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La cucina a gas funziona a idrogeno la lavatrice e al imenta 
ta con I energia solare proveniente da 36 metn quadrati di 
pannell i fotovoltaici sistemati sul letto la prima casa senza 
camino e senra allacciamenti elettnci sorge in Germania a 
Friburgo non lontano dal conf ine con Francia e Sviz7cra 
L esperimento vuole dimostrare che anche nell Europa cen­
trale è possibile vivere in inverno in una casa rifornita di 
energia dal Sole Al progetto da tre anni stanno lavorando n-
cercaton dell istituto Fraunhofer per lo studio di sistemi di 
energia solare ( Ise) , con il f inanziamento del ministero del 
la Ricerca Nella casa abiterà un collaboratore del l Ise A l l ' 
inaugura? ione della prima casa solare dell autarchia ener­
getica domani sarà presente anche Hein? Riesenhuber, il 
ministro della Ricerca che finanzia con oltre c inque mil ioni 
di marchi (<l 5 mil iardi d i lire) I esperimento della durata 
prevista in cinque anni La «casa del futuro» è quasi tutta ro­
tonda, tranne il lato verso Nord A Sud si affacciano quasi 
tutte vetrate mentre il tetto consiste in cellule solari scure 
Oltre a tanti matenali isolanti il nscaldamento nei mesi me­
no luminosi del l ' anno quando i energia fotovoltaica non e 
sufficiente sarà affidato a un accumulatore stagionale che 
trasforma in idrogeno 1 energia prodotta dai pannell i foto­
voltaici 

Un nuovo metodo 
per ottenere 
circuiti 
stampati 
piccolissimi 

Circuiti stampati molto più 
piccoli d i quell i attuali pos­
sono essere ottenuti con un 
metodo esattamente inverso 
a quello usato tradizional 
mente la fotolitografia Fi 
nora i circuiti erano ottenuti 
facendo filtrare la Iure attra 

verso una mascherina e impressionando cosi la superficie d i 
silicio in modo da riprodurre il disegno desiderato Al con­
trario gli statunitensi Mara Prentiss dell Università di Har 
vard e Gregory T imp dei laboratori Att Bell hanno pensato 
di costruire mascherino di luce attraverso le quali far filtrare 
fasci d i atomi La nuova tecnica ancora in fase d i sperimen 
to/ ione e> basata sulla possibilità d control lare il movimento 
degli atomi «intrappolandoli» con le onde di energia elettro 
magnetica della luce sprigionati da fasci laser Uno dei pr imi 
successi e stato ottenuto usando fasci d i atomi di sodio gui 
dati dal laser per stampare su una superficie di silicio linee 
parallele sottili 500 mil ionesimi di mil l imetro e separate fra 
loro da intervalli dello stesse dimensioni Un risultato ancora 
paragonabile alle dimensioni più piccolo ottenibil i cori la fo 
tomografia ma che secondo i ricercatori apre la strada ad 
ur.a nuova era d i min ia tunz/a/ ione poiché «non ci sono li 
miti d icono - alla possibilità di ottenere tracce dieci volte 
più sottili e vicine» 

La Francia 
regala all'Unesco 
i risultati 
del Progetto 
Genoma 

C on I obiettivo dichiarato di 
contrastare iniziative amen 
cane rivolto a brevettare se 
quen/e genetiche del patri 
monio ereditano dell uomo 
gli esperti francesi di geneti 
ca molecolare hanno deciso 
d i offrire i risultati delle loro 

