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ON SOME SUFFICIENT CONDITIONS FOR THE CAIANIELLO-HEBB
TRANSFORM CONVERGENCE

Nota del Socio Francesco E. Lauria*

Adunanza del 4/2/1995

Riassunto. Dato un insieme finito O di operazioni elementari, si presenta una
trasfonﬁazione, universale ed iterabile, insieme con una procedura per far convergere la
trasformazione, in un numero finito di iterazioni, ad ogni funzione appartenente ad un
sottoinsieme finito F dell’ insieme delle funzioni calcolabili per mezzo di un numero finito
di operazioni appartenenti ad O, convergenza essendo la classica nozione di proprieta’
acquisita definitivamente da una successione. Poiche' il predicato che definisce F ¢'
implicitamente di tipo hebbiano, esso viene automaticamente valutato dalla stessa
trasformata ad ogni iterazione. In alire parole, la scelta degli elementi di F dipende
causalmente e dalla sequenza e dalle modalita' di presentazione delle funzioni calcolate

dalla trasformata.

Abstract. Given a finite set O of elementary operations, we present an iterable and
universal transform together with a procedure to have the former converging, in finitely
many iterations, to any function belonging to a finite subset F of the set of the functions
computable by means of a finite sequence of the O elements, convergence meaning a
property definitively acquired by a succession. As the set F is characterized by an
eventually Hebbian predicate, al every ileration the wvery transform evaluate it,
automatically. That is, the F element choice depends causally upon both the sequence

and the modality of the computed function presentation to the transform.
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1. INTRODUCTION.

We give sufficient conditions for a Caianiello-Hebb transform, see (1, 2, 3, 4, 5],
converge to the functions, wherever they are defined, computable in finite terms. As the
Caianiello-Hebb transform is iteratively applied to itself, it generates a vector and a
matrix succession. If we choose two subsets of the vector component set, say the i-
subset and the o-subset, together with a representation on them of the alphanumeric
symbols, then, the i-subset components belonging to consecutive vectors can represent a
function identifier f{x) and its independent variable value x*. Similarly, the o-subset
components belonging to consecutive vectors can represent the function value f{x*). We
present the matrix initial non zero elements together with a procedure such that if f{x)
and x* are the values assumed by the i-subset succession, with f{x) defined in x*, the
vector succession acquires definitively the property to represent f{x*) in the o-subset
succession, for any function f(x) the very same Caianieflo-Hebb transform has computed,
following the said procedure, a finite number of times with a repetion cadence sufficient

to satisfy the Hebb transform. )
We begin with the Caianiello, the Hebb, the Caianiello-Hebb and the adaptable

transform definitions. Next, we discuss some of the Caianiello and of the Hebb transform
properties and, by composing them, we obtain the sufficient conditions for a Caianiello-
Hebb transform convergence. Whereas, we can give sufficient conditions for a
Caianiello-Hebb transform to be adaptable, no necessary conditions are known to date.
To prove the transform universality, we choose some of the matrix elements so the
transform computes the selector function, we call it the duplicator, and the remaining
elements so to train the transform to compute the sum and product functions and the
minimalization and substitution schemata, see [6]. To help the reader, we present in the
last chapter the components and the matrix elements actually introduced, together with

their interpretations.

2. THE ADAPTABLE TRANSFORM DEFINITION.

Let us consider the Caianiello transform:

fo, e+ 1= g ep, i B, - T,

where 0<h <N, 0<k<N,0<T,0<t, 1[x] is equal to zero for x < 0 and to one
otherwise. For any given t, matrix {lcy, | and vector Fy, it projects the binary vector Fy
into the binary vector F; 4 |. In other words, the Caianiello transform maps the binary
vector set into itself, ie, it can be iteratively applied to its own result to generate a binary

vector succession.
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Now let us suppose the set C of the matrix [lcy, ] elements to be composed by two
mutually exclusive subsets. One contains the time independent elements cy, , for short
the constant elements, and the other contains the time dependent elements 0 < ¢y (< T,
for short the variable or Hebbian elements. Whereas the former have a constant value,
for every iteration of the Caianiello transform the latter value is given by the Hebb
transform. That is, i) given the two binary vectors Fy , 1 and F ; 1) the Hebbian
parameters: "a" greater than one, "b", "d" and "g" positive and smaller than one; iii) if £
ke ©h, k, ( T, ¢ is smaller than T, where X, represents the sum bounded to all the ks
corresponding to the time dependent matrix elements ¢y, | , then, the Hebbian transform

is defined by the relations:

Ch, k, t+1 = 8¢k k, bt + 1fi " b 1 1= Fie+ Dfi o den i, diver 1 B 0 F
gop, k({1 - fue+ D01 - di o),
Ch, k, 1+1 = Ch, k, ¢ Otherwise,

ie, if Ty, Oy ¢ fk, ( is no smailer than T. In other words, the Hebbian elements
become constants from the iteration they satisfy the otherwise clause. We call frozen an
Hebbian element satisfying the latter condition, e, an element grown into a constant
thanks to the Caianiello and to the Hebb transform, in the order, iterated application.

By definition, the functional product of the Caianiello transform times the Hebb
transform, in the order, is a Caianiello-Hebb transform, Let us call i and o two mutually
exclusive subsets of the vector component set. We shall say “"a Caianiello-Hebb
transform converges to the function " if there are: i) a codification into the subset i, i) a
codification from the subset o; iii) a procedure such that after finitely many iterations, let
t' be their number, some of the Hebbian elements become frozen; iv) whenever we code,
starting at the iteration t" greater than t', the function f name and a value x* into the
subset i, with f defined in x*, then, after finitely many iterations following t", the subset
o assume the f{x*) coded value.

A Caianiello-Hebb transform converging to a function f is called an "adaptable
transform”. If an adaptable transform converges to f for a given procedure, we call the
latter a "training procedure® and we say the adaptable transform "has been trained in the
f execution" or "has learnt to compute f'. Because to each adaptable transform are
associated finitely many Hebbian efements, whereas it can compute infinitely many
functions, it can be trained to execute, at the most, finitely many functions. Actually; the
set of functions an adapatable transform is trained to execute contains the first functions
computed with a training procedure satisfying the iii) condition, see the above given
definition. Eventually, the number of functions an adaptable transform can learn to
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compute increases with N, the vector dimension, and depends deterministically upon
both the sequence and the modality of the computed function presentation.

Because of the Hebb transform otherwise clause, an adaptable transform
convergence is a definitively acquired property and the t' value depends both on the
Hebbian parameters and on the training procedure chosen. Once the adaptable transform
has been trained in the execution of a function, then, it can compute the function

wherever the latter is defined.

3. SOME OF THE CAIANIELLO TRANSFORM PROPERTIES.

As is well known the Caianiello transform is universal, moreover given the two
binary vectors ¥y 4 | and F ( we can always find a matrix {lc, 1] projecting the latter into
the former. For simplicity sake, with ¢y, _j < -T we represent a matrix element in absolute
value greater than the sum, for all k, of all positive elements with the same index h, For
the same reason, we preseni only the non zero matrix elements, ie, all the non explicitly

set matrix elements are supposed to be equal to zero,

3.1 The Connective Computing Components.
We say the vector component h, at the jteration 1, computes the logical AND of
the components ki, ky, ..., kp values at the iteration t - 1, i}

Chk; ™ Chky T - = Cnk, = T/P.

We say the component h, at the iteration t, computes the logical OR of the
components ky, k, ..., kp values at the iteration t - 1, if:

Ch,k[ = Ch,kz =.= ch,kp >T.

We say the component ¢ computes the existential quantifier in the iteration domain,

Ceko  Cee” T-

Comment: the component computing the existential quantifier assumes the value
one for every iteration following the iteration, let us call it t', in which the component k
assumes for the first time the value one, indipendently of the value assumed subsequently
by the component ky. Its value is zero for every iteration preceding t'. In the following
we shall suppose both the vector component e to compute the existential quantifier and

kg to have been equal to one at lest once in the preceding iterations,

— 10—
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We say the component h, at the iteration t, computes the logical negation of the

component k value at the iteration t - 1, if:

Sy <-T
Che > _T.

