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1. Scienza e Arte. Diversita e convergenze:
Ottiche nuove nella omunicazione scientifica
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Optical HyperspaceZubin Jacob GS Princeton Department of Electrical Engineering

Abstract: The paper on New Optics of communication in science and art, would like to open a
debate on new theories of aestheti@sed on improving a bridge between contemporary quantum
science and bieart. The following first part of paper (in Italian), looks to erase some common
erroneous prejudices in seeing perspective, both belonging to the traditional science and the old
figurative art. Eyes are a direct extension of the active function of the brain working in order to
obtain a continuous flux of immediate vision in the lighting and movement changes of the
environment. A new reliable knowledge about vision can be obtained bgrallel processing of

two function of the retina ; one derived from a photochemical local reaction of single photons
and their communication to the brain as codified signals, and the other from the photons pairs
"no-local" entanglement, as a function otie interactive simultaneous brain research of
information, hard-pressed by the genetic's building blocks. The new biological reality coming
from an creative approach of blending contemporary "art and science", would be seen as an
innovative expression ofesthetics in the modern "BieArt".

Introduzione

Come la scienza € capace di previsione cognitiva nell'ambito del conoscere, I'Arte sa esprimere una
funzione estetica anticipatrice dei cambiamenti neurologici evolutivi che modellano gli archetipi
della belezza e della razionalita.(1)
Una nuova dimensione delle relazioni tra scienza ed arte nasce gia alla fine del XX secolo per il
fatto che con le tecnologie di esplorazione del funzionamento cerdimaileifmagining si inizia a
poter esplorare e a trarrelicazioni su come il cervello risponda alla percezione dell'arte
esprimendo un senso di soddisfazione emotiva agli stimoli empatici, che sono espressione della
creativita artistica. La moderna neurologia ha infatti iniziato a comprendere quali siaee tkelh
cervello coinvolte nella percezione delle forme e dei colori distinguendone le principali attivita di
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riconoscimento, specialmente riguardo alla percezione visiva.(2), (3). Altre opportunita di
conoscenza neurologica riguardano il ruoloMeuroniSpecchigMirror Neurong(4) nella

attivazione dell'attenzione e nella stabilizzazione di relazioni empatiche, che hanno un forte impatto
cognitivo in relazione all'apprezzamento dell'arte. Infatti questi neuroni, attivi nella zena pre
motoria frontale, sno capaci di reagire non soltanto a un semplice stimolo, ma anabguiire
immediatament@ significato di quello stimolo, in modo da favorire I'apprendimento per diretta
imitazione, producendo in tal modo un'azione condivisa a distanza, per |pecEeione e

esecuzione vengono pertanto a collocarsi in uno schema rappresentativo di comune coinvolgimento
tra persone ed oggetti capaci di esprimere empatia.(5)

Certamente tali importanti conoscenze neurologiche, pur aprendo un'ampia riflessione sulle
relazioni tra arte e scienza, non esauriscono la problematica della comprensione del valore della
estetica, tema che va ben oltre la concezione che tende a limitare il cervello ad un sistema ricettore
di informazioni sensoriali. Infatti, il cervello € ungano deputato a trasformare l'informazione
percepita dai sensi in sensazioni; queste ultime modificano l'iniziale attenzione e il rilevamento di
dati informativi in sensibilita di valore estetico ed empatico. Non € un caso che si dica che:"la
bellezza riede negli occhi di chi guarda”. Il cervello, infatti, formandosi con l'apprendimento,
interiorizza l'informazione ricevuta dai sensi, collocandola nel quadro mnemonico, culturale e
cognitivo storicamente acquisito, il quale si associa agli archetipiaiimazione genetica
biologicamente ereditati, per produrre attivamente le sensazioni che appartengono alla costruzione
cerebrale del mondo. Pertanto, non e possibile isolare, sia nella scienza e neppure nell'arte, il
complesso fenomeno delle relazionidemsi e conoscenza. Di conseguenza, la ricerca che abbiamo
proposto con il meetindBLENDING SCIENCE&ART22 nov 2007 c/o Tribune of GaliléoLa

Specola Museur Firenze] comporta la necessita di un‘ampia riflessione, frutto di una
aggregazione transdigtinare denominata OPEN NETWORK for SCIENCE and ART.(6)

Prima parte

Modificazioni storiche nei criteri di correlazione tra Arte e Scienza

"Arte", etimologicamente significhuidita del movimentocome possiamo vedere nell'antica parola
"arteria" nella quéde si riteneva si diffondesse "l'aere della vita". Pertanto, I'arte si evolve nella
diffusione di una ricerca di innovazione, focalizzata sulle modalita di esprimere e comprendere le
capacita di percezione sensibile e la sua concezione scientifica aleultur
Una strettissima correlazione tra arte e scienza ha avuto un suo fulcro nel Rinascimento fiorentino,
proprio in quanto € stata centrata sulla diretta osservazione della natura e sul principio geometrico
della prospettiva.(7) Nel Rinascimento l'arteiva sviluppo la propria creativita fondandola sulla
base scientifica dell'ottica geometrica e sulla credenza che I'occhio fosse rappresentato da un
sistema percettivo simile a unamera oscuraTale concettualita ha permesso di perseguire in
seguito unatrategia di produzione tecnologica basata sulle concezioni che sono state proprie del
realismo scientifico e artistico nell'epoca industriale.(8) In tale contesto stomoettuale, ogni
facolta cognitiva deriva sostanzialmente dalla osservazioneadilgttambiente naturale e umano
nella sua reale oggettivita percepita. Certamente tale criterio comporta l'accettazione di una netta
separazione tra soggettivita ed oggettivita, sia nella conoscenza scientifica sia nell'arte. Tale
convinzione ha costitwtla ragione essenziale per cui la tecnologia ottica, durante tutto lo sviluppo
industriale (all'incirca tra il 1600 e il 2000), ha potuto riprodurre le immagini visive mediante la
fotografia, il film e la televisione. La produzione tecnologica di immaginfatto, si € dimostrata
essere nettamente a discapito dell'arte figurativa, la quale, infatti, durante il secolo scorso, ha dovuto
progressivamente considerare, tramite lo sviluppo di vari movimenti artistici e pittorici
(impressionismo, astrattismajlmsmo, dadaismo e cosi via), il piu completo abbandono della
antiquata concettualita di costruzione prospettica delle immagini, inizialmente concepita nell'ambito
del Rinascimento scientifico ed artistico.(9)
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Tali movimenti dell'arte moderna nascono sest@mente al fine di liberare le forme artistiche
dall'arte figurativa, generando varie tendenze di costruttivismo artistico, con le quali si rinuncia alla
prospettiva, vista dall'artista quale spettatore e mimo della realta oggettiva, per approdare ad un
ricerca innovativa dell'arte, tendente a esternalizzare una visione interiorizzata dell'espressione
comunicativa della mente, tracciando un ponte tra l'arte oggettivistica e quella di indagine
soggettiva.

Le scienze neurologiche, infatti, stavano conterapeamente demolendo il preconcetto derivante
dall'assimilare I'occhio a uramera oscurgponendo in crisi il pregiudizio che considerava il
cervello come un semplice ricettore capace di riprodurre la realta esteriore, e affermando altresi
I'idea che ilcervello agisca attivamente nell'elaborare una rappresentazione del mondo finalizzata
alle proprie esigenze evolutive, quindi non piu come riproduttore di una pura espressione della
realta tangibile. Tali studi neurologici, di fatto, trovavano una diests®@nanza con le concezioni
dell'ordine dal caos nella la percezione visiva , sviluppate negli anni ottanta del secolo scorso dal
Laboratorio di Ricerca Educativa della Universita di Firenze, nel settore di una ampia riflessione
sulla chimica fisica.(10(11) Il dato fondante di tale riflessione prendeva spunto dal tentativo di
dare una congruente spiegazione alla costanza del flusso di informazione tra I'occhio e il cervello,
che permette di riconoscere con immediatezza forme a colori visti da variaaoagoé con

diverse tonalita di luce. Infatti, se il cervello fosse semplicemente un analizzatore di dati informativi
percepiti tramite i sensi, allora il tempo di realizzazione della visione ci fornirebbe solo
un'osservazione del passato, per giuntaurnoonsiderevole ritardo. Inoltre, data la struttura a strati
concentrici dell'analisi della ricezione visiva nella parte occipitale dell'encefalo, ci troviamo ad
osservare gradualmente prima una percezione sfuocata a cui, di seguito, si addizionaite@erce
dei colori e infine quella del movimento. Tale analisi modulare del funzionamento cerebrale
dell'area occipitale del cervello € stata ormai messa in chiara evidenza, ma una piu completa
concezione di integrazione tra le varie aree cerebrali pantdicglia visione non € ancora stata
individuata, in modo da poter comprendere come il cervello identifichi con immediatezza lo
scenario esterno in continuo cambiamento di illuminazione e di movimento, mediante un processo
attivo e anticipativo, necessaad attuare una riduzione del tempo necessario all'analisi modulare
della percezione cerebrale e a vedere con immediatezza il flusso dei cambiamenti percettivi.
Nell'arte pittorica, gia dall'epoca del Rinascimento fiorentino(12) fu posta attenzione aéfenom
della simultaneita dellenmagini illusorieche, in quanto tali, sono state considerate come un
eccezionale paradosso della percezione visiva, ma che comunque dimostrano come, nella scelta
percettiva, non sia possibile dividere in due tempi distatidne di riconoscimento sensoriale dalla
comprensione significativa cerebrale. L'ambiguita del rilevamento di una duplice significazione
dello stesso dipinto(13), ci dice infatti che per raggiungere la coscienza di cio che percepiamo
visivamente & necegsa poter anticipare una cognizione mentale che inquadri significativamente la
mera osservazione oggettiva.

Arte e Scienza nella Societa della Conoscenza: Bguantum Physics e la BieArt

Il gruppo di Ricerca sulla creativita EGOCREANET si &€ posto recemitanil problema di superare
definitivamente l'inadeguato schema concettuale, per cui si ritiene ancora che la retina tracci i
contorni della percezione degli oggetti, trattenendone I'immagine della forma comecamara
oscura Infatti, la cornea ed gristallino non ricevono raggi di luce ma fotoni, concentrandoli sulla
retina e, pertanto, per interazione tra loro, essi assumono un andamento caotico. Inoltre, la retina
non e una lamina su cui possono proiettarsi delle ombre, ma € composta di atofidgtapposti

di cellule fotosensibili, principalmente collocate nella fovea (coni e bastoncelli), deputate alla
trasduzione dell'energia luminosa in segnali elettrochimici, che le ghiandole dipolari (a
polarizzazione on/off) trasducono in segnali I'mf@zione, inviandoli selettivamente ai due

emisferi cerebrali. Di conseguenza, anziché ritenere che nella retina sia impressa una qualsiasi
forma geometrica, dobbiamo pensare che essa permetta di produrre un sistema di codificazione
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della informazione cajpa di essere recepito dalla ricerca attiva di interpretazione effettuata dal
cervello. Quest'ultimo, indubitabilmente, svolge un ruolo interattivo nella ricerca di immagini. Lo
dimostra, ad esempio, il fatto che il cervello costruisce immagini ancherispoordenza della

zona cieca della retina, dove si innesta il nervo ottico, e che i bambini ciechi dalla nascita tendono a
disegnare forme assai simili a quelle dei nosradenti, pur con vari difetti riguardo

all'orientamento spaziale delle figure nelll@ente.

E bene precisare che, oggigiorno, non si tratta di sostituire il paradigma geometrico basato sulla
proiezione delle forme, con una semplice similitudine tra computer e cervello, cio in quanto
sappiamo che i neuroni non si comportano comps di dicio. Infatti, i neuroni sono attivi e non

si limitano a fare calcoli statistici, ma muoiono e rinascono e vivono mediante processi metabolici
guidati dal DNA, cosi come fanno tutte le altre cellule viventi.

