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1. Concetti raccontati

[...] Su un’oscura materia compongo versi

limpidi, aspergendo ogni cosa della leggiadria danto.

[...] Poiché questa dottrina appare

sSpesso troppo ostica a quanti non I'abbiano

conosciuta a fondo, e il volgo ne rifugge e I'alagrr

ho voluto esporla a te nel melodioso canto pierio,

e quasi aspergerla del dolce miele delle Muse,

se per caso in tal modo io potessi tratteneredl amimo

con questi miei versi, fin quando tu attinga l'irste

natura dell'universo, e di quale forma esso comséssi adornif[1]]

Cosi Lucrezio, 2000 anni fa, giustificava la scaltamettere in versi la fisica di Epicuro. Un posia
poneva al servizio della scienza, e nello stesspdela elevava a dignita d’arte. Ancora oggi, legliei suoi
versi, 0 ascoltandoli a teatro in una delle motddzioni che ne sono state fatte, proviamo emozian
profonde di quelle che ci suscita la lettura detdeli Epicuro sul quale il poema si basa. Ma rnicmasta di
emozioni indipendenti dal contenuto scientificomeopotrebbe accadere ad esempio per una melogiar o
un’aria d’'opera, nella quale la musica puo emoziemache indipendentemente dalle parole. Esse hanece
a che fare anche con il contenuto — con il proggtémdioso di conoscere “l'intera natura dell'ums@ — e con
la passione per la conoscenza che motiva e inlgzsema.

Che cosa fa, dunque, Lucrezio nel De Rerum Natira®e misura la sua operazione culturale e ardisti
ci puo aiutare a comprendere il rapporto che ioreectra scienza e letteratura?

L'operazione che Lucrezio compie & — innanzitutt;ma comunicazione della scienza, una divulgazione
scientifica. ma questa operazione ha anche unandioree creativa: infatti egli sceglie con cura &qgbe per
comunicare un contenuto altrimenti difficile; cowtiea a un certo punto, deve addirittura inventao|e nuove
per tradurre in latino i concetti espressi da Eqidn greco.

[...] Il tuo alto valore e lo sperato piacere delitblce amicizia

mi persuadono tuttavia a sostenere qualsiasi fatica

e m'inducono a vegliare durante le notti serene,

escogitando con quali parole e quale canto alfine

possa diffondere davanti alla tua mente una sphisdlice,

per cui tu riesca a vedere il fondo delle cose af2]]

Appare molto chiaro il privilegio accordato allenragini visive (“vedere il fondo delle cose arcané)
guesta € una scelta di comunicazione molto imptatan

Possiamo renderci conto della straordinaria cagpamimunicativa di Lucrezio confrontando, su uno
stesso argomento, il suo testo con quello di Epi¢anche se ambedue in traduzione italiana). Soféenoci,
in particolare, sul famoso brano relativo allo spadafinito.

Ora, poiché si deve riconoscere che fuori del tutto

non puo esistere nulla, 'universo non ha estrengogonfine, né misura.



/
ut‘l&e " [ cpd’s Il racconto della scienza
peupe rete Oella sCleNZa

Né importa in quale parte tu sia situato;

sempre, in qualunque luogo uno si fermi,

da ogni lato lascia ugualmente infinito I’univer

Sullo stesso tema, Epicuro scrive:

Il tutto € infinito, perché cid che é finito ha estremita, e I'estremita si vede solo col confrootm
un’altra cosa. Ora il tutto non si vede col conftorton un’altra cosa, cosi che in quanto non haessita, non
ha limite, e in quanto non ha limite deve essefieito, e non limitato[4]]

Quello di Epicuro & una sorta di sillogismo, emathente freddo e impersonale. La modalita
comunicativa di Lucrezio, al contrario, € quella wasformare una argomentazione puramente logica,
dimostrativa, in una situazione visiva - addirituteatrale - nella quale cioé I'ascoltatore vistimolato a
immaginare di spostarsi a piacere in questo spafinito. L'uso del “tu”, il rivolgersi direttamermt
all'interlocutore aggiunge ulteriore efficacia abto.

Ma il poeta Lucrezio va ancora oltre, riprendendevéduppando una efficace immagine dovuta al
filosofo pitagorico Archita.

Inoltre, se vogliamo invece supporre finito

tutto lo spazio, se alcuno si spingesse fino

alle rive estreme e scagliasse un dardo volante,

ritieni che questo, vibrato con valide forze,

raggiunga il bersaglio e voli oltre lontano,

oppure che qualcosa gli si opponga e gli vieti uﬂare?

Questa immagine dinamica & particolarmente felieeben si presta ad avvicinare all’ambito
dell'esperienza comune - pur senza appiattirloigssh - un concetto irriducibile quale quellordiriito.

Certo, il fatto che qui si tratti di un infinito apiale — direttamente collegabile quindi al movitoea
all'esperienza sensibile - facilita I'operazioneramicativa. Piu difficile sarebbe confrontarsi caltri aspetti
dell'infinito: in particolare, con l'infinito mateatico, ossia con un concetto puro che precedeirdigendente
da ogni declinazione materiale, e con i paraddssiat concetto di infinito si associano.

Puod essere efficace, anche per un concetto con&oquentare la strada delle visualizzazioni, delle
teatralizzazioni, dei paradossi illuminanti? Unapdsta a questa domanda viene dallo spettacoloal®eat
Infinities, messo in scena nel 2001 da Luca Ronconi al Rictehtro di Milano su un testo di John Barrow.
Questo spettacolo, a sua volta, si inserisce ipilimmpio progetto teatrale elaborato da Luca Ronedsiulio
Giorello, i cui obiettivi sono cosi sintetizzati Banconi stesso.

Protagonisti dovranno essere le idee, i conceti,abtrazioni. Si tratta di far entrare a teatro un
linguaggio che finora ne era rimasto fuori. Per gteenon ho chiesto a Barrow un testo gia drammatzn
cui personaggi e dialoghi fossero gli elementi patt della scrittura: saremmo ricaduti nelle forrteatrali piu
tradizionali [...]. Gli ho chiesto invece idee, ipstesupposizioni, dimostrazioni, contraddizionif@dossi, sia
pure legati a racconti e aneddoti. [

Il teatro scientifico di Ronconi si pud definireateo di concetti, ancor piu che teatro di parokxché i
concetti scientifici non sono dialogati, drammadittzo proposti nel loro farsi, nella loro soffedalettica: ma
sono direttamente in scena, accompagnati e sa#tlida azioni sceniche.
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| temi proposti da Barrow iimfinities sono il gioco combinatorio nella stanza A (“I'atge di Hilbert”),
le inattese conseguenze dell'eternita nella st&)zia biblioteca infinita di Borges e le teorie §uigfiniti
universi nella stanza C, la ricostruzione dellgigedi Cantor sugli infiniti numerabili nella steaD intrecciata
alla messa in scena della pazzia di Cantor stégmradossi del viaggio nel tempo nella stanza dssRmo
ascoltare un brano dalla stanza A.

Il programma di Ronconi ha avuto ulteriori svilupgi andato in scenBi(bli)oetica il cui testo di
partenza € stato pubblicato da Ein [7], e rembsa proprio un testo teatrale, come non lo serabila
copione di John Barrow. Questo € una specie dowléio... e portare in scena un dizionario & urggtto
piuttosto originale! Ma diventa piu comprensibike gensiamo che un dizionario, nella fruizione, da & una
sorta di percorso labirintico, a un giardino deit&i che si biforcano, per usare una espressibmorges: e
guesto aspetto, certo, si pud mettere in scena.

Un altro spettacolo teatrale ispirato a una poettoa ha dei punti in comune con quella di Ronconi &
Variazioni sul cieloper la regia di Fabio Massimo lacquone, con i &$ partecipazione di Margherita Hack.
Ma ci sono anche altri testi (in particolare, brdalle Cosmicomicheli Calvino), c'e la musica e ci sono i video,
e soprattutto ogni tanto entra in scena Marghegitagn lei la passione scientifica. Ma riprendergmesto tema
nel seguito.

Restiamo ancora un po’ in ambito teatrale. Il tés&drale piu famoso che parla di scienza é certaike
Dialogo dei massimi sisterdi Galileo, del 1632. In questo testo, infattiutare sceglie di proporre una teoria
scientifica (la superiorita del “sistema” copermioasu quello tolemaico) attraverso un dialogo, @titaverso
un dibattito, un confronto tra posizioni diverse.

La forma dialogica e certamente una caratterist@ta cultura del suo tempo: ricordiamo in parteelil
Dialogo della musica antica e della moderdiaVincenzio Galilei, padre di Galileo. Gia GiordaBruno, nella
Cena delle Ceneriha proposto le sue teorie scientifiche in forreodjica, e quindi teatrale. Per I'appunto, la
Cena delle cenem stata messa in scena nel 2005 dal Teatro Sthbilerino (adattamento di Federico Bellini,
regia di Antonio Latella).

Come ho gia accennato anche a propositddelerum naturae diVariazioni sul cielg siamo di fronte
un modo di comunicare e di elaborare anche altmeedsioni dell'impresa scientifica (e in particoldee
passione della conoscenza), accanto ai contenii ypeopri. Ma lo vedremo nel seguito.