3.2 A Component Subset Organized As A Store.
We say the component s; stores one of the component & 4, 8j)4j, - iy+ values

J

if:

C o <-T

5 dq

O 0= Oy = O T Cigeq T 112

G o > T

SJ, SJ *

where the components 1, 2j 4j, 8jy4j - iyt and g shall be defined in a few

moments,

We say the component subset s-set, belonging to the i and to the o subset
complement, stores one of the M "identifiers", ie, one of the m digit binary numerals
B, 413j,42 - Bj4j B4 O h =1, 2, .., M, if the s-set is composed by the m
components S, , for j=1, 2, ..., m, plus the four components lj, Iy, 13, lg characterized

by the matrix elements:

Cror; = Crory = - TS 0n T O, r T Oy T Oyl T Ol T Clala >T
Clegq < -T.

where the compbnents ory, Ory,..., Ory shall be defined in 3.3.

Let t* be the last iteration characterized by the component r equal to one, after the
last iteration the component qq assumed the value one, then, the s-set stores, until the
component q, assumes again the value one, the values the components a; 4, 342, -
Bjy +ms forh=1, 2, ..., M, had at the iteration t*_ In other words, if we want a given s-set
to store the values assumed by the components a;,4], 8j,42, ---» 3j,+my af the iteration t',
then, the matrix must be chosen so that both the q; component assumes the value one at
the iteration 1" minus one and the r component assumes the value one at the iteration t'.
That is, we shall must choose some of the matrix elements, accordingly.

~11-
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3.3 A Component Subset Organized As A Counter,

We say the component subset r -set, belonging neither to the i nor to the o subset,
is a p counter, for a given p greater than zero, with g defined in 3.5. third but last
relation and qq defined in 3.4, last relations, if it is defined by the following relations:

Cq, 44 =cq,qf> T
Cory. 4 >T

Cory, iy <-T
cOI'], 1h2 <-T

Cory, ih, <-T
Cihy, q <-T
Cihy, ony >T
Cihy, ing T
Caty, ity =T
Corg, ih; <-T
Cory , dl, >T
Cih,, q <-T
Cihg, or, = 1
Cihy, iby =T

Cdlpy, ihpy > T
Cor,, ihy; < -T
Corp, dl,y >T
c ihy, g <-T
Cihp, or, >T
Cihy, ih, > T
Cdl, i, ” T
Crst, i, <-T

Crst, di, >T.

Ifina r.-set all the components or|, ory,..., ory, ihy, ihy, .., ihp, dly, dly, .., dlp, st
have the value zero, then, if the component q assumes the value one at the iteration t', the
component or) assumes the value one at t' plus one and then assumes the value zero, At
t' plus two the component ih; assumes the value one and for the following iterations
continues to have the value one, until q assumes again the value one, let us say at the
iteration t". At t" plus one both orp and ih; assume the value zero, mantaining it until g

12
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has assumed the value one p minus one times. However, at t" plus one dl; assumes the
value one, consequently, at t* plus two or and at t* plus three ih, assume the value one.
Whereas the former reverts, at the next iteration, to the value zero, the latter mantains
the value one until q is again one. Every time q assumes the value one the story repeats
itself until dl, assumes the value one, then, at the next iteration rst assumes the value one
and ory, o0ry, .., Ofp, ihy, ihy, ., ihy, diy, dly, ..., dl, assume the value zero. As also rst
reverts to zero, at the next iteration, we are again in the initial conditions and the
carousel can start again. To conclude, in the r-set the components ory, 0ry,..., Ofp
assume the value one, one after the other, one iteration afer the component q has
assumed the value one. After q times, first rst assumes the value one, then, the 1 -set is

ready to start anew.

3.3. 1. A component subset organized as a conditional counter,

If ia, iv belong to the i-subset and the it are the components defined in 3. 6. 0., we
can define the "conditional counter”, or a cr -set, ie, the component subset, belonging to
the i- and to the o-subset complement, such that, for p equal to two, its elements satisfy

both to all the relations defining the r,-set and to:

Cory, trdltstr = 1

Crddl,, teditste > T

Cihy, trdltstr < -T

Cory, trddl; <-T

Cihy, trditstr < -1

Crst, trddl; <~ T

Cirddly, trdltstr ~ T

Ctrdltstr, or, — Curdlistr, ia = Cirdltstr, iv ~ Strdltstr, it © T/2.

3.4 A Component Subset Computing The Equal Relation.

As the s-set stores a m digit binary numeral we need to know if two of them are or
not equal, to this end we define a g-set, belonging neither to the i nor to the o subset,
The heart of a g-set is the xor-set which, in turn, is composed both by m two component
sets, or 2-sets, and by one component computing the AND of all the m 2-sets. The p-th
2-set first component assumes the value one with a delay of one iteration with respect to
both the x; and y; components assuming the value one. Instead, the 2-set second
component computes the AND of the two components x; and y;. Eventually, for i =1, 2,
m:

Cq, %~ Cq y; T

-13-
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C >T
.

¢,
Cq', x = Cqy, v = T/2

Cxor, q; = Cxor, g; = 1/m for alli.
To complete the g-set definition, we must characterize the q; component:

qu, 14 =T/2

<.T,

Cqq, xor =

Cqq, 44

where g has been defined in the s-set characterization and has been introduced in

the first relations charaterizing the r -set.

3.5 A Component Subset To Filter The i And orp Subsets.

To filter out selectively the value assumed by the i and orp subset components, we
define the f-set, belonging neither to the i nor to the o subset. For simplicity sake, we
consider the subset i, containing I elements, divided into two mutually exclusive subsets.
The first contains the elements pi,, we call them the i positive components, and the
second contains the elements ni,, we call them the i negative components, for u and v
positive and u plus v equal to I. Accordingly, the f-set is defined by the relations:

Cst, pi,, = Cist, ni, = Cst, or, = Cist, or, > T, for all the u, v and p values
Cst, trd ™ Cigt, trd <= T

Chist < =T

Cord, st < -T

Che> T

G, st~ T

Cyp, h == Cgg j = 172

Ctrd, g = Ctrd, trd = -

where rst is the component defined in the last relations characterizing the r,-set.
The component j has ben introduced to have the same number of iterations comprised
between the one the st component assumes the value one and the one the g; component
assumes the value one, with respect to the number of iterations comprised between the

ist component assuming the value one and the q; component assuming the value one.
3.6. A Component Subset Organized As A Tape

Whereas the s-set can be a store for numerals, now we want to define the tp-set, ie,

a component subset usable as a Turing machine tape and belonging neither to the i nor to

_14_
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the o subset. To this end, Jet us introduce the j-th tape unitary component, the uny;-set,
for -(UNY +1) < j < UNY +1 where UNY is a positive constant, containing the
components Ounyj, luny;, rOuny;, rlunyj, 10uny;, 1luny;, drOuny;, drluny;, dlOuny;,
dliuny; characterized by the relations:

€ Quny;, Guny; ~ € Ounyj, diOuny;, ~ C Ouny;, dr0uny;+;  © lunyj, luny; =

= € luny;, dilunyj;~ © Luny;, drlunyjy >T

€ Quny;, 10uny; ~ € Ouny;, rOuny; ~ © luny;, Lfuny; = € luny;, riuny; <-T
C 10uny;j, Ouny; ~ © rOuny;, Suny; ~ © Huny;, luny; = Crluny;, funy; = € 10uny;, L~
= € t0uny;, R~ C Huny;, L = ©rluny;, R =712

€ l0uny;, dt0uny; ~ © rduny;, drOuny; = © Huny;, diluny; C rluny;, drluny; < -T
f i Vi i i i i i

dl0uny;, 10uny; =c drQuny;, r0uny; =Cd Lunyj, Huny; =c drlunyj, rtuny; >T
Chuny. ey, driuny vy~ Slunyuny, dilunyany sy~ Couny.upey, driuny qey+1)
-T '

]

= Counyyny. dlounyumy )

where L, R, is the command to copy the unyj-set values into the unyj_j-set, unyj. -
set. Whereas Ouny;, luny;, stores the value zero, one, the remaining components rOuny;,
rluny;, 0unyj, Huny;, drOuny;, drluny;, dlOuny;, dlluny; are inserted as one iteration
delays to copy each of them into the next so to execute the L, R, command.

When one of the components drlunyyyy, drounyyny, dluny Ny, dlouny gy is
in the state one, both the matrix is automatically bordered with a preassigned number of
rows and columns and the vector dimension is increased by the same number of
components. To this end, it is sufficient to take driunyyny, drounyyny, diluny.yny.
dlOuny py respectively equal to N-3, N-2, N-1, N so, by simply setting N to a new
value, we insert automatically the new matrix elements with the correct values. In other
words, automatically the constant UNY is set to the new value: UNY plus the number
of the vector new components.