ricerche alla comuni tà scientifica intemazionale perassieu 
rame «la loro libera diffusione» Il gesto è tanto più elamoro 
so in quanto i ricercatori francesi sono tra i più avanzati in 
questo settore considi rato per il futuro dell umanità «di im 
portanza pari alla conquista del lo spazio e al control lo del-
I energia nucleare» Il patr imonio d i conoscenze accumula 
to viene messo a disposizione dell U,losco (1 organizzazio 
ne Onu per la scienza o la cultura) perché lo dichiari «patri 
mo l i lo scientifico comune dell umanità» Una cerimonia so 
lenne e stata organizzata a questo scopo presieduta dal 
dottor Charles Aulire, v, direttore scientifico per la Francia del 
programma mondiale «genoma umano» lanciato alla fine 
degli anni ottanta p< r la decifrazione dell intero patr imonio 
genetico del l uomo Nelle ultime settimane le riviste se enti 
fiche intemazionali hanno annunciato una sene d i risultati 
dei ricercatori francasi che anticipano d i alcuni anni le sta 
denze previste dal programma 

Presentata 
a Roma 
l'edizione '92 
di Futuro Remoto 

Un viaggio tra scienza e fan 
tascienza con mostre scien 
tifiche od artistiche confe­
renze seminari visite guida 
to sul tema del mare e del la 
navigazione e il programma 
della sesta edizione d i «Futu 
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 r o Remoto» la manifcstazio 

no di divulgazione scientifica che si te rrà a Napoli dal 2S no 
vembre al 16 dicerrbre Organizzata dalla fondazione Idis 
«Futuro Remoto» ò s ata presentata ieri a Roma al ministero 
dell Università e Ricerca dal presidente della fondazione il 
fisico Vittono Silvestnni dell università d i Napoli e dal prò 
mio Nobel Rita Lev Montalcini componente del comitato 
scientifico «Obiettivo della manifestazione ha detto Silve 
strini e avvicinare alle discipline scientifiche il maggior nu 
mero di persone con un approccio semplice e rigoroso per 
invitare non al SOITIL lice consumo di tecnologie ma alla loro 
utilizzazione e orrett 1» Quest anno sarà esplorato il tema del 
m i re e della navigazione con mostre laboratorio e conve­
gni su attività come pesca, telefonia e telematica sport man 
ni geofisica del Me literraneo I ra gli studiosi che intcrver 
ranno I architetto Mario Botta il vulcanologo Franco Barbe 
ri il fisico Enrico Be Ione I etologo Giorgio Celli i lgeofisico 
Giù seppe Luongo 

M A R I O P E T R O N C I N I 

.Il ruolo dell'osservatore nella fìsica moderna 

I 
La teoria della relatività e la meccanica dei quanti 
gli conferiscono incarichi diversi, ma davvero speciali 

uardoni » del tempo 
Si è parlato molto del tempo al convegno organizsa­
to dall'Istituto Suor Orsola Bcnincasa di Napoli Ma 
si è parlato molto anche di lui, dell'osservatore. A 
cui la fisica moderna assegna un ruolo talvolta deci­
sivo E' l'orologio dell'osservatore infatti, l'unico 
abilitato a misurare il tempo Ed è lui, l'osservatore, 
assicura la meccanica dei quanti, che «crea» il tem­
po E che può persino fermarlo Ma sarà vero7 

P I E T R O Q R E C O 

M Potremmo chiamarlo il 
paradosso dell atomo t imido 
Tu lo osservi magari in modo 
insistito e lui resta lette ralmen 
te bloccato incapace di s\ol 
gore la sua normale attività 
Per I atomo t imido (e in qual 
che modo anche per te) il 
tempo si ferma1 II c o m p o r t i 
mento elei microsc t ipici oggetti 
che p o p o l a l o il mondo de i 
quanti 0 tanto strano che or 
mai poche novità suscitano 
meraviglia I r a queste pe l i l e 
e e" eer'o I articolo che Bai 
dyanath Misra e Cioorge Sudar 
shan pubbl icano nel 1977 sul 
Journal al Malliomaliuil "liv 
sia, Mettiamo si chiedono i 
due che vogli ile verificare in 
quale istante un atomo instabi 
le eccitalo o ani he radioatti 
vo decade C'osa fate' t o rn i l i 
e late ad osse rvare in continua 
zionc il vostro Uomo in attesa 
del momento in cui eme ite- un 
fotone per assestarsi ad un li 
vello energetico più basso o 
se radioattivo il momento in 
cui subisce1 la fissione nucleare 
e assume \i:'ì<\ forma stabile 
Attesa del tutto vana Perche-' 
d icono i duo fisici teorici del 
I università del l e x i s mate 
m a l i c i alla mano vi dimostria­
mo che un atomo instabile ec 
citato o anche radioattivo sol 
toposto ad un i osservazione 
(c ioè ad una misura) cont i 
mia non decado mai II tempo 
potere dell osservazione1 si 
ferma In realtà una misur i 
quantistica non può essere 
por definizione continua Per 
cui più rigorosamente Misrae 
Sudarshan elicono che «quali 
do I intervallo di tempo tra due 