Un'idea dell’efficacia comunicativa di questo modioprocedere ci pud venire da un brano @iglogo,
nel quale, contro Simplicio, il personaggio di Salivsostiene la tesi (gia proposta da GiordanonByulella
uniformita costitutiva di tutti gli astri, e in gaoolare della Terra e della Luna. Ricordo cheuttct il Dialogo
sono in scena tre personaggi: Salviati, che pdrtaome di un gentiluomo di Firenze amico di Galjleo
rappresenta le posizioni dell’autore; Simpliciosicchiamato dal nome di un famoso commentatorerididtele
(un nome che perd si presta anche a interpretamoniche), fa la parte del fisico aristotelico siretta e
dogmatica osservanza; Sagredo, il cui nome richigmedlo di un patrizio veneto in stretti rappomincGalileo,
funge da padrone di casa e da uomo di culturadeeso di capire sempre meglio le ragioni dellaviauo
scienza pur non trascurando di prendere sul seriagdioni del rifiuto da parte della scienza trauiale.

Simplicio - [...] La sensata esperienza ci mostra come in Telrdasno continue generazioni,
corruzioni, alterazioni, [...] delle quali né peesso nostro, né per tradizioni o memorie de’ noattichi, se
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n'é veduta veruna in cielo; adunque il cielo & teahbile [...], e la Terra alterabile, [...], e pérdiversa dal
cielo. [...]

Salviati -[...] Desidero che voi piu distintamente mi produei& alterazioni che voi vedete farsi nella
Terra e non in cielo, per le quali voi chiamateTlarra alterabile e il cielo no.

Simplicio - Veggo in terra continuamente generarsi e corromipense, piante, animali, suscitarsi venti,
pioggie, tempeste, procelle, ed in somma essetaaspetto della Terra in una perpetua metamorfagina
delle quali mutazioni si scorge ne’ corpi celekticostituzione e la figurazione de’ quali € purisgEimamente
conforme a quelle di tutte le memorie, senza essg@nerata cosa alcuna di nuovo, né corrottaalalhtiche.

Salviati - Ma, come voi vi abbiate a quietare su queste \isibj per dir meglio, vedute esperienze, &
forza che voi reputiate la Cina e I’America esserpi celesti, perché sicuramente in essi non avetiute mai
queste alterazioni che voi vedete qui in ltaliacke percid, quanto alla vostra apprensione, ess@csi
inalterabili. [...]

Simplicio - Ancorché io non abbia vedute questeraftioni sensatamente in quei luoghi, ce ne soa per
le relazioni sicure [...].

Salviati -E perché non I'avete voi, senza ridurvi a dovedere all’altrui relazioni, osservate e viste da
per voi con i vostri occhi propri?

Simplicio - Perché quei paesi, oltre a non esser esposti agihi nostri, son tanto remoti che la vista
nostra non potrebbe arrivare a comprenderci similitazioni.

Salviati - Or vedete come da per voi medesimo avete casuansediperta la fallacia del vostro
argomento. Imperocché se voi dite che le alterazibe si veggono in Terra appresso di noi, nondégste,
per la troppa distanza, scorger fatte in Americaylton meno le potreste vedere nella Luna, tanteicaiat di
volte piu lontana: e se voi credete alle alterazioressicane per gli avvisi venuti di la, quali rapp vi son
venuti dalla Luna a significarvi che in lei non &ialterazione? Adunque dal non veder voi le alterazn
cielo, dove, quando vi fossero, non potreste vedegt la troppa distanza, e dal non ne aver relagip..], non
potete arguir che non vi siano [...].

Simplicio - lo, per dire il vero, non ho fatto né si lunghe siédiligenti osservazioni, che mi possano
bastare a esser ben padrone del quod est di queataria; ma voglio in ogni modo farle, e poi pronario
ancora se mi succedesse concordare quel che cepagperienza con quel che ci dimostra Aristotierché
chiara cosa € che due veri non si posson contrari{ar.

La serrata argomentazione sembra convincere Simpkia pure con un residuo di ossequio verso
Aristotele che non lo abbandonera per tuttdidlogo. Notiamo in questo testo la vivacita e I'efficgaiovute
proprio alla scelta della struttura dialogica.

Qui si tratta pero di proporre un concetto relatieate semplice da capire, se non da accettare. Puo
essere efficace, anche per concetti piu difficipie astratti, seguire la strada del teatro, del&ssa in scena?
Che cosa si puo dire, in particolare, della preserd teatro di acquisizioni importanti della s@armoderna,
come ad esempio i concetti della fisica dei quamtila matematica dei sistemi caotici, o le piu ndice
conoscenze sulla vita?

Nel testo teatralé:openhaged@_]'] di Michael Frayn del 1998, del quale avrem@asione di parlare
ancora nel seguito, incontriamo I'esposizione dual concetti fondamentali della fissione nucle&ietratta di
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un testo costruito intorno alla rievocazione di wisita che nel 1941 il fisico tedesco Werner Helsrg fece al
suo maestro Niels Bohr a Copenhagen, in piena ezénpe nazista della Danimarca. Sulle motivaziosiuéo

svolgimento di quella visita sappiamo poco, e pepid le versioni fornite dai due protagonisti soaloneno
parzialmente in contrasto. Ma quello che si pu&'sdtino affermare & che la nuova fisica, la fisitauegli anni
non poté restare al di fuori del colloquio. In paotare, certamente un ruolo importante ha avutislea della
fissione nucleare, che di li a pochi anni avrebdmégbo, nel 1945, alla bomba di Hiroshima.

Questo testo & stato portato in scena nel 1999Tdatro Stabile di Udine per la regia di Mauro
Avogadro, con Massimo Popolizio (Heisenberg), Undb@nrsini (Bohr), Giuliana Lojodice (Margrethe).

Bohr - Che cosa accade nella fissione? Spari un neutr@méra un nucleo d’uranio, questo si scinde e
sprigiona energia. [...] Quanto basta per spostaregranellino di polvere. Ma sprigiona anche alitie o tre
neutroni, ognuno dei quali ha la possibilita dirsgére un altro nucleo... [...]

Heisenberg Sciando, fai rotolare un mucchietto di fiocchi éive che diventa subito una palla...

Bohr - Una catena sempre piu ampia di nuclei scissi pendtoranio, raddoppiandosi e
quadruplicandosi in milionesimi di secondo da urengrazione all'altra. Prima abbiamo due scissionér
semplificare. Poi due al quadrato, due al cubo, dlia quarta, due alla quinta, due alla sesta...

Heisenberg H fragore della valanga che cresce riecheggia dtiet le montagne circostanti....

Bohr - Finché alla fine, dopo — diciamo — ottanta genevazisono stati spostati [...] tanti granelli di
polvere sufficienti a formare una citta, con tudtaello che contiene.

Heisenberg Ma c’é un intoppo.

Bohr - C’& un intoppo, grazie a Dio. L'uranio naturale @mpone di due differenti isotopi. Per lo piu &
uranio 238, che si puo fissionare solo con neutregioci. La maggior parte dei neutroni fissionarialtio
isotopo, l'uranio 235 — ma meno dell’'uno per ced@l’'uranio naturale & uranio 235. [...] In realtg un
doppio intoppo, perché il 238 rallenta i neutronilieassorbe. Percid una reazione a catena esplosioa
avverra mai nell’'uranio naturale. Per ottenere uspdosione occorre separare 235 puro. E per farteé t&a
catena duri abbastanza per un’esplosione su vasitas.

Heisenberg Ottanta generazioni, diciamo...

Bohr - Ne occorrono molte tonnellate. Ed & estremameriifieidi separare una simile quantita. O [...]
potrei aver sbagliato i caIcoIi@

Questa lucida esposizione di alcuni elementi digdiaa nucleare serve, nel testo, a introdurre apipu
una riflessione su questo punto centrale: il calctdlla massa critica di uranio 235 per poter etteta reazione
a catena. Questo calcolo forse (ma c'é un alonecddirtezza sui calcoli di Heisenberg) e stato satmbper
eccesso da ambedue i protagonisti. Un puro cakmiéntifico ha assunto cosi il ruolo di element@antante
nella valutazione della fattibilitd della bombaratoa, con profonde implicazioni politiche, militagtiche. La
riflessione postuma tra i due scienziati su quegteccio & appunto uno degli elementi importaelitdsto: che
cosa ha veramente calcolato Heisenberg? Che cosmnihi nascosto al potere nazista? Che cosaedlsar
potuto fare e non si € fatto? Nel corso di quediessione, la dimensione propriamente scientifieaancora
occasione di venire proposta e approfondita.

Hapgood,di Tom Stoppar], € un complicato gioco di sgiie si ispira alla meccanica quantistica, e
in particolare alla dualita onda-particella. Ancadia (1993) sono invece la termodinamica e laitedei
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sistemi caotici i riferimenti scientifici. Per lawita, i riferimenti scientifici di Arcadia sonotpampi, e spaziano
dall'ultimo teorema di Fermat alla biologia dellegmlazioni, € non mancano le digressioni epistegiol.

Un'operazione culturale analoga & quella di Italaivido nelle Cosmicomiche Egli parte dalla
considerazione secondo cui alcuni testi della geietontemporanea, e in particolare i testi di cdsgia,
narrano storie molto particolari, perché riguardaim@nde non umane, relative ad epoche in cuimgkmni non
c’erano e caratterizzate da scale spazio-templorgknissime dall’esperienza della vita umana.ttegki tratta
di storie prive di narratore, in un senso profonidatti, trattandosi di verita scientifiche, cle facconta non
puo che scomparire dietro queste impersonali verita

In un appassionato di fiabe come Calvino, si puddapire che questi racconti possano in modo satte
risvegliare immagini, costituire spunti per stocien un narratore in grado di ricondurle ad un’eigpea piu
vicina a quella umana. Come elementi di partenadi utilizza frammenti di grandi narrazioni stiifiche: i
primi istanti dell'universo, la nascita del sistesw@are, I'origine dei primi vertebrati dai pesdsei, le cause
dell’estinzione dei dinosauri, I'origine degli udiceai rettili. Questo €& I'inizio di una dell€osmicomicheTutto
in un punto

Attraverso i calcoli iniziati da Edwin P. Hubble lkuvelocita di allontanamento delle galassie, siop
stabilire il momento in cui tutta la materia delfiiverso era concentrata in un punto solo, primaaininciare
a espandersi nello spazio. La “grande esplosionbig(bang) da cui ha avuto origine l'universo sarebb
avvenuta circa 15 o 20 miliardi di anni fa.