Going back to our goal, a tp-set is a set of uny;-sets, for -(UNY +1)<j <UNY +1
with the constant UNY > 0, with some more components to operate it as the tape it is
meant to mimic. However there are two main differences betwen the fp-set and the
Turing machine tape: first, whereas the former alphabeth is {blank, one, zero}, the latter
is {one, zero}; second, in the latter the tape moves, instead in the former the stored
information is shifted, to the left or right uny;-set, with respect to the tp-set reading and
writing components, ie, with respect to the unyg-set. The tp-set writing access is done

via the components otyj,nk, Otone a1id Oty if the matrix elements satisfy the relations:

Clu“yﬂs Olone - cOUﬂYo. Olzern >T
<.T

3

Clunyg, Otylank  COutlyg, Otutank

—15-
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where oty g, Otgne and Ot shall be characterized in 6..

The tp-set reading access is done via the components iy, igne and ityer,, if the
matrix elements satisfy the relations:

c T

L]

itptank, 10nYg — Citplank, Ounyg <
> T,

Cithtank, € = Citone, 1untyg = Cityero, Ounyp

3. 6. 0. The conditional component subset.

Some of the matrix efements are organized as conditional elements, ie, they assume
the value one if the tp-set contains some standard sequence of uny;-set values. They are
the cr,-set elements and belong to the complement of both the i and the o subset. The
conditions are defined as: a one followed by two zeros, a one followed by three zeros, ..,
and are the firsi-left, second-left, ... condition, respectively, Symmetrically, there are the
first-right, second-right, ... conditon, ie, two zeros followed by a one, three zeros
followed by a one, ... To read wether or not the j-th-left, j-th-right, condition is satisfied
the components litj, ritj, assumes the value one, a given number of iterations after the
unyg-set stores the most extreme, te, either the lefimost or the rightmost zero in a
sequence of j plus one consecutive zeros. For | greater than one, the [t[j-1]

characterization is given by the relations:

Crdtitfj-1], oned = Cldhtfj-1], lzero0 = Cldhitfj-1], 2zerod = - = Cldlit]i-1], jzered =
T/j+1],

Conen, oncl ™ Clzerod, 1zerol = C2zeral, 2zerol = -+ = Cjzerod, ity ~ 10

Conel, one2 = Clzerol, izero? ~ C2zerol, 2zero2 = - = C{j-l}zcml,itzem > T,

Conelj-2], onefj-1] ~ Clzerolj-2], lzerofj-1] = C2zerofj-2}, ityero = L
Cone{j-1], onej = Clzerolj-1], ityero > 1>

Conej, ilyye ~ T,

C2dlitfj-1], 1dlitfj-1] = C3dlitfj-1], 2dlitgj-1] = - = Citfj-1), kdtieg-1} = > T

where lzeroi, 2zeroi, ..., jzeroi, 1dlit[j-1], ..., kdlit[j-1] are delays and k must be
chosen so that both litfj-1} and ory, see 3. 3. 1. and in 5. the conditio.na[ assembly
definition, assume simultaneously the value one.

To restore the tp-set, ie, to erase the zeros stored into the tp-set there is the rstlit[j-
ler,-set, as usual different from the i and the o-subscts. We present the rstlit[j-1]er,-set
for one out of the many possible tp-set contents: the interested reader can easily extend

our solution to the other cases. If the tp-set contains at least one Tuny;, with the value

-16-
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ong, followed by j consecutive zeros followed by at feast one funyj, with the value one,
then, the rstlit[j-i]crp—set computes the algorithm: nothing happens. Instead, if the tp-set
coniains at least one blank, followed by j conseculive zeros, followed by at least one
lunyj, with the value one, or if it contains the contrary sequence, then, the rstlit[i—]]crp-
set computes the algorithin: 1) the component 1dlit]j-1] equal to one sets to blank all the |
consecutive zeros, starting from the rightmost, ie, it sefs to one j-1 times the pair oty
followed by R; ii) it goes back to the initial position, ie, it sets to one j-} times the L
component.

To test if the tp-set is storing the numeral zero, ie if it contains a blank followed by
a one followed by a blank, there is the it0 component. It assumes the value one the
iteration after the unyg-set stores either the leftmost or the rightmost zeros, depending on
the direction we are reading the tape. If Oblank0, Iblankj, Oonej are delays, then, the it0O

characterization is given by the relations:

Cit0, 1blank0 = €it0, Ooned = Sit0, Oblanko = 173,
Clblank0, 1blank! = C0one0, Oonel ~ COblankd, Uplank
Clblankl, 1blank2 = C0onel,ity,, = 1»

Clblank?, ity = 1-

>F

3. 6. 1. The component subsets to move the numerals in the tp-set,

To move the numerals with respect to the unyy-set, we present four subsets,
different from the i-subset and the o-subset. In any case we start with both the ity
equal to one and, in the iteration following either an L or an R component equal to one,
either it;p. oF it e, equal to one. Two move the tp-set content until the ity assumes
the value one, the first moving the tp-set content toward the left and the second toward
the right. The remaining two move, one toward the lefi the other toward the right, the
stored numerals until the tp-set content has been moved on the other side of the unyg-set.
Whereas we call "l-mover" and the "r-mover" the former two subsets, we call "L-mover"
and "R-mover" the latter. According to our conventions both the l-and the L-mover
move the tp-set stored numerals to the unyg-set left, the r- and the R-mover to the right.

If callmvr is the component we choose as staiter, then, the l-mover is characterized

by the relations:

CL, cafllmvr ™ Slawr, caflmvr = Simvr, lavr = CL, lmvrl = r
Clmvrl, tmve = Clwrl, itgpe — Clanvrl, ity — 172

<-T.

Clmvr, itplagy = CImved, ityjang
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If calrmvr is the component we choose as starter, then, the r-mover is

characterized by the relations:

CR_ cabrmvr = Srmvr, calrmyvr = Crmvr, rmye = R, rmvrl ~ T

=T/2

Crmvrl, rmvr = Crmvil, ilgne . Crmivrl, ity

Crmvr, ippae — Srmvrl, ity = "1
If calLmvr is the component we choose as starter, then, the L-mover is

characterized by the relations:

CL, calLmvr = SLmvr, calLmvr = L, Lmvrl = SLmwvrl, Lmvr = SLimvr, itgge
= CLmvI, ityere — CLMVEY, itpjan — CLmvr, Lmve = T
CLmvr3, itggany . CLmve3, Love2 ~ T/2

CLmyr, Lmvr3 = SLmvrl, Lmvr3 < -T

CR, Lmyr3 = R, Lmvr4 = CLuwrd, Luavr3 = 1-

K calRmvr is the component we choose as starter, then, the R-mover is

characterized by the relations:

CR, calRmvr = CRuvr, calRmvr = °R, Rmvrl = SRamvrl, Rmvr ~ SRmvr, igne
= CRmvr, it ey — CRIMVIZ, ityjen, — CRE, Rmve = 1

CRmv3, ity — CRmve3, Rmvr2 = T/2

CRmvr, Rmvr3 = SRmvri, Rvrd <-T

CL, Rmvr3 = CL, Rmvrd = SRmvrd, Rmvr3 = L-

3. 6. 2. The component subset to duplicate the numerals within the tp-set.

To duplicate the numerals within the tp-set, we present six subsets, different from
the i-subset and the o-subset: in any case we start with the ity equal to one, For
simplicity sake, we consider only the unary numeral case. Of the six subsets, three start
with the unyg-set content changing one iteration after the L. component assumes the
value one and remaining unaltered one iteration after the R component assumes the value
one. Instead, the other three start with the unyg-set content changing one iteration after
the R component assumes the value one and remaining unaltered one iteration after the L
component assumes the value one, They respective meanings, their names as well as
their starter names are: i) duplicate to the left the numeral at the unyg-set right, lepynr-set
and lepynr, ii) duplicate to the right the numeral at the unyg-set left, rcpynr-set and
repynr, iit) duplicate to the left all the numerals at the unyy-set right, LCPY-set and
LCPY, iv) duplicate to the right all the numerals at the unyg-set left, RCPY-set and

_18_




Rend. Acc. Sc. fis. mat., vol, LXII

RCPY, v) duplicate to the lefi the next but one numeral at the unyg-set right, lcpynxt-set
and lcpynxt, vi) duplicate to the right the next but one numeral at the unyg-set left,
repynxt-set and rcpynxt. To conclude; we start with the unyg-set storing a blank and
either with the uny -set storing a one and the uny_;-set storing a blank or, vice versa,
with the the uny,-set storing a blank and the uny_;-set storing a one. Moreover, in the tp-
set two consecutively stored numerals are separated by one blank. That is, we can
employ the zero, as an alternative to the blank, to separate two consecutive numerals.