In seguito a tali considerazioni, abbiamo iaia, nell'ambito dellOPEN NETWORK for NEW
SCIENCE, una impegnativa riflessione sulle possibili applicazioni della Fisica Quantistica alle
Science della Vita Bio-Quantum Physigsle quali sono state recentemente pubblicate sul sito
della AssociazioneidRicerca ed Innovazione Educativa, nell'intento di definire la natura dei segnali
che permettono la comunicazione biologica tra ricettori sensoriali e cervello. Abbiamo trattato tale
tematica con il titold-a Scienza della Qualitél4)

In sintesi, abbiamproceduto esplorando la relazione tra la costruzione cerebrale di forme visive e
la ricezione sensoriale e, in tal modo, ci siamo accorti di un‘importante omissione della
interpretazione standard della scienza quantistica del secolo scorso, a profiasfeitdedi
Entanglementche é fondamentale per la risoluzione dei problemi di significato associabili della
comunicazione a distanza in condizioni di simultaneita, ovvero di non localizzabilita di eventi tra
loro complementari.(15) Entanglemen(letteralmenteintrigo, condivisiong tra coppie di

particelle quantistiche fu inizialmente concepito dal fisico Austriaco Erwin Schrodinger (Nobel,
1933) nel trattare il tem@hat is Lif&, e oggi & divenuto il campo di studi fondamentale nello
sviluppo di canputer quantistici e delle tecnologie di sperimentazione di computer biologici,
proprio in quanto l'effetto dintanglementrasforma le coppie di particelle in una sovrapposizione

di pure onde di informazione, le quali permettono di realizzare un'elaoeasimultanea e in
parallelo dell'energia. Pertanto, e razionalmente intuibile come il fenomertmtieijlemenpossa
influenzare lo sviluppo delle reazioni biochimiche nell'ampio contesto dei processi metabolici,
permettendo una condivisione di immesd segnali di informazione.

Recentemente, abbiamo riportato questa riflessione sulle applicazioni dell'eftett@ulglement

di Fotonisulla retina degli occhi, in modo da dare un'interpretazione iniziale del fenomeno della
empatiae della sua elaboramie focalizzata siNleuroni SpecchidPertanto, il fatto fondamentale

che apre una profonda tematica di ricerca tra scienza e arte contemporanea dipende
dall'osservazione che la condivisione tra le particelle quantistiche, quali i fotoni, determina una
situazione concettualmente nuova, causata dellacddizzazione a distanza dell'informazione.

Tale effetto genera condizioni che non ammettono piu una uniformita dello-$pagio di tipo
euclideo, cio in quanto la simultaneita dell'informazione tra pidicorrelate a distanza non
necessita di trasferimento di energia tra una posizione dello spazio e tra un prima e un dopo del
tempo. La struttura dello spaziempo di coppie diotonicondivisiviene pertanto a modificarsi,
producendo un sistema dovesienultaneita di informazione va a corrispondere a una struttura
spazietemporale bidimensionale, sia riguardo allo spazio sia riguardo al tempo.(16) Certamente,
essendo l'arte, come disse Leonardo Da Vura, manifestazione dell'intelletto del tutto
conplementare alla scienzanch'essa corrisponde a ricercare un'espressione emozionale della
realta biologica interiore in nuove modalita e forme dBltaAt, da cui emerge l'intelligenza

creativa contemporanea dell'uomo, nel mentre le moderne scienzeitdedendono a renderla
progressivamente razionale in termini innovativiatjionevolezza biologica della percezione

Percio, come e da sempre, I'arte spesso tende ad anticipare intuitivamente la costruzione cognitiva
della scienza. Per affermarlo Leodardisse chde forme sono gia nelle mente dello scultore ancor
prima che esse entrino formandosi nel marda@onclusione di questa prima parte della relazione
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che presentero al meeting del 22/NOV/2007 a Firenze, organizzato dal Gruppo di Ricerca
EGOCREANET e collaboratori, annuncio che mi impegnero nel proporre le finalita e le modalita di
aggregazione di un gruppo di ricerca OPEN NETWOK for NEW SCIENCE &ART,
particolarmente finalizzato a formulare progetti di ricerca tdissiplinare e di sviluppo di

iniziative capaci di correlare scienza e arte contemporanea, ponendo particolare attenzione alle
opportunita di crescita scientifica e artistica, ispirate dalla relazione trsABD& SCIENCE,

capace di sviluppare idee sulla evoluzione della vita assaa€negpressioni estetiche, nel contesto

di sviluppo della moderndnowledge based BieBconomy

P

Making science visible to the eyes

Seconda parte

Neuroestetica Cambiamenti nella epistemologia della forma nella scienza e nell'arte nel
procedere dello svilypo della societa della conoscenza

Come la scienza e capace di previsione cognitiva nell'ambito del sapere scientifico razionale,
cosi l'arte sa esprimere una funzione estetica anticipatrice dei cambiamenti neurologici che
modellano gli archetipi della belezza. Di conseguenza, una fusione tra arte e scienza puo
generare una potenzialita evolutiva capace di determinare nuove strategie di sviluppo a lungo
termine della futura societa mondiale del sapere.

L'osservazione visiva trova rispondenza con la contiraled interattiva revisione memoria a
breve termine.

Questo assunto parte dalla considerazione che le-seigaze ci hanno fatto comprendere che la
visione € un processo attivo, cio in quanto la costruzione dell'immagine avviene direttamente nel
cervello,mediante una elaborazione che assume la modalita di individuazione di un identikit
attivato dalla azione congiunta di varie aree visive specializzate. La percezione dello spazio e della
forma, dipendono principalmente dalla capacita specifica di coglifeeenze di segnali che sono
diretta funzione della luminosita. La specializzazione delle cellule neuronali ci permette di capire
che una cellula specializzata, capace di registrare una linea obliqua verso destra, non si attivi per
generare una linea divsamente orientata, cosi che il coordinamento-imrdaronale permette di
definire lo scenario piu adatto alla costruzione complessiva della immagine. La rapidita della
percezione e dovuta alla utilizzazione dei processi mnemonici capaci di riconostere co
immediatezza una delle tante forme che abbiamo cominciato ad immagazzinare fin dalla nascita. La
memoria a breve termine ha infatti la funzione specifica di agire in parallelo al sistema percettivo
per anticipare la effettiva visione, in modo che al psso diurno di attivazione visiva rimane solo
il compito di variare le differenze di segnale, dando l'impressione di un flusso continuo delle
percezione delle forme.
Le variazioni del flusso costante della visione vengono analiticamente costruite dadisssute
dei neuroni che si attivano in modo estremamente specializzato e coordinato. Questa
specializzazione delle varie aree di neuroni riguarda non solo I'orientamento delle linee, ma anche la
struttura di base delle forme e la direzione del movimegouna di queste componenti viene
processata in aree cerebrali diverse, separatamente, in un continuo processo di confronto ed
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interazione. Il colore viene piatribuito per necessita emotive, cosi da attribuire emozioni alla
percezione visiva mediantedansazione del colore; cio avviene tramite I'attivazione

complementare di differenti polarizzazioni delle cellule situate nella struttura occipitale del cervello.
Pertanto, da quando il funzionamento del cervello e divenuto un fenomeno osservabilsarineces
abituarsi a capire che sono i neuroni ad attribuire la sensazione del colore alle frequenze dello
spettro della luce e, viceversa, non dobbiamo ancora ritenere che i colori siano proprieta qualitative
associate direttamente alle frequenze luminadatti, sappiamo (1) che le cellule eccitate dai

segnali rispondenti alle tonalita del rosso ovvero a quelle del giallo sono incapaci di percepire i
colori complementari rispettivamente del blu e del verde, mentre quelle deputate a percepire la
sintesi addiva (dalla combinazione rosso, verde e blu) vedono il bianco. Viceversa, quelle deputate
a percepire la sintesi sottrattiva (rosso, giallo e blu) determinano la visione del nero. Quindi, i colori
sono predeterminati ancor prima delle forme e del movion@gatuna particolare sensibilita

percettiva di indole emotiva, differenziata per ciascuno di noi, che va a assemblarsi con le altre in
particolari aree cerebrali eccitate dagli stimoli visivi.

In sintesi, le immagini che si formano nel nostro cervelloswo affatto una riproduzione

fotografica della realta, ma un'elaborazione e un'interpretazione fortemente dipendente dalla
informazione genetica umana, in risposta ai differenti impulsi di informazione cangianti a seconda
delle frequenze e delle loro im&ta e delle tonalita della luce recepite dalle molecole fotochimiche
presenti nei ricettori oculari, ma anche dalle emozioni e da altri fattori neurologici.(2), (3), (4), (5),
(6) Di conseguenza, nell'intento di superare definitivamente I'arbitrarieagépee tra soggetto e
oggetto della percezione, € utile ricordare ancora che cervelli evolutivamente diversi come quelli
degli animali e degli insetti percepiscono i colori da uno spettro di frequenze diverso da quello che
noi consideriamo visibile e moldi essi neppure vedono i colori, pur se provenienti dallo stimolo
delle frequenze umanamente visibili. Infine, e noto il fenomenmd&merismg6) per cui colori

che sembrano identici alla stessa persona, in vero sono il riflesso di differenti coamposi

spettrali. Ancora, conviene ricordare come con l'invenzione della foto Polaroid di Erwin Land, dove
tramite un solo colorante e due filtri colorati si ottengono fotografie a svariati colori, le molte teorie
del colore si sono dimostrate tutte assaeli, volendo comunque ridurre la qualita del colore ad

un fatto meramente fisico.(8), (9) In vero, la pa@oretrae la sua radice etimologica dal verbo
latino celare(cioé nascondergcoprire con qualcosg in quanto cio che c'e ancora da scopire

proprio la specifica attivita del cervello nel determinarne la percezione.

La neurologia della percezione diviene oggi un settore di grande rilievo per la ricerca finalizzata a
dare indicazioni scientifiche alla moderna espressione estetica delttmtiegi mentre I'arte potra
anticipare I'evoluzione delle funzioni superiori del cervello non limitandosi all'osservazione del
funzionamento dei neuroni e dell'attivazione della ragnatela delle sinapsi cerebrali. Certamente
neppure laneuroesteticasosttuira I'estetica artistica, ma comunque tali conoscenze acquisite da un
sistema organico di scienziati e artisti, quale quello che sicagtmizza come OPEN NETWORK

FOR NEWS SCIENCE AND ART (vedi il blom Exibat), potra indubbiamente dare un notevole
contributo alla ricerca sulla Qualita della Vita, nel quadro dello sviluppo della futura societa
mondiale della conoscenza.


http://www.egocreanet.it/

Vedi La psicologia dei colori

Colori Freddi \Colori Caldi

Terza parte

daWikimedia

Lo sviluppo dellimmaginario scientificoin condizioni di "non" osservabilita visiva
dell'esperimento. Nuovi sapevierso una "scientificita" del "qualitativo”e non piu solo del
"guantitativo”, come questione epistemologica emergente dalla nepsicologia della scienza

In questa Parte terza @ttiche nuoverattero brevemente il tema della epistemologia della forma
ndl'arte e nella scienza contemporanea, riletto e discusso dal punto di vigtenudlinario

scientifico e artisticpal fine di individuare nuovi criteri condivisibili che garantiscano una maggior
credibilita alla conoscenza contemporanea.

Tracce di epigemologia della forma nella fisica quantistica

A partire dall'enunciazione dptincipio di indeterminazion€l927) in poi la forma degli atomi non
ha piu una struttura geometrica come nel modello planetal@ti Bohr Di conseguenza, la
rappresentazione del mondo microscopioa osservabile visivamentemporta la necessita di
accettare il comportamento detlaplice natura di onda e di particellda fondamentale ambiguita
di comportamento viena dipendere dal fatto che mentre le particelle sono localizzabili e non
sovrapponibili nella stessa porzione di spazio, altresi le onde sfuggono alla localizzazione e
diffondendosi nello spazio. Inoltre, esse possono sovrapporsi e intrecciarsi tratéregendo in

10


http://www.girlpower.it/sos/psicologia/colori_emozioni_psiche.php
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/Katze.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/Niels_Bohr

fase e in sincronia nel tempo ovvero fuori fase e in meslo@onico, creando figure di

interferenza. Da tale sostanziale ambiguita, conseigdetérminazionéella contemporanea
misurabilita della posizione della particella e del motdliasite ed avvolgente dell'onda ad essa
associata. Pertanto, dal punto di vista della costruzione di una immagiogpia

"onda/particellg non da adito ad alcuna possibilita di costruirne un modello di forma geometrica.
Pertanto, nella Meccanica Quiat, la forma degli elementi costituenti la materia e I'energia,

assume prevalentemente la forma descritta dalle equazioni matematiche, che sono funzionali ad
individuare la probabilita di localizzazione delle particelle del microcosmo, definendo
contempoaneamente la possibile direzionalita dell'onda in termini vettoriali. Un riferimento
esplicito alle forme classiche viene proposto solo in occasione della discussione dei paradossi a cui
da adito la interpretazione quantistica; vedi, ad esempio, il pa@adesto deGatto di

Schrédinger Pertanto, la forma delle equazioni quantistiche non € piu indicativa delle relazioni
matematiche tra le forme degli elementi costitulentnateria e la struttura vibrazionale

dell'energia, le cui interazioni permettevano di descrivere un rapporto di causa ed effetto nelle
trasformazioni, cosi come e stato ai tempi di Galileo e di Newton, e in seguito nella Meccanica
Classica. (1)

Certamete I'immaginazione non riesce facilmente a fare a meno di dare forma agli eventi, infatti il
cervello non € incline a perseguire forme matematiche del tutto astratte come struttura fondante la
propria capacita intuitiva. Pertanto, seguendo il consigliizirt Einstein per il quale I'immagine

e piu importante della conoscenza, al fine di chiarire quanto sopra detto, immaginiamo di poter
seguire un fotone proveniente dal Sole verso la Terra.