Si capisce che si stava tutti li — fece il veccQivfq — e dove, altrimenti? Che ci potesse essere |
spazio, nessuno ancora lo sapeva. E il tempo, id@sa volete che ce ne facessimo del tempo, stapipati
come acciughe? [...].

Si stava cosi bene tutti insieme, cosi bene, ch&aoga di straordinario doveva pure accadere. Basto
che a un certo momento [la signora Ph(i)Nko] dieessRagazzi, avessi un po’ di spazio, come migreibe
farvi le tagliatelle! — E in quel momento tutti ammo allo spazio che avrebbero occupato le tomdecka di
lei muovendosi avanti e indietro con il mattaredlalla sfoglia di pasta, il petto di lei calando ggrian mucchio
di farina e uova che ingombrava il largo tagliere.] e nello stesso tempo del pensarlo questo epazi
irresistibilmente si formava [...] e noi sbattevamiaquattro angoli dell’'universo [...

In An immaculate misconcepti¢h998) di Carl Djerassi, € la fecondazione inovittema scientifico che
struttura il testo. Questo tema viene presentatbein termini didattici, addirittura con I'ausilai immagini al
microscopio. Naturalmente, nel lavoro teatrale n@nsolo questo, ma c’'e una vicenda nella quakelkzioni
affettive si intrecciano con le possibilita e gditedelle tecnologie riprodulttive.

2.Larealta in scena

Una seconda modalita di relazione tra scienzaterdtra & quella di descrivere, di rappresentare |
osservazioni e gli esperimenti scientifici.

Torniamo brevemente a Lucrezio. Come si & dettibriegce a comunicare con efficacia (con conaetti
immagini) e anche con poesia (con emozia@3, occultascose nascoste. Non solo i concetti, perd, ma anche
fenomeni fisici sono oggetto della sua poesia. fosla sua penna anche i piu modesti elementi detéa
quotidiana sono come trasfigurati, perché sonoreaecon uno sguardo nuovo: uno sguardo che caniung
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acuta registrazione delle loro peculiarita con prafonda attenzione a cid che essi possono dirpradabrdia
rerum, della costituzione e della dinamica della nahebsuoi elementi ultimi.

Osserva infatti, ogni volta che raggi trapelano

e infondono la luce del sole nell’'oscurita dellarste:

vedrai molti corpi minuscoli vorticare

in molteplici modi nel vuoto nella stessa luce radgjgi,

e come in un’eterna contesa muovere contrasti el

scontrandosi a torme, senza mai trovar pace,

continuamente agitati da rapidi congiungimenti ragfioni;

cosi che puoi arguire da cio quale sia I'eterno

agitarsi degli elementi primordiali nellimmensooto;

per quanto un piccolo fenomeno puo offrire 'imnregi

di grandi eventi e una traccia per la loro conosm

Incontriamo ancora una volta un’immagine: I'immagidi una danza, di una guerra tra corpuscoli
primordiali. Nello stesso tempo, ci viene propostache un altro importante aspetto della scienzallagu
dell'osservazione del mondo, alla ricerca di regt@lasegrete, di strutture nascoste, di leggi usizié

La scienza si costruisce soprattutto a partiress@mazioni ripetibili e controllate, nelle quati modello
teorico preliminare permette di isolare le variabilevanti, e per mezzo delle quali si mette gileova la
capacita predittiva del modello stesso. L'osseaiscientifica non € un semplice guardare: é glieze una
struttura, un senso all'interno di cid che si veldéatti, che cosa vuol dire vedere? Qual ¢ il digato di cid
che vede? Solo uno sguardo teorico, uno sguardactcai teoria” — come direbbe un epistemologo del
novecent]— permette di dar senso a cio chedg. Ad esempio, a Galileo non é sufficiente mettia parte
le teorie classiche sui corpi celesti (le sferecdstallo, i cieli incorruttibili, la quinta esseay ma deve
sostituirle con altre teorie. Soprattutto potentevela la teoria — alla quale si € gia accennadell'identita di
natura della Terra e dei corpi celesti, e insiengesta la teoria del disegno prospettico, dele le delle
ombre che permette di dare senso alla struttutecde ombre che si vede attraverso il telescopiche di per sé
potrebbe non significare nulla (il caso di Thomaarrdt, che aveva gia effettuato osservazioni lstopio
prima di Galileo, ma senza comprenderle, & pagioeénte significativo).

Uno dei testi piu famosi e piu straordinari di tedegato alla scienza & certament&dlileo di Brecht
(1938-1946. L'opera si sviluppa in quindiaiagri, che coprono I'arco di tempo che va dai pamni del
1600 (quando Galileo & docente di matematiche aowRade segretamente cerca le prove del sistema
copernicano) fino al 1637, ossia fino all'anno geente la pubblicazione in Olanda @escorsi Ma la parte
centrale riguarda, inevitabilmente, il complesspp@to con la chiesa: I'amicizia con il cardinalarBerini,
I'approvazione entusiastica delle sue osservaasttonomiche da parte dei gesuiti, ma anche laasorad del
sistema copernicano da parte dell'Inquisizion@tibhazione a non seguirlo, la condanna @iellogo, I'abiura
di Galileo. Il Galileo di Brecht propone dei dialoghi vivacissimi tradoienziato e i suoi collaboratori, colti
proprio nel momento dell’osservazione scientifica.

Galileo -Ecco Giove (punta il telescopio). Vicino a lui cin® quattro stelle minori, visibili solo con
I'occhiale. Le ho viste solo lunedi, ma non hodatiolto caso alla loro posizione. leri le ho riéstAvrei
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giurato che avevano cambiato posizione tutte etgualNe ho preso nota. Ecco, si sono mosse anddea.
come, ne avevo pur viste quattro! Guarda tu.

Sagredo -Ne vedo tre.

Galileo —E la quarta? Dobbiamo calcolare i movimenti che harpotuto compiere. (Si siedono, tutti
infervorati nel lavoro).

Galileo —E’ dimostrato. La quarta non pud che trovarsi dettiove, dove noi non possiamo vederla.
Ed eccoti un astro intorno al quale ne ruota unalt

Sagredo -Ma, e la calotta di cristallo su cui ¢ fissato Gév

Galileo —Gia, dove va a finire? Come pu0 Giove essere uelladissa, se le altre stelle gli ruotano
attorno? Non ci sono sostegni nel cielo, non c’Banche stia fermo nell’'universqL7]|

La piu grande novita della rivoluzione scientifidal seicento & l'invenzione dell’esperimento. In un
certo senso, lo scienziato chiede alla natura litiesaulla scena, per interpretare un copione dhbilsce
confini, rilevanze, tempi. E anche I'esperimenfetuto per motivi didattici € — in un certo senam-pezzo di
teatro, come del resto lo sono la lezione e |lazietee scientifica. In questa prospettiva, si pdieebddirittura
affermare che € spesso il teatro a essere prasgligescienza, e non solo la scienza nel teatro.

In Galileo, e in particolare nédialogo dei massimi sistersi come si € gia detto, un testo teatrale fin
dalla sua concezione, e che & anche stato messceima — troviamo efficacissimi racconti di esperitne
scientifici, come quello famoso sul moto relatigoientifico e poetico insieme.

Salviati -[...] Rinserratevi con qualche amico nella maggiot@za che sia sotto coverta di alcun gran
navilio, e quivi fate d'aver mosche, farfalle e #imnimaletti volanti; siavi anco un gran vaso dqua, e
dentrovi de’ pescetti; sospendasi anco in alto gbal secchiello, che a goccia a goccia vadia versand
dell'acqua in un altro vaso di angusta bocca, cleemosto a basso.

E stando ferma la nave, osservate diligentementgecguelli animaletti volanti con pari velocita vann
verso tutte le parti della stanza; i pesci si vatra andar notando indifferentemente per tutti isiele stille
cadenti entreranno tutte nel vaso sottoposto; e geitando all'amico alcuna cosa, non piu gagliandante la
dovrete gettare verso quella parte che verso guegtando le lontananze sieno eguali; e saltando cmine si
dice, a pié giunti, eguali spazii passerete vetgtetle parti.

Osservate che avrete diligentemente tutte queste, denché niun dubbio ci sia che mentre il vassell
sta fermo non debbano succeder cosi, fate muoveaa con quanta si voglia velocita; ché (pur diradto sia
uniforme e non fluttuante in qua e in 1a) voi ndtonoscerete una minima mutazione in tutti li naatieffetti,
né da alcuno di quelli potrete comprender se laeneammina o pure sta ferma. [...]

E di tutta questa corrispondenza d’effetti ne éicag I'esser il moto della nave comune a tuttedsec
contenute in essa ed all'aria ancora, che per dgsidio che si stesse sotto coverta; ché quandsiesise di
sopra e nell'aria aperta e non seguace del corsttadeave, differenze piu e men notabili si vedrebbia
alcuni de gli effetti nominati: e non & dubbio dh&umo resterebbe in dietro, quanto I'aria stes$&;mosche
parimente e le farfalle, impedite dall’aria, nontpebber seguir il moto della nave, quando da essagpazio
assai notabile si separassero [...].