0 pi l i misure disc rete e sue cos 
sivo tende a zero I a tomo non 
può abbandonare il suo livello 
eccitato nC il nucleo instabile 
scindersi » 

I due titolano il loro articolo 
Pie Zcnu s parado\ in quan 
ttirn llit'ory L da allora il f i n o 
meno e noto come «il parados 
so d i Zenone della meccanica 
quantistica > Porche I atomo ti 
mido resta immobi le nel t " in 
pò proprio come l.i famosa 
treccia del filosofo eli bica e lie 
osservata istante por istante 
resta immobi le nello spazio 
anche se e-1 stata scoccata dal 

1 arciere e ha ormai lasc lato 
I are o Ma se la freccia eli /A no 
ne era un semplice paradosso 
I atomo t imido d i Misra e Sudr 
shan 6 una concreta rea l i ì 
Che quattro ricercatori de I «Na 
donai fnstitute of NtaneJarcls 
and lechnology ' di Bouidcr 
nel Colorado hanno vende ito 
sperimentalmente In un irti 
e o lo Obsfrmliiin u! the (Juan 
Inni Zeno tffvct ipparso nel 
1990 su l'hysicul Ktviiw Itano 

I leinzen BollingeTe Wineland 
descrivono lo strano compor­
tamento d i 5000 atomi di beni 
ho elettricamente carichi Gli 
atomi si trovano ali inizio del-
1 espenmento, nel loro livello 
energetico fondamentale Poi 
vengono immersi per 256 mil­
lesimi d i secondo in un intenso 
campo magnetico Se nessuno 
li ovser a si eccitano e vanno 
tutti ad occupare un livello 
energetico più alto Quando 
però per mezzo di impulsi la 
sor qualcuno comincia a os­
servarli gli atomi di ber i l lo ini 
ziano ad inibirsi qualcuno ri 
fiuta di eccitarsi in presenza di 
quello sguardo indiscreto E 
più le osservazioni si succedo­
no più aumenta I inibizione 
Se poi I osservazione avviene 
ogni 4 mil lesimi di secondo 
(se cioe> tende a diventare 
cont inua) tutti i timidissimi 
atomi di berill io restano fermi 
nel loro stalo fondamentale 
Salvo dar libero corso ali ecci 
tazione non appena i «guardo 
ni» abbandonano il campo 

L i fisica quantistica sembra 
dunque conferire ali ovserva 
toro lo stesso potere che il Dio 
degli Fbrci diede e per un solo 
giorno a Giosuè formare il 
tempo Un potere enorme 
Perchè implicazioni pratiche 
a parte (chissà se un giorno 
por congelare sul nascere il 
pericolo di fughe radioattive 
verranno costruite centrali nu 
e lean a sicurezza intrinseca 
col nocciolo guardato a vista 
da squadre speciali di pol iziol 
ti quant ic i ' ) , ò un potere che ri­
balta come un guanto il rap 
porto che noi uomin i (osser 
valori coscienti) abbiamo con 
il tempo Fermare il tempo 
non 0 stato forse il più antico e 
il più idealistico dei sogni del-
I u o m o ' 