Man mano che la temperatura scende dalle altissime temperdtur@ spelle estremamente basse
del vuoto interplanetario, la particella quantica degrada verso valori imprecisabili della funzione
d'onda, Cio perché man mano che I'energia diminuisce divengono sempre piu ampie le lunghezze
d'onda assumendo valori memadlizzabili, fino ad un limite nel quale il prodotto delle variabili
coniugate diviene definitivamente incommensurabile, proprio a causa del valore imprecisato della
onda associata alla particella. Di conseguenza, anche nell'esperimento immaginantachmte

di eseguire ogni probabile localizzazione della onda/particella, diviene talmente "sfuocata” da non
essere piu significativa. Comunque, dato che la scienza ammette il principio di conservazione della
energia totale, I'energia del fotone, pur aadi¢lla sia misurabilita locale, deve permanere come
"energia delocalizzata", ormai deprivata da ogni possibile riferimento ad una qualsiasi forma.
Ragionando similmente Erwin Schroédinger (1944) ritenne che entro un certo intervallo di
temperatura i fotorpotessero unirsi tra di loro creando una specie di intagtafiglement

guantisticq, capace di generare un nuovo ordiegentropico(entropia negativa), che al contrario

del disordine, diveniva adatto a generare evolutivamente la vita sulla teesamggmin ultima

analisi quella informazione della forme viventi che siamo in grado di riconoscere visivamente.(2)

Tracce di epistemologia della forma nell'arte del ‘900

In sincronia con la scienza, anche l'arte contemporanea ha vissuto un periodcaneteuale il
punto di svoltae stato quello di tentare di dissolvere le forme classiche basate sul principio della
prospettiva, che precedentemente era stato utilizzato fin dalla sua origine nel Rinascimento. Il
motivo dominante del cambiamento delléseégmologia della forma pittorica & pertanto
sostanzialmente motivato dall'individuare quali fossero le modalita per comunicare direttamente
sensazioni estetiche in termini empatici, un rinnovato messaggio artistico, realizzando nuove forme
piu direttamer# correlate introspettivamente alla sensibilita dall'artista. Le modalita del nuovo
modo di esprimere la pittura sono state comungue intese in modo tale da convalidare la fine del
realismo oggettivo e materialistica favore di una concezione, di modellili scenari pittorici che
concepiscano la realta in termini di pura informazione, capace di dare una muova percettibilita al
mondo delle forme.
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Vedi: lcarus e La Tristesse du roi
di Henri Matisse

Ad esempio, Henri Matisse (188954) propose una pittura nella quale viene superata la
oggettivita della fona esteriore, pertanto egli disse testualmente: "Al di sotto di quella successione
di istanti che costituisce l'esistenza superficiale delle cose e degli esseri, e che di continuo li
modifica e li trasforma, si puo cercare un carattere piu vero ed eslsenri carattere cui anche

l'artista fa ricorso per dare una interpretazione piu duratura della realta”.(3)

| paradossi visivi emergenti dalla critica della percezione come realta oggettiva hanno dato origine
al Surrealismo, al Dadaismo e ad altri movitneittorici, interpretati, ad esempio da René

Francois Magritte (1898967) e da Marcel Duchamp (188%68), che si proposero una pittura che
non fosseetinica, e cioe rappresentativa della oggettivita della materia, ma che avesse a che fare
con i paradssi della mente, proprio per evidenziare il piacere estetico della riflessione sulle idee
della realta. Anche le ambiguita pittoriche di Maurits Cornelis Escher {18%8) ripropongono

nuove versioni del surreale finalizzate, piu che a stupire, a nilettdla facile ingannevolezza

della percezione. (4), (5), (6), (7).

In sintesi, la maggior parte della pittura contemporanea ha teso a rileggere e rappresentare, con
ottica nuova, le possibili correlazioni tra forme, colori, emozioni ed immaginario,demkrperare,

in correlazione con la fisica quantistica, la tradizionale assunziomeadisino classicoin quanto

€sso0 era stato acquisito proprio per assumere un punto di vista esterno ed oggettivo, con l'obiettivo
di non implicare fattori introspettivguali elementi decisivi della interpretazione della realta storica.
L'arte e la scienza contemporanea hanno pertanto assunto come presupposto una ricomposizione tra
oggetto e soggetto, cosicché la conoscenza contemporanea € venuta ad assumere ilicanatter
partecipazione attiva e creativa dell'individuo, che non e piu soltanto funzione di un adattamento
all'ambiente. Cio che viermnosciutanon € piu un mondo che esiste indipendentemente
dall'osservatore, in quanto la esistenza in sé, pur esistentzdo indipendente dall'uomo, puo non
essere conoscibile se chi la osserva non ricostruisce e integra nel sapere la sua stessa
rappresentazione mentale.

In seguito a tale sostanziale considerazione vari pittori, tra essi Pablo Picasst971881facado
particolare riferimento alle loro esperienze estetiche del periodo pittorico del Cubismo,
cominciarono a svincolarsi dalle leggi basate sulla concezione dpazporale cartesiana,

imponendo una nuova concettualita dello sp#&iopo, che conduce alfgloppiamento della

freccia temporale.

Vedi: Orologi Molli di Salvador Dali

Gli Orologi Molli di Salvador Dali, non piu rigidi nel segnare il tempo, rappresentano infatti la
ritenzione dellanemoria che € decisiva nella percezione, permettendo di correlare passato e
presente nella definizione della visibilita.

Il Cubismo, in particolare, & stato un movimento artistico che ha segnato i cardini fondamentali del
percorso dell'arte contemporanea | primo cinqguantennio del 690C
considerazione cheriéale condivisaleve essere rappresentato includendo i molteplici punti di

vista, i quali corrispondono a diverse posizioni spaziali e temporali degli osservatori. Di fatto, anche
unsingolo spettatore riceve l'informazione che rappresenta nella visione da varie distanze
angolature e condizioni temporali; cio crea una complessita di punti di vista, propri di una
rappresentazione multiforme. Pertanto, il Cubismo, proprio per divarsifidalla fotografia che
rappresenta un univoco punto di vista relativo a un preciso istante determinato dal "click" del
singolo operatore, si propose altresi di descrivere la simultanea espressione derivante non piu dallo
scenaridangibilerappresentatda un meccanismo fotografico, ma di fornire I'espressione di un

nuovo scenarimtangibilead una qualsiasi macchina da ripresa. In cio consiste essenzialmente
I'impegno del Movimento Cubista che, nelle sue varie interpretazioni, si € dimostrato aréstiea
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capace di includere la simultaneita di vari punti di vista, al fine di delineare una visione comune,
ricca di cromatismi compositi che, in conseguenza di cio, determinano ambiguita e distorsione della
percezione del reale. Tutto questo proprio aedgihza delle concezioni classiche, basate su una
immutabile prospettiva. In tal modo il Cubismo, nella sua particolare attivita di scomposizione delle
forme condivise, anticipa una critica profonda alla concezione del tempo rivolto perennemente
verso il fuuro. Infatti, senza una duplicita del tempo, il passato della memoria non avrebbe
possibilita di intervento nel modificare il presente e, quindi, I'arte non avrebbe alcuna alternativa per
scomporre l'orizzonte degli eventi in elementi spaemporali seprati dal libero arbitrio

dell'artista. Infine, il Cubismo introduce una modalita di descrizione di affattiocali, che

rendono apparente la percezione sensoriale precedentemente considerata come oggettiva e di valore
universale; cio al fine di potenalizzare ed esprimere quelle intuizioni soggettive che

presuppongono una molteplice relazione con le forme implicite e archetipichsigtenti nella

mente.

Vedi sito WebLl'esplosone futurista

In Italia il I'anti-realismaclassicoassunse una particolare dimensione che si propose di adeguare
I'arte alla velocita e al dinamismo dell'eta della macchina, collocando lo spettatore "all'interno
dell'opera stessa" per dipingere unateea parte creata dall'osservatore. Tale movimento fu
concepito come movimento di lotta condotto da una avanguardia intellettuale non piu limitata al
rinnovamento della epistemologia della forma, ma con connotato da una maggiore aggressivita e
intemperana, cosi come venne dichiarato nel primo Manifesto del Futurismo (1909).(9)

Aperte riflessioni sulle fondazioni biologicheevolutive dell'estetica della forma

Il n estrema sintesi, abbiamo notato come | " art
anticipato sotto il profilo estetico, cid che la scienza proponeva sul piano razionale. Infatti, le
precedenti tracce sui concetti e sui criteri basilari che hanno pervaso la Scienza Quantistica e I'Arte
Contemporanea, sono indicativi di come entramiatieita cognitive abbiano considerato la realta
come il risultato interattivo creato dall'attiva percezione dell'osservatore.

In conclusione, durante il secolo scorso la comune impostazicoeediza e arteha posto in

evidenza l'influenza dell'ossereat nella comprensione della realta, determinando un graduale
superamento deealismo localeche era basato sull'arbitrario dualismo cartesiano tra soggetto ed
oggetto, Cio ha dato adito, da un lato, al superamentetiiminismanella scienza e, dalltro, ha

dato origine a umstrattismo universalaell'arte, fondato sull'ambiguita delle forme, in modo che il
risultato congiunto & stato quello di ridefinire un nuovo rapporto tra soggettivita ed oggettivita nella
intelligibilita della percezione.

Trale fine del secolo XX e gli inizi del XXI secolo &eienze neurologichiganno reso osservabile

il funzionamento del cervello, mediante tecnologie non invasive. Questo ci ha permesso di sapere
che sia le espressioni razionali sia quelle estetiche soaliinra analisi, attivita dipendenti dal
funzionamento cerebrale. Di conseguenza, per comprendere e sviluppare oggi nuovi contenuti
strategici della conoscenza, su nuove basi neurologiche della scienza e della esperienza estetica,
diviene necessaria la castione di un solido fondamenbio-fisico sulla natura evolutiva del

cervello umano.

| Paradossi della Meccanica Quantistica
What Means Life

Henry Matisse

René F. Magritte

Marcel Duchamp

M.C. EscherAncora su Escher

oOuhrwNE
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7. Sui movimenti artistici del Novecento, vedi vari siti:
- Wikipedia
- Artefilia
- Geocities

8. Cubismo

9. |l Tempo Bidimensionale

10. Manifesto di Fondazione del Futurismo
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2. Scienza e Arte. Diversita e eco/ergenze:
Estetica e Razionalita nel nuovo corso della
storia

Abstract:L'arte contemporanea riscopre, come ai tempi di Leonardo da Vinci, una ricerca
innovativa sulla Realta, oggigiorno immaginata nel quadro di un rinnovato rapporto speculare di
intesa on gli avanzamenti della scienza. Il conseguente procedimento creativo di integrazione tra

arte e scienza e sostanzialmente indirizzato verso il superamento delle logiche meccaniche della
obsolescente societa industriale, segnando progressivamente Ifapgirtun nuovo corso nella
storia culturale e sociale, appropriato allo sviluppo della futura economia del sapere.