Sagredo Queste osservazioni, ancorché navigando non niaito in mente di farle a posta, tuttavia

son piu che sicuro che succederanno nella maniaczantata: in confermazione di che mi ricordo esser
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cento volte trovato, essendo nella mia camera, malwar se la have camminava o stava ferma, e &, vo
essendo sopra fantasia, ho creduto che ella andassen verso, mentre il moto era al contrario. Ranto io
sin qui resto soddisfatto e capacissimo della tauldel valore di tutte I'esperienze prodotte in yeo piu la
parte negativa che l'affirmativa della conversioglld Terra.

Un altro aspetto peculiare dell'attivita di ricenceerita di venire sottolineato. La ricerca sciécéifnon e
soltanto “una partita a due tra la natura e ilrdatore, che, grazie al metodo, la interroga edgé. Invece, la
partita € a tre: la natura, chi la interroga e(abitorio o comunitd), interrogandola anch'eglhatte con gli altri
interroganti". Anche questa fondamentale disiene della scienza si potrebbe definire “teatratat
particolarmente adatta alla messa in scena.

Ne troviamo efficaci esempi, ancora una volta, @alileo di Brecht, ad esempio quando lo scienziato
insieme ai suoi collaboratori sviluppa le espergeral galleggiamento, in dialogo non soltanto condtura e
con i discepoli li presenti, ma anche con gli szi@thdel passato, e in particolare con Aristotele.

Galileo -Come dice Aristotele?

Monacello -“Discus latus platusque’.

Galileo -Traduci, traduci!

Monacello -“Un disco di ghiaccio largo e piatto pud gallegg&rmentre un ago di ferro affonda”.

Galileo -E perché il ghiaccio non affonda, secondo Aristfel

Monacello -Perché, essendo largo e piatto, € incapace di direéidlacqua.

Galileo -Bene. (Prende un pezzo di ghiaccio e lo pone mgbiente) Ora io spingo con forza il ghiaccio
fino sul fondo del bacile. Tolgo la pressione defigni. Che cosa avviene?

Monacello -Risale a galla.

Galileo -Giusto. Si direbbe dunque che, risalendo a galksaa a dividere I'acqua.

Discepolo -Ma perché galleggia, poi? Il ghiaccio € piu pesamel’acqua, dato che & acqua
condensata.

Galileo -E se fosse invece acqua rarefatta?

Andrea -Deve essere piu leggero dell’'acqua, se no non ggéecbbe.

Galileo -Eh, eh!

Andrea -Allo stesso modo che non pud galleggiare un agdedo. Tutti gli oggetti piu leggeri
dell'acqua galleggiano, e tutti i piu pesanti aftamo. Come dovevasi dimostrare.

Galileo -Andrea, devi imparare a essere piu cauto nellede@uzioni. Dammi quell’ago. E un foglio di
carta. Il ferro & piu pesante dell'acqua, si 0 no?

Discepolo Si.

Galileo —(Posa I'ago sul foglio di carta e lo pone a galléayg sul pelo dell’acqua). Che cosa succede?

Federzoni L'ago galleggia! Sant'Aristotele, nessuno aveva peisato di verificarlo

3. Scienza come metafora
Nei testi di Frayn e Stoppard precedentementei,citatferimenti alla scienza non si limitano alla
trasmissione di conoscenza scientifica utilizzaideatro come veicolo di comunicazione: essi ifnfaanno

anche la funzione di metafore strutturanti pesfiteatrali stessi.
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Nel caso di Frayn, la metafora nasce dall'intertesso della meccanica quantistica. Quest'ultima
prevede infatti che la conoscenza del mondo subestdopico sia di natura probabilistica, e i singoli
esperimenti forniscano soltanto uno dei risultagiricamente possibili: la ripetizione di una mismalte volte
restituirebbe appunto la distribuzione di prob#hilQuesta teoria suggerisce a Frayn di struttloaspettacolo
come una messa in scena ripetuta — con esiti divetlello storico incontro tra Heisenberg e Bolrguesta
prospettiva, infatti, ogni edizione dell'incontrtesso (compreso l'incontro che storicamente &€ awegdmon &
che la realizzazione di una delle sue potenziaitana migliore conoscenza dello svolgimento delbntro si
puo ottenere soltanto ripetendolo — virtualmenpét-volte.

In Hapgooddi Stoppard, la protagonista € Elizabeth Hapgoodagente segreto britannico che insegue
un doppiogiochista russo, un fisico che studiatifaateria. All'inizio del testo, si sviluppa unaroplicatissima
vicenda che si svolge negli spogliatoi di una piacidove il tentativo di seguire gli impreveditspostamenti
degli agenti russi e delle loro borse € intenziowaite modellato sui paradossi della meccanica tptiaat e in
particolare sul paradosso secondo cui & solo lairmishe pud localizzare una particella, che altnitmée
caratterizzata da una distribuzione di probabititde e, per cosi dire, in posti diversi contempeeanente.

Si tratta insomma di una sorta di “esperimentorgifieo” con il quale si vuole determinare in chedo,

e da parte di chi, vengono trasmesse informazjgnngstiche. In seguito, si trattera invece di fieaire 'ipotesi
che responsabile sia una coppia di gemelli, e @troora, in un continuo susseguirsi di colpi dinsceé'La
meccanica quantistica” — ha affermato Stoppard nia intervista — “mi ha colpito in quanto metafora
estremamente potente e generale. Dopo un po’ linad® per me era una buona metafora per il maindpie

e agenti doppiogiochisti alla John Le Carré”.

In Arcadia Tom Stoppard mescola due periodi storici (I'iniziel 19° secolo e I'epoca attuale): un
misterioso caso letterario che coinvolge Lord Bywiane letto attraverso la griglia della teoria dabs, e una
brillante studentessa ottocentesca anticipa la uUtamone della seconda legge della termodinamica.
Coerentemente con questi temi, non esiste unariiagamporale nello svolgimento del testo, matpitb una
sorta di “tempo caotico”, nel quale il tempo odierd I'eco di quello passato, il quale a sua volefigura
I'epoca contemporanea, in un modo perd che € comitnie soltanto oggi, e ad esso si intreccia sgutar
essere del tutto recuperato, proprio a causa mellérsibilitd codificata dal secondo principio ldel
termodinamica.

Anche la struttura teatrale tifinities di Ronconi si ispira in qualche modo al concettiertifico che
mette in scena. Come si € accennato, lo spett@#colganizzato per stanze, ma gli spettatori possegaire
anche un ordine diverso e, ritornando in stanzesigifate, incontrare interpretazioni diverse dellesse scene.
Il percorso degli spettatori € dunque ampiamergaasi illimitatamente variabile: quanto basta - lsenquesta
l'idea di Barrow e di Ronconi - per suggerire arcona volta I'idea di infinito.

In un romanzo recente di Andrew Cruméigmore perduto e la teoria dei quantroviamo ancora una
volta una struttura narrativa che si ispira allacoamica quantistica. E' uno dei personaggi a iceasi di
svelare questo collegamento.

Immagini che I'equazione di Schrédinger sia una ohdita per scrivere delle storie” disse. "Ci inseris
certe condizioni limite: i caratteri principali, peesempio, o l'incipit di una trama. C’€ un musteigli nome
Kreisler, i suoi amici gli regalano un gatto di nenMurr. Immagini tutte le varie storie che potrebie
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dipanarsi partendo da questo abbozzo. Ce ne soriofinita, ovviamente. Cerchi di immaginarsi un i
allora, che in qualche modo le contenga tutfe]]

4. Visioni del mondo

In molti dei racconti compresi nel voluntiesistema periodicodi Primo Levi, la narrazione si svolge
intorno a un elemento chimico, che di volta in adiinziona da catalizzatore per ricordi o fantakieltimo,
Carboniq € invece un vero e proprio racconto scientiflecavventure di un atomo, appunto, di Carbonio sono
I'occasione per quello che potremmo definire umesifo materialistico del mondo.

Un [atomo], quello che ci sta a cuore, [...] entnal torrente sanguigno: migra, bussa alla portauda
cellula nervosa, entra e soppianta un altro carlmehe ne faceva parte. Questa cellula appartieneuad
cervello, e questo € il mio cervello, di me chevsgre la cellula in questione, ed in essa 'atoimguestione, &
addetta al mio scrivere, in un gigantesco minusgdxo che nessuno ha ancora descritto.

E quella che in questo istante, fuori da un laltido intreccio di si e di no, fa si che la mia mawra
in un certo cammino sulla carta, la segni di quesifite che sono segni; un doppio scatto, in sineglu, fra
due livelli d’energia guida questa mia mano ad immare sulla carta questo punto: que

Questa citazione di Primo Levi ci introduce ad wovo tema intorno al quale si organizzano i rapport
tra letteratura e scienza. A questo proposito, guoti innanzitutto una domanda di carattere gemefzhe
cos’e la scienza? Sembrerebbe di poterla semplitten@escrivere come una raccolta e una elaborazione
sistematica e condivisa di risultati sperimentatii@nterpretazioni teoriche che si accumulano erscisano
reciprocamente, nella prospettiva di una compleiaoscenza delle leggi che governano il mondo. Ma,
inevitabilmente, la scienza tende a trascendermggétio specifico della sua attivita, elaborandohanana
visione del mondo, costruendo anche un senso detloai pud addirittura affermare che la ricerdargfica
e un’impresa che nasce da un desiderio profondaeaso di dare senso alla realta attraverso laso@maa,
cercando di rispondere a domande grandi e diffidile cos’e il mondo? chi siamo noi nel mondo?

