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Un problema che appassiona 'umanita e condiziona il nostro futuro

Mente umana e calcolatori elettronici

.Il circuito integrato
la cellula cerebrale

Un raffronto utile deve cominciare tra gli « elemenh» fnndamenla]l del comp[esso Come

sono costituite le coanessioni

- La cellula &

del circuito i

ma meno veloce di un elaboratore - Che cosa & la memoria biologica - Gli « ologrammi»

aCervelll elettronici» 3
Tespressione che piil spesso
rioerre nel linguaggio conmu.

dicate le macchine
o clabocano informazioni,
L'associazione con I'organo
che esplica le attivith intel-
lettuali dell'uomo deriva in
Dbuona parte dall'aureola mi-

queste macchine presso il
‘pubblico.

In effetty, i paralleli che si
possono intravedere tra i
SSEvall Cmills e Guall
‘biclogict sono difficili & in-
«certd, soprattutto perché in
Tealta poco si conosce del
X onamento del cervello

ano. i pud tuttavia cer-
GII’B di stabilire delle analo-
gie e di fare dei confronti.

In un calcolatore elettro-
nico sono individuabili due
funzioni imentali,
funzione «logican e quella
i «memorla». La funzione
logica & realizzata nel mo-
derni_elaboratori dal coir-
cuiti integratin di cul sl &
il volte parlato in questa

pagina. Come & noto, questi
elementi sono realizzatl su

svolta, dalle sy -:anhli—

Lente elettronica "a occhio di mosca” per la memoria ad alta densita di informazioni

jomlalcalogmce s ool

in addietro s! 2 gia parlato
su questa plg(ni Lolografia
& una tecnica. ottica, escogi-
tata circa vent'anni fa, ma
Timasta sulla carta per man.
canza di adatti strumenti

A questo punto del nostro
confronto tra 1 dispositiv
creati dall'uomo e quelll del-
Ia. natura el p

dell'uomo il termine ultimo
di paragone?». E ancora:

mo porre
Ia domanda: «E’ il cervello

St vedono del Limitl fisicl

non valicabill dal progresso.
tecnologico? ». La risposta s
questo interrogativo vuole

un discorso a 56,

Franco Filippazzi
4ol Poliecnio i Milano

Col bisturi nel cervello di un polpo

Le ricerche del prof. John Young, dell’University College londinese, alla Stazione biologica di Napoli - Iden-
tificati, con delicate operazioni chirurgiche, due gruppi di lobi cerebrali: quello che mantiene il ricordo

Le connessioni esistenti tra lobo e lobo

delle esperienze visive e quello che registra le memorie tat

Daanni gli studios! cerca-
no di chiarire il complesso
wmodus operandi» del cer-
vello e si compiacciono di
N ‘organo come un
immenso «computer », forse
perché 1 ealeolatorl elettroni.
¢l sono macchine create dal-
I'uomo e questo concetto ren-

de meno co il sogno |un'

di riuscire un giorno o I'

Iy
tro a capire e a coplare il

perfetto « computer » creato
natus

T ‘servello umano & troppo

s qu.uo del mstralcorswlo}
ente
olitart Interventi chirargics
oprio
prof. Jol el
ummmy Collog dI Tandra
1 poipi per le sue
gt sul comportamento
e sulla memoria e da venti:
due sank s :hhjluo 1 quar:

Henze Wla. Stazione Zoolog!

Napoli. I polpi sono
particolarmante abbondantl
nelle acque del golfo e, tra-

| sportati in acquario, vi sl ac-

climatano facllmente e vi re.

tano per impossessarsi del cl-

tes- |alla’ tana una pletra

Pl st ey
hn Z. Youn

Do e spesso | pil grosst man.
giano | pili piccoll, sicché la
prudenza consiglia di tenerl|
e e erale e

individuo, wouni e L suol
ilaborator! hanno adottato

trl, ermeticamente chiuse con|
coperchio_forato, perché
olpi, che hanno una stra-
ordinaria forza m

uscolare o
unnorediblle diaselthy N
sconc a fuorl an.
E e

ra.
Era gih noto in passato che.
sumun isiv of varls naturs
reazione del

Poiph Aristotile aveva osser

un filo. Basandosl
proprio su questa tipica rea-
fone del sOIpi nall oggettl
movimento, 1 ricercatorl
e oot o Founs mama
potuto complers uns serle df

grande int !emsu!
La scossa elettrica
Nelle prime ésperienze, agli

animall veniva presentato un
granchio_sppeso o.

