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Mostrare il non-visto

Le figure della scienza

MANFREDO MASSIRONI

A

Nel grande insieme di tutto il materiale iconogra-
fico prodotto dall’uomo si pud isolare un sottoin-
sieme contenente le raffigurazioni di cose, di og-
getti, di eventi, che non & possibile, non & ancora
stato possibile, non sara mai possibile, vedere di-
rettamente. Puo essere interessante cercare di ca-
pire perché, e come, vengono prodotte immagini
di questo genere non solo per studiarne la struttu-
ra, ma anche per alimentare ipotesi sui processi co-
gnitivi sottostanti alla loro produzione.

Si capisce subito che la maggior parte delle im-
magini senza un referente visivo riguardano I'infi-
nitamente piccolo e I'infinitamente grande. Quel-
le porzioni di mondo delle quali riusciamo a racco-
gliere solo informazioni parziali o indirette, infor-
mazioni, cio¢, date da strumenti che misurano o
rilevano la presenza di qualche cosa di cui riuscia-
mo a verificare 'esistenza, ma di cui non possia-
mo riconoscere la forma.

B

Sono state prodotte anche immagini raffiguranti
non dei fatti naturali, ma dei concetti astratti co-
me «Giustizia», «Liberta» ecc... Un qualsiasi dizio-
nario iconografico ne mostra un grande numero i
cui esempi provengono dalle pit diverse culture.
Ma che cosa unifica concettualmente due prodotti
cosi diversi come la rappresentazione di una rea-
zione chimica e la simbolizzazione della giustizia?
Cio che li unifica & la nostra convinzione circa la
necessita della loro esistenza; la prima in quanto
interpretazione logica e coerente di dati naturali,
I"altra in quanto componente necessaria alla esisten-
za di relazioni sociali.

Il primo grado dell’esperienza di realcd, di esi-
stenza delle cose ci & dato dall’esperienza sensoriale
¢ percettiva. L'espressione «io credo solo a cid che
vedon e 'attendibilita di cui gode il «testimone ocu-

lare» ci dicono che siamo intrinsecamente disposti
ad attribuire uno staruto di realta a tutto quello che
riusciamo a verificare con i nostri organi di senso
in generale, ¢ con la vista in particolare.

I fatto che probabilmente tutte le culture ab-
biano prodotto personificazioni simboliche di idee
astratte e di principi morali & derivato dalla neces-
sita di dare un corpo, un aspetto fisico percepibile
a tali idee in modo che, vestite di quelle parvenze,
potessero entrare a far parte delle cose del mondo.
Un corpo fisico & sempre un veicolo dell’esistente,
anche se non & I'unico. E sintomatico a questo pro-
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Nedle pane precedent,

Fignra - doegno dell astronoma
Wollam Hernehel ¢ figura 1, tavols
Lall” Onbis semsualium prctus” di
Cumenin

posito osservare che, in quel libro importante e fa-
mosa: 1'Orbis sensualium pictus di Comenio (1658)

forse il primo esempio di libro illustrato, realiz-
#uto per assolvere ad una funzione squisitamente
didattica — compaiono, rappresentati allo stesso
moda e insigniti dello stesso grado di realta, sia il
laboratorio del fabbro’ (Fig. 1) che la personifica-
sone della ‘Giustizia' (Fig. 2). Nel primo caso so-
(10 essl in mostra, opportunamente numerati gli
uienuili (mantice 3, martello 7, incudine 6, tena-
ulu %) ¢ i prodotti (ferri da cavallo 10, catene 12,
chinvi 9) Con la stessa naturalezza, nel secondo