Torniamo ancora una volta a Lucrezio, e osservighm la sua scienza, costruita su leggi di natura
inflessibili e atomi eterni, sfocia in una immagidel mondo: una immagine radicalmente antifinagstin cui
I'uomo, la sua origine, la sua storia non sonoaull

Ora spiegherd con ordine come il caotico ammasso

di materia abbia stabilmente formato la terra, i¢lo,

le profondita marine, il corso del sole e delladun

Infatti di certo gli elementi germinali delle cose

non si disposero ognuno al suo posto per il crieti una mente sagace,

né pattuirono i moti che ognuno avrebbe dovuto impre.

Da cio deriva il fatto che, disseminati per intenabili ere,

sperimentando ogni genere di unioni e di moti niefi

finiscono per addensarsi quelli che, collegati dipo,

divengono spesso i principi delle immense sostanze,

la terra, il mare, il cielo e le creature viverj23]]
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In una tale immagine del mondo il caso si intreadla necessita. Proprio come, molti secoli pialitar
nell'opera di Jacques Monod, che afferma: “L’'uonmafmente sa di essere solo nellimmensita indéffee
dell'lUniverso da cui & emerso per caso. Il suo dgveome il suo destino, non € scritto in alcurghu(‘)

Questa visione del mondo, secondo Lucrezio, peendtiistaccarsi dalle passioni e dal timore dégii
Per Giacomo Leopardi, invece, questa stessa immagiour ritenuta vera - sara fonte di una angasgEna
temperata da una amara ironia. La natura, intetapg#on rispondera alle domande di senso dell’'uomo.
leggiamo un brano d&ialogo della Natura e di un Islandesgel 1824.

Natura -Immaginavi tu forse che il mondo fosse fatto perseavostra? Ora sappi che nelle fatture, negli
ordini e nelle operazioni mie, trattone pochissireempre ebbi ed ho I'impressione a tutt'altro chia &licita
degli uomini. [...] E se anche mi avvenisse dirggiere tutta la vostra specie, io non me ne aV\'reE:ir.t}z

Ben diversa dall'immagine lucreziana € la visioeérdondo sostenuta da Galileo. Per lui, il mondm é
libro nel quale, in caratteri matematici, &€ scritk® Dio il progetto della creazione. In questo ¢cas@alileo
stesso che si preoccupa di scrivere un testo ddgréetteratura, Dialogo dei massimi sisterappunto, dove &
sulle immagini del mondo, prima che sulla validgaientifica delle scoperte galileiane, che si @entr
I'attenzione. Come cambia, con le nuove veritargifiehe, 'immagine dell'uomo, la sua suppostatcalita nel
creato? Ma di creato si pud ancora parlare? Dovw® I seguito del dialogo precedente tra Galile®agredo
risponde a queste domande: si tratta di un diaildgato da Brecht, che perd propone una visioneraegldo
galileiana con risonanze bruniane.

Galileo —Vuoi smetterla di startene li come un citrullo, gda abbiamo scoperto la verita?

Sagredo -Non sto affatto qui come un citrullo: ma il pensi@he possa essere la verita mi fa tremare.

Galileo —Che cosa?

Sagredo -Hai proprio perso ogni barlume di raziocinio? Daveenon ti rendi conto dei guai in cui ti
cacci, se quello che hai visto & vero? Se ti naegfiidare su tutte le piazze dei mercati che lacér una stella,

e non il centro del creato?

Galileo —Si, e che l'intero, smisurato universo con le stgdles non gira affatto intorno alla nostra
minuscola terra, come tutti hanno potuto credere!

Sagredo -E, dunque, esistono solo delle stelle? Dov’e Dilora?

Galileo —Che vuoi dire?

Sagredo -bBio! Dov'e Dio?

Galileo —Non lassu! Come non sarebbe quaggiu sulla terralisgbitanti di lassu venissero a cercarlo!

Sagredo -E allora dov'e Dio?

Galileo —Sono forse un teologo i0? Sono un matematico!

Sagredo —Prima di tutto, tu sei un essere umano. E ti donsandov'é Dio, nel tuo sistema
dell’'universo?

Galileo —In noi, o in nessun luog§26]|

Per Galileo, la possibilita che tutti i corpi celezbbiano la stessa natura e il fatto che la teora sia al
centro del mondo non conduce ad una immagine deldmalesolata e assurda; al contrario, essa ci fa
apprezzare ancor di piu le meraviglie del creatoch® di fronte alle novita pit sconvolgenti, Galileon ha
paura, perché per lui la natura € un libro apentits da Dio.

12
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Qualche decennio prima, per sostenere la proprimagine del mondo di derivazione neoplatonica,
Giordano Bruno, addirittura, non ha esitato a séda morte sul rogo. Ce lo mostra con efficaciali@no
Montaldo nel suo filmGiordano Brunodel 1973: per il nolano, l'infinita dei mondi la loro perpetua
trasformazione sono manifestazioni della vita caamidi un cosmo increato e divino nel quale le form
permangono al di la delle loro incarnazioni settisibi

Un’altra immagine del mondo elaborata agli albagllal modernita & quella di Keplero. Per lui, ogni
scoperta della scienza deve necessariamente aoregrdo mostrare quell’armonia universale che siomgra nel
creato, che & un’armonia anche musicale. | pianetla tradizione platonica alla quale Kepleroishiama,
eseguono una inudibile armonia delle sfere.

Un romanzo del 1981 dello scrittore irlandese J8anville, La notte di Keplerpesplora proprio questa
passione, questa ricerca di armonia, in particofelemoto dei pianeti, ricerca che fa parte delta dello
scienziato e si intreccia con gli altri avvenimatdlla sua vita.

Perché esistevano proprio sei pianeti? Questo era dei problemi, certo. Ma ancor piu basilare era:
perché c’'erano proprio quelle distanze tra i pidRefspettava, attendeva di udire il frullare di.ak in quel
normalissimo mattino di luglio giunse I'angelo ché porto la risposta. [...] Keplero penso, con astta
incongruenza: Vivro per sempre. Il rapporto fradaconferenza esterna e quella interna era ugualguallo
fra le orbite di Saturno e Giove, i pianeti piu tani, e qui, all'interno di queste circonferenzedeterminare
quel rapporto, era inscritto un triangolo equilaterla figura fondamentale della geometria. Quindi][.. Oh,
si.[28]

Una prospettiva che si potrebbe definire genetitéotmgico-molecolare pervade il romanktiddlesex
di Jeffrey Eugenides. Qui la storia di Calliope gBi@nides, con la scoperta della sua problematieatité
sessuale, si svolge a due livelli diversi ma straéinte intrecciati: quello degli affetti, delle bagamiliari, degli
amori e delle generazioni, e quello dei geni eediglio mutazioni e trasmissioni. Si puo parlaraidigura, di
due epiche compresenti.

Canta, o Musa, la mutazione recessiva del mio quatbomosoma! Canta di come fiori due secoli e
mezzo fa sulle pendici del Monte Olimpo, tra bedattapre e cadute di olive. Canta di come pass@atrso
nove generazioni, unendosi invisibilmente al poahajico inquinato della famiglia Stephanides. E taadi
come la Provvidenza, in una sorta di massacroete fvolare via di nuovo, portato dal vento di Ia ofere fino
al’America, dove le nostre piogge acide lo portaoca cadere sul suolo fertile del grembo centreeotale di
mia madre!

Scusate se a volte sono un po’ omerico. Anche cqéeg;enetico.

La visione del mondo darwiniana & forse una di lguehe piu caratterizzano il novecento. Kurt
Wonnegut nel su@;alapago scrive pagine ironiche, emozionate, illumitiasul’immagine del mondo
sottesa alla teoria di Darwin.

In molti casi, come si € visto, la problematicaateh alla visione del mondo elaborata dalla s@enz
prende I'aspetto di un conflitto tra scienza e felanche tra affermazioni scientifiche e istituzieligiose. Le
sofferte vicende di Giordano Bruno e di Galileo s@mblematiche a questo riguardo, e diversi filmpere
teatrali le trattano ampiamente. Le sottolineatper0, sono diverse, e possono venire approforsditanto
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attraverso una analisi puntuale delle diverse odarguesta sede ci limiteremo quindi ad alcunidiapenni
sulle differenze piu profonde.

Nel film Giordano Brunodi Giuliano Montaldo appare molto chiaramentedanciliabilita delle teorie
filosofiche di Giordano Bruno con l'ortodossia céitta, e gli sforzi del cardinale Bellarmino perctiscrivere i
punti essenziali del conflitto finiscono col far emere sempre piu chiaramente gli aspetti animigtic
panteistici del pensiero bruniano. La scienza (@anticolare il copernicanesimo) ha nel dibattito uolo
marginale rispetto a un confronto tra visioni deindo.

Nel film Galileo di Liliana Cavani, la posizione della Chiesavista come inaccettabile proprio
perché non riconosce la verita delle affermaziarergifiche che - in una prospettiva galileianaohrpossono
essere in contrasto con la fede. Questo film, deapgposa completamente la posizione di Galiledadplale
quella bruniana & presentata come una versionenprate, ancora priva del necessario sostegno \Gsser) e
sottolinea piuttosto i contrasti e i problemi imtiealla Chiesa, il buio della controriforma, la Wtandel potere.
Vediamo una scena emblematica di questo aspetto.