Universita di Genov&utoassemblaggio

E noto come ogni epoca ed ogni cultura sia contraddistinta da una diversa estetica e cioé da un
diversa affinita per la bellezza il gusto e il benessere. Irdatéticaetimologicamente deriva dal
grecoaisthetikos'sensitivo’; e da aisthanesthdi"percepiré, e quindi indica quellafbrmai

menti$ che corrisponde alla opportunita di valorizzare unacig storicamentselettiva, che

unendo ragione e emozioni, da valore alle impressioni visive e percettive generate da un qualsiasi
evento collocabile nel quadro di riferimento dello spazio e nel tempo. | concetti di tempo e di spazio
sono di conseguenzalmente fondamentali nella cultura di qualsiasi epoca, che ogni loro
modificazione altera totalmente i criteri di base su cui poggia la nostra visione del mondo. Di
conseguenza, la cultura acquisita in ogni epoca da ogni etnia culturale, diviene daterneha

definire le linee generali dedsteticache puntualmente caratterizzano sia i criteri di valutazione

della razionalita scientifica che quelli della bellezza nell'arte. Pertanto, le concezioni relative al
tempo ed allo spazio sono fondamentaliipdividuare lo sfondo immaginario nel quale ogni

elemento di apprezzamento estetico viene valutato sia razionalmente che emotivamente.
Osserviamo infatti che nel periodo storico che ha contraddistinto la civilta contadina, il passare del
tempo era considato ‘ciclico”, proprio in seguito alla necessita di considerare un tempo per
seminare e uno per raccogliere. L'arte, in quel periodo storico, non venne considerata come realta
autonoma creativa, ma come una manifestazione di abilita fondataisagionee contemplazione

della natura, quale creazione divina associata a una ciclicita allegorica dello scorrere ripetitivo della
vita e della morte. | fondamentali schemi espressivi nel Medioevo, simboleggiano infatti la caducita
della vita nel suo divenire rielvarie stagioni in contrasto con la eternita della morte e della vita
extraterrena.
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Camposanto di Pisayionfo della MortedaThe Riddle of Tarot

Agli inizi del Rinascimento la concettualita relativa al tempo e allo spazio venne a modificarsi
assieme agli sviluppi delle concezioni meccaniche che dettero vita all'artigianato. La necessita di
una misurazione precisa degli ingranaggi delle macchine rese infatti necessaria una definizione
puntuale della posizione degli oggetti nello spazio. Pertamiseguito al divenire di una

concezione meccanica dello spatempo, gia Piero della Francesca (14892) defini in modo
puntuale la prospettiva nell'estetica pittorica nel suo libro intitolaeoProspettiva Pingend{1) |
fondamenti della geomédrdescrittiva, quale studio della rappresentazione oggettiva dello spazio
tridimensionale, che sono alla base della tecnica pittorica del Rinascimento, furono perfezionati da
Leonardo Da Vinci. Lgrospettiva geometricdelinea percio il passaggio da wuancezione ciclica

del tempo a una nuova sua dimensione lineare che sara la base di riferimento della Scienza
meccanica durante tutto lo sviluppo dell'Epoca Industriale.

Piero Della Francescha flagellazione di Cristo

In seguito la Fisica Classica, approdo ad una concezione del Tempo nettamente separato dallo
Spazio, nella quale la dimensione temporale fu ritenuta fondamentalsoguaettivee pertanto
convenzionbmente misurabile da un orologio, nel quadro di uno spazio esterno definibile nella sua
dimensionenggettiva Pertanto la struttura cartesiana dello spazio e del tempo, entrambi considerati
come fattori indipendenti, si fondo su una netta e arbitrarieziishe traoggettoe soggetto

andando oltre la concezione rinascimentale asl@a mantenuto I'uomo al centro della capacita di
integrazione cognitivaPertanto, la stabilizzazione della concettualita meccanica dette origine a
guella separazione tra daelture,scientificae artistica-=umanisticache ha dominato I' era
industriale.(2)

In particolare, durante lo sviluppo industrialefdéografiaha potuto utilizzare meccanicamente
guanto era emerso dall'espressioneatgtia-proiettiva, basando il proesso fotografico su una
concezione dell' esistenza di raggi di luce provenienti da una qualsiasi sorgente luminosa, i quali
vengono convogliati, attraverso una lente, su una lastra di impressione fotografia; cosi che il foto
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stampaggio e stato inventatmprio sulla base dell'approssimazione generata dalla precedente
visione prospettica della illuminazione della realta. Agli inizi del secolo scorso I'immagine stampata
era ormai perfezionata da tecniche di fissaggio delle pellicole da film e cio ha cggame

contribuito al verificarsi di un profondo cambiamento di stile pittorico del Cubismo, iniziato da
Pablo Picasso (1907), con il famoso dipibés demoiselles d'AvigngNew York, Museum of

Modern Art), che é stata opera decisiva per le future sortiasiebiamento della rappresentazione

dello SpazieTempo nell'arte moderna.(3)

Picassoles demoiselles d'Avignon

Questo dipinto é coiderato l'inizio del profondo cambiamento dell'ditgirativa proprio in

guanto propone unetto superamento basato sulla estetica geometrica della prospétfati, nel
dipinto é visibile come lo spazio e il tempo siano scomposti in volumi bidimeaisaistinti ma
simultaneamentpercepiti da postazioni diverse dei vari osservatori (&itralltaneita della
informazioneha costituito infatti il nodo concettuale che ha attraversato la scienza durante tutto il
secolo XIX, frantumandone le diverse ingpazioni in sezioni inconciliabili come lo sono state la
Meccanica Relativistica (MR) e la Meccanica Quantistica (MQ) nella Fisica. (5)

daRealta e illusion@ppureRealta o illusione

Infatti, per la Meccanica Relativistica (MR), proposta da Albert Einstein celatvita speciale
(1905), si accetta che solo la velocita della luce abbia un valore assoluto e costante. Di
conseguenza, il tempo e lo spazio diventaratikele reciprocamente modificabili proprio in quanto
vengono a dipendere dalinto di vista dell'Osservatar@ertanto, contemporaneamente al Cubismo
anche la relativita nella scienza pone il problema del superamento della conceziofisaiella
classica passando in tal modo dalla tradizionale concezione dello spazio e del tempo come due
entita assolute indipendenti tra di loro, a un sistema dinamico comtionotopo quadrvettoriale

in cui spazio e tempo possono cambiare geometrie e reciprochesgime@osicché, lo spazio
euclideo si incurva e il tempo si contrae. Tale impostazione della MR conduce a svariati paradossi.
Il pit noto tra essi € il cosi detfmradosso dei gemeliche probabilmente indusse Salvador Dali a
rappresentare la flessiltdirelativistica del tempo nel dipin@li orologi molli

Salvador DaliGli orologi molli (particolare)
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La generalizzazione di Einstein del principio di relativita dell'osservazgae suo tempo

delineato da Galileo Galileimpedisce che esistano eventi simultan® in quanto ogni evento
possibile rimandocalizzabilein una strutturazione univoca dgladri-vettoredefinibile da tre
dimensioni (D) dello Spazio ed una dimems Temporale (3D.S + 1D.T)

La Meccanica Quantistica, anziché rivolgere la sua attenzione al mondo macroscopico come la
Meccanica Relativistica , si trova a dover risolvere il fatto sperimentale delle particelle della luce
(fotoni), cosi come anche le padlle del suono (fononi), ed anche gli elettramiquanto tutti
dimostrano sperimentalmente di comportarsi contemporaneamente craldsia da particelle. Il
problema dellaimultaneitddi comportamento, contrasta nettamente con la possibilita di
locdizzazione delle misurazioni. Infatti, come nel paradosso della Freccia di Zenone di Elea (circa
490 a.c.), se vogliamo misurare contemporaneanveiteita e posizionelobbiamo prima fermare

la freccia per precisarne la posizione e dopo dobbiamo ossefeavelocita senza modificarne il
percorso. Pertanto, anche nel casaddelismo tra la particella localizzabile e I'onda delocalizzata
le quantita coniugate, pur essendo simultaneamente presenti, provinchtertninazione della
misurg cosi come fistabilito come principio della MQ, da Werner Heisemberg (1927), proprio in
guanto si ritenne necessario mantenere inalterata la struttura (3D.S + 1D.T ) delktesppoio
Cosicché l'unica via della conoscenza nel microcosmo rimase essereoplelailistica

La conseguente frattura tra ragione e realta fisica, dénitipio di Indeterminaziondi

Heisemberg tocca di fatto il problema dedtatuto del realismo scientifico, apparentemente
sensatonel quale la realta esterna viene considerata ogaettiipendentemente dall'esistenza del
soggetto pensante. Una tale impostazione dette origine a conclusioni paradossali. Infatti, dato che
per la MQ la realta si pud conoscere effettivamente solo al di la dell'indeterminazione, cioe solo
quando diviene Esibile misurarne la localizzazione nello spazio, Ervin Schrodinger, formulo
un'ulteriore riflessione conosciuta come il paradoss@déb di Shroedinger

da Wikimedia

Il povero gatto, chiuso in un contenitore n&s osservat@uo risultarevivo e moto
simultaneamentdnfatti, secondo l'interpretazione probabilistica della MQ, quando nessuno lo
guarda, il gatto esiste in ustato di sovrapposizionelove ha la probabilita al 50% di essere sia

vivo che morto. Quindi, nella MQ il gatto pgémultanearanteesistere e non esistere, in una

visione complementareiconosciuta valida dalla MQ. Solo se viene osservato aprendo il
contenitore é infatti possibile sapere se effettivamente risulta essere vivo oppure Wdrorto. "
paradosso € un ragionamento appasmente realistico, che partendo da premesse sensate, giunge
ad una conclusione in contrasto con le premeésse

Quando cio accade diviene necessario rivedere i criteri di base che abbiamo ritenuto essere non
modificabili, e quindi per assumere un nuovo catacdi realta. Pertanto, oggigiorno dobbiamo
accettare di cambiare il paradigma cognitivo che rende dogmaticamente inalterata la struttura dello
spazietempo. Infatti, i vari paradossi discussi nel quadro dellenza e delle rappresentazioni
artistiche al '90Q sono stati il segnale della necessita che la scienza e I'arte debbono ricomporsi
entro un rinnovato criterio paradigmatico unitario, cosi come avvenne nel Rinascimento, nel quale
si trovo una netta corrispondenza tra arte e scienza nell'uniéchasi cognitive ed estetiche,

proprio in quanto I' uomo fu considerato al centro del processo conosdiivaibnseguenza, l'arte
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e la scienza contemporanee dovranno superare il riduzionismo meccanicista dettato sostanzialmente
dal ritenere possibile gioter osservare oggettivamente il mondo esterno senza rendersi conto di
farne parte integrantee rinnovate espressioni del sentire estetico nel nostro tempo hanno infatti
condotto ad un netto ravvicinamento “interdisciplinare” ed a un esteso confrarddére scienza

In primo luogo, I'evoluzione tecnologica diformation Communication TechnolofZT), ha
permesso di riorganizzare le relazioni tra arte e scienza nel quadro delle simulazioni
dellimmaginario scientifico, mediante la espressioneedrbiderne attivita di Digiart. Infatti, con

il computer gli artisti dispongono di un‘'ampia gamma di software che hanno favorito I'emergere di
nuove tecniche capaci di potenziare la creativita dell' artista, che Gaméativeart (7) diviene

egli steso l'inventore di algoritmi e di software decisamente importanti per attuare simulazioni
scientifiche, le quali hanno reso possibile la visualizzazione computerizzataatedle

tecnologie(8)

Nanothechnology

In tal modo, la profondita della percezionsiva, mediata dallo sviluppo di tecnologie ottiche ad

elevata risoluzione, ha recentemente permesso di pratncestrutture che per mezzo delle

nuove tecniche di immagirdivengono la nuova realta produttivaprendo una nuova sensibilita e

una riflesione sul riduzionismo che separa la realta oggettiva dalle idee con cui si visualizza e si
manipola la nuova nanaalta, nella membrana dello spamnpo nascosto.

Molte sono attualmente le contaminazioni interdisciplinari tra arte e scienza, traagsaverano

La GeometryArt,(9) laQuantum Artl0) e, inoltre, IaBioi Art, la Eco-Art. Queste ultime sempre

pil spesso orientate a promuovere nuove conoscenze per la prevenzione del degrado ambientale e I
sopravvivenza della biodiversita.