MANFREDO MAssIRON

Figura 2 ¢ 3. Tavole Jall’ Orbn
semsudlium pretus”

di Comento

caso, sono mostrati gli utensili simbolici (spada 5,
freno 6, bilancia 7), i comportamenti che dovreb-
be guidare chi amministra la Giustizia: essere cie-
chi alle influenze esterne (occhi bendati 3), essere
sordi alle raccomandazioni (mano sinistra a chiu-
dere I'orecchio 4), essere inflessibile (cubo di pie-
tro come sedile 2). E in lontananza sono mostrati
anche gli strumenti di punizione (la croce ¢ la ruo-
ta 14). Comenio segue lo stesso criterio per illustra-
re altri concetti quali, umanita, pazienza, fortez-
za, prudenza, temperanza, ecc. Veniva cosi costrui-
to un mondo in cui gli oggetti materiali, la natura,
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MESERARE e VIsTO LE FIGURE DELLA SCIENZA

wri 4 Schema ermetico dell' Uneerso
[hamas Norton

le attivita umane, i principi morali, o addirittura,
Dio (Fig. 3), hanno lo stesso grado di realta e di
concretezza, tanto che possono mostrare caratte-
ristiche e proprietd analoghe.

Quella della personificazione simbolica & la via
seguita per dare forma e figura, mediante una re-
ferenza visiva, ad un'idea astratta. Gombrich
11972) sottolinea come la personificazione sia «il
prodotto comune di pensiero e immaginazione» e
annota che «benché le nostre lingue siano relativa-
mente ricche di nomi per indicare le cose e le ca-
ratteristiche, esse tendono ad essere povere di ter-
mini per indicare i processi e i rapporti. Tutti sap-

*piamo quanto sia pil facile rappresentare i rappor-

ti mediante un diagramma anziché mediante una
descrizione verbale... Questa pud essere una delle
ragioni psicologiche I'equazione che istintivamen-
te facciamo fra vedere e capire» (tr. it. pp. 236-237).

E questa ipotesi di un’equazione psicologica fra
vedere e capire che riconduce ad una stessa origi-
ne i vari modi in cui viene tradotto in immagini
cio che non & possibile vedere. Prende infatti la for-
ma della personificazione simbolica la rappresen-
tazione di cid che & invisibile in quanto & solo un'i-
dea morale, una pura astrazione concettuale circa
le regole e le modalita che dovrebbero guidare i rap-
porti sociali ed i comportamenti individuali. Fan-
no invece tutt'altre caratteristiche le immagini di
¢io che ¢ invisibile perché, pur essendo un oggetto
fisico e non mentale, non rientra nella gamma di
sensazioni a cui la nostra vista & sensibile pur con
le estensioni che la tecnica moderna consente (te-
lescopi, microscopi, sensori, contatori, rilevatori,
ccografi, ecc.). Siamo ad esempio sempre circon-
Jati e colpiti dall'energia elettromagnetica prove-
niente dalle varie stazioni radio-televisive, ma non
percepiamo nulla di queste emissioni. Accendere
la radio e sentirla funzionare & una dimostrazione
della presenza e di quell’energia, ma se vogliamo
rappresentarne visivamente le caratteristiche e le

LLGLO -

proprieta dobbiamo costruire delle immagini appo-
site che poco hanno a che fare con quell’energia,
ma che molto hanno a che fare con il funzionamen-
to della nostra mente.

Lo scopo per cui sono prodotti i due tipi di im-
magine, quelle allegoriche da un lato e quelle «scien-
tifiche» dall’altro, & lo stesso: conferire un qualche
livello di concretezza materiale-sensoriale ai facti
o ai concetti a cui si riferiscono. La procedura del-
la loro produzione & invece assai diversa.
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Molto ¢ stato detto sulla produzione di simboli e
di allegorie, molto poco, invece, si & parlato della
produzione di immagini elaborate dagli scienziati
¢ dai ricercatori al fine di spiegarsi e di spiegare
wquenze di faced di cui sono testimoni indiretti: in-
diretti in quanto le informazioni a cui hanno ac-
cesso sono solo degli indizi mediati da strumenti,
esttr diipotesi teoriche, risultati di processi av-
venuti

U'n argomento di questo genere anche se poco
(udiato, non e per questo poco complesso o poco

_ MaNEREDO MAssIRONI

ampio, & semplicemente trascurato. Un primo in-
quadramento del problema era stato tentato alcu-
ni anni fa (Massironi 1982) in quell’occasione ave-
vo proposto il neologismo «ipotetigrafia» per defi-
nire «la raffigurazione di un segmento di realta in-
dagato indirettamenten. Il discorso che segue parte
da quelle considerazioni e cerchera di svilupparle
mediante esempi grafici, ma soprattutto seguendo
il pensiero di alcuni studiosi che, da angolature di-
verse, hanno osservato e ragionato sulle raffigura-
zioni che qui ci interessano.