11 polpo comune (Octopus wlms). oA [Calascnterd depil socuziati

A by

o IR

ritomava alla tans, formata
da un rifugio in mattoni ad

una scossa ca da 8
12 volts che colpiva il polpo
rima_che esso ar

hio.

un_ il
opena 0 granchio compart:
il ol isonka) vist)
il polpo s! scuriva

Rire che una delle ste pre-
fomtive o 1l subltaneo g
bisme grazi
Rl presensa i spectat, oa
lule contrattili, 1 cromatofo-
i, sparse numero

pelle — e sl lanciava

el
all'attacco, Afferrata Ia preda,

1 4 cosiddetti « neuroni »,
Come si confronta un nbu-

un to int

grato? Anzitutto, la- cellula
cerebrale & dl gran lunga

pilt miniaturizzats. Infatt! la
densita di neuroni nel cervel-
lo @ 10 miliont di volte mag-
glore di quella del eircuiti in
un_caleolatore, Tl neurone
consuma inoltre molto meno
energia che un circulto inte.

di di neuront (ogmuno del
qull comple funzion! sico:
nente phii complesse che|
i sempiles cirewlio integre
to) non consuma che 10 o
20 watt, ciod come una pic-
cola lampadinal
Un aspetto per cul la cel-
lula cerebrMu risulta invece
inferiore rispetto al uo cor-
rispettivo artificiale & Ia vo-

Iocita. TI neurone  infatts| nale,

centomila volte pil lento del
circuito integrato. Nel siste-
mi biologict Ia natura non
sembra avere posto un ac-
cento particolare sulla velo-
cith, contractaments 3
viens facendo 1. tecnica
delmamo
ssiamo cercare di stabl-
1ire in modo forse pib sgal
flcativo un contronto tra 1
dispositivi artificiall e quelll
biologici, riferendoci, anzi-
ché aila singola cellula, al
sistema mel suo complesso.
Introduciamo allo scopo una
«eifra dl meritox del siste-
che tiene a del

sita delle medesime, sia del-
1a velocita di operazione. Se

marie, sl trovt e 1 carvel

umano presenta una ci
fra af macito @ gran tungs
superiore alla pii competi-
tiva memorla arificiale al
tuslmente in us

O migllosamento _della
posizione delle memorie ar-
tificiali potrebbe in avveni-
re risultare dalle ricerche su
un nuovo to di memoria
cul fa riferimento Ia figura.
In questa memoria, attual-
mente allo studio presso
Laboratorio di ricerche del-
la «General Eleotric Infor
mation Systems Italian di
Pregnana Milanese, si pensa
diarivare s densita di oltre

miliardo i informazioni

clomeniart (chita) per con:
timetro quadrato.

E' interessante notare, ol
quadro delle
cervelll artificiali e e vsiio
on di rado i
primi_offrano Gegii spuntt
per interpretaro — o meglio

ipotizzare — tunziona
1l secondo.

Un esemplo recente ci vie-
ne da un tipo di memoria

attuslmente in sviluppo in
wari laboratord, bascta sulla

La scoperta
del laser I'ha fatta uscire
dal cassetto delle cose pos:

o, |Sibill. Trologramma qi

ogelto & unimmagine tra
sformata delloggetio stasso,
@ appare fem
assolutuments. incompronst
Dile, allincirca come certe

tture moderne. L'ologram-
ma. pub essere registrato su
una lastra fotografica. Una
proprieth straordinaria del-
Tologramma & che se si fa

llo| & pezzetti In lastra e se ne

prende un pezzetto qualsia
'sl, anche piccolissimo, esso
‘contiene ancora l'intera im-
magine. Da questo pezzetto
ciod I'immagine pub venire
ricostruita nella sua integri-
th, illuminando i1 frammen.
to in modo opportuno.
altre parole Toggetto & me-
morizzato nella lastra non
in modo" localizato, come
in una fotograts convenslo
T ﬂn!i di-
Te « d.lstn'h\.ula » su tutta la
lastra. Questo principio vie-
ne ora applicato allo studio
della memoria biologica, €o-|
me ipotest per spiega

che la
memoria_dell'uomo sembra,
appunto essere udistribuitay,
nel cervello. L'asportazione
di parti anche molto rile
vanti del cervello non influl-
sce infatti che in modo tra-
scurabile sul « ricordin del
BOggetto.