Art and Biotechnology

Infine, facendo seguito al contemporaneo ravvicinamento tra scienza e arte, il Gruppo di Ricerca
Open Network for New Science ed Art (ONNSg#mMosso da EGOCREANET

(www.egocreanet)i ha ritenuto importante poter avanzare in una nuova dimensione
"transdisciplinaré' tra Scienza e Arte(11), orientata a favorire ulterigportunita di riattualizzare
un‘ampia riflessione sull@lazioni, che correlano I'epistemologia scientifica all'estetica,
continuando il corso della storia dei rapporti sociali ed economici delle varie epoche, nelle quali si
sono succeduti i mutamenti paradigmatici delle relazioni tra spazio e tempo.(12)

Quego articolo vuol pertanto essere una breve traccia di un progetto di studio internazionale,
finalizzato a assumere una maggiore consapevolezza della necessita contemporanea di attuare un
deciso superamento del riduzionismo delle logiche meccaniche, anstata proprie dell'ormai
obsolescente societa industriale, in modo da poter individuare e condividere le strategie cognitive
necessarie per evitare le dipendenze concettuali ed i condizionamenti estetici, storicamente
consolidati nella scienza e nell@rton il fine di approdare a nuovo corso nella storia culturale e
sociale, fondamentalmente appropriato allo sviluppo della emergente economia del sapere.
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Prospettia in Piero della Francesca
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10. QuantumArt
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3. Scierza e Arte. Diversita e convergenze:
Cervello e anticipazione percettiva

EXPLORING FUTURE WITHOUT UNCERTAINTY

Il nostro cervello anticipa continuamente il corso futuro degli eventi; tale naturale possibilita serve e
garantireunacontinuita temporaleda passato presente e futuro. Certamente il cervello non € un
apparatoveggentecioe proiettato solo verso il futuro, ma comunque possiede in parte anche queste
possibilitd. Vediamone scientificamente il perche! Il bambino appena nateedemulladab che

non ha alcuna possibilita di riconoscimento. Infatti, deve ancora costruire la propria memoria
percettiva, ricevendo | é6informazione sull 6amb
differenze spaziali e le differenze temporali traisatcessivi degli eventi, permettendo la
memorizzazione della traccia mnemonica necessaria per attuare il riconoscimento significativo della
percezione visiva.

Il iconoscimento mnemonico permette, infatti, di attuare una distinzione tra i singoli eventi

percepiti e il flusso continuo di cid che é percepito attraverso i sensi, permettendo di focalizzare e
stabilizzare la percezione delle informazione ricevute dai sensi.

La memoria serve pertanto a dare un dessalson r i C
ne ha alcuna, essendo composta solo da una collezione di passate differenze informative recepite
per via sensoriale. Tale ragionamento serve a capire che il cervello, utilizzando differenti modalita

di integrazione delle aree che memorizzamhoexe e lungo termine, compie una duplice funzione
attribuibile alla parallela attivita dei due emisferi cerebrali.

Infatti, mentre da un lato il cervello tende a compiara categorizzazione seriale degli stimoli
sensoriali, suddividendoli nella memoadungo termine in categorie riconoscibili come sensazioni,
dal |l é6altro tende a dare un significato anti ci
sinergiche piu proprie della memoria a breve termun@)pronostico necessario per interpretare la
dinamica degli eventi, evitando in tale modo una scissione della coscienza tra passato presente e
futuro.

Possiamo avvalorare tale interpretazione della percezione ricordando, ad esempio, il fatto che
guando (noi occidentali) andiamo in Cina gli asiati@mpaiono tutti simili, cosi come per loro
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sembriamo a prima vista sostanzialmente tutti uguali quando vengono da noi.

Cio accade perché il cervello nella sua categorizzazione mnemonica tende a costruire un modello
dei tratti caratteristici del volto, mehdo le informazioni tra tutte le facce note, in modo da poter
riconoscere piu facilmente le minime differenze tra un volto e un altro.

Loeuropeo, quindi, costruisce i wvolti sulla b
fortemente diveso, il cervello deve rielaborare una nuova categoria partendo dal mediare i

connotati disponibili delle facce visibili nel nuovo ambiente, cosi da poterne nuovamente

apprezzare le minime differenze rispetto al nuovo modello cognitivo e distinguere nat&zame
ciascun volto. L6buomo, evidentemente,  pi% s
mamma, ma un tale andamento del riconoscimento percettivo avviene anche per tutte le altre cose
osservabili. Certamente, senza wantemporanea funzionalidi ricostruzione anticipativa della
dinamica degli eventi ci ritroveremmo a vivere in un gap temporale, che viene invece compensato
proprio dalla innata capacita intuitiva e immaginativa che si ritiene gia sviluppata nella vita intra
uterina e che inol&r, durante la vita, ci disponiamo ad allenare frequentemente sognando.

La storia della scienza  una dimostrazione d
percettivo generando logiche interpretative con cui vengono affrontate le problematiethvaiaes

per dimensionare un pronosti@nticipativo degli eventi e, pertanto, per esplorare il futuro Oggi, le
neuroscienze cognitiveanno iniziato a comprendere le basi neurologpEremezzo delle quali il

cervello acquisisce una percezione signifiatiel mondo, generando una percezione visiva che

altro non che | o scenario delle nostre inte
In conclusione, oggi ci troviamo a doveredere le concezioni che in passato hanno fatto ritenere
cheilveker e con gli occhi avvenisse creando undéi m

come fa una macchina fotografica, per poi essere trasmessa memorizzata dal cervello, similmente a
guanto avviene nello sviluppo di una pellicola fotografica.

In vero,tale interpretazione € evidentemente ormai obsoleta anche perché non prende nella benché
minima considerazione il fatto chegmunque, alla fine siamo noi a vedere la fotografia. Pertanto,
dobbiamo considerare che tale interpretazione delle nostre matiaidere € stata basata su un
modello meccanico della percezione che e stato concepito con troppa semplicita, proprio in quanto,
in realta, nell'occhio non si rileva alcuna immagine gia descritta né come forme e neppure come
colori.

La retina e invece uricettore di un flusso di informazione che viene canalizzato da sistemi a

duplice polarizzazione per attuare una doppia analisi significativa nei due emisferi cerebrali del
cervello, che nella loro sintesi costruiscono interattivamente il mondo che wediame
previsione delle nostre possibildi interazioni

Cervello- Informazionel Apprendimento
Il cervello, la percezione, il colore
Immaginario e percezione visiva
Relazioni tra Pensiero e Memorie

rwnhE
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4. Scierza e Arte. Diversita e convergenze:
Biofisica dell'evoluzione

La Scienza della Qualita nella "BIO-Quantum PHYSICS". Traduzione da: The Science of
Quality

Il Principio dell'Evoluzione dedotto dalla Fisica Quantistica
applicata alla Biologia

Il concetto diEvoluzioneradizionalmente e trattato come una questione esclusiva della Biologia.
Infatti, il concetto diEvoluzioneg stato trattato nell'ambito della differenziazione delle specie
viventi, prodotta alla selezione naturalesiccome fu inizialmente concepito da Charles Darwin
(18091882).(2)

In seqguito, Charles S. Peirce (18B914),(3) nel campo della Semiotica (studio dei significato dei
segni), analizzo la "triade" delle proprieta fondamentali del linguaggio, dalla cuidedysi

ottiene la interpretazione di una concezione teorica di un fenomeno. Pertanto, la teoria evolutiva
consegue alla seguente regola di deduzione semiotica : una proprieta (A) emergente, inclusa in una
preconcezione o assioma ( B), conduce alla alahe del principio fenomenico (C).

Vogliamo ora generalizzare il concettoElioluzionedall'ambito disciplinare della Biologia, a

guello transdisciplinare delldBIO-QuantumPhysics perseguendo un procedimento “triadico”,
mediante il quale sia lecit@&durre" una proposizione da un'altra, estenendone in termini di
completezza la teoria, e valorizzandone la non contraddittorieta sul piano della intelleggibilita
semiotica.

Perseguendo tale intento € utile ricordare alcune considerazioni generali stitesaudi

"evoluzione" nella storia della scienza. Lucrezio (Tito Lucrezio Caro, vissuto a Roma-8al 98
A.C.), parlo indirettamente di "evoluzione" attribuendo tale processo agli Atomi, che infatti
vennero considerati come "SEMI" (A) nel suo poddeaRerum NaturaeCio nonostante Lucrezio
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assunse l'assioma (B) per cui i colori i sapori e gli odori non erano attribuibili alle proprieta delle
cose, ma invece erano attributi delle sensazioni recepite dal soggetto. Disse infatti in proposito che
rimuoverdo i sensi della percezione soggettiva, tutte le qualita sarebbero svanite nel nulla. Tale
separazione assiomatica tra soggetto e oggetto, che € ancora inclusa nelle fisica classica, limita
percio ogni possibilita di estendere la teoria éetlluziongC) a un'integrazione tra materia/energia
e vita. (4)

Un ulteriore criterio di pensare ad una proprieta emergente (A), tale che attribuisca maggior
significato al fenomen&voluzionesi ottiene dalla integrazione tra Biologia e Fisica Quantistica,
proprio inquanto tale insieme trasaisciplinare della scienza, includendo l'osservatore
nell'osservato, modifica I'assioma (B) della triade semiologia, cosi da permettere coerentemente
I'ampliamento alla Fisica del fenomeBwoluzione sulla base della regola deduzione

interpretativa impostato alla semiotica. NeBl®D QuanturaPhysics infatti, la osservazione viene
interpretata in qualita di una percezione relativa alla interazione tra oggetto percepito ed oggetto
percipiente, cio consegue dalla natura intesattlei ricettori sensoriali biologici. | sensi, infatti,
debbono essere intesi come strumenweolutivi, capaci di interconnettere Energia LibeE (
all'Energia contenuta nella Materid ), tramite la emissione di segnali di informaziohe i

modotale che il cervello possa tradurre I'informazione in conoscenza.

Per effettuare tale interscambio, nel quadro di una "triade" di forme di energia compatibili, &
necessario che la forma di Enerdip yenga considerata proveniente dal livello di Energizade
(Quantum Ground Statelal quale ogni processo evolutivo si genera, biforcandosi,nelle altre due
forme energetiche, cioe quella della Energia Vibraziorg)le (quella della Energia condensata
come Materia1). (5)

In tale modo, accettando che ognento biefisico sia interpretabile mediante la interazione co
evolutiva tra soggetto e oggetto, di conseguenza le forme principali di Energia vengono concepite
sulla base di differenti sistemi di codificazione: i.) Energia LibEjacodificata in terrmi di

frequenze vibrazionali; ii.) Energia condensata codificata in forma di Makéjidi(.) Energia di
Informazione (). Quest'ultima e correlata alle fondamentali strategie di
informazione/trasformazione delle procedure evolutive esistenti tra ricstesoriali e cervello.
Pertanto, introducendo la Energia di Informazidnen€l postulato della conservazione delle
Energia che ammette: "I'Energia Totale & costante in quanto non puo essere creata ne distrutta ma
solo trasformata”, otteniamo che leiaaioni fluttuanti ¢.) della somma completa delle differenti
codificazioni delle Energia deve essere uguale a zero.

Cioe:<«v.(E)+v.(M)+v.(1)=0>.
Perseguendo tale modo di ragionare, che include i principi della Fisica in quelli delle eadegori

pensiero proprie della semiotica, otteniamo come soluzione significativa la seguente equazione, che
abbiamo denominata
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PRINCIPIO di FERTILITA EVOLUTIVA
<+v.(l1)=-v.(E)-v. (M) >

aMm
E=mc2/ .
‘ +dl=\\: dM - dE
/ \
N dl

FERTILE EVOLUTION PRINCIPLE

Il Principio di Fertilita Evolutiva("PFE"), generalizza ilignificato della evoluzione in sistemi
complessi, infatti mostra come ogni incremento di Informazione + v. (I), venga bilanciato dalla
diminuzione delle altre due principali forme in cui e codificata I'Energia. Il "PFE" dice che il
minimo di energia genei@da quelle trasformazioni che posseggono un caratetativq &

raggiunto assieme allo sviluppo di un massimo scambio di Energia di Informazione. Tale principio
si applica bene alle trasformazioni Hisiche che esprimono le caratteristiche della,yiroprio in
guanto esse perseguono un cammino di reazione, nel quale il minimo delle forme di Energia
codificate come vibrazioni (E) ovvero condensate come materia (M), corrisponde a un massimo di
comunicazione di Informazione (l), con il risultato dipettere la migliore autorganizzazione

dei sistemi complessi.

Infine, facciamo presente che il suddetto innovativo "PFE", & fondato su un sistema "triadico" di
interazione tra le forme fondamentali forme di Energia <E,M,I> capace di giustificare ildanom
evolutivo in tutti i casi della Fisica e della Biologia , in cui tale processo si sviluppa.