D

Nel Tractatus logico philisophicus (Wittgenstein
1921) c’¢ una sezione dedicata alla «raffigurazio-
ne» ovvero alla «immagine», le due parole vengo-
no usate alternativamente a seconda dei tradutto-
ri. Anche se cid di cui sembra parlare Pautore & una
«rappresentazione mentale» della realta, le sue con-
siderazioni risultano adatte anche a spiegarci il co-
stituirsi di icone che sono la trascrizione grafica di
quelle rappresentazioni. Riporto di seguito alcune
parti di questa sezione, che esplicitano, in maniera
serrata, i passaggi logici inerenti al processo di co-
struzione delle immagini.

2.1 (Noi ci facciamo delle raffigurazioni dei fatti.

2.11 Lu raffigurazione pone nello spazio logico la si-
tuazione, 'esistere e non esistere dei fatti
atomici.

2.12 La raffigurazione & un modello della realta,

2.13 Agli oggetti corrispondono nella raffigurazione
gli elementi di questa.

2.14 La raffigurdzione consiste nel fatto che i suoi

elementi sono uniti fra di loro in un modo de-
terminato.

2315 Il fatto che gli elementi della raffigurazione siano
uniti fra di loro in un modo determinato fu ve-
dere che le cose sono unite fra loro nello stesso
modo. Questa connessione degli elementi della
raffigurazione si dice la sua struttura ¢ la possi-
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bilita di questa si dice la sua forma di raffigu-
razione.

La forma della raffigurazione & la possibilita che
le cose siano unite fra di loro nello stesso modo
che gli elementi della raffigurazione.

La raffigurazione & in tal modo legata con la real-
ta; la raggiunge.

Per poter essere raffigurazione, un fatto deve
aver qualcosa di comune con cio che & raffi-
gurato.

Cio che la raffigurazione deve avere in comune
con la realta, per poterla raffigurare — esatta-
mente o falsamente — secondo la propria ma-
niera & la forma di raffigurazione.

Cid che ogni raffigurazione di qualsiasi forma,
deve avere in comune con la realta, per poterla
raffigurare — esattamente o falsamente — ¢ la
forma logica, cio¢ la forma della realta.

La raffigurazione logica pud raffigurare il
mondo.

La raffigurazione ha in comune con E raffigu-
rato la forma logica di raffigurazione.

La raffigurazione raffigura la realt rappresen-
tando una possibilita dell’esistenza ¢ non esi-
stenza di fatti atomici.

La raffigurazione rappresenta una situazione
possibile nello spazio logico.

La raffigurazione rappresenta quello che rappre-
senta per mezzo della forma di raffigurazione.
indipendentemente dalla propria verita o falsiti.
Una raffigurazione vera a priori non esiste (Tr.
it pp. 171-175).

tuiar s

A questo punto si potrebbero, ¢ sarebbe un utile
esercizio, leggere alcune immagini seguendo il per-
corso indicato da Wittgenstein, per vedere come
esse, pur diverse fra loro, vi si adattino e lo rispec-
chino. Non & possibile svolgere un tale esercizio in
questa sede; pensod pero, che il lettore possa farlo
anche da solo. A tale scopo gli propongo quattro
immagini sullo stesso tema: I'Universo. Si tratta di
una realta di cui riusciamo ad avere solo informa-
zioni parziali e di cui riusciamo a scorgere solo parti
infinitesime, cid nonostante in ogni epoca ci si &
fatti un'idea complessiva della sua forma e del suo
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funzionamento. Eccone quattro elaborate in tem-
pi differenti e poggianti su teorie molto diverse.
l'utte pero percorrono il cammino pensato da Witt-
penstein,

Fig. 4 mostra uno schema ermetico dell'Univer-
50 inventato da Thomas Norton (morto nel 1477).
Il rectangolo inferiore rappresenta il mondo increa-
to, il caos, I'oscurita. Al di sopra di esso poggia un
triangolo che sta per il mondo creato e che & sud-
diviso in quattro triangoli pit piccoli: terra, acqua,
cielo e aria. Il vertice superiore del triangolo rag-
piunge il cielo di Dio, I'archetipo del mondo, al cui
centro ¢ Dio infinitamente buono.