Primato di quota per velivoli alati: 108 chilometri

I dieci anni dell’<X-15>;

Perché fu ideato il singolare velivolo - Esperimenti brevi, seguiti da mesi di stu-
dio - Difficili atterraggi, senza motore, su un deserto - Un solo incidente mortale

A diect annt dat primo vo
1o, si & conclusa ia prima par-
i del programma di ricer-
che del velivolo a razz0 X-I
con un_bilancio lusinghiero:
109, emerimens o omioid
con_puntate fino

u 3% diach 0 :mumfm ak
ser, belivol alatiy 106 ohito:
e arosttasione i uesto
welivolo, che per le caratte-
ristiche di impiego & da can

siderare un_tbrido (a meta|

strade tra Paeropla
co e 4 missile balistico), fu
decisa quindici anni fa dalla
Nasa, Si volle ereare ur mez-
20 di ricerca che permettes-
se ai risolvers problemi fino
allora insoluti nel campo del-
Vaerodinamica ipersonica, sto-
biltd ¢ Tonironio a1 ssietts
ad alta velocita; resistenza
aei multﬂtxﬂ ratirits o

g

e etturaimente IX.15 & un
velivolo monoposto con fu-

soliera a guscio, occupata per

G220
5| recdue tosee ) iapésie o

oltre I'ottanta per cento dat
servatoi dei pro peiesiifse
otore a

;:
88

profio. tamina
& scatsnlumsnu: il controllo
dell'assetto & fornito dai pia-
nidt mﬂd. a J!?(Wlt 3'!“'19&
o rporano anch
i hen! aercanwmm per i'u!
terraggio.
Sia le alf sia i piant di c'o-

0, particot
e m resistere alle tempera-

generate dallattrito del
Varia & dat fenomeni di co
mmbmm e aiissime ve.

e caraltershisat peseiic,
re di questo velivolo @ lg pre-
senza di una deriva ventrale,
simmetrica a queila dorsale’
tale deriva serve @ garantire

sicurano | dors

o tomiie jenglixanlel el
velivolo nella simulazione

i rientro a forts i
cidenze, quando il timone

quindi risulta inefficiente. Pri:
ma dellatterraggio essa vie-
ne_sganciatd.

‘apparato propulsore & co-
stitalt G un motore @ ras.
20 a ossigeno e ammoniaca
Hquidi, con uria sginia o sia

A ae000, chilo
Grammi: 1 o
ca 7600 chit
tonomia. a_plena potenta &

(| di 85 secon

el O0 aecolla can
meazt propri, ma viene por-
Tato. tn_ auigta da. wn bombar.
diere B 52 Sublto dopo il
distacco dall'aereo madre, il
pilota_accende il propulsore
Ia sua formidabile
spinta, in poco pit di un mi-
nuto pud portare il velivolo
fino ai limitl superiori del-
Tatmosfera terrestre, oppure
avventarlo contro la barriera
del calore a velocity seile

va_in scia e por

Industrie nuove zall’avanguardia della tecnica

Una macchina fabbricata a Moncalieri
ha disegnato le ali del jet <Concorde»

1l profilo delle ali del
«Concorde », il supersonico

franconglese, & stato ana-
lizzato, studiato e disegna-
nelle officine della Sud

Aviation di T
acchina uscita fab-
brica di Moncalieri. Uno
strumento di_mis: di
ensionalo e & un follce
tra meccanica