Concludendo il "PFE", integrando la Fisica Quantistica con la Biologia della Vita, conduce a
dimostrazione che una proprieta emergeAte (1") inclusa in ungreconcezione o assioma &
inclusione di "I" nel postulato della conservazione dell'Energia), conduce a maggior consistenza ed
ad una validazione piu completa del principio fenomeBieoluziongC), ottenibile integrando i

criteri triadici della semaitta del linguaggio delle interazioni del cervello rivisitate in relazione alla
triade di forme di energia <E,M,I>. Tale relazione biunivoca permette alla scienza di acquisire una
piu vasta intelleggibilita del Fenomeno complesso delialuzione della VitaQuindi

I'applicazione della triade A,B,C> permette di definire in termini fisici e non solo biologici il
carattere dei segni di informazione che agiscono nel comprendere il complesso sistema di
comunicazione che ¢ il fulcro delle caratteristiche exd#uoggi reinterpretate anche dal punto di

vista Bio-semiotico.

The Science Of Quality

Charles Darwing talk

Semioticgli C.S. Peirce
Lucretius Physics

What means lifdi P. Manzelli
Entanglement Theoyi P.Manzelli
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5. Scienza e ArteAPOPTOSIS
Idee e considerazioni sulle scienze della vita

Capire la correlazione inversa tra la morte cellulare e la sopravvivenza degli organismi significa
divenire coscienti del valore te vita in modo da essere capaci di migliorarne la qualita.

Questo contributo di riflessione sApoptosi(cosi € chiamata la morte programmata delle cellule) e
finalizzato a comprendere come la biologia tradizionalmente abbia privilegiato un ragiamament
"produttivo” nel quale il DNA e stato visto come un sistema di codificazione limitato a definire la
produzione di proteine. Tale impostazione scientifica rappresenta in sé una limitazione cognitiva;
sappiamo infatti che di il DNA incluso in ogni cellidacariota, svolto linearmente ha una

lunghezza di 2 metri circa e, inoltre, sappiamo che per la codificazione delle proteine se ne utilizza
solo un 2%. Cioe soltanto 4 centimetri di DNA sono codificanti per proteine.

In seguito a tale constatazione diviereeessario domandarsi a quali funzionalita possa servire tutto
il resto del DNA che I'evoluzione "stupidamente??" si porta dentro ogni cellula comB Ak

(ovvero DNAspazzatura ). In effetti, oggi € sempre piu generalmente ammesso che il cosiddetto
junk-DNA abbia avuto e abbia in realta una funzione evolutiva importante, in quanto recenti prove
suggeriscono che esso codifica per molecole di RNA in grado di svolgere un certo numero di
funzioni regolatrici. Cosi come sembra avere un ruolo primario nerifdt rischio di alcuni tipi di
tumori o un ruolo riparatorio nel deterioramento di porzioni di DNA.

Comunque, abbiamo ritenuto di proporre una ricerca innovativa che abbiamo denominata DNA
antenna ritenendo che le vibrazioni del DNA possano deterenumasistema di onde sonore
(INNER-CELLULAR-SOUND), capace di immettere nella cellula vivente un sistema di segnali
vibrazionali, cosi da attivare o disattivare per risonanza varie funzionalita indotte, necessarie alla
organizzazione temporale del metabwio cellulare, permettendo quindi al DNA di agire anche
come attivatore/inibitore interattivo alle attivita programmatAmbptosiche sono regolate sia da
alcuni costrutti geneticiXpoptotié¢ gene$ che da apposite proteine di distruzione del DNA che
inizia la propria decomposizione, tra cui é attiva la Capsaicina che si trova in abbondanza nel
peperoncino piccante.

L' idea del DNA come antenna di emissione di BHONONI potra essere verificabile da studi di
spettroscopia RAMAN e di spettroscopia di BRIQUIN, e da altre indagini utili, quali le tecniche
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di Fluorescence Resonance Energy Transfer (FRET), che analizzano le proprieta elastiche del DNA.
Quest'ultimo e assimilabile ad manacstruttura bicfisicain quanto possiede due canali laterali
(bio-nandubi), cosi che i biofononi prodotti dai cambiementi di flessibilita strutturale del DNA, ed
accelerati nei nanotubi polarizzati alla rottura dei legami ad idrogeno, divengono capaci di
sviluppare una interferenza con i vari fenomeni di reattivita biocaipidotti per risonanza. |
biofononi di varia frequenza sono relativi alle varie dinamicheviditing rotazionale estretching
vibrazionale, delle coppie di basi appaiate (&G) nel DNA. L'indagine della reattivita

biochimica delle onde sonore che geam® BIOGFONONI € un campo innovativo di ricerca molto
avanzato, proprio in quanto il sistema di apertura e chiusura del DNA, che permette la rottura dei
legami ad idrogeno, avviene in tempi brevi o brevissimi, dell'ordine dei hanosecondi.

Il rapporto traDNA e assorbimento di microonde é stato ben studiato e cio conferma che le attivita
biologiche funzionali delle proteine sono ben connesse con i mutamenti di flessibilita
conformazionale. Da cio abbiamo iniziato a ritenere possibile che le proprietaniicdehidei

centri attivi di enzimi e coenzimi e proteine funzionali, potessero rispondere all'emissione di bio
fononi emessi dal DNA, quali attivatori o inibitori di specifiche funzionalita del tipo interruttore
molecolare. Pertanto tale ipotesi di riceecquella di studiare le capacita di risonanza di un modello
di nanotubo biologico compresso elicoidalmente, capace di emetteienbia (onde elastiche
fluttuanti di bassa frequenza) e, in tale modo, comprendere coméohnoioi possono agire da
messagp codificato, per attivare o disattivare per risonanza i vari interruttori molecolari che
organizzano il programma metabolico delle cellula, conducendolo gradualmente le varie cellule da
una prima fase staminale alla loro differenziazione fino alla ssis@egrogrammazione della

Apoptosi Con un tale modello teorico sara possibile concepire il DNA nella sua utilita di insieme e
cioé in tutta la sua lunghezza, attribuendogli funzioni di controllo temporale della dinamica di
evoluzione della vita cellularanziché ritenerlo utile solo e soltanto per il 2% nelle sua veste di
codificatore di proteine.

Il fatto che il DNA emetta impulsi fononici differenziati dal rapporto "frequelnpgezza” delle
aperture e chiusure del DNA, ha avuto gia buone evidenzersrgéli, mentre ancora risulta
necessario valutare le capacita risonanti che permettano di concepire una complessa correlazione tra
il DNA e la programmazione metabolica che in tal guisa verrebbe a dipendere essenzialmente dalle
modalita ceevolutive di conunicazione (proteine//DNA) variabili a seconda delle esigenze di
costruzione/distruzione proteica ordinata, in ciascuna cellula ed ad ogni suo stadio di sviluppo, ed
infine relative alla completApoptosidella cellula che si compie tra le 24 e le 48 ore.

L'Apoptosie un termine utilizzato da Ippocrate di Cos che viene dal greco aapicofuori e

ptosis= caduta e indica la caduta dei petali dei fiori e delle foglie delle piante verdi e la morte delle
cellule adulte, necessaria per permettere di espgirheiclo vitale alle nuove cellule. Egli distinse

cosi IApotosidallaNecrosj infatti per quest'ultima la morte cellulare avviene per mancanza di
sangue o per gravi infezioni e non & quindi programmabile.

In particolare, Ippocrate gia ritenne cheetvello nell'apprendimento si ricostruisse in modo
dinamico. Infatti, oggi sappiamo che la morte programmata dei neuroni cerebrali e regolata da
stimoli e segnali bieelettrici la cui deprivazione per mezzo la stimolazione sensoriale e cognitiva
conduce d una regressione della neurogenesi, che accelera la morte di gran parte delle cellule
cerebrali. Piu in generale, pertanto, € necessario acquisire l'idea di un elevato dinamismo e
transitorieta cellulare tra vita e morte programmata; questa idea pursiopperduta perseguendo

in epoca moderna modelli meno naturali e piu meccanici in quanto finalizzati alla produzione di
oggetti, cosicché anche la scienza e stata concepita socialmente nel quadro di una mentalita che e
stata propria di tutta I'epoca irgttiale in cui la morte e considerata per lo piu un accidente e non
tanto una necessita naturale della vita.

In tale contesto storico sociale, dopo la scoperta del DNA (1953), la biologia tradizionale ha
utilizzato un modello genetico dedito principalmeateomprendere come il DNA codificasse
proteine, riconoscendo un rapporto tra triplette di basi dettenie i 20 amminoacidi

fondamentali proprio allo scopo sostanziale di produrre le proteine.
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Questa logicandustrialisticg che ha ridotto la funziordel DNA essenzialmente a codificare le
proteine, ha di fatto posto minor attenzione al sistenmaodtie programmataelle cellule.

Comunque, sappiamo che il controllo del cosi detto suicidio cellulare € sicuramente programmato in
modo differenziato per ogtipo di cellula e inizia con l'inibizione dei cosi dejtow factorse, in

seguito, con la distruzione del vecchio DNA.

Se pertanto pensiamo che la vita di ogni cellula va da pochi minuti a vari giorni e che ricambiamo il
90% delle cellule ogni semesti@ possiamo accorgere come l'idea del DNA come molecola statica

e poco reattiva sia del tutto fuorviante nei confronti di una pit ampia comprensione dell' andamento
dinamico naturale della vita.

Ricordo per inciso che ai bambini delle elementari si amdiégsendo che se uno aveva gli occhi,

blu, verdi, marroni, o neri, cio era dovuto esclusivamente alla sua personale genetica In vero, la
variazione dei colore degli occhi e dovuta alla quantita di melanina. Infatti, dove la melanina € in
grande quantitaitide appare nero, mentre se la quantita di melanina e bassa I'occhio riflette I
azzurro come quando per una simile ragione di rifrazione della luce, vediamo il cielo colorarsi di
azzurro. La costruzione della melanina serve a proteggere il DNA e laao@a non dipende
esclusivamente dalla codificazione del DNA, ma dall'ambiente in cui viviamo e varia con la crescita
di un bambino, il quale pud cambiare colore degli occhi. Inoltre, la natura del colore degli occhi
possiede un elevato carattere epigieneossia puo subire modifiche puo subire durante la vita.

Tutto cio rende conto del perché gli africani hanno normalmente l'iride di colore nero mentre nei
popoli che vivono al nord della terra hanno spesso iridi colorate di blu.

Di fatto, abbiamo attbuito alla genetica un potere decisionale sulla vita, che probabilmente va al di
la della sua potenzialita di controllo del sistema vivente;... oppure dobbiamo ancora capire come |l
DNA funzioni nella sua dinamica molecolare in modo interattivo, cioe ctrattura capace di

inviare e di ricevere massaggi e segnali in relazione all'organizzazione temporale del complesso
sistema metabolico che si correla sia alla differenziazione delle cellule staminali (la quale avviene
in tutti gli stadi di riproduzione mvecchiamento cellulare), ed infine si definisce nAl@ptosi
programmata delle cellule che hanno raggiunto la loro massima capacita di coordinamento e
cooperazione per il mantenimento della vita. Ormai sappiamo che il DNA che conosciamo oggi €
piu tanb una struttura statica e regolare come € stata descritta in un primo tempo dai Nobel James
Watson e Francis Crick (1953), proprio in quanto il DNA non solo é dinamicamente aperto e
chiuso, riparato e infine distrutto. Inoltre, la sua struttura a elicaggan parte irregolare e
estremamente flessibile, cosi che se ne potrebbero descrivere piu di mille configurazioni statiche
differenti. Cio da l'idea dell'enorme capacita di differenziazione dello spettro di frequenze che il
DNA come antenna possa emetterricevere.

¢ Era Post Gnomica DNAntenna ricgrasmittente
e Apoptosi

vedi anche:

e Sound Velocity and Elasticity of Tetragal Lysozyme Crystals by Brillouin Spectroscppy
in Biophys, 2003 Nov, 85 (5), 32413

o Parassiti 0 partner? Nuovi studi sul ruolo del junk DDINA repair mediated by
endonucleasendependent LINEL retrotranspositionin Nature Genetics, June 2002, 31:2,
159165
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6. Scienza e Arte. Nano tecnologie e Nano art:
note a margine dell'iniziativa del 6/03/2008
www.egocreanet.it

At the Scientific Pole of the University of Florence, c/o AMlagna in via della Ide
50019 Sesto.F.no FIRENZKItaly)
NEW FRONTIERS in SCIENCE ART AND NANOTECHNOLOGY

Principal themes of the opened dialog between SCIENCE AND ART:

a) Scientific imaginary and aesthetics of contemporary art in growing up know
ecaomy.

b) Development of nanscience and new forms of artistic fruition in contempor:
era.