Di un diverso misticismo fondato sull’idea di ar-
monia & I'immagine tracciata da Robert Fludd
(XVII sec.) che mostra il mondo come uno stru-
mento che obbedisce alle regole della musica (Fig.
)

Fig. 6 & una rappresentazione dei vortici che co-
stituiscono I'universo secondo Cartesio, & tratta dai
Principia Philosophiae (1644). Hall (1963) cosi spie-
pa il pensiero di Cartesio che ha portato all’elabo-
razione di questa immagine:

«Poiché I'universo & completamente pieno, il moto non
¢ altro che uno spostamento o una risistemazione che
comporta un urto costante delle particelle le une contro
le altre; questo fenomeno dell’urto costituisce la base della
lisica cartesiana. In queste condizioni qualsiasi movimen-
to tende a creare un turbine o un vortice. Il sistema so-
lare ¢ in effetti un tale vortice etereo con il sole al cen-
tro ¢ 1 pianeti che, immersi nell'etere, gli turbinano in-
torno; ... L'intero universo & costituito da tali vortici —
ctascuno dei quali contenente nel suo centro una stella

simili, nella loro struttura a bolle di sapone. Le co-
mete sono corpi celesti che viaggiano senza fine alla pe-
riferia di tali vortici, passando da uno all'altro» (Tr. it.
po103).

Fig. 6 le lettere D, S, F, L ecc. sono dei soli, men-
tre 1 numeri indicano la traiettoria di una cometa.

Mastr Do MASSIRONI
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Nel 1784 I'astronomo inglese William Herschel
pubblica un disegno che mostra la forma dell’Uni-
verso (Fig. 7). E il risultato di 20 anni'di osserva-
zione durante i quali Herschel ha contato e con-
frontato fra loro le stelle del cielo riuscendo a clas-
sificarne circa 30 milioni. La lettera ‘S’ indica la
posizione della Terra nella Via Lattea. Dalla Terra
le stelle appiono proiettate in una cintura lumino-

sa (A, C, B, D).

File ¢ ploai @l stomi ln ua cristalie Incanslanc be particelie incidentl. Nell'inconalaments
aaslale (4 alio) be particeile che lacidons o ua angolo vicine & ua asse del cristalle one
guidate da urtl casuall com ln flle @) stoml ¢ quindl 3 muovono sele ra le fike. Nell'ls-
canslamenio planare (in batso) lo particeile intcragiscons con strad & stoml; esse seme
Hbare &l mesversl In ua plane, ma nen ¢ pastare da ua plsne s va aitre. L 'Bhestrasie-
8e mostra |'lacsnalements dl particeile di carica positiva. che vengons respinte dol secksl
dei cristalle. Le particeile di carics negativa rengoas incanalate io prossaitd del pachel.
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E una storia piena di fascino e di suspance quella
che ha portato all’accettazione della raffigurazio-
ne dell’atomo come un sistema in miniatura. Han-
son (1958) la racconta in maniera articolata ed av-
vincente ed io non posso far altro che riassumere
alcuni passaggi del suo discorso e riportarne inte-
gralmente altri.

Alcuni dei grandi fisici dell’inizio del secolo am-
monivano che non bisognava raffigurarsi visiva-
mente le particelle elementari. Fermi metteva in
guardia dal pericolo di confusione che la ricerca di

¢ C: 0 NG

G) OSSIDO O1 DIAZOTO N;O
(PROTOSSIDO D'AZOTO.
E IL GAS ESILARANTE)
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F) ANIDRIDE CARBONICA CO;
(LE BOLLICINE
DELL ACOUA MINERALE)

un elettrone raffigurabile avrebbe potuto provoca-
re. Il problema sottostante a questo rifiuto era rut-
t'altro che superficiale in quanto coinvolgeva il si-
gnificato stesso di «spiegazione scientificas. Se in-
fatti attribuiamo agli atomi di cui ¢ costituita una
materia le stesse proprieta ottiche e/o chimiche che
quella materia presenta a livello macroscopico, non
abbiamo prodotto nessuna spiegazione teorica cir-
ca le proprieta e le caratteristiche di quella materia.