By eleuremu, et

=2
£3

Nitto il Fondo, nefle pia
importanti industrle _aero-
nautiche ed automobilisti.
che e in quelle che fabbri

giovane, proiet-
fata el futiro; non. s upt:
sce che { suol tecnicl si

Siovant, ansl. giovanissim,
corne gl Ingeguer! Minicia-
torlo ch

ni e e haano
Sitito ula Boe de 1662
con il comm. Luigi Laz
Toni In Soclers DEA. (Disk
tal Blestronic Automation)
per « fare qualcosa in_que

$io stticrev. Una_socwin
slovane, crescluta fn fretta

bene,

« La_prima macching
ahvlama contrulto, = ol m,
. Minuo

re generale della societd —
era pronta glla fine del 1963,

0 a quelle
di oggi — e ce lo dice da-
vanti ad una che sta parten-
do per Togllattigrad — fa
la figura di una vecchia lo-
comotiva in confronto con
un_missile. Ma ci pracurd

e di a Torino,
it iz obelcrw buen
no stabiimento” con

ok 05 dhpenden
e mans Guets mao
chine? Sono strumenti di
notevoll dimension! ,(fino &
‘metr {l pii1 grande) semi-
sutomatici 0 completamen-
> automatizzat, il cul cer-
vello elettronico rileva, con
una tolleranza di 150 micron
(millesimi di milimetro) le
quoe di qualsiasi oggetto,
ne fa I disegno correggen-
e le imperfezioni, dise-

a1 progetio per o stam:
trasformandost in

.,Ege. realizza 1l modello de-
th scala naturale la-

unn” perfezione * misrome.
trica.

Abbiamo parlato dell'ala
o possiamo e

o
28
£

%

Sio: 1o sletts. et turbine
i _motorl a reazione

della DEA; altri
Fiat, Ford. GM, Vokswagen,

Toyota, Nissan. Volgograd
ski Aviozavod di Togliatl
rad, e ancora European
space tecnology center. « Ri-

ce al massimo il_tempo
ohe passa Ira I modellp 10
scala_naturale fatto.. dollo
stilista e la realizzazione del
lo stampos. Questo il suo

pregio,

oo la lavorazions

nale tali tempi sono
piuittosto. lunghi. I modello

ente da
spectalisti, pot altri tecnicl
fanno un primo disegno che

viene successivamente per-
foztonato e sul quale sl res-
lizza il «master modeln,
2 1l moaein, dafmitivo:
Ora Lutto cid viene fatto du.
una sola macchina control-
1ata da un cervello eleitro-

0. Un «camice bianco s
imposta. il lavoro, un
operaio & in grado di ese
guirlo. Come un camice
biancos ha progettato la
macehine © un esercito di
buoni operai e tecnici Ia rea-
lzzano mettendo insieme
centinaia di «circuitiinte-
st (quell cosiadetit ml-

ssi a punto
Dor 1 caledlator del miseily
che ne costituiscono 1l cor-
vel

1lo.
Una_tec: basata sul
presenta, ma proiettata nel
futuro. Ed & per questo mo-

terprises Development Com-
pany, una holding con sede
ool r.ussemimrwn specializ-
nel mento delle
Iniziagive. Industrial i ot
torl di avanzata tecnologia.
Une societh che st interessa
mon alla_produzione indu-
rvelli, 11 suo

n L
anca Commerciale e ITsti:
tuto Mobiliare Italiano.

Domenico Garbarino

volte superiore a quella di

dio delle reazioni Sclogiat]
eglideve garantire,

Gisistito dagli. aulomatism,
resatta condotte della prova,
operare le manoure previste

dai programmi ed infine, ad | 5
. | espertmento witimato, ricon-

durre a terra i velivolo, in
volo planato, con 1 serbatoi
wuoti ed il propulsore spento.
Loperazione _finale, per.
quaniobanale possa sembra-
re, vappresenta per i piloti
I parte piis delicata, perché
ri. Sosten:

che alle Dasse
velocite hanno una_ scarsisst-
ma_eficienza _aerodinamica,
PaX-I5 » scende a precipizio
verso la pista di atterraggio
sul Lago Salato di Edward in
California e tocca terra a ve.
locits suseriorl & 300, chilo
metri all'ora. Data lassenzn
del motore, 1a manovra deve