Nel Galileo di Brecht, invece, la prospettiva € assai divelPga. Brecht, le nuove teorie scientifiche non
sono accettate dalla Chiesa non perché sono inrastetcon la fede (abbiamo visto in precedenza la
dichiarazione di fede di Galileo), ma perché sotora I'ordine costituito, e la sottomissione di el (che gli
permettera di continuare i suoi studi ad Arcetr)per il drammaturgo - una scelta di ingordigizapere, e non
di amore per la verita. Vedremo piu avanti il famasonologo di Galileo, che tratta anche di quesfeto.

Un romanzo di John Updikéa versione di Rog(RizzoIi, Milano, 1988), & centrato sulla figudi
un giovane informatico che vuol convincere il Digaento di Teologia dell'Universita ad accettaresilo
progetto di “dimostrare, a partire dai dati fisicbiologici disponibili, per mezzo di modelli ecabbrazioni su
calcolatore digitale elettronico, I'esistenza dioPcioé di una intelligenza operante e sovranaraligitti i
fenomeni”. Il suo interlocutore principale € Rogen, professore di teologia che ha lasciato il shxao per
I'insegnamento e la ricerca sulle eresie dei pgetoli. Il dibattito tra i due, e con altri colléghteologi e fisici
- € appassionante, e mette in scena i problemitiagelta biologia evoluzionistica insieme a rifless
teologiche.

5. Verita della scienza

Con la sua immagine del libro della natura sciitta@aratteri matematici, Galileo ha espresso in anod
particolarmente chiaro un sogno che in tutti i teenptato proprio degli scienziati. Da sempre,tinf&a scienza
ha ricercato spiegazioni generali, punti di vis&saduti, prospettive unificanti: e non sempliceneepier
economia di pensiero, ma per una irresistibile ¢éezd ad assumere, per cosi dire, un punto di agsaluto,
indipendente da colui che lo assume, e cioé datituo

Nel Galileo di Brecht compaiono invece spunti diegsione epistemologica che problematizzano la
posizione dello scienziato. Protagonista ne ériflicale Barberini, amico di Galileo e curioso diesza prima
di diventare pontefice col nome di Urbano VIIl. Egbstiene una ipotesi epistemologica secondo kequ
compito della scienza € descrivere il mondo perzmedi modelli adeguati, senza pretendere con quatisto

coglierne la vera realta.
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Barberini —(puntando l'indice verso Galileo) “ll sole sorgeteamonta e ritorna al luogo suo”, dice
Salomone. Che dice Galilei?

Galileo —Eminenza, quando ero alto cosi (indica con la mat@yvandomi su una nave, mi misi a
gridare: “La riva si allontana!”. Ora pero so chealriva stava ferma e che la nave si allontanava.

Barberini —Furbo, furbo. Quello che si vede, [...] cioé chdiiinamento gira intorno a noi, puo darsi
che non sia vero, come dimostra I'esempio della evdella nave. Mentre quello che & vero, cioélalterra
gira, non lo si puo vedere materialmente! Furbon@mque, le sue lune di Giove danno filo da tor@nmeostri
astronomi! [...] Ma siete sicuro, amico Galilei, €hvoi astronomi non vogliate semplicemente rengede
comoda l'astronomia? [...] Pensate in termini di deire di ellissi, di velocita uniformi e di movimesémplici,
cioé di cose conformi ai vostri cervelli. Ma se€@Htnipotente fosse piaciuto far muovere le stedisi® (traccia
in aria col dito un’orbita complicatissima con unoto irregolare). Dove andrebbero a finire alloravostri
calcoli?

Galileo - Se Dio avesse creato il mondo cosi, Eminenza,cfzaml dito lo stesso movimento), allora
avrebbe creato cervelli fatti cosi (ripete il traato immaginario) perché potessimo credere che daliite
fossero le piu semplici possibili! lo ho fede neligione.

Barberini -lo invece la considero inadeguata. [.

La riflessione epistemologica & presente e rilevaniche nel testo teatrdl®penhagei Frayn, dove in
poche densissime battute si ricostruisce una stietla relazione scientifica tra 'uomo e il mondo.

Bohr —Tu lo vedi quello che abbiamo fatto in quei tre ianrero Heisenberg? Senza esagerazioni,
abbiamo messo il mondo sottosopra! Noi abbiamo sgoe’'uomo al centro dell’universo. Nel corso della
storia ci siamo sempre trovati fuori posto. Nondaono che relegarci alla periferia delle cose. Pairgi
vediamo come un semplice strumento degli inconitisdisegni di Dio, esili figure prostrate nella gnde
cattedrale della creazione. E appena abbiamo rittownoi stessi nel Rinascimento, appena I'uomovérdato,
come lo definiva Pitagora, la misura di tutte lesep siamo stati di nuovo messi da parte dai proadizta
nostra stessa ragione! Siamo nuovamente schiacaontre i fisici costruiscono le nuove grandi edtali che
guardiamo con meraviglia — le leggi della meccandtassica, che ci precedono fin dall'inizio deleetita, e
che ci sopravviveranno fino alla fine dell'eternitéhe esistono, che noi esistiamo o no. Finchéviemio
all'inizio del ventesimo secolo, e siamo improviisate spinti ad alzarci in piedi.

Heisenberg Futto ha inizio con Einstein.

Bohr — Inizia con Einstein. Lui dimostra che la misura & misura, dalla quale dipende lintera
possibilita della scienza — la misura non & un éwempersonale [...]. E' un atto umano, compiuto diao
specifico punto di vista nel tempo e nello spadall’'unico particolare punto di vista di un posdibi
osservatore. Poi, qui a Copenhagen, in quei treialurante gli anni venti, scopriamo che non esiste
universo oggettivo precisamente determinabile. Chriverso esiste [...] soltanto nei limiti stabilidal
rapporto che abbiamo con esfa4]]

Si tratta di un testo che meriterebbe una riflessiapprofondita: questo & un teatro di pensiermyre
solo di parola, che richiede di essere letto, alre di essere visto.
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| racconti diPalomar, di Italo Calvino, vere e propri@perette Moralin senso leopardiano, sviluppano
una riflessione sulla conoscenza e sulla conoscegiEntifica in particolare che costituisce un e
approfondimento del filone inaugurato dalesmicomiche

6. Scienza e societa

Il problema dell'etica dello scienziato, e in peotare quello del suo rapporto con la societa eiton
potere, & affrontato in numerosi testi teatralcdbo forse pit famoso & ancora una volta quell@Gdéleo di
Brecht, ben sintetizzato dal monologo dello sciatwiche I'autore rielabord profondamente dopocloppio
della bomba di Hiroshima, pensando ai dilemmi etégjli scienziati nucleari.

Galileo (con le mani professoralmente congiunte sul ventrg).] Possiamo noi ripudiare la massa e
conservarci ugualmente uomini di scienza? | moti aepi celesti sono diventati pit chiari, ma ai i
restano pur sempre imperscrutabili i moti dei pditelB se la battaglia per la misurabilita dei ciéistata vinta
dal dubbio, la battaglia della massaia romana fddaite sara sempre perduta dalla credulita. [...]

Che scopo si prefigge il vostro lavoro? lo credeeda scienza abbia come unico scopo quello di
alleviare la fatica dell'esistenza umana. Se glmiioi di scienza, intimiditi dai potenti egoisti, léinitano ad
accumulare sapere per sapere, la scienza puo rineafieccata per sempre, e le vostre nuove macchare
saranno fonte che di nuovi triboli per 'uomo. Eamao, con I'andar del tempo, avrete scoperto tutto
scopribile, il vostro progresso non sara che ungressivo allontanamento dall’'umanita. [...]

Nella mia vita di scienziato ho avuto un’opporténgenza pari: quella di vedere I'astronomia dilagar
sulle pubbliche piazze. In circostanze cosi strawde, la fermezza di un uomo poteva produrre glian
rivolgimenti. Se io avessi resistito, i naturaliatirebbero potuto sviluppare qualcosa di similei@ehe per i
medici ¢ il giuramento di Ippocrate: il voto solendi far uso della scienza a esclusivo vantaggibueanita.
[...]

Per alcuni anni ebbi la forza di una pubblica autar Ma ho messo la mia sapienza a disposizione dei
potenti perché la usassero, 0 non la usassero, ameassero, a seconda dei loro fini. Ho traditoniéa
professione. Quando un uomo ha fatto cid che ho fat la sua presenza non puod essere tollerataranghi
della scienzgf35]

Anche Copenhagendi Frayn € un testo che riflette a lungo sul tedwl’'etica dello scienziato.
Rimettendo in scena piu volte, con ipotetici sviupgliversi, il famoso e misterioso colloquio tra HBoe
Heisenberg avvenuto a Copenhagen nel 1941, vieminaamente posta la domanda sul ruolo di Heisenber
nella politica atomica tedesca: cio che egli aveepbtuto o dovuto fare, cid che effettivamente fexa anche
cio che i fisici dell'altra parte hanno fatto e evbero potuto o dovuto fare.

Sullo stesso tema della responsabilita degli s@éinzell’era atomica si sofferma con tono grothtése
amari anche il testo teatrdldisici, di Friedrich Durrenmatt (196@6]. La scenaoliacata sulle rive del lago
Lemano, in una clinica psichiatrica di lusso. Quma ricoverati tre pazienti che si credono fisidel corso del
dramma si scoprira che uno di essi € veramentaftdrima di essere, ossia il grande fisico Mdbiusntre gli
altri due sono agenti segrete di potenze oppostitati di rapirlo. Mdbius rifiuta di seguirli, &1zi convince

gli altri a restare, a"revocare il proprio sapere”.
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Ma, con un colpo di scena, sara la direttrice delilsica ad appropriarsi delle scoperte di Mobiua e

mettere in piedi un grande sistema multinazionalame-industriale....