L i meccanica quantistica ò 
tra le teorie fisiche, quella do 
tata del maggiore potere prò 
dittivo Eppure non tutti le nco 
noscono una definitiva com 
pletozza Troppe e troppo in­
digeste per il senso comune e 
per il senso scientifico appaio 
no le sue meraviglie Cosi il pa 
radosso degli atomi t imidi o d i 
/ c n o n e come amano chia 
marlo Misra e Sudarshan più 
che a deliri d i onnipotenz ì 
porta molt i fisici (e molt i filo 
sof i j a considerarlo un motivo 
in più per superare la fisica dei 
quanti 

Aperto resta comunque il 
problema del ruolo decisivo 
che assume 1 osservatore nella 
def inizioni del tempo fisico 
t i l i sviluppi della fisica teorica 
di questo sec olo sostiene Mas 
Simo Pauri dell università eli 
Parma ha determinato u\u\ 

Disegno di Mitra Otvshali 

cont inua doiir tdazione del lo 
status ontologieo del lempo 
Ma anche aggiungiamo noi 
una continua rivalutazione del 
mo lo dell osservatori 

Assoluto e universale Mali 
co Uniforme Perfettamente 
simmetrico Sostanza allo stato 
puro E con Isaac Newton che­
li lempo fisico raggiunge por 
dirla con Massimo Paun il suo 
status più alto F1 osservatore il 
suo status più basso Perche 
come nota il filosofo Fvandro 
Agazzi dell università di Geno 
va «nel pensiero arditissimo e 
fior nulla intuitivo eh Is lai 
Newton il lenipo (e lo sp i 
zio) vengono posti come asso 
Itili ossia e omo esislrnh ili /X'r 
se> prima e ii icl iperidonlomen 
te dall esistenz i dei corpi e de 
gli eventi che vengono senipli 
cemento a situarsi in essi » 1 
osservatore ridotto al rango di 
spettatore passivo assiste ini 
potente alla recita del te ni pò 

L Albert Einstein adoperare 
la degradazione sul campo de I 
te mpo fisico L la promozione 
dell osse rvaton Nella teoria 
della relatività prima in quella 
ristretta poi a maggior ragione 
in quella generale il lempo 
perete il suo status di -assoli] 
to» Per assumere sostici ]" an 

Cora Aga..z! quello più mcxle 
sto d i proprietà II tempo di 
venta clastico d inamico Si al 
lunga si accorcia rallenta ac 
colera a secondo del moto del 
1 osservatore e della situazione 
gravitazionale Si annulla per 
sino nel cuore di una singola 
ntà Un paio d i esempi ci aiuta 
no a visualizzare quella che il 
fisico George Gamow ha defi 
nito la catastrofe del tempo 
universale 

La gravita rallenta il l i mpo 
So noi potessimo osservare 
dalla Terra un orologio posto 
sulla superficie del Sole io vo 
dremmo come al rallentatore 
E se e|uell orologio si trovasse 
se una stella molto più grande 
dalla I erra lo vedremmo quasi 
fermo Portandolo poi siili or lo 
di un buco nero I orologio ad 
dirittura si forma del tutto An 
che se noi dalla lerra non 
possiamo vederlo I attrazione 
gravitazionale d i un b u i o nero 
0 tale da impedire anello alla 
lue e di sfuggirgli 

La velocita dilata il tempo 
Scontrandosi con la nostra al 
mosfera i raggi cosmic i prexlu 
cono una seni d i particelle ad 
alla energia e piuttosto insl ibi 
li che si d i f fondono con unL\ 
ve loc Uà prossima a quella de I 

la luce I n queste i muoni 
una sorta di elettroni pesami 
con una vita media di appena 
2 2 mil ionesimi di secondo Se 
cerchiamo di misurare con i 
nostri orologi la durata del loro 
viaggio ci accorgiamo che I 
in ioni possono pircorrerc al 
massimo un tragitto di MIO me­
tri Invece dall alta atmosfera 
riescono a r iggiungere la ler 
ra Come i na i ' Pi re he I orolo 
gio dei muoni i quella velex i 
ta ballo i secondi molto più 
lentamente del nostro t o s i 
mentre quei grassi e le ttrom so 
no invecchiali di 2 2 milionesi 
m i d i sec ondo por noi 0 p issa 
to un te mpo nulle vol l i niag 
giore 