EGOCREANETCc/o Laboratory of Research in Education (LRE) of the Chemic
Dept. of the University of Florendewill organise the above dialog between
contemporary art and science focused on Nanotecnology, with an final event
presence realised during the Italian Week of Scievisé. the Blog:Entanglement
between science and art,

Nanotech

La costruzione di strutture atomiooolecolari su scala nafmoetrica tra 20 e 100 nm, (1 nanometro
(nm) = 1 millimicron = 1/milionesimo di millimetro), e un livello di estrema miniaturizzaziaie d
materiali ha reso possibile realizzare lo sviluppo di varie sofisticate tecniche di microscopia

el ettronica e di ri costruzione computerizzat a
dimensioni trattate dalla nanotecnologie rammento chedhdaza del DNA é di circa 2.5 nm,

circa equivalente alla lunghezza di una catena di atomi di carbonio, e 1.nm equivale circa alla
lunghezza di una serie di 10 atomi idrogeno.

Le nano strutture utilizzano sistemialito assemblaggi( di auto-organizzazine della materia

basati sulla sintesi di formazione di legami chirdiistci di varia natura come quelli ionici di
accrescimento di cristalli tridimensionali, di formazione di reticoli bidimensionali connessi a legami
covalenti o aggregazioni colloidaicosi via (per esempio, natubi cilindrici (3) , nanefibre,

colloid's clustersecc.), ovvero nandli di atomi di silicio con proprieta innovative della banda di
conduzione di tipo metallico.

La ricaduta e l'impatto delle nattecnologie e dei loro siemi didirected seHassembly

sull 6economia e sulla societ”™ hanno molteplic
materiali fisici e bietecnologici sia nelle tecnologie informatiche, che non sono solo dovute al
basso costo a regime di sisieminiaturizzati, ma principalmente al cambiamento e potenziamento
delle funzionalita dei nanmateriali, che pur microscopici, possono avere contemporaneamente
flessibilita elevata e durezza maggiore del diamante, mentre altre proprieta di informazione a
distanza derivanti dalonfinamentali nanestrutture fanno seguito alla loro straordinaria natura
guantistica.
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http://www.egocreanet.it/
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CNR- INEFM

Nano-Art

La Nanearte si associa allo sviluppo delle nanotecnologie, in quantogi@eatro della capacita

virtuale e i mmaginari a del skl ibvisibilesaperandalle r n a

barriere della percezione naturale. Infatti, prima dell'avvento delle nanotecnologie la fisica
guantistica formalizzava la conosza del microcosmo con formalita matematiche, mentre la
dimensione nanstrutturale della manipolazione della materia, riacquista per definizione la

necessita di descrizione di forme che in vero risultano essere di per se stesse molto belle.(4),(5),(6)

ok wNE

Ursula Freer, NanoSections

NANOTECH-prospettive

Self Assembly Intelligibility

Nanotubi (UNITO)e Nanotubi (Maranza)

NancArte e NancArt

Nano Art Gallery

Nano Arte Nano Art Competition
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http://www.nnl.it/
http://www.nnl.it/
http://nanoart21.org/nanoart2006/displayimage.php?album=16&pos=3
http://nanoart21.org/nanoart2006/displayimage.php?album=16&pos=3
http://www.mondodigitale.net/Rivista/04_numero_quattro/Di_Zitti_p._3-20.pdf
http://www.wbabin.net/science/manzelli28.pdf%283%29-
http://lem.ch.unito.it/didattica/infochimica/2006_Nanotubi/frame-struttura.html
http://www.maranza.com/nanotubi.htm
http://www.nanoarte.it/
http://www.nano.org.uk/nanoarte_gb.pdf
http://www.nanotech-now.com/nanotechnology-art-gallery.htm
http://www.ntu.edu.sg/NanoCluster/events/nanoasart/
http://www.nanoart21.org/
http://www.nnl.it/
http://nanoart21.org/nanoart2006/displayimage.php?album=16&pos=3

/. Scienza e Arte:
ART-ROBOT- Immaginario e sviluppo futuro

"L'anticipazione piu che I'adattamento e la chiave del futuro”
(A.Peccei)

Aurelio Peccei (1908984), presidente del Club di Roma sostenne, che il limiti dello sviluppo
(Limists to Grow, erano principalmente causati dalla tendenza educativa di adattaovani

menti a ripetere acriticamente conoscenze prodotte nel passato, invece di dare sviluppo al loro
immaginario, perché poi da grandi possano far fronte alle problematiche della loro vita in un mondo
di rapido cambiamento tecnologico e sociale.

La scuola di Robotica (1) ha focalizzato I'idea che la costruzione di robot, realizzata sia come arte
virtuale (2), che come costruzione fisica di modelli robotizati, fosse di notevole importanza per
sviluppare una la creativita dei giovani e dei giovanigsineando i presupposti per una

integrazione di saperi necessari a orientare la loro mente alla risoluzione anticipativa di
problematiche tecnologiche e sociali del loro futuro.

http://www.kukunest.com/news/

Pertanto l'idea di robot, nellimmaginarita sel mondo fisico sia nel mondo virtuale, rappresenta
una strategia educativa fondata sul rinnovato connubio tra arte e scienza, (3) capace di attuare
I'integrazione delle diverse discipline, che fino ad oggi erano rimaste chiuse nella loro particolare
specializzazione, cosi da rendere prigioniere le menti entro I'ambito di un angusto riduzionismo
disciplinare, che non permette di capire come la visione scientifica attuale sia nel suo complesso
limitata da una concezione meccanica antiquata e ingannevole.

La robotica infatti permette di dare sviluppo a una riflessione cosciente sull'intelligenza artificiale,
mettendo in chiara evidenza le differenze tra cio che € meccanico e cio che appartiene alla vita
biologica reale, dando adito a una nuova capacitintelaginario scientifico e artistico di superare

i limiti della materialita per comprendere meglio la aotganizzazione della vita. (4), (5).
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In particolare, per i piu grandi sono state messe a punto strategie tecnologiche impostatiéacome
Artificial g(6), che perseguono l'obiettivo di simulare il comportamento di organismi nella
evoluzione degli ecosistemi reali, mediante dimostraziooodiputerart integrata con sistemi di
calcolo capaci di realizzasatomi cellulari

. o : G
E’: b ; St
http://www.creativityexploed.org/art/online_gallery/steele_art_collection/robot/

Un automa cellulare, in grado alito-replicarsi, si basa su un software che simula, in un mondo
bidimensionale dello schermo di un computer, I'auto organizzazione evolutiva di alcuni semplici
comportanenti dell'automa simili ai processi vitali basilari (mangiare, spostarsi alla ricerca di cibo,
difendersi da altri automi e cosi via. Un esempio di automa cellulare & conosciuthif#ime

gioco della vitaideato dal matematico John Horton Conway 19601 dopo il quale sono state
prodotte molte altre simulazioni utilizzate anche come gioco simulato, la cui utilizzazione possa
essere anche a disposizione dei bambini per favorire un loro immaginazione anticipativa della
progressione dei fenomeni corrékata evoluzione del gioco di simulazione di sistemi viventi.
Art-Robot costituisce quindi una strategia per imparare a pensare e ad anticipare I'innovazione dei
futuri rapporti uomo macchinayuidati da una ricerca educativa tratsciplinare sui nuovi

rapporti tra intelligenza artificiale e creativita umana nella nuova societénpostriale della
condivisione di conoscenze.

Robot Scuola

Art-Robot

Arte e Scienzavedi anche irfEduscuola

Robot Artists

Art e Robotica

Vita artificiale

Giochi "automi cellulari} in Tangram in Centro Interdipartimentale della Comunicazione,
Universita della Calabria

Art Robot and Creativity

NooakswnNpE

o
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http://www.scuoladirobotica.it/retemiur/
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http://www.20q.net/
http://www.nightgaunt.org/testi/tangram/t13.htm
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http://enactivenetwork.org/BillVorn_brochure.pdf

8. Scienza e Arte. Diversita convergenze:
Tempo bidimensionale nell'arte e nella scienza

Premessa

Le necessita del cambiamento mentale sono percepite anticipatamente dall'arte e, in seguito, dalla
trasformazione dei paradigmi della scienza. La tridimensionalita dello spazio #d'deicempo
appartengono a un modello di percezione cartesiana del mondo nella quale si ritiene che le
immagini siano una riproduzione fedele della realta. In vero, la percezione umana € storicizzata, in
guanto si modifica come conseguenza della capaatitiva dell'uomo di costruire modelli mentali
innovativi di interpretazione della realta. Infatti dobbiamo considerare che cio che percepiamo e
frutto di una interattivita biunivoca ttrdoumence Fenomena@ome intui Kant, riferendosi al fatto

che il cevello, diversamente da un sistema fotografico, elabora cognitivamente la rappresentazione
del mondo che percepiamo come proiezione significativa della realta. La percezione tridimensionale
dello spazio é stata determinata antropologicamente dalla necéssitappare facolta mentali di
riconoscimento della materia e del suo movimento. Tale prospettiva percettiva diventa insufficiente
guando il problema epocale delle percezione immaginativa si focalizza sulla rappresentazione non
direttamente percettibiléell'energia. Allora la concettualita del modello cartesiano entra in crisi.

http://www.lactamme.polytechnique.fr/Mosaic/images/HCUB.11.D/display.html
Fourth Dimension Visualization: Space Time Quadrivector Composition
Cubismo: come caratteristica bidensionale del tempo e dello spazio
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http://www.funsci.com/fun3_it/esper2/esper2.htm
Bolla di sapone su telaio cubico

Di tale problematica della necessita di un cambiamento delle relazioni-$peudorali, si e resa
conto per prima l'arte. Le immagini ¢eepittura non potevano piu esercitarsi a competere con la
fotografia e il film nel riprodurre fedelmente la realta percepita mediante una concezione
tradizionale prospettica delle visione, ma si trovavano nella necessita di esprimere l'energia
promanant&la sensazioni artistiche piu profonde e dinamiche. La semantica dell'espressione uni
dimensionale e lineare del tempo esprimibile in terpassato, presengfuturo si associava
perfettamente alla prospettiva nelle tre dimensioni dello spazio. Masalaesera divenuta
insufficiente a dare una descrizione adeguata del divenire del tempo. Wassily Kandinsky (1866
1944), cosi come Paul Klee (181940), percepirono I'esigenza di esprimere I'energia emotiva
superando definitivamente la dimensione progmeth una dimensione espressionista della pittura.
In particolare Kandinsky fu affascinato dalla relazione tra la composizione musicale e quella
artistica. Suono e tempo venivano cosi a corrispondere a onde bidimensionali nello spazio e del
tempo. Tale neessita interiore lo condusse a esprimersi in uno stile intuitivo di una rinnovata
composizione pittorica basata su proprieta non piu rappresentative delle percezione visiva di tipo
prospettico.