Let us start by characterizing lcpynr-set:

CL, Iepynr = Stepynrl, Iepynr = Cotyyg,, lepynrl ™ Clepynr2, lepynrl = CR, lopyne2 T
= Clepyne3, kepynr2 = Cotye,, lepynrd = Cicpynrd, lepynr ™ ClepymrS, lepynr =

= Clcpynrd, fcpynrd ~ Clepynrs, lepynrs ™ Cealrmwr, lopynr3 = CL, kepynré T

= Colepynrs, lcpynré ~ T

Clepynré, lepynrd = Clepynr6, itpjank = Clepynr?, Glepynré = Clepynt?, itgpe

= Clepynr8, 6lepynré = Clopynr8, ityere 172

Clepynsé, lepynr ~ Clcpynr6, lepynrl = Clepynr6, lepynr2 ~ Clepynrs, lepyns3 =

= Clepyurd, lepynr7 = Cletpla, fepynr — Clctpla, icpynri ~ Clctpla, lepynr2 =

= Ciepla, Ipynr3 ~ Cletpla, fepynr? = Clclﬁla, Icpynrd = Cletplb, lepynrd ™

= Cletp3, tmvr — Clotp3, tmvr — Clepynrs, letps ™ Clctplb, lepynr ~ Cletplb, lepynrk T
= Cletplb, lepynr2 = Cletplb, fepyned ~ Cletplb, lepynr? ~ Cictp2, lepynr =

= Cletp2, lepynr! ™ Cictp2, lepynr2 ™ Clctp?, fepynr3 T Cletp2, lopyne? =

= Cictp3, lepynr — Cletp3, lepynrl = Clctp3, Iepynr2 = Cletp3, lepynr3 = Clctp3, Iepyne? —
= Cicpynr4, Icpynr = Clepyars, lepyar$ ™ Clepynré, lepynr8 = ©9lcpynr?, lepynrd =

= Cletpl, lopynrd = Cletp2, lepynrd ~ Clotp3, lepynrd = Clepynrs, letps < -T

Clepynr9, lopynr = C9lcpynr9, Jepynrd = Cotyam, lepyns8 = Ccallmvr, 9lcpynrd ~ T

=T/3
=T/3

Cletpla, lepynrs ~ Clctpla, itprans - Cleipla, Imvr
Cictplb, fepynrS ™ Clctplb, ity Cletplb, rmvr
Clotp2, tepynrs = Cletpl, itene - Clotp3, lopynrS = Clotpd, ity T2

Cotyne, Ictpla = Ccaltrmvr, fotpla ™ Cotgge, lctplb = Clotpdd, letplb TCL, letpdb =
= Cleipsb, letpdb = Colyan, ketpsb = Ccallmyvr, letpsb ™ CL, fetp2 ™ Cletps, letp2 =~
= Cotpranie fctps ~ Ccallmwvr, lctps =T

Cletps, letpsh = Cletp6, letp3 = 112

The lcpynr-set computes the following algorithm: 1} it moves one to the left and
sets to one the ot,,,.; i) it moves one to the right and sets to one ot ii) i sets to one

calrmvr; iii) as the r-mover ends its computation, it moves two times to the left, then, it
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sets to One Otyy,y; 1v) it reads a blank, sets to one ot,,., moves one to the left, sets to
ONE Ofppk; V) it sets to one callmvr; vi) as the -mover ends its computation, it sets to
one olgpe; vil) it sets to one the calrmvr; viil) as the r-mover ends its computation, it
executes repeatedly the steps iv), v), vi), vil) until it reads a zero; ix) in the same iteration
it sets to one both oty and the callmvr.

Comment: up to the step iii) the control stays with lcynr4, from the step iv} up to
viii) leyar5 controls the computation, the final transient, ie, the step ix) is controlled by
leynré6.

The algorithm computed by the repynr-set is obtained by the one computed by the
lcpynr-set by simply interchanging left with right, and vice versa, and callmvr with

carmvr. The repyni-set is characterized by the relations:

CR, repynr — Cropynrl, repynr = Colyge, repynrl = Crepynr2, repynrl ~ CL, repyne2 =
= Crepynr3, repynr2 = oty repynr3 — Crepynrd, repynr — Crepynrs, repynr T

= Crepynrd, repynrd = Srepynrs, repynrs © Ceallinvr, repynrd T CR, repyni6 ~

= Corepynr6, repynie =~ 1
Crepynr6, repynrd — Cropyni6, il — Crepynr?, Grepynr6é = Crcpynr?, itons

= Crepymr8, Sropynré ~ Crepyis, ity =Tz

Crepynrs, repynr ~ Crepynss, repynrt — Crepynré, repynr2 ~ Sropynr6. repynrd T
= Crcpynrd, repynr? ~ Crcipla, repynr . Crctpla, repynel — Crotpla, ropynrz T
= Creipla, repynrd T Crctpla, repynr7 — Sretpla, repynrd © Crctplb, repynrd T
* Crogp3, rmvr — Crotpd, Imvr = Ceepynrs, retps ~ Cretplb, repynr — Cretplb, repynrl ©
= crctplg, repynr2 = Creiplb, repynr3 ~ Creiplb, repyne? = = Cretp2, repynr =
= Cretp2, repynel — Cretp2, repynr2 = Sretp2, repynr3  Cretp2, repynr? T
= Cretp3, repynr = Cretp3, ropynrl — Cretp3, repynr2 T Cretp3, ropyne3 T Crotp3, repynr? T
= Crcpynrd, repynt8 ™ Cropynrs, repyne8 ~ Crepynré, rcpyns8 T C9rcpynr9, rcpyned T
crclpl, repynrd — Creip2, repynrd — = Cretp3, repyned — Grcpyan, ctp6 <-T

Crepynt9, repynr8 = Sorepynr9, repynt® = Colyjank. ropynrs — Ccalrmvr, 9rcpynr9 = T
=T/3

=T43

Cretpla, repynrS = Cretpla, itppank - Cretpla, rmve
Creiplb, repynrs = Cretplb, ilpane ~ Cretpib, Imvr
Crotp2, repynr5S ™ Cretpl, itgne - Cretp3, repynrS T Crotp3, iper, T2

Cotgne, Tetpla = Callmvr, retpla ~ Cotgy,, relptb ~ Crotpdb, retpld = CR, rctpdb =
= Cretpsh, relpdb = oy, retpsk = Cealemvr, retpst = OR, rep2 T Cretps, retp2 ~
= Cotyank, 1CtpS — Scalrmwr, rctps ~ T

Crops, retpsb = Crotps, retp3 = 1/2
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For simplicity sake we present the algorithms the RCPY-set, the LCPY-set, the
Icpynxt—éet and the repynxt-set compute, leaving to the interested reader their
implementation into the matrix element values.

The RCPY-set computes the algorithun: i} it moves the tp-set content toward the
left until it finds two consecutive blanks, ii) it moves the tp-set content one more un;-set
toward the left and sets to one ot fii) it moves three times toward the right, now it
should be reading a one, and moves until it finds a blank; iv) now the ung-set shouid
contain a blank and it sets to one ot,ery; v) it moves toward the left until it finds the
leftmost zero, afier the three blanks gap; vi) it moves one more un;-set toward the left:
now it should read a blank; vii) it executes the steps iv), v) and vi), repeatedly, until it
finds two consecutive blank unj-sets and it stops on the rightmost of the two; viii) the
repynr-set computation is executed as many times as the number of zeros written in the
step vii), ie, every time rcpynr becomes equal to one the tp-set Jeftmost zero is replaced
by a blank; ix) it replaces each remaining zero, ie, each zero separating two consecutive
duplicated numerals with a blank; x) it stops with the ung-set reading the first blank on
the left of the copied numerals, all the previously written zero having been substituted by
blanks.

The algorithm computed by the LCPY-set is obtained by interchanging right with
left, and vice versa, and rcpynr-set with lcpynr-set in the previous one.

The lepynxt-set computes the algorithm: 1) it moves toward the right until it finds a
blank, then, it sets to one ot,q,; ii) it moves back toward the feft until it finds a biank,
then, it set to one Icpynr; iii} as the lepynr-set ends its computation', it moves to the right
until it finds a zero, it sets to one Otpy,., then, it moves to the left until it finds a blank.

Comment: when the Icpynr-set executes its own algorithm, the tp-set contains two
uny;-sets storing a zero: one has been so set in the step i), the other has been so set by
the very same lcpynr-set in its journey.

The algorithm computed by the repynxi-set is obtained by interchanging right with _

left, and vice versa, and lcpynr-set with rcpynr-set in the previous one.