«Si potrebbe spiegare perché una nube si muova at-
traverso un riferimento ai moti delle molecole che la co-

’/A;Tmsummo

DECADIMENTO
DEL NEUTRONE

ELETTRONE

DECADIMENTO NEUTRINO

DEL PROTONE

POSITRONE

|

ASSORBIMENTO DELL'ANTINEUTRINO

ASSORBIMENTO DEL NEUTRINO

I neutrini sono emessi e assorhiti solo in certi modi, in accordo con i risultati sperimentali
e con il modello standard. Quando un neutrone tin alto a sinistra) all'interno del nucleo si

trasforma in un protone, emette un elettrone e un antineutrino destrorso. IU{\: pnrlicell'a
! destrorsa ruota in senso orario, se osservata dal retro.) Quando un protone (in basso a si-
nistra) si trasforma in un neutrone, emette un positrone ¢ un antineutrino sinistrorso. Un
protone (in alto a destra) pud assorbire solo un antineutrino destrorso (mentre si trasforma

in un neutrone). Un neutrone (in basso a destra) puo assorbire solo un neutrino sinistrorso.

10
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stituiscono (il cui moto di gruppo ¢ il moto delle nubi).
I anche possibile spiegare il cor;c rosso del sangue di-
cendo che il sangue & composto di globuli rossi. g vero.
Ma non si puo spiegare perché ogni cosa rossa ¢ rossa
dicendo che tutte le cose rosse contengono globuli rossi;
ne si potrebbe spiegare perché ogni cosa in moto si muove
dicendo che ogni cosa che si muove contiene molecole
che si muovono. In generale, benché ogni membro di una
clusse di eventi possa essere spiegato da altri.membri,
la totalita della classe non pud essere spiegata da qual-
che membro della classe. La totalita del movimento non
puo essere spiegata da qualche cosa che si muove. La to-
tulita delle cose rosse non pud essere spiegata da qualco-
su che ¢ rosso. Tutte le proprieta raffigurabili degli og-
et non possono essere spiegate con riferimento a qual-
cosa che possieda in sé quelle proprieta. (Hanson 1958,
ot pp. 143-144).

51 capisce allora perché «’impossibilita di visualiz-
zare la materia ultima & un carattere essenziale della
spiegazione atomica». Su questo problema di na-
tura epistemologica se ne innesta, perd un altro di
natura comunicativa: come possono essere tratta-
ti, pensati, descritti e come sara possibile intendersi
parlando di oggetti non visualizzabili? Come po-
(remo interagire cognitivamente con loro? Il fatto
fondamentale & che attribuire una forma, seppur
approssimativa, a degli oggetti teoricamente astratti
¢ un modo per renderli maggiormente manipolabi-
Ii dalla mente. Tale maggiore manipolazione con-
sentira ulteriori approfondimenti, considerazioni,
¢ quindi uno sviluppo della conoscenza. Le cose so-
no andate in questo modo anche per I'atomo:

«Man mano che la teoria (atomica) acquisto favore in
chimica e in fisica, pero, gli scienziati vennero a consi-
derare gli atomi come cose familiari. Quando si espres-
sero in modo rigoroso, rinunciarono all’atomo rappresen-
tabile visivamente: ma perché esprimersi in modo tanto
rigoroso? [l geometra non si rifiuta mai I'uso di linee di-
seenate: le linee dovrebbero essere unidimensionali, ma
con linee unidimensionali non si possono eseguire dimo-
strazioni e costruzioni. Analogamente i fisici poterono