Neil univi rso d i 11 i relativi'.1! 
il toni, io issoluto sparisi e Ci i 
scimi) ha il «suo» t i mpo Ciò 
i n i conta e I orologio ile I sin 
golo ossi rvaton Non ci c e d e 
t i"1 H i l l l i e o preinto por voi un 
altro ( i ppa ren le ) par.ielosso 
Vi ricordale eli l i aro il figlio d i 
De el i lo e he oso sficlan il sole ' 
f ien i io sue ili impast i t i di 
e ora potrebbero si leiu he rsi AW 
e he se il Sole ha ce ss ito eli i s i 
st iro L i I lei i,e con issa il l a 
lore ) impi i ga S minuti i r ig 
giungere la lerra Ora imm.igi 
n ito ihe il Sole scompai i 

mentre il suo orologio segn • '< 
12 r che *\ minuti dopo alle 
12 04 dal fatidico labirinto Ica 
ro spicchi il suo volo verso il 
c u l o Loro log io di Icaro non 
ha ancora registrato 11 scoil i 
parsa del Sole t o s i alla stella 
ehe non esisto pi l i resta il lem 
pò per uccidere incora una 
volta il giovane velleitario 

Non esiste dunque un ora 
universale Ciò i he m un siste 
ma di nfenineti lo ( i l Soli ') e 
già passalo por Icaro e> « ides 
so» e in un altro sistcm ì di nfe 
rimento (per esempio quello 
d i Giove o eli Saturno) non ò 
ancora venuto C lasc ino ha il 
«suo» lempo t 'osi l i i rò può 
ossero ucciso ó*\ un Sole che 
non esisto più II presenti il 
passato il futuro non hanno 
più alcun significato oggettivo 
Non solo Gli evi nli |ie rsino 11 
forma e la massa de gli oggetti 
appaiono diversi id osservato 
ri e ho si muovono a v i loelta eli 
ve rso linjis»olubiinionte legato 
allo spazio noli unive rso Clelia 
relatività g' neralo il te mpo 
perei' me Ile la sua indipe ri 
denza Non i i pil i il tempo» 
M 1 lo «spazio t impo» 

Fiiistein e fuor di dubbio 
ha ilegradato il tempo Ld ha 
promosso I osse rvatore I m o 

ad elevarlo come sostiene 
qualcuno f ino al l ivello d i no 
vello imperatore7 i l tempo (e 
lo spazio) sono in sua com 
pietà ba l la ' Beh non prop^o 
Perchè come sostiene Evan 
dro Agazzi nell un'verso della 
relatività l osservatore non e> 
un «soggetto» ma un semplice 
•sistema di riferimento» Nulla 
vi e di soggettivo nella misura 
del lo spazio e nella durata del 
tempo anzi negli intervalli d i 
spazio-tempo essi d ipendono 
solo dal moto relativo (e og­
gettivo) dei sistemi d i nfen 
mento Nessun osservatore ha 
una posiziono privilegiata Né 
tantomeno indipendente Tul 
ti sono soggetti a due imperati 
vi essi si assoluti lo leggi della 
fisica uguali nel! universo inte 
ro la voloi ita della luce co 
•.tante e indipendente dalla ve 
locità della sorgente luminosa 