7. Passioni scientifiche

Nel testo brechtiano, Galileo é visto come un datre appassionato. Ma questa passione conoscitiva
pur cosi efficacemente rappresentata nel testrateaté anche una ragione di critica da parterdcB, che lo
vede anteporre I'ansia di conoscenza ad ogni aétlore. Si tratta di una critica piuttosto radicalke avvicina
la passione scientifica a quella per il vino e per‘consolazioni della carne”, come Brecht le disfie.
Soffermiamoci a questo proposito sulla scena mplile Galileo non esita a compromettere il matrimaiella
figlia Virginia (nella realta, gia in convento) cam giovane romano, Ludovico (un personaggio digfsia).

Ludovico — Non voglio dimenticare di dirvi che mia madre vi nda i suoi rallegramenti per
'ammirevole tatto da voi dimostrato in occasionelld recenti gazzarre olandesi a proposito dellecotde
solari.

Galileo —(asciutto) Grazie. [...] Mi piace questo vino, Lwim. E a te?

Ludovico —E’ buono.

Galileo —Conosco la collina sulla quale & maturato. [...] ilasi dolce, ma si ferma al punto giusto. [..]
Amo le consolazioni della carne, e non posso seffivigliacchi che le chiamano debolezze. [...Joiace il mio
vino, Ludovico?

Ludovico —Ve I'ho detto, signore

Galileo —Ti piace davvero?

Ludovico —(rigido) Mi piace.

Galileo —E non puoi accettare da un uomo il suo vino, oppawe figlia, senza chiedergli di rinunciare
al suo mestiere? Cosa ha a che fare la mia astroa@on mia figlia? Le fasi di Venere non influiscosulla
curva delle sue chiappe.

Ludovico —I matrimoni nelle famiglie come la mia non avvemgaolo seguendo l'inclinazione dei
sensi.

Galileo - Andrea, Fulgenzio, portate lo specchio d'ottoneesthermo! Faremo cadere sullo schermo
'immagine del sole, per risparmiarci gli occhi.

Ludovico -Signor Galileo, a Roma vi eravate impegnato a momischiarvi piu in quella faccenda della
terra che gira intorno al sole. [...]

Galileo -Portate il telescopio!

Ludovico -Giuseppe, porta il bagaglio nella carrozza. (Il geresce.) [...] Rimarrete in eterno schiavo
delle vostre passioni. Fate le mie scuse a Virgi@ieedo sia meglio che non la veda adesso.

Galileo -La dote rimane a vostra disposizione in ogni moment

Ludovico —Buongiorno. (Se ne va) [...]

Galileo -lo debbo saperd37]|

A volte una biografia, teatrale o letteraria, siedi parlare di uno o piu scienziati, di raccootda loro
storia, di farla rivivere sulla scena. In questsadiversi tra i temi fin qui citati (concetti ramttati, realta in
scena, visionii del mondo, passioni scientificheg.e saranno presenti nel testo, intrecciati alEnde dei
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personaggi. Attraverso le biografie messe in scprgsti temi possono venire sviluppati efficacemepés cui
questa e senz’'altro una modalita interessanterdiatze alle molteplici dimensioni dell’attivita ecitifica.

Ma accanto a Galileo, che fin dall'ottocento € estptotagonista di testi teatrali, non troviamo molt
scienziati sulla scena. Forse la figura piu presénguella di Maria Curie, che é stata anche pootatp di
diversi film. Certamente I'essere donna, I'averat@inon uno ma due premi Nobel, I'aver vissuto atwa
all'assorbente attivita scientifica una intensa \dffettiva, I'essersi spesa in attivita umanitahigante la prima
guerra mondiale sono tutti elementi che hanno dmrito a fare di lei un personaggio.

Tra i testi dedicati a Maria Curie, ne ricordo iarficolare unojl fuoco del radiodi Luisa Crismani e
Simona Cerrato, rappresentato dal Teatro “La Cdatrdi Trieste nel 1997 e ripreso, tra il 2005 20D6, dalla
compagnia teatrale Ursamaior a Padova e a Boldgsso € costruito intorno a un immaginario dialogo t
Maria, la figlia Irene (anche lei premio Nobel) esé. Meitner, un’altra scienziata del novecento, lcadornito
la prima interpretazione teorica della fissioneleae ma é stata esclusa dal premio Nobel.

La scelta di mettere in scena una situazione comestg, non documentata ma storicamente possibile,
puo dipendere dal desiderio di sottolineare unén&itza, una analogia di pensieri e di destini, co@une
passione scientifica. In altri casi, comedopenhagenla scelta puo essere quella di superare la |aiidne la
contraddittorieta della documentazione disponibileercando una verita piu profonda attraverso
'immaginazione e l'identificazione con i personagg

Nel 2005, é stato portato in scena in ltalia (ddpgrande successo di Broadway) anche Richard
Feynman, uno dei grandi fisici del novecento (QED giorno nella vita di Richard Feynman, di Petarmill,
regia di Luca Giberti, Festival della Scienza dinGea). Il testo coglie Richard Feynman all'inteiched suo
studio, durante una nottata di frenetica attivd@po aver ricevuto la notizia di essere malatcadicco. La piece
ripercorre la carriera del fisico insignito del Nbnel '65 — dall'impegno per la realizzazione addomba
atomica, alla formulazione della teoria nota cor@ED" (Quantum Electro-Dynamics), alla soluzione del
rompicapo del disastro del Challenger. Ne emergiiglaa di un uomo eclettico e versatile, appassiordi
pittura e di musica oltre che di scienza.

Di passione scientifica tratta anche un’opera datgyhfica di Oliver SacksZio Tungsten
Assecondato dalla madre, dai fratelli e dallo ziav®, il giovane Oliver fa esperimenti: come “premredan
cavolo rosso sottaceto e aggiungere ammoniacaateutralizzi”, e ottenere “una sorprendente trasézione,
giacché il succo avrebbe virato passando attravegeo sorta di colore, dal rosso alle sfumatureviel, al
turchese e al blu, per approdare al verde”. Il pramore di Sacks, pero, & destinato a finire nizdg@o 10 anni
di passione e sensazioni forti, I'adolescente veersapere di una chimica piu astratta, retta daamtoni tra
elettroni attorno agli atomi e dalla fisica quatits. Non gli piace perdo quell'assenza di contfiico, e non
fara il chimico. Si occupera non piu della materidelle sue trasformazioni, ma della mente umardti lsnni
dopo, Roald Hoffmann, premio Nobel per la chimieggala a Sacks un pezzetto di tungsteno, che aadenpa
con un suono che fa tornare il tempo perduto, pwapmme il sapore dellamadeleingoer Proust.

Ma che cos’é la passione scientifica? Non € solop® € sempre una passione per la verita. Nella
scienza, & anche ben presente una dimensione gietiaione: una dimensione che spesso si tende tamnét
secondo piano. Una riflessione piu approfondita podétare a volte a conclusioni inattese, ad affeiama

scandalose.
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Cosi si esprime ad esempio Carl Djerassi a prapodél suo testo teatral®xygen scritto in
collaborazione con Ronald Hoffmajn [B9].

Il nostro lavoro tratta due questioni fondamentathe cos’é la scoperta scientifica, e perché € cosi
importante per uno scienziato essere primo? In it@rrancora piu crudi: perché le Olimpiadi scientifie
danno soltanto medaglie d’oro, e non d’argento &éminzo? Perché nella scienza essere secondi & essege
ultimi? [...] In Oxigen, trattiamo queste questioaitraverso un immaginario Comitato retro-Nobel cbie
riunisce innanzitutto per scegliere una scoperthissato da premiare, e poi — questione non banadechi
attribuirla. [...] Al farmacista svedese Cal WilmelScheele, che ha ottenuto per primo I'ossigersd,roinistro
inglese, poi chimico, Joseph Priestley, che ha podto per primo, oppure al chimico francese, noéch
funzionario delle imposte Antoine Laurent Lavoisidre per primo ha intuito le implicazioni rivoloniarie di
questa scopertaf0]]

Anchell dilemma di Cantor(1989), di Carl Djeras], si colloca nel file della vita della scienza,
perché in modo romanzesco e avvincente tratta -e adeh restdOxygen- il problema centrale della priorita
della scoperta scientifica, e le sue implicazianiihlita tra gruppi di ricerca, di ambizioni, dtica scientifica.
Dietro lo schermo della finzione narrativa, Carkeijssi getta un raggio di luce su alcune zone eydgila
scienza, quelle in cui i professionisti della riaarscientifica, deliberatamente o in modo incongalee
abbandonano in alcuni casi la retta via.

Quando il prof. Cantor annuncia la sua sensaziosed@erta nel campo della ricerca oncologica, la
comunita scientifica ne resta elettrizzata. A confe delle sue brillanti ipotesi manca solo un ultim
esperimento. Fin dove si spingera il suo giovamséstente per garantirne i risultati? L'aggiustatoedei dati”
€ un comportamento assodato, con una lunga e ggotiadizione, da Mendel a Newton. Ma quanto danno
viene arrecato alla scienza quando proprio le §ites énostrano un comportamento cosi deviante ttis@dle
regole?