essere perfetta: non & injatti | ASportazion

possibile riprendere quota in
caso di errore.
Nonostante la_delicatezza

g
&
B
£
8
g

cati due soli incidenti in fase

| atterraggio, entrambi di
tewe enti, chie nom compro,
misero né la vita det piloti

né le strutture Getto: desmo

della X-150 &

det pitoti, ma anche e
tutto dello scrupolo » dellc
oculatezen dei tecnici e dei
progettstt che sono riuscitt
uesta macchina per
Fiterche o esirena avanguar-
trumento docile e
piego.
Un solo incident

s
stato la serie di successi: Tan.

n0 scorso uno dei tre esem-

dopo un volo balistico g T
chilometri di quota. Le ana
lish delle registraziont a terra

china non era risultata difet-
tosa: probabilmente un erro.
o un malessere del pilota
determinarono_Finsorgere di
di violente oscilla:

zioni del velivolo che si disin-

tegro in volo quando giunse
negli. strati pit dens dell'at-
e

Mario Oggero

i 2 varte la storig del |l
Pra

el grancl
Sotto l'effetto dello choc,
41 polpo impallidive o i so-
lito ritornava rapidamente|
s tane, 1L
rimaneva
suﬂ cervello e la mag.
ior Barte el sogetsl nun
Stiaccava pit I g

pleno_svolgimento. S1 cerca|
i scoprire quale sia 11 tipo
di connessions

1 lobd gello e s 8

stro, & ancora estremamente
complesso. Y

I Lattes ann
dell Stacione. Zoologlea dl Nopoll

elettronico collegato a stru-

mentl, che enalizzano minu.
Scoll cristalll estratt da vart

prodotitl alimen

Sapore e aroma
delle molecole

Cos'® che da al pans fre-
5co la sua fragranza? Che co-
sa dalle cipolle fa lacrimare?
E 11 sapors delle fragole da

e & provocato? Le risposte
I questi interrogativi

o

oo dat pit complotl o
Tt st oot

amt—

ana-

m-ammo 1, polpo Io riceve
anche in ‘quando_in-
chotamenta corea a1 mpos.
un paguro che

nasconda I'sddorne. mol
uns_conchiglia sulla quale
trasporta una o pil sttini
niscoll whicantl. 11
<con. 1

Tt !quiv-la e

o el cervello del pol-
PO 64 lobi diversl). In’ se-
guito_ all'intervento, il polpo
continuava ad_altaccare an-
che se sottoposta a numero-
5o scosse. Successivament
furono compiue alits e

figura _ geometrica,
assoc

tricke come Guadratl di di-
versa grandeaza e orientatt
diversamente, rettangol

del lobi verti
aall, il comportamnto degld

perimento cam-
biava sensibiiments.

I lobi ottici

Nelle loro esperienze pit
recenti, Young e 1 suol colla-
boratori si sono preflss
compito di determinare in
ico le comnessio-
che collegano lo diverse
parti del cervello e soprattut-
to o lobi

ot s

a| per, siruiurs Agli e e

DI
chu otto. hnbcl& o unumu
e di Cammili ﬁl vento-
Se adesive tattill. E* interes.
Sante 1 tto, ohe 1 Tobl cirel
pesano da soli piu del doppio
di tutto i1 Testo del cervello
© contengono 120 milioni di
cllule' neriose clascunc N
tevole & sensibilith
atule. Potp, cioont sone. s
addestrati a riconoscere
soritinare. Gorbl daila

perfcle Tscla o corpl dalla

Attuslmente le_esperienze
sul carvello de! polpi 500 in

i

dipen-
a complicate.

e it .

dotti; ogEi esse TiSpOSte stan-

1o per essers svelate, non dal

palati, ma da un calcolatore

dio compostl
stessi sopgett! s campi
gneticl alternatl. T modo di
|rispondere o questi stimolt
i ) distin-

infatii un componente
fxliutro come unimpronta
digitale  1dentifica una per-

sona.

fa da sé
@ fa per mesi 3

u un mcsle..

l'emanatore insetticida
attivo per 3 mesi

T T

T R
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