreto sta tutto nei mo-
delli iteratwi, nella possibilita nega-
ta di fatto ggli uomini e consentita
ai velocistimi computer di ripetere
milioni e milioni di volte operazio-
ni matematiche in s& non rolto
complicate. «Con sisterni iterativi
semplicin, sostiene Luciano Petro-
nero, «& possibile generare ¢ stu-

diare mod!c li di strutture di ginde

compless tas.

All'este 0 gia esistono centii do-
ve i sisterr | complessi sono studiatl
con un approccio mulidisciplina-
re. Ve nc sono alcuni negli Stati
Uniti, corw il «Santa Fe Institute in
the Scicrces of Complexitys nel
New Mex o o il «Centre {or the stu-
dy of Complex Systems» presso |'u-
niversitd dell'Arizona. Altri in Zuro-
pa, come cuello diretto dal piofes-
sor Toulcuse alla «Ecole Normale
Supérieure: di Parigi. Ma nulla di si-
mile esisi2 in italia. Mentre esisto-
no comp-:tenze e voglia di fanz, co-
me dimo: tra il programma di ricer~
ca stilato 1a Carcri, Parisi, Pletrone-
ro e Viras »o.

| frattali campo d'interesse di
Luciano Fietronero, sono uno degli
aspetti cella complessita che i
quatiro intendono prendere in
considernzione. Con la geometria
frattale Mandelbrot ne! 1975 & riu-
scito a fornire una descrizione ma-
tematica della grande iegelarita
che esiste in natura, Frattali sono
infatti le lomme di piante e fulmini,
montagne € coste, sistema arterio-
so e fioc.ti di neve, «Resta da sta.

a

billre perché la natura genera strut-
ture frattali, dice Pjetronero. Un
compito non lieve,

Un altro settore su cui il Centro
intende puntare ¢ quello dei vetri
di spin. Portandoli a basse tempe-
rature, in paricolari materiali
amorfi si gencrano regioni magne-
tiche del tutlo separate le une dalle
altre, E stato proprio Giorgio Parisi
a definire una teoria che permette
di spiegare le strane e in apparen-
za casuali forme ad albero descnt-
te dall'insieme di queste strutture,
Gli studi promettono interessanti
sviluppi a livello teorico e speri-
mentale nei campi pid disparati:
meccanica statistica, scienza dei
computer, biologia dell'evoluzio-
ne,

Parisi e Miguel Virasoro potran-
no coordinare le ncerche sulle reti
neuronali. Su quelle strutture, ciog,
che rendono il cervello di un uomo
molto pid scomplessos e quindi in-
telligente di un computer, pur es-
sendo meno veloce e meno preci-
50 nell’elaborazione dei dati. Il se-
greto sta tutto nelle connessioni
che ogni neurone riesce a stabilire
con almeno 10mila dei suoi 10 mi-
liardi di colleght.

Glorglo Careri infine potrd gui-
dare gl studi sullo ssviluppo di
morologie complesse alla base
dell'emergenza della funzione bio-
logica~. Che, tradotto dal gergo dei
fisici, significa scoprire, per esem-
pio, perché centl enzimi possono
svolgere la loro funzione biologica
(accelerare di milioni di volte la
velocitd di una reazione biochimi-
ca) solo quando, assorbendo in
maniera statistica un certo numero
di molecole di acqua, riacquistano
la loro connaturale forma irregola-
re. Una forma frattale. QA.Cr.
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