3. 6. 3. The component subset to select and duplicate the k-th next numeral.

The four subsets lis[n], Irs[n], rrs[n}], rls{n}, belonging to both the i-subset and o-
subset complements, are the duplicator sets to duplicate the tp-set [n+1]-th numeral,
where n must be smaller than the number of numerals contained in the tp-set and the n-
th is taken with respect the left to right order, ie, the leftmost numeral is the first and, in
the initial and final conditions, the one near the unyy-set is the fast. To start with, the tp-
set contains h numerals separated by blanks. When the value n and one of the duplicating
subset names is presented to the i-subset, the n value is written to the left or to the right

of the numeral squence depending on the name first letter. That is, whereas in the lls[n]
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and Irs[n] case the n is written on the left of the numeral sequence, in the rrs[n] and rls[n]
case it is written on the right. Instead the name second letier tells the transform where to
write the sequence [n+1]-th numeral, whether on the left, in the | case, or on the right, in
the r case. In any case, the four subsets, i) duplicate the n value on one side of the
numeral sequence with respect to the unyp-set position; if) set to blank the farthest awy
one of the just duplicated n value; iii) depending on the first two letters of the duplicator
name, n of the blanks separating the numerals in the sequence are set to zero, ie, when
the k-th one, for k smaller than n, of the n value is set to blank, then the k-th blank
separating the k-th and the [k+1]-th numeral is set to zero; iv) when all the n ones
representing the duplicated n have been set to blank, the [nt+1]-th numeral can be copied
by cailing the appropriate, either the lcpynr or rcpynr, duplicating set; v) as the
duplicating set has terminated its execution, all the zeros are set back to blank. As usual
the four subsets terminate their journey with the unyg-set storing the first blank on the

right of the numeral sequence.

3. 6. 4. The component subset to erase a numeral.

As in the tp-set are stored many different numeral it is useful to have two subsets
to substitute the numeral on the lefi or the numeral on the right of the unyg-set with
blanks. We call them the leraser-set and reraser-set, respectively, both belonging to the i-
subset and to o-subset complements. The leraser-set components are charatcerized by

the relations;

Cleraserl, leraser2 = Cleraser2, leraser! = Cleraser3, leraser] = Cleraserd, leraser3 = 1»
Cleraser3, leraserd ~ Cleraser], leraser® = Cotyjyy, teraserd = CR, jeraser3 = 1»
Cleraser1, itpjau — Sleraser?, it — Cleraser3, ityjay — Cleraserd, ity = 10
CleraserL, itzero " Cleraser2, itzers = Cloraserd, ityero — Cleraserd, itz = = 1-

Obviuosly, the reraser-set is characterized by the relations;

Creraser], reraser2 ™ Creraser?, reraser! = Creraser3, reraser] = Creraserd, reraser3 = T,
Creraser3, reraser0 ~ Creraserl, reraser0 = Cotgpan, reraserd = CL, reraser3 ~ 1s
Creraserl, ilyjau — Creraser?, ity — Creraserd, itpank - Creraserd, ity ~ - L+

Creraserl, ityey - Creraser?, ilyeg — Creraser3, ilyero . Sreraserd, ilyeg ~ -

Bécause we can execute a ciimvr, or clrmvr depending on the tp-set content,
before the leraser-set, or reraser-set, execution and because sometime it is convenient to
leave the unyy-set content as the one left by the eraser execution, then, we prefer to
terminate the erasers as done, ie, not with the unyg-set storing the first blank on the right
of the numeral sequence. An easy exercise, left to the interested reader, is to characterize
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the set to substitute a sequence of zeros, of unknown length, with a sequence of blanks

having the same length.

4. SOME OF THE HEBB TRANSFORM PROPERTIES,

We call adaptable the vector component h* if at least one of the cpx . for all k, is
an Hebbian element. We call originator the vector component k* if at least one of the
Cp k*» for all h, is an Hebbian element, Of course, a component can be adaptable and
originator at the same time. We call non-Hebbian a component h* if neither ¢y« |, for all
k, nor ¢ px, for all b, are Hebbian elements. Once chosen a suitable set of values for the
Hebbian parameters, the adaptable component h¥, belonging to the vector fy, (+1, 18 satd
to have been trained or to have learned to compute also either the AND, or the OR, of
the vector fi , originator components ki, ky, ..., kp if the Cypx gy, Ch far +sCh* kp Hebbian
elements become frozen for values either smaller or no smaller than T.

As the Hebb transform is applied only to the |lcy [l positive elements and the
Hebbian element can be frozen only on positive values, then, an adaptable component
can be trained to compute either the AND or the OR of any given set of originator
components. However, once chosen suitable values for the Hebbian parameters, we can
give a component set such that the adaptable component h*, belonging to the vector f,
t+1» can be trained to compute, also, the logical negation either of the AND, or of the
OR, of the vector fi ¢ originator components ky, ka, ..., kp_ For short, as the set can be
trained to compute the negation, we call it the n-set. A n-set trainable in the negation of
the AND connective is characterized by the Hebbian elements frozen at the values:

Ch* g = Ch* ks = o = Cht k™ Tip

Cp, h* < -T

Che™ T

cpr i = 0 for k different from ky, ky, .., kp

cpx = O for k different from h* and e.

A n-set trainable in the negation of the OR connective is characterized by the
Hebbian elements frozen at the values:

Ch* I T Chkky T - = Ch*’kp> T

Ch, 1* <-T

Che” T

cpx, k = O for k different from ky, kg, .., Kp

cp k = O for k different from h* and e.

To compute the negation of a connective, either an AND or an OR, a n-set
requires two iterations, as the reader can easily verify.

With the n-set characterization, we have actually proved the existence of an

universal learning procedure for the Caianiello-Hebb transform.
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5. SOME OF THE CAIANIELLO-HEBB TRANSFORM PROPERTIES.

To obtain the sufficient conditions for a transformation to be adaptable, we
introduce the “assembly". That is, a component set composed by the f-set, the rp-set, the
s-set, the q-set, defined in 3., plus a component set assuming the identifier value
Big+ 13442 ---Bjp+j --Bjy+m, for i and h given, one iteration after either the or| or the rst
component has assumed the value one. We did not give the component set assuming as
value the identifier, for short the id-set, as it depends on the chosen pumeral base: the
interested reader is warmly urged to figure out one. Moregover, in an assembly the st and
ist are the adaptable components and ory, ory, .., or, are the originator, instead the
assembly remaining components are non-Hebbian. That is, Cst, orp Cst, orp Cst, orp > st
orp> Cist, orp Cist, orps -+ Cist, orp are the assembly only variable matrix elements. We call
“conditional assembly"” a component set composed by the f-set. the Cry-set, the s-set, the
g-set, defined in 3., plus a component set assuming the identifier value A+ 18ipi 7 - A+
< +m,- fOr i and h given, one iteration afler either the ory or the rst component has
assumed the value one. In a conditional assembly the Hebbian elements are Cst, ory» Cs,
orp Cst, orp - Cst, orys Cist, orp Cist, orp + - Cist, orp» tOBether with Ctrdlistr, it- Eventually,
we call "primitive" an assembly without the s-set, without the q-set and with p equal one,
te, with just one frozen or component belonging to the o subset. To simplify our
notations we have presented the assemblies and primitives without indices, however, as
there could be many of them we shall give their components and the corresponding
matrix elements with indices, as the occasion arise.

We have discussed the one assembly Cajaniello-Hebb transform: easily we can
introduce a multi-assemblies transform. To this end we associate to each assembly an
identifier, je, to each assembly is associated, in a one-to-one correspondence, a
component id-subset assuming the identifier value, as before one iteration after either the
or or the rst component has assumed the value one. That is, we choose, by devising the
id-sets, as many different identifiers as assemblies there are in the adaptable transform
and then associate them in a one-to-one correspondence. Eventually, in each assembly
the s-set can store the identifier of any other assembly and for each st, and ist,
component there are as many orj, orp, ..., or, sets as assemblies there are in the
adaptable transform. Moreover, there are as many st and ist components as assemblies,
As each assembly has its own distinctive identifier, the matrix elements Cst, pi and Cigt nj
must chosen so that the st and the ist components, belonging to the assembly with the
identifier a*, assume the value one just one iteration after the piy and niy, components
assume the coded value a*, In other words, if in the coded rappresentation of a* the u-th
digit is a one, then, pi, assumes the value one, niy the value zero, cy ,; must be greater
than T and ¢y ni, must be equal to zero. And if the v-th digit of the coded

reppresentation of a* is zero, then, ni, assumes the value one, piy the value zero, cig i,
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must be greater than T and cjg ,; must be equal to zero. Instead, cg or, and cjg or,
must remain greater than T.