20
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meditare sugli atomi solo visualizzandoli. E perché no?
Questo espediente fu utile nel conseguire spiegazioni. Co-
sl i diagrammi quasi invisibili della geometria si insinua-
rono nel pensiero fisico sugli atomi. Rurtherford stava
pensando lungo queste linee nel 1911 quando accetto I'i-
dea di Nagoaka «di un atomo ‘saturniano’... consistente
in una massa attrattiva centrale circondata da anelli di
elettroni orbitanti». Gli atomi avrebbero dovuto essere
tanto poco rappresentabili quanto gli oggetti della geo-
metria, ma nessun fisico decise di condannare il suo pen-
siero alla paralisi. In effetti gli atomi divennero modelli
di comportamento geometrico e dinamico; e cio offri la
possibilita di darne delle rappresentazioni visive. Perché
i colori e le linee dovrebbero essere piti di una necessita
pratica? Come i cerchi ideali, I'atomo classico era solo
il limite di una serie di rappresentazioni di crescente sot-
tigliezza» (Hanson 1958, pp. 145-146).

Nell’ambito della chimica & risultato operativamen-
te e concettualmente utile elaborare un modello in
cui le combinazioni chimiche fra gli atomi dei vari
elementi che fanno parte di un composto, vengo-
no spiegati con perdite, acquisti o cambiamenti di
disposizioni degli elettroni appartenenti agli ato-
mi coinvolti. Poiché solo gli elettroni piu esterni
di ogni atomo sono interessati ai processi di com-
binazione si & convenuto che il nucleo e gli strati
inferiori vengano indicati schematicamente come
nocciolo, figura 8 & un esempio di come opera tale
modello.

E da notare a questo punto che I'attribuzione di
una forma visiva ad entita fisiche non visibili av-
viene escludendo qualsiasi criterio o ipotesi di ve-
risimiglianza. Cid si ottiene, in genere, mediante
I'uso della pit impersonale, simmetrica e perfetta
delle forme geometriche: il Cerchio. Tale forma usa-
ta, sia a livello di immaginazione teorica che a li-
vello di comunicazione, sembra conservare una con-
notazione di astrattezza da tutti condivisa, e quin-
di sempre sottaciuta, che garantisce da qualsiasi pre-
sunzione realistica e percio salvaguarda, anche a
livello illustrativo, la possibilita di qualsiasi astra-
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120 s ne da una lezione del
Nobe! R Feynman

sione teorica. Non & un caso che essa venga usata
sia quando si parla di materia inorganica, come un
metallo vedi fig. 9, nello studio per la determina-
szione della massa del netrino (Fig. 10), o quando
si cerca di spiegare il funzionamento del sistema
immunitario di una cellula vivente (Fig. 11).

sizione coinvolgente e chiara, verso la conclusione
del nostro discorso: I'elenco di alcune delle regole
principali che sono alla base delle «ipotetigrafies.

Fig. 12a «& una rappresentazione dell'acqua in.grarhd!~
ta un miliardo di volte, ma idealizzata in parecchi modi.
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"0 bell’esempio di come la rappresentazione ato-
mica della materia possa diventare un efficace stru-
mento esplicativo lo troviamo nelle lezioni di fisi-
ca del premio Nobel R. Feynman (1963). E impor-
tante notare. per quel che ci riguarda, come Feyn-
muan sottolinei i passaggi immaginativi, i processi
i sempliticazione e schematizzazione che, metten-
lo fra parentesi alcuni aspetti del dato reale, au-
nentano la potenzialith illustrativa delle raffigura-
sioni utilizzate. Riportiamo per intero alcuni passi
di Fevnman perché ci guidano, mediante un’espo-
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In primo luogo, le particelle sono disegnate in maniera
semplice, con bordi netti, il che & inesatto. In secondo
luogo, per semplicita esse sono abbozzate yuasi schema-
ticamente in una sistemazione bidimensionale, mentre
naturalmente esse si muovono in tre dimensioni. Nota-
te che esistono due specie di «bolles o circoli per rappre-
sentare gli atomi di ossigeno (neri) e di idrogeno (bian-
chi), e che ogni ossigeno ha due idrogeni legati a se. La
rappresentazione ¢ ulteriormente idc.\llz_z.u.l in quanto
le vere particelle in natura si agitano ¢ rimbalzano con-
tinuamente girandosi ¢ torcendosi I'una intorno all’al-
tra... Un'altra cosa che non puo essere illustrata in un
disegno & il fatto che le particelle sono wappiceicate in-
siemen che esse si attraggono I'un I'altra. ¢ questa ¢ tira-
ta da quella ecc.» (Tr it pp. 3.
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Figura 11, lmmagne da - Le Scienze”™
umero 261 (maggio 19901