Un altro personaggio considerato dal teatro e, ipilgenerale, dalla letteratura € Lise Meitner, la
scienziata tedesca esule in SveR&¢rdando Lise Meitnedi Robert Marc Friedman, regia di Arnaldo Picchi,
Laboratori DMS Teatro, 2005). Cosi si esprime kaatin un’intervista radiofonica:

Ho avvertito la necessita di esplorare le motivazie le emozioni dei personaggi di cui parlo. Iregto
il teatro mi ha molto aiutato. La mia intenzioneaescrivere un'opera che reggesse sotto il profilo
drammaturgico, ma che allo stesso tempo fosse @mdast punto di vista storico. Volevo esibire su un
palcoscenico la scienza intesa come istituzioné@bmdl gioco di interessi e i tradimenti che sisumano in
un laboratorio.

Uno scrittore che in molti suoi romanzi ha trattétdema della vita della scienza nelle istituzioni
accademiche & David Lodge. In uno dei suoi libd pécenti, ambientato in un dipartimento di scienze
cognitive, nel quale le riflessioni filosofiche eientifiche sulla coscienza — piu in generale sydporto tra
mente e cervello — si intrecciano alle vicende @@ alle performances sessuali dei protag.

8. Tecnoscienza

| testi letterari, teatrali e cinematografici finicgitati trattano prevalentemente di fisica eisiici, e non si
spingono (nella loro ambientazione storica) aldilél primo novecento. Queste due caratteristithenatica e
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cronologica - sono legate tra loro. Fino alla ndg& novecento, infatti, la fisica era generalmestdesiderata
come la scienza piu fondamentale, la scienza ake ldli tutte le altre, in una rigorosa e veritigirmmide di
saperi. Inoltre, nel corso del primo novecentosglluppi dell’energia atomica hanno aperto impatitacenari

di interesse sociale (nuove fonti di energia, nu@assibilita terapeutiche), e contemporaneamente le
drammatiche esplosioni degli ordigni nucleari haposto con forza il problema dell’etica scientifica

Nella seconda meta del ventesimo secolo, per&idémza nel suo complesso & profondamente mutata,
tanto si parla sempre piu spesso di tecnoscienziehendi scienza. La scienza contemporanea, cio@,sh
occupa tanto di svelare la verita del mondo, qudn&daborare teorie utili per conquistarlo e daania. Inoltre,
la fisica non €& piu vista — se non in linea di piio - come la scienza fondamentale su cui lee adir
appoggiano| [43]

Si intende qui per tecnoscienza una scienza cbsiamente legata alla tecnica (scienza funzionkde a
tecnica, ma anche sempre piu dipendente dallac@cda rovesciare in molti casi la relazione ctassiecondo
cui la tecnica e un’applicazione della scienza.sSpgoggi, la scienza addirittura rincorre la teannel senso
che la tecnica trova soluzioni che funzionano edhialla scienza le spiegazioni. Pensiamo ad eeeatipi
ricerca genetica, per convincerci di questo punto.

Scrive Hans Magnus Enzensberger: “Antichissimeafgiat di onnipotenza hanno trovato un nuovo
rifugio nel sistema delle scienze. [...] Sempre piidamente si & profilata la posizione egemonicaatihe
discipline, che dispongono delle risorse deterntin&el Ventesimo secolo questo ruolo € statolaittd alla
fisica teorica. Ormai, assieme alle scienze infdicha e quelle cognitive, la biologia ha presoub gosto”.

Eppure, non incontriamo oggi nella letteratura let@&tro una significativa presenza della biolog& si
esclude il gia citatdAn immaculate misconceptiah Carl Djerassi e pochi altri testi (si pud otata esempio
Darwin delle scimmiai Giorgio CeIIi, o anch®ilettanti di Guido Barbujani, che ripercorre con affettuosa
partecipazione le vicende dell'avventuroso viaggitBeagledi Charles Darwin col capitano Fitzr6]

Davanti alle fantasie di potenza e controllo iliatd che caratterizzano la tecnoscienza contemparan
spesso la fantascienza, in passato considerataegeaeginale, che tocca ormai le grandi questifidate dalla
tecnoscienza: chi & 'uomo? che cosa sta cercandspettando? dove sta andando? qual é il suo pesto

mondo? — come pure i grandi problemi etici che aagre segneranno il secolo appena iniziato.

Bibliografia

[1]  T.Lucrezio CaroDPe Rerum Naturalibro I, 933-950 (trad. it. di Luca Canali, RizgdMilano, 1990, p.
143). Per una piu ampia analisi della dimensionensifica del testo lucreziano, si veda G.Zanarini,
Appassionato rigoreCuen, Napoli, 2001.

[2] T.Lucrezio CaroPe Rerum Naturglibro I, 140-145 (trad. it. cit., 1990, p. 83).

[3] T.Lucrezio CaroDe Rerum Natural, 963-967 (trad. it. cit., p.145).

[4] Epicuro,Epistola a Erodotpin Diogene LaerzioYite dei filosofj Laterza, Bari, 1983, p.415.

[5] T.Lucrezio CaroDe Rerum Natural, 968-973 (trad. it. cit., p.145).

[6] L.Ronconi,Le idee della scienza irrompono al PiccoloSole 24 Ore, 14/01/2000.

[7] G.Corbellini, P.Donghi, A. MassarenBjblioetica, Einaudi, Tprino, 2006.

20



/
ut‘l&e " [ cpd’s Il racconto della scienza
peupe rete Oella sCleNZa

[8] G.Galilei,Dialogo sopra i due massimi sistemi del maori@imaudi, Torino 1970, pp. 59-63.
[91 M.Frayn,CopenhagenMethuen, London, 1998.

[10] M.Frayn,Copenhagencit. (trad. it.CopenhagenSironi, Milano, 2003, pp. 36-38).

[11] T.StoppardHapgood Faber & Faber, London, 1988.

[12] T.StoppardArcadia Einaudi, Torino, 2004.

[13] l.Calvino,Romanzi e raccontMondadori, Milano 1992, vol. 2, p. 118.

[14] T.Lucrezio CaroDe Rerum Naturall, 114-128 (trad. it. cit., p.167).

[15] N.R. Hanson,Patterns of Discovery: an Inquiry into the Conceptld-oundations of Science
Cambridge University Press, Cambridge, 1958 (titad.modelli della scoperta scientific&eltrinelli,
Milano, 1978).

[16] Per una analisi piu approfondita, si veda G.Zama#ippassionato rigoreCuen, Napoli, 2001.

[17] B.Brecht,Lebens des Galilei - Vita di Galile&inaudi bilingue, Torino, 1994, pp. 55-57.

[18] G.Galilei,Dialogo sopra i due massimi sistemi del mgrimaudi, Torino 1970, pp. 227-229.

[19] M. PeraScienza e retoriga_aterza, Bari, 1991, p.10.

[20] B.Brecht,Lebens des Galilei - Vita di Galileoit., pp. 161-163.

[21] A.Crumey,L’'amore perduto e la teoria dei quanBonte alle grazie, Milano, 2005.

[22] P.Levi,ll sistema periodicpEinaudi, Torino, 1975, p.238.

[23] Tito Lucrezio CaroPe Rerum Naturalibro V, 416-431 (trad. it. cit., pp.455-457).

[24] Jacques Monod| caso e la necessitdMondadori, Milano, 1970, p.164.

[25] G.LeopardiOperette moraliRizzoli, Milano, 1976, pp. 156-157.

[26] B.Brecht,Lebens des Galilei - Vita di Galileoit., p. 59.

[27] G.Montaldo,Giordano Bruno(1973).

[28] J.Banville,La notte di Keplero (1981%uanda, Parma, 1993, pp.35-36.

[29] J.EugenidesMiddlesexBloomsbury, London, 2002, p.4.

[30] K.WonnegutGalapagosBompiani, Milano, 1985.

[31] L.Cavani,Galileo, 1969.

[32] J.Updike,La versione di RogeRizzoli, Milano, 1988.

[33] B.Brecht,Lebens des Galilei - Vita di Galileoit., p.129.

[34] M.Frayn,Copenhagencit., pp.79-80.

[35] B.Brecht,Lebens des Galilei - Vita di Galileoit., pp. 237-241.

[36] F.Durrenmatt] fisici, Einaudi, Torino, 1972.

[37] B.Brecht,Lebens des Galilei - Vita di Galileoit., pp. 167-179.

[38] 0O.Sacks, Zio Tungsteno, Adelphi, Milano, 2002.

[39] C.Djerassi, R.HoffmarQssigenpClueb, Bologna, 2003.

[40] C.Djerassi,Contemporary science-in-theatre: a rare genheterdisciplinary Science Reviews, 27, 3
(2002), pp. 196-197.

[41] C.Djerassi)l dilemma di CantorDi Rienzo, Roma, 2003.

[42] D.Lodge, Thinks Secker & Warburg, London, 2001 (trad. Rensieri, pensieyiBompiani, Milano,
2002.

21



[/
u 14556 i i Py Il racconto della scienza
peuﬂ rete della sclenza

[43] Per una piu ampia riflessione su questo tema, &ivadere G.Zanarinil libro della natura: una
metafora in Nuova Civilta delle Macchine, XVIII, 4 (2001pp. 126-135.

[44] H.M.EnzensbergefScienziati, aspiranti redentgril Corriere della Sera, 4 giugno 2001.

[45] G.Celli, Darwin delle scimmigEinaudi, Torino, 1999.

[46] G.BarbujaniDilettanti, Marsilio, Venezia, 1994.

22