For simplicity sake and without any loss of generality, we consider each of the two
mutually exclusive i subsets, the first containing the elements pi, and the second
containig the elements niy, as the union of two mutually exclusive subsets: the acoustic
and the visual subsets. That is, we can talk about the acoustic, or about the visual, i-
components or, for short, components, specifying if they are pi, or ni, elements only to
avoid ambiguities.

As we have prove& in the chapter 4. the st and the ist components can be trained to
compute the AND and the OR connectives. That is, eventually the gr component can
compute the AND, the OR, the negation of the AND and the negation of the OR of the
ory, ory, ..., or, components belonging to all the assemblies. In other words, a multi-
assemblies Caianiello-Hebb transform can be trained to compute any combination of the
said connectives, their number depending on the number of assemblies and, ultimately,
on the vector dimension. However, to compute a function f we need some unbounded
store to record the intermediate and final results without unduly restricting the number of
digits the numerals can have. To solve this problem we can either associate to the multi-
assemblies Caianiello-Hebb transform something akin to a Turing-machine tape, ie, an
unbounded as well as structured environment. Or we can have the Caianiello-Hebb
transform to increase automatically, when needed, the vector and the matrix dimensions
so the newly created components can store the intermediate results. Whereas the former
solution requires the codification from the o subset of some quite unmathematical entity,
e. g "erase” and the like, for the latter it is sufficient to code the numerals and the
function identifiers into the i and from the o subsets. It is worth to recalling that the Hebb
transform projects a matrix set into itself, changing the Caianiello transform matrix. That
is, in a Caianiello-Hebb transform the matrix does change anyway, at every iteration.

As an explicative example, we present a particular Caianiello-Hebb, or CH,
transform together with the procedure to obtain an adaptable transform. The CH has a
finite number of assemblies with p equal two and one primitive with p equal one. The
code defined on the o subset is the unary code, ie, zero is represented by the primitive
ory, ie, By the o component equal to one for one iteration, one is represented by the o
component equal to one for two consecutive iterations and so on. Two consecutive
digits are separated by the o component equal to zero for at least one iteration. In the
CH there are the components acl,,, ac2,, vsl,, vs2,, nacl,, nac2,, nvsl, nvs2,, foru
greater than zero and smaller than eight, with a seven-bit ASCII code defined on them.
That is, for u greater than zero and smaller than eight, whercas acly,, vsly, nacl,
nvsl,, assumes the value onc every time a one has been coded, acl,, vsZ,, nac2,,
nvs2,, assumes the value one every time a zero has been coded. To take into account the
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other cases, e. g. when both acl, and ac2,, or both vsl, and vs2, assume the value one

at the same iteration, there is a component set, the z-subset, for each u so charaterized:

Clacl,, acl, = Cpiy, lacl, = €lac2,, ac2, ~ Cpigwy, lac2y = Clwly, vsl, —
= Cpiygeu, lvsly = Clvs2,, vs2, ~ Cpizgry, 1824 ™
= Cinacl,, nacl, — Cniy, Inacl, = Clnac2,, nac2, ~ Cnigey, ipac2, =

¥ Uz Us ¥

= Cinvsly, nvsly = Cijgey, Invsly, = Clovs2y, nvsdy = Cigge, lavsly >T

C2acly, ack, — C2acly, ac2, = C2vsl,, vsly = C2vst,, vs2, =

=T/2

= C2pacl,, nacl, ~ ©2nacly, nac2, — S2nvsly, nvsly T C2nvsly, uvs2,

Cpiy, 2acl, = Cpigey, 22cl, = Opijgen, 2vsly ~ Cpizasy, 2vsky ~ Cniy, 2nacl, T

= Cpig,y, 2nacly = Chijges, 20vsty = Shiggey, 20vsl, < T-

The CH can be made to converge, from the iteration t* on, to the correspondence
between the numeral names and their unary representations. That is, if the i components
assume, starting at iteration t' greater tahn t¥, the value corresponding, in the given code,
to the name “one", then, the o component assumes, after a finite number of iterations
following t', the value one for two consecutive iterations. If the former assume the value
corresponding to the name "three", after the iteration t" greater than t*, then, the latter
assumes the value one for four consecutive iterations, after 1". And so on. The procedure
to have CH converging, ie, to train CH on the said correspondence is quite simple. Let
us call "p" the primitive identifier and "one", “two", "three" and so on the assemblies
identifiers. Then, for a number of iterations, depending on the Hebbian parameters, the
values corresponding, in the given code to the sequence "one", must be assumed either
by the acoustic or by the visual subset, and to the sequence "pp", either the by visual or
the by acoustic subset. Unfortunately, there is no rule to map the Hebbian parameter
values into the iteration cadence with which the i components have to assume the said
values, or vice versa, and only through the empirical evidence we can pinpoint the
correspondence, However once fixed the latter, it is sufficient the repeat the same
procedure for the sequences "one" and "pp", "two" and "pone”, or "two and "onep",
"three" and "oneone", or "three” and either "ptwo" or "twop" and so on, to have the CH
converging to the desired correspondence mapping numeral names into their unary

representation.
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6. SUFFICIENT CONDITIONS FOR AN ADAPTABLE TRANSFORM,

6.1. On The tp-set Accesses.

Let us consider a Caianiello-Hebb transform with: i) a number of assemblies and
conditional assemblies sufficient to execute the required task, ii) the seven oy, 07, 03, 04,
05, 05, 07 as the only components of the o-subset, ifi) a tp-set and its controlling
primitives with the respective originators: L, R, P, callmvr, clrmvr, calLmvr, calRmuvr,
lepynr, repynr, LCPY, RCPY, lepynxt, repynxt, Olpfank, %tones Olzeres leraser(, reraser0,
iv}) the it-set components ity)znx, itgne and it,q, to read through the Ouny, and luny,

state the tp-set content, v) the it components #0, litl, lit2, ..., litj, and the symmetrical
ritl, rit2, ..., assuming the value one whenever the first-left, second-left, ..., [j-th]-left,
respectively the first-right, second-right, ..., tp-set condition is verified, see 3. 6. O,

together with the rster;-set.

Let the transform acoustic i-subset contains the components iayqk, 18g4e, 18750
iay, iay, ,..., ia;. Whereas the last seven code the f function identifier into the seven bit
ASCH code, one symbol at each iteration, the first three assume the value one when the f
function independent variable has the value blank, one, zero, respectively. The iag,..
assumes the value one whenever either ia g, or ia,.., does not assume the value one, ie,
1ay)ank computes the negation of either ia,, of ia ...

Let the transform visual i-subset contain the components Vypank, Vones 1Vzeres 11
ivy, ..., ivy. Whereas the last seven code the f function identifier into the seven bit ASCII
code, one symbol at each iteration, the first three assume the value one when the f
function independent variable has the value blank, one, zero, respectively. The ivplank
assumes the value one whenever either ivgne Or ivyep, does not assume the value one, e,
ivplank COmputes the negation of either fvgpe OF iV,ery. -

For simplicity sake, we continue to represent numbers in the unary notation, the
zero being the separator between consecutive numerals. E. g, ta 00, respectively ivyer,,
equal to one separates two consecutive sequences of iaye, respectively ivyye, equal to
one. The relations between iapjank. 1@one 18zer0r Vblanks Vone 1Vzero and L, R, otyapi,

Otgne, Obyer, A€

Citank, Otblank ~ Cifone, Otolank  Cifzero, Ofblank  CiVblanks Otblank  CiVones Olbtank
= Civzeﬂh Glhiank = ciablank> Olone = Ciﬂonc; Olone = Ciazcws Olone = Civblank: Otane =

= Cin}nc; Olone = civzem: Otone - Ciablank; Olgero = Ciaunc, Otzerg - Ciaze‘rm Olzero -

- civh[anks Olzero = Ci"'oue: Olgers = civzema Olzerg =

- ciahlank, L= ciaom:, L™ Ciazerm L= Civhlank, L™ Civonm L= Ci"‘zero: L=

= . = ., = . = . = . = . <
Clablank, R Claone, R C‘azero, R C""bl;mk: R C]VDHCJ R szerm R T

cOlblank: iablﬂllk N co‘one, tgne CO[Zem: i8er0 - CO(bliulk: ¥hlank = COtone‘ Wane =
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= CotZL’m) ivzefo = Ctab' ial,\li.mj\' - Cla(), iagne = Clilz, iazcm = Clvb- i"hl:lnk = Cwol ivmm -
= Cve, iVyero >T

O, tab = CL tao = CL, taz = CL,tvb ~ CL, tvo = PL, tvz = CL, otynk L., olone
= L, otyere = 112,

we have chosen them so as to avoid jumbling the tp-set content. That is, if one,
aMONG i3p1ank: 13ne» 12zer0r 1Vblanks Vone 1Vzero» N1as the value one at the iteration ¢, then,
the component Ofyank OF Otgpe OF Olyer,, fespectively, assumes the value one at the
iteration t plus one and the L component assumes the value one at t plus two. Meanwhile
all the faypu, @one 185010, Motank: Vones Vzero assume the value zero. In other words,
we can feed a new digit into the tp-set as soon as the previous one has been first stored

into the unyg-set and then shifted to the left into the uny_;-set.