Melly fig. 12h wabbiamo una rappresentazione del va-

rvapore & sbagliata per
Ui certo verso a pressione atmosferica normale in un’in-
-he molecole e certo
non ve ne surebbero tre in questa tigura. La maggior parte
det riquadri di queste dimensioni non ne conterebbe nes-

pore. Questa rappresentazione de

teru stanza possono esservi solo

s (Tr, e r, 4).
w10 che accac
to nella fig, 12 ¢: le moleco

ra a temperatura molto bassa & indica-

l;; si bloccheranno in una nuova
struttura che @ quella del ghiaccin. Questo particolare
diagramma schematico del ghiaccio & sbagliato perché &
soltanto bidimensionale, ma dal punto di vista qualitati-
vo e piusto. I fatto interessante € che il materiale ha un
posto definito per ogni atomon. (Tr. it. p. 6).

«Nella fig. 12d vediamo, da un punto di vista atomi-
co, un solido che si dissolve nell’acqua... vediamo un io-
ne di cloro che si libera e altri atomi fluttuanti nell’ac-
qua sotto forma di ioni. Questa rappresentazione & sta-
ta fatta con una certa cura. Notate, per esempio, che gli
estremi di idrogeno delle molecole d’acqua si trovano piu
facilmente vicino allo ione di cloro, mentre allo ione di
sodio & pil probabile trovare I'estremo di ossigeno, per-
ché il sodio & positivo e |'estremo di ossigeno dell’acqua
¢ negativo ed essi si attraggono elettricamente. Da que-
sta figura, possiamo dire se il sale si stia sciogliendo nel-
I'acqua o stia cristallizzando dall'acqua? Naturalmente
non possiamo dirlo perché, mentre jcuni atomi stanno
lasciando il cristallo altri lo raggiungono» (Tr. it. p. 9).
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L.a wppressione selettive dells rispasta immunitaria e auspicabile in pazieati sottuposti @
trapianto d'organe o affetli da malattic autvimmunitarie. Ni pulrebbe interferire con il le-
game tra I'IL 2 ¢ i suoi recettont sui linfocitl 7 inicttando ncll organismo anticorpi coatro
P'IL 211). Anticorpl contro il recettore della 11, 2 dusrebbero avere lo sesws efletto perche
le molecode di 1. 2 non riuscirebbero a trovare recettord vacanti (21, Un alternativa ¢ l'ino-
culsnione di recettori solubili per I'1L 2, i quali competerchbero con i recettori cellulari 13).
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Per sopprimere selettivamente Il sstema Immunitario si puo anche climinare un clone spe-
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[soura 13, lmmagine du “'Le Scienze”
wamero 238 (febbraio 1990).

«In tutti i processi fin qui descritti, gli atomi e gli ioni
non hanno cambiato compagno, ma naturalmente vi so-
no circostanze in cui gli atomi variano le combinazioni,
formando nuove molecole. Cid ¢ illustrato nella figura
12¢. Un processo in cui avviene la risistemazione dei com-
pagni atomici & cid che chiamiamo reazione chimica. ...
questa figura si suppone rappresenti del carbonio che bru-
cia nell'ossigeno. Nel caso dell’ossigeno due atomi di os-
sigeno si attaccano 'uno all’altro molto strettamente.
(Perché non si attaccano tre o anche quattro? questa &
una delle caratteristiche del tutto peculiari di tali pro-
cessi atomici. Gli atomi sono molto speciali: ad essi piac-
ciono certi particolari compagni, certe particolari dire-
zioni, e cosi via. E compito della fisica analizzare per-
ché ognuno di loro vuole quello che vuole. Ad ogni mo-
do, due atomi di ossigeno formano, saturi e felici, una
molecola.)» (Tr. it. p. 10).
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11 meccanismo con il quale | recetiont dell’NMDA potredbere dare nell'ippocamps ua
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pe
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Possiamo tirare le somme di quanto detto finora
elencando alcune «regole» che sovraintendono la
costruzione di quelle immagini che mostrano seg-
menti di realtd non visti e non visibili direttamente.