Decisivo invece sembra es 
sere il ruolo dell osservatore 
nella meccanica quantistica 
Almeno nell in 'ci prelazione 
più condivisa della moccanna 
quantistica quella della scuola 
di Copenaghen di Niels Bolir 
Secondo questa scuola «orto 
dossa» quando non e è nessu 
no a guardarlo (misurar lo) 
un oggetto quantistico si trova 
in una superposizione infinita 
di stati Quando nessuno lo os 
serva un gatto quantistico 0 vi 
vo e morto contemporanea 
mente Losservazione ( la mi 
sura) d icono I fisici che si ri 
fanno a Niels Bohr riduco il 
pacchetto d onde e 1 oggetto 
quantistico si «materializza» in 
uno solo dei suoi infiniti stati 
Quando viene osservato il gal 
to quantistico o è vivo o è mor 
to L osservatore ha dunque un 
potere enonne sulla realtà Ad 
dirittura di vita e^ l i morte Ed 
ha un pot i re c -JKno sul lem 
pò E lui infatti I ovservalore 
che rompe la simmetria d" l 
tempo e gli impone una proci 
-a direzione Come7 C è un e 
eiuaziono mol to noia che rogo 
la I evoluzione dei sistemi 
quantistici la funziono d onda 
eii SehrOdingcr Una funzione 
simmetrica rispetto al tempo 
proprio come le equazioni del 
la dinamica classica e della di 
namica relativistica L ovserva 
zione però nducendo la fun 
zione d onda no cuasa una 
transisione irreversibile E I os 
servatore dunque che ha il 
potere d i separare il passato 
dal futuro e d i introdurre la 
freccia del tempo nell universo 
quantistico Ma a ben vedere 
I osservatore quantistico non 
crea» solo e non «crea» tanto 

I asimmetria del tempo Egli 
«erta» la stessa realtà naturale 
l i randola fuori dal pozzo degli 
stati potenziali 

fe rmare il tempo Conferir 
gli una freccia direzionale D i 
re origine alla realtà Tanto po­
tere concentrato negli occhi 
dell osservatore sincerami nte 
si omer tà E forse è anche per 
questo che 1 interpretazione di 
Copenaghen nonostante i 
grandi successi o nonostan'e 
sia tuitora I interpreta/ione 
maggioritaria della meccani! a 
quantistica e" sempre sta'a in 
oltre G0 anni fieramente con 
test ita 

CHE TEMPO FA 

MAREMOSSO 

IL TEMPO IN ITALIA questa stagione autun­
nale cont inua ad essere par t ico larmente per­
turbata con prevalenza di nuvolosità e d i pre­
cipi tazioni La si tuazione meteoro logica e 
sempre control lata dal la presenza di una va­
sta area di bassa press ione atmosfer ica che 
ha il suo min imo valore local izzato fra le isole 
br i tanniche e la penisola scandinava e cho 
estende la sua inf luenza t ino al le regioni me 
di terranee Le perturbazioni che si inser isco 
no nel la depress ione interessano a lasi alter 
ne anche la nostra penisola il loro passaqg-
gio sul le nostre regioni è molto veloce por cui 
non si hanno fenomeni prolungat i di catt ivo 
tempo ma piuttosto condiz ioni meteorologi 
cho comprese tra il var iabi le e il perturbato 
TEMPO PREVISTO - sul le regioni nord or ion 
tali e lungo la fascia adriat ica e ionica com­
presi i relat ivi settori alpino ed appenninico 
cie 'o molto nuvoloso con precipi tazioni spar­
se a carat tere intermittente Nevicate sui r iho 
vi al di sopra di 1500-1800 metr i di a l t i tudine 
Sul le altre regioni i tal iane al ternanza di annu­
volament i e schiar i te queste ul t ime saranno 
più ampie ad iniziare dal settore nord-occi­
dentale e successivamente dal la fascia tirre 

<• n i caecen t ra le 
VENTI ' moderat i provenient i da sudovc i t ma 
tendenti a ruotare temporaneamente a nordo 
vest dopo il passaggio del la per turbazione 
MARI genera lmente mossi e in part icolare i 
bacinioccidental i 
DOMANI in iz ia lmente condiz ioni genera iz 
zate di tempo var iabi le con frequente alter­
narsi di annuvolament i e schiari to Durante il 
corso del la giornata tendenza al peggiora 
men tocon possibi l i precipi tazioni 
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