6.1.1. The P primitive.

Now let us give the relations coupling the components itygany, Hope and itzer,
needed to read the numerals from the tp-set into the transform seven o-subset
components or, ofy, Or3, 0fy, or; and ory. To this end it is worth to recall the ASCII
code for the blank, the digit zero and the digit one: they are thirty-two, forty-eight and
forty-nine, respectively. In turn, we can represent the latter by means of the seven digit
binary numerals: 0010000, 0110000 and 0110001, respectively. That is, if or; represents
the most and or; the least significative digit, the corresponding matrix elements are:

Co1, itptank ~ C01, ilone 01, itgere €04, ilplank °04, ilone — ©04, ilyerg

T Cas, itptank €05, ilone €05, ilzera . Cos, iblank . T, ilone . 06, itzera

= CT4P, TSP = CT3P, T5P = T3P, itpank . ST4P, itjank  “TP, ilhtank

= Coz, itpiank ~ 07, itbiank S0, itzera < T

CT5P, itygank ~ CT2P, TP = ©T1P, P = CTP, P = ©TP, TP = Coy, ithas ~ "R, TP~ CR, P~
=CL, TP = CL,P = CLT6P = CL, T4P = CL, T3P = CRT6P ~ CR, T4P = CR, T3P ~ 1
Co3, itone ~ C03, ibrero 02, ibsere ~ C02, tone €07, itone ©

T Coy, P~ Coy, P= Coy, P~ Gy, P™ Coy, P~ Coy, TP ™ Co3, TP ™ Co,, TP =

= €0, TP ™ Coy, TP = Co3, TIP = oy, TIP = Cop, TIP = €0y, TIP = Caq, TIP T

= CT6P, T2P = CTGP, ity — ST4P, T3P = CT3P, T4P = CT3P, T6P = CTIP, ityere

= CT3P, itgne ~ CT4P, ityerg = CT4P, itgpe — 1125

where P is the primitive to set to one to execute the desired transfer of the tp-set

into the transform o-subset.
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6.2. Training The Adaptable Transform On Some Elementary Arithmetic

Operation.
To train the adaptabie transform on the execution of any function f, we must set

either the acoustic or the visual i components to the name chosen to identify f and either
the visual or the acoustic i components to its independent variable value. As we are
interested to train the adaptable transform in the elementary arithmetic operations, the 1a-
set shall represent the operation sign |, ie, we choose to represent in the iaj, ta, ..., a7
the ASCII code for the elementary arithmetic operators. Instead, we represent in the
Wane equal to one sequences the operand values, with iv,., equal to one as the sign

separating two consecutive numerals.

6. 2. 1. The addition case.

To simplify the transform training on the other functions, it is convenient to break
the present one into two different steps: first, the transform learns to execute the task
called "sumEnd", then, it is trained in the sum execution,

To start with, the vy, and iv,., components are set to the operand values, so that
they can be saved into the tp-set at the unyy-set lefi, ie, after they have been stored the
unyy-set stores the first blank on their right. Instead, sumEnd starts with two copies of
the numerals at the unyg-set left and computes the algoritm: whereas i} the ia-subset is
set to the ASCIL code for the symbol sequence "sumEnd", contemporaneously, te, with
a delay, dependent both on the Hebbian parameter values and on an assembly initial
transients, the visual subset is set to the values corresponding to the primitive sequence;
ii) calrmvr; i) Otg,,q; iv) callmvr; v) R; vi) otppang; vil) R; viit) otgyani; ix) P. Now let us
suppose that the steps i) to ix) are repeated, in the given order, with a cadence and for a
number of times, dependent on the Hebbian parameters, sufficient to frozen the matrix
Hebbian elements having as their second indices the assembly sumEnd eight originary
components and, respectively, as their first indices the values: calrmvr, ot,., callmvr, R,
Ofpiank: R, Olptank, P. Let t* be the number of iterations it takes to freeze the said matrix
elements, ie, after t* iterations the adaptable transform converges to sumEnd, ie, it has
been trained on the sumEnd execution. It is worth to note that the above given are by no
means the only values assumed by the ia-subset and iv-subset during the t* iterations:
they are just those of interest for us. In all the other iterations they can assume any value
whatever but for the values with exactly the contrary effects on the matrix above given
Hebbian elements.

Now we can present the transform training on the two unary numeral addition. The
initial tp-set conditions are: the unyg-set stores the first blank on the numeral to add
right. Whereas the ia-subset is set to the "+" symbol ASCII code, contemporaneously, ie,
with a delay, dependent both on the Hebbian parameter values and on the assembly initial
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transients, the visual subset is set to the values corresponding to the primitive and to the
assembly identifier sequence: i) RCPY; i) sumEnd. Now let us suppose that the steps i)
to i) are repeated, in the given order, with a cadence and for a number of times,
dependent on the Hebbian parameters, sufficient to frozen the matrix Hebbian elements
having as their second indices the + assembly two originary components and,
respectively, as their first indices the values: RCPY, sumEnd. Let t** be the number of
iterations it takes to freeze the matrix above given Hebbian components, ie, atter t* plus

t** the adaptable transform can be made to converge on the addition.

6. 2, 2. The multiplication case,

As for the addition, also for the product in the initial conditions the unary
numerals are stored in the tp-set at the left of the unyg-set. The adaptable transform
tratning on the product is a three steps process. In the first step we train an assembly to
execute the algorithm; whereas i) the ia-subset is set to the ASCII code for the symbol
sequence “initialTransient”, contemporaneously, ie, with a delay, dependent both on the
Hebbian parameter vaiues and on the assembly initial transients, the visual subset is set to
the values corresponding to the primitive identifier sequence: i) repyar; iil) L; iv)
Ofplanks V) clRmvr; vi} lepynr; vii) climvr; viil) R; ix) R; x) otplanks xi) L, xii} L; xii)
Otzeros Xiil) L; Xiv) Otpjank: XV) Otzere. That is, in a left to right direction the tp-set
present content is: finitely many blanks, a numeral equal to the first factor minus three; a
blank; a one; two consecutive zeros, the first factor; a blank; the second factor; a blank; a
numeral equal to the second factor minus one, finitely many blanks. The unyg-set and
uny_j-set present content is zero. To execute the sequence i) to xiv) is the procedure to
repeat a number of times sufficient to freeze the matrix elements having as first index the
narne ofthe primitives H) to xv), in the order, and as second index the assembly identifier
"initial Transient”,

In the second step, with the help of a conditional assembly we train the adaptable
transform to control the repetitive body and the conditions to enter into the final
transient of the multiplication algorithm. To train the adaptable transform to compute the
loop scope we follow the procededure; whereas i) the acoustic subset is set to the ASCII
code for the symbol sequence "cyclicBody", contemporaneously, i, with a delay,
dependent both on the Hebhian parameter values and on an assembly initial transients,
the visual subset is set to the values corresponding to the primitive and to the assembly
identifier sequence: ii) R; iii') R; iv) R; v) clLmvr; vi) repynxt; vii) sumEnd; viii) clRmvr;
ix) L; x) otpank; Xi) climvr, xit) L; xiii) L; xiv) L. To execute the sequence i) to xiv} is
the procedure to repeat a number of times sufficient to freeze the matrix elements having
as first index the name of the primitives ii) to xiv), in the order, and as second index the

assembly identifier "cyclicBody".
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However, as the scope must be executed again and again until the first conditon
becomes false, we must train the transform in the procedure: whereas a) the acoustic
subset is set to the ASCII code for the symbol sequence "repetionControl”,
contemporaneously, ie, with a delay, dependent both on the Hebbian parameter values
and on the assembly initial transients, the visual subset is set to the values corresponding
to the assembly identifier sequence; ii) cyclicBody; iit) repetionControl. To execute the
sequence i) to iii) is the procedure to repeat a number of times sufficient to freeze the
matrix elements having as first index the name of the primitives ii) and iii}, in the order,
and as second index the conditional assembly identifier “repetionControl". The
conditional assembly is organized so that it repeats its own activity depending on the true
or falsity of the first conditon, see 3. 6. 0. In turn, the latter is resetted automatically by
the rstlitlcrp-set as soon as the rightmost one of the leftmost numeral stored in the tp-set
becomes a blank, As the tp-set is resetted, the first condition is falsified and the
conditional assembly resetting component rst assumes the value one. Eventually, the tp-
set exit conditions are; the operands, separeated by a blank; a blank; the result, ie, the
operand sum. The unyg-set stores the first blank at the left of the first operand, ie, it has
the operands at its right.