14 regola: prescindere dalla verisimiglianza

Lo scopo di un'ipotetigrafia non & quello di mo-
strare I'aspetto formale dell’oggetto considerato e
cid per due ragioni, i) perché tale aspetto non puo
essere recuperato, se pure ve ne & uno sufficiente-
mente stabile, ii) perché, come chiarito da Hanson
e come & emerso dalle descrizioni di Feyman, la ve-
risimiglianza formale di un modello mentale non
ne aumenta la potenzialita esplicativa dal punto di
vista teorico. Cid nonostante & necessaria una for-
ma per facilitare la manipolazione concettuale de-
gli eventi considerati.

2% regola: Usare sempre le forme piti semplici e regoluri

Tali forme, il cerchio prima di tutto, ma anche tutti
i poligoni regolari si prestano a venir interpretate
come ‘forma’ in senso astratto. Una forma che non
ha significato in sé, ma che pud stare per qualsiasi
forma possibile, all’interno di un discorso in cui le
relazioni fra le parti sono sempre pili importanti
dell'aspetto di ogni singola parte.

34 regola: assolutizzare ¢ normalizzare

Nelle ipotetigrafie i casi particolari non si danno,
cid che viene mostrato & un caso emblematico che
sta per tutti i casi possibili dello stesso tipo. Viene
messa tra parentesi ogni possibile contingenza. No-
nostante in natura le condizioni ideali siano molto
rare, quello dell’ipotetigrafia & un mondo in cui i
fenomeni si danno solo nelle loro condizioni idea-
li. Questa regola si attua attraverso tre precisi ac-
corgimenti grafici:
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i) Usare la bidimensionalita, Si tentera sempre
di presentare, anche i fenomeni spaziali pitt com-
plessi, su di un piano bidimensionale, a meno che
esigenze esplicative particolari non richiedano di
far ricorso ad altre dimensioni.

ii) Geometrizzare. Utilizzare sempre, quando
possibile le forme (figure geometrice semplici), le
relazioni (segmenti rettilinei, angoli ortogonali, se-
gno preciso) che la geometria si & data per i suoi
scopi. Non a caso il vettore, forse la pilt emblema-
tica figura che mostra un aspetto non visibile del
mondo, ha avuto una grandissima fortuna, sia per
le sue potenzialita euristiche, che per la facilita con
cui puo essere mentalmente manipolato, Non vi &
infatti disciplina scientifica che non ne faccia uso.

iii) Decontestualizzare. Enfatizzare sempre
I'oggetto o I'evento di cui si sta trattando trascu-
rando tutte quelle componenti di contorno, o aspet-
ti compresenti che, perd non risultino essenziali al
discorso. Nella realta ogni oggetto ¢ sempre in re-
lazione con altri oggetti, questa continua compre-
senza di cose che si da in natura sarebbe solo fonte
di confusione in un'ipotetigrafia.

44 regola: trasformare un evento in un racconto

Lo scopo di un'ipotetigrafia & sempre quello di spie-
gare un fenomeno. Ogni spiegazione consiste nel
mostrare che esistono delle relazioni causali fra og-
getti o eventi che altrimenti apparirebbero indipen-
denti ed estranei. Ogni spiegazione consiste, pri-
ma di tutto nello smontare un evento in un insie-
me di sottoeventi fra loro correlati, nel raccontare
come, quando e perché tali relazioni si possono
istaurare e, nel mostrare le condizioni di partenza
e quelle di arrivo insieme ai passaggi essenziali che
le connettono.

[ sei momenti di fig. 13 costituiscono un buon
esempio di questo modo di raccontare, e di come
le quattro regole appena esposte vengono applicate.
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