Vedi: Wassily Kandinsky, Color Study Square, 1913

http://www.lactamme.polytechhiqufr/Mosaic/images/NCOR.L1.1.16.D/display.htm|
JeanFrancois Colonna: Virtual Space Travel Machine

Pablo Picasso (1881973),nel periodo pittorico dettoubistadelle sua opera, si propose infatti di
smontare il sistema percettivo spaoporale su cui era stata costruita la pittura accademica, sulla
base della definizione delle regole della rappresentazione prospetticadPHmoasso vari artisti
avevano cominciato a svincolarsi dalle leggi della costruzione prospettica. La pittura di Paul
Gauguin (18481903) ha una risoluzione bidimensionale, che gia la rende antiprospettica, che fu il
risultato di una sua sperimentaziathie&eome la cultura del tempo fosse diversa nelle molte culture
del mondo. Contemporaneamente, Paul Cezanne {888 si impegno piu consciamente a
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variare la prospettiva, in modo che le parti che componevano i suoi quadri fossero percepite da
angoli dipercezione diversi. L'idea di alterare l'unicita del punto di vista, cioe il principio basilare
della prospettiva, collimo in seguito con I'acquisizione della relativita scientificamente enunciata da
Albert Einstein nel 1905, per cui il tempo, dipendendlbodstato e dal moto dell'osservatore, non
puo pil essere sincronizzato da un unico punto di vista. Picasso si spinse ancora piu in la nel
modificare la logica prospettiva della percezione; cio in quanto non solo volle fornire una
rappresentazione di umaolteplicita di punti di vista spaziali, generati come proiezioni
bidimensionali degli oggetti, ma tese a dare contemporanea evidenza alla evocazione della forza
espressiva di una realta interiorizzata, la quale attiva direttamente energia emotivaobfotal
Picasso annullo del tutto ogni rapporto prospettico derivante da una concezione delltespaaio
cartesiano, rivoluzionando in tal modo il concetto stesso di quadro e portandolo a essere
direttamente uneealta interiorizzatae non piu la "rappreséazione prospettica della realta

esterna”. Picasso, cosciente di esprimere comungue la realta in una differente dimensione nego
fermamente che la sua pittura fosse astratta e percio disse ad un intervistdatong 'Is abstract

art, it all has to comerébm some whete

Il tempo e la percezione

L'immagine prospettica e limitata dal fatto che puo rappresentare solo un istante della percezione.
Cosi come nell'immagine fotografica il tempo viene fissato indefinitamente. Cid poiché é solo un
peculiare momentquello che viene a essere fissato dall'obiettivo ovvero dalla prospettiva di una
immagine prospettica fissata sulla tela. Pertanto, la prospettiva coglie un solo punto di vista come
una foto coglie solo un momento quale immagine del fotogramma. Penm@daneiova visione non

piu prospettica, I'Espressionismo, cosi come il Cubismo pittorico, propongono di esprimere
artisticamente sensazioni ed osservazioni percepite da piu punti di vista. Salvador Dalo8904
infine, introduce nella rappresentaziongqguica un nuovo elemento: td-imensionalita del tempo

Il tempo, infatti, assume la dimensione duale propria di un'effettiva durata, come conseguenza del
fatto che per presentare la percezione da piu punti di vista I'osservazione non si puo limitare al
sguardo di un solo istante, ma il pittore si trova ad esprimere il rapporto temporale della persistenza
dellimmagine effettivamente percepita durante la ricostruzione emotiva e razionale della
rappresentazione pittorica. PertaNtoumenae Fenomenai intersecano, generando r@&lernica

di Picasso proiezioni bidimensionali indicative di una rivelazione della dualita della effettiva durata
del tempo e dello spazio, prodotta dalla integrazione percettiva ed emotiva della espressione
pittorica della realtdLa bidimensionalita del tempo assume una particolare e nuova rilevanza nel
surrealismo futurista espresso da Salvador Dali. Egli cambia radicalmente il modo di concepire la
dimensione del tempbe ore degli orologi molli sono diverse perché il tempdisiolve e
stemperandosi, hon risponde piu concettualmente a una successione lineare di falsi istanti, proprio
in quanto tale rappresentazione non appartiene piu a una visione univoca ed inalterabile dello spazio
tempo. Dali eredita dal Cubismo il desidedi percepire una dimensione quadridimensionale dello
spazio tempo per sbarazzarsi definitivamente dell'eredita della tradizione e saltare al di la
dell'ingessante finzione tridimensionale della prospettiva rinascimentale.

Vedi Orologi molli, diSalvadorDali, Gli orologi molli: la persistenza della memoria
Il Tempo BIDIMENSIONALE

Appare singolare che in due campi diversissimi tra loro, come l'arte e la scienza, si avverta la
medesima necessita di andare oltre la conoscenza empirica della realta qoguetuangere a
costruire nuovi modelli di descrizione e rappresentazione di una realta energetica, offrendo una
nuova chiave di lettura ai concetti generalmente sottesi alle teorie-¢pagporali di descrizione
degli eventi. Molto spesso, infatti, glrtisti incorporano e anticipano, nella loro visualizzazione
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espressiva, concetti innovativi della descrizione scientifica, che piu tardi verranno resi logicamente
espliciti dalle scoperte degli scienziati. Cio e importante perché viviamo sempre pithondo

globale di percezioni virtuali, prodotte nei media dalla combinazione di onde di energia che tende a
modificare il senso del reale in uno spazio tempo virtuale, in cui € possibile comunicare e interagire
senza muoversi, pur attivando per via teleogaili movimento meccanico a distanza con un

semplice click. Taleirtualizzazione delle realtali fatto non e possibile considerarla irreale, infatti
genera un universo virtuale parallelo a quello reale, considerato tale in quanto tradizionalmente
oggettio, facente cioé riferimento consolidato alla materia, anziché all'energia e all'informazione
da noi percepita ed elaborata cerebralmente. Pertanto, il cambiamento di mentalita e di conoscenze
correlato alla rivoluzione della percezione virtuale, oggigioran permette piu di considerare |l

tempo come uno scorrere unidirezionale ed irreversibile degli eventi, datosi che I'immagine virtuale
ha il potere di rendere reversibile il tempo delle immagini. La freccia del tempo appartiene ormai al
comportamento dia materia, ma non piu a quanto si produce virtualmente come fruizione della
energia. Il modello tridimensionale dello spaonpo visibile nei media di fatto e fittizio poiché la
effettiva dimensione dello spazio in cui si osservano le immagini € diorele ed é solo il

nostro cervello che ricostruisce la prospettiva tridimensionale di fatto inesistente. L'invenzione dei
media, pertanto, crea immediatamente uno spazio di realta nuovo, perché consente nuovi tipi di
azioni e nuove tipologie di perceni®. | mass media rendono percepibile un mondo reale anche se
intangibile, che solo a volte esiste a distanza indipendentemente da noi. In altri casi, i media
permettono di interagire con ambienti totalmente virtGAIRTUAL REALITY che rendono
possibilepercepire gli effetti di questa azione percettiva generando sensazioni del tutto simili a
guelle del mondo oggettivo.

Il processo di cambiamento delle relazioni tra il Tempo e lo Spazio nella scienza del Secolo XX

La riflessione su cambiamento dello spazidel tempo nella scienza e ancora aperta e ben lontana
da una univoca conclusione. Infatti, la scienza & un'esplorazione continua di nuovi modi di pensare.
Nel secolo scorso la scienza ha di fatto modificato la nostra comprensione derivante dalla fisica
classica dellepazioe deltempo Per primo, Albert Einstein comprese che considerare lo spazio
comecontenitoredel mondo e il tempo come digngo cui scorrd'esistenza, non era piu possibile

a causa della costanza della velocita della luce. Pertargpazio e il tempo divengono entita

relative unificate in un continuo tetcimensionale, in base al quale non é piu possibile definire la
traiettoria del moto fornendone istante per istante la posizione e la velocita.

Interessanti furono le considerazigul cambiamento delle concezioni dello spazio tempo del Prof.
Giorgio Piccardi (1894.972), Direttore dell'lstituto di Chimica Fisica della Universita di Firenze.
Piccardi ritenne che lo spaziempo andava considerato come composto da entita discrete a
dimensione variabile. Sviluppo tale idea considerando i fenomeni di trasformazione chimica.
Piccardi, infatti, si domandava come fosse possibile spiegare la variazione della velocita di reazione
effettuata da un catalizzatore. Il catalizzatore rimanedrab alla fine della reazione, pertanto la

sua presenza non incide nelllaumentare la dinamica del moto molecolare. In considerazione del
fenomeno della catalisi chimica, Piccardi concludeva che I'aumento o diminuzione della velocita
della reazione devevare una relazione con lo scambio di energia che modifica la durata e la
dimensione dei quanti o atomi di tempo. Infatti, il catalizzatore permette di trovare una scorciatoia
della coordinata di reazione. Cio corrisponde a suddividere la barriera dziatiaella reazione,

cosi da permettere di effettuare un diverso percorso in cui si trovino piu basse barriere energetiche.
La suddivisione dell'energia di attivazione, percio, corrisponde al frantumare lo-tgrapio di

reazione, cosi come si spezzdfilone di pane per facilitarne la edibilita. Tali cambiamenti della
coordinata di reazione ci dicono che le dimensioni effettive dello spaxipo possono

modificarsi. Per confermarlo il prof. Piccardi diceva a noi studenti: "Ognuno di noi sa per

esperierma, che a volte in particolari condizioni di tensione psicologica un solo minuto non sembra
passare con la solita rapidita; allora si suole dire che il tempo non passa mai, mentre al contrario,
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fuori in un momento di felicita, si puo dire che il tempo &atmvia. Cio viene a dipendere dalla

azione catalitica dei neutoasmettitori nelle reazioni metaboliche che avvengono nel cervello.
Pertanto, sappiamo che il tempo biologico non € mai riducibile e una serie di istanti equivalenti,
poiché tale conceziordel tempo, come serie numerabile di istanti, € di fatto solo una finzione
accettabile nel caso che I'oggetto in moto non si trasformi durante la traiettoria”. Per comprovare
tale riflessione, Piccardi mostrava a noi studenti le cosiddette ReazioniaelfiorClock

Reaction il cui andamento di trasformazione é facilmente visibile ad occhio nuddClbaki
Reactionsono chiamate cosi proprio in quanto avvengono in un tempo che rimane il medesimo, sia
che il liquido di reazione venga fortemente agitddaun agitatore magnetico, sia che non si attui
nessuna agitazione durante il tempo di trasformazione. Pertanto, il tempo di reazione (a temperatura
e pressione costanti) risulta indipendente dalla agitazione meccanica, e cio fa riflettere sulla
necessit@elle scienza di capire le effettive modificazioni dello spagiopo che avvengono

durante i processi di trasformazione. Inoltre, gli studi di meccanica quantistica modificarono
anch'essi le concezioni tradizionali dello spagimpo. Infatti ilPrincipio di Indeterminaziondli

Werner Heisenberg (1927) afferma che non & possibile misurare contemporaneamente posizione e
velocita di una particella, poiché maggiore € l'accuratezza nel determinare la posizione di un
particella, minore diviene la precisione darquale si puo accertarne la velocita e viceversa.

Quanto sopra, introduce una nuova interpretazione quantistica della complessita della realta, la
guale associa in modo complementare i due differenti comportamenti, ondulatorio e corpuscolare.
La teorizazione della duplice natuomdulatoria e particellarelegli elementi fondamentali della
natura, fu delineata chiaramente dal fisico teorico francese Louis De Broglie (B892, il quale,

nel 1924, propose un'ipotesi rivoluzionaria denomimatalismo daCorpuscolo De Broglie

ammise che un fenomeno tipicamente corpuscolare, come il movimento di una particella, fosse
sempre associato a un‘onda di energia, la cui lunghezza dipendeva dalla massa e dalla velocita della
particella. In seguito, Davisson eefner (1927) dimostrarono che gli elettroni manifestano

proprieta ondulatorie, come se fossero guidati da un'onda fantasma. Di conseguenza, gli studi di
meccanica quantistica rendono possibile ammettere che in una limitata regione dellbesppajo

spazo e tempo possano essere letti come se di fatto potessero reciprocamente trasformare la loro
natura. In seguito, & stato dimostrato che anche fasci di atomi e molecole generano fenomeni di
interferenza ondulatoria. Pertanto, la doppia natura ondulatodgpascolare della materia stabilita
dall' ipotesi di De Broglie, fu confermata da tutti i successivi esperimenti di diffrazione della
materia, i quali pertanto fecero superare la concezione sulla cui realta la fisica classica non aveva
mai dubitato, e ci@ che i fenomeni ondulatori e quelli corpuscolari fossero da considerarsi
assolutamente distinti, in quanto rispondenti a strutture spazio temporali non equivalenti. Ora,
invece, essi apparivano complementari come fossero due facce di una stessa riredagiénza,

la materia cominciava a perdere una parte @eltporeita tangibiledefinita da tre coordinate

spaziali e una direzione temporale, che era da sempre stata attribuita alla materia, per descriverla
nello spazietempo cartesiano. In seguito altderpretazione delleccanica Quantisticda

concezione dello spazio tempo cartesiano rimase pertanto applicabile solo a livello di aggregazioni
macroscopiche della materia. In relazione al maosimo, si puo infatti ritenere che I'impulso
dell'onda asociata alle singole particelle, aggregate in un sistema macroscopico, non riesca ad
assumere un aspetto coerente di insieme tra le varie complementarieta tra onde e corpuscoli
elementari. Percio, con una simulazione virtuale, possiamo immaginare iskenilasmolecolare
aggregato a livello macroscopico come materia (ad esempio, una palla da tennis) rimbalzi in una
piscina dello spazitempo in cui le onde associate alle particelle sub atomiche o atomico

molecolari non generano I'energia necessaria perstare la palla da tennis dalle onde in

movimento, cioe cosi da poter uscire dalle condizioni dello spazio tempo cartesiano definite dalla
larghezza, lunghezza e profondita delle piscina. La palla, in tal modo, non riesce a superare la
barriera di energi potenziale che ne impedisce la trasformazione. Pertanto, solo nel caso di strutture
macroscopiche della materia, si mantiene la possibilita di trattare lo spazio tempo cartesiano come
se fosse paragonabile a un contenitore stabile in cui avviene il oardi entita atomico
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