The third step simply reset the system, ie, the tp-set content is shifted toward the
left so the algorithm terminates with the unyp-set storing the first blank at the right of
the product. That is, whereas 1} the acoustic subset is set to the ASCII code for the
symbol sequence “productEnd", contemporaneously, ie, with a delay, dependent both on
the Hebbian parameter values and on the assembly initial transients, the visual subset is
set to the values corresponding to the primitive identifier sequence: ii) clLmvr; iii) P. To
execute the seguence i) to iii) is the procedure to repeat a number of times sufficient to
freeze the matrix elements having as first index the name of the primitives i), iii) and as
second index the assembly identifier "productEnd".

To conclude the adaptable transform training we follow the procedure: whereas i)
the acoustic subset is set to the ASCII code for the symbol "+", contemporaneously, ie,
with a delay, dependent both on the Hebbian parameter values and on the assembly initial
transients, the visual subset is set to the values corresponding to the assembly identifier
sequence: ii) initial Transient; iii) repetionControl; iv) productEnd. To execute the
sequence i) to vi} is the procedure to repeat a number of times sufficient to freeze the
matrix elements having as first index the name of the primitives i) to iv) and as second

index the assembly identifier "+".
6. 2. 3. The minimalization schema.

To discuss how to train the adaptable transform on the execution of the

minimalization schema, first, we must discuss the initial conditions. We must have an
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adaptable transform converging on the computation of the m+1 variable function f
identified by the sequence "function”. That is, the transform must converge fo a tp-set
content with the lefimost numeral equal to the m+1-th variable smallest integer value, the
mu value, for which f is equal to zero, if such a value exists. Otherwise it is undefined.
Going in a left to right direction, the tp-set initially contains finitely many blanks, m
numerals, ie, [ first m variable values, separated as usuall by blanks, a blank, a one, ie, the
[m+1])-th variable initial value, finitely many blanks. The unygy-set initially stores the first
blank on the right of the [m+1]-th numeral, ie, the latter is at the former left.

The procedure to train the adaptable transform on the minimalization schema staris
with the initial step: whereas 1) the acoustic subset is set to the ASCH code for the
symbol "mulnitial Transient", contemporaneously, ie, with a delay, dependent both on the
Hebbian parameter values and on the assernbly initial transients, the visual subset is set to
the values corresponding to the primitive identifier sequence: i) L; i} otgpe, tv) L) v)
Otyergs Vi) L VH) Otzerq; vill) L) ix} otyers. To execute the sequence i) to ix) is the
procedure to repeat a number of times sufficient to freeze the matrix efements having as
first index the name of the primitives i) and ix) and as second index the assembly
identifier "mulnitialTransient". After the execution of the sequence ii), to ix), in the left
to right direction, the tp-set contains: finitely many blanks, the same first m numerals as
before, a blank, a one, a blank, a one, three zeros, finitely many blanks. The unyg-set
stores the rightmost zero.

The procedure to train the adaptable transform on the minimalization schema loop
scope is the following: whereas i) the acoustic subset is set to the ASCII code for the
symbol "muCyclicBody", contemporaneously, ie, with a delay, dependent both on the
Hebbian parameter values and on the assembly initial transients, the visual subset is set to
the values corresponding to the primitive and to the assembly identifier sequence: ii)
otplank; iit) R; iv) otplank; v} R; i) otpiank; vil) leraser0; viil) otgpe; ix) function; x) L;
Xi} Otzerg; i) R; xiii) otzerg; Xiv) R; XV) otplank; XVi) Otzergs xvii) R; xviil) L; xix) L;
xx) L. First comment: after the step viil) the tp-set contains again m+1 numerals and the
rightmost, ie, the [m+1]-th is one unity greater than before the step ii). Second comment:
after the steps xviii} to xx) the lit2 assumes the value one if the second condition, see 3.
6. 0., is verified; however, the second conditon is true only if the value of f is zero. To
execute the sequence 1) to xx) is the procedure to repeat a number of times sufficient to
freeze the matrix elements having as first index the name of the primitives i} to xx) and
as second index the assembly identifier "muCyclicBady".

However, as the scope must be executed again and again untdl the first conditon
becomes false, we must train the transform in the procedure: whereas a) the acoustic
subset is set to the ASCI code for the symbol sequence "muCyclicControl",
contemporancously, ie, with a delay, dependent both on the Hebbian parameter values
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and on the assembly initial transients, the visual subset is set to the values corresponding
to the assembly identifier sequence: i) muCyclicBody; iii) muCyclicControl. To execute
the sequence i) to iii} is the procedure to repeat a number of times sufficient to freeze the
matrix elements having as first index the name of the primitives ii} and iii) and as second
index the assembly identifier “muCyclicControl”. The loop exit conditions are: in the left
to right directioin the tp-set stores finitely many blanks, the original first m numerals, the
[m+1]-th numeral, ie, the smallest value for which f is equal to zero, finitely many blanks
as we have subtracted one from the computed f value, The unyg-set stores the third
blank at the right of the rightmost one.

The procedure to train the adaptable transform on the minimalization schema
conciuding transient is the following: whereas i) the acoustic subset is set to the ASCII
code for the symbol "muFinalTransient", contemporancously, ie, with a delay, dependent
both on the Hebbian parameter values and on the assembly initial transients, the visual
subset is set to the values corresponding to the primitive identifier sequence: i) R; iii) R;
iv) P. To execute the sequence i) to iv) is the procedure to repeat a number of times
sufficient to freeze the matrix elements having as first index the name of the primitives ii)
to iv) and as second index the assembly identifier "muFinalTransient”.

To conclude the procedure to train the adaptable transform on the minimalization
schema is the following: whereas i) the acoustic subset is set to the ASCII code for the
symbol "muSchema”, contemporaneously, ie, with a delay, dependent both on the
Hebbian parameter values and on the assembly initial transients, the visual subset is set to
the values corresponding to the assembly identifier sequence: ii) mulnitialTransient; iii)
muCyclicControl; iv) muFinalTransient. To execute the sequence i) to iv) is the
procedure to repeat a number of times sufficient to freeze the matrix elements having as
first index the name of the primitives ii) to iv) and as second index the assembly identifier

"muSchema".

6. 2. 4. The substitution schema. .

To evaluate the function #{gt[m1], g2[m2), ..., gn[mn]], mj being the number of gj
variables, first, for ali j greater than zero and smaller than n plus one, we evaluate gj{mj],
set to blank the tp-set and read from the o-subset the numeral gj*. Second, we set the i-
subset to the n numerals gi* and to the f identifier. Once this as been done, if the
adaptable transform has been previously trained to compute f, then, after a finite number
of iterations we shall read the £* value in the o-subset. Otherwise, first we train the
transform to compute f, indipendently of the gj* evaluation, then, we evaluate the
substitution schema with the function £ We leave to the interested reader to automatize

with the eventual help of the duplicators, the evaluation of the substitution schema
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6. 3. Conclusions.

For completeness, we have discussed the adaptable transformation convergence to
functions terminating with the primitive P, ie, with the execution of an algorithm to
duplicate into the o-subset the rightmost numeral stored in the tp-set. However, such a
conclusion is correct only if the tp-set rightmost numeral is also the value assumed by the
function the adaptable transform has to compute. In other words, if the [atter function is
obtained by composition with either the minimalization or the substitution schemata, or
both, then, it is better to train the transform on two instances of each function. The first
terminating with the P primitive. The second without the P primitive. Whereas the former

can be inserted in the composite function body, the latter can be its terminating function.

7. THE SYMBOL MEANING.
To help the reader we list the matrix element and the vector component meatings

as they have been introduced in the adaptable transform presentation.

2. The CAIANIELLO Transform.
f 141, fi ¢ represent the h, respectively the k, component at the ieration t+1, t;
I<a 0<b<1,0<d<1and0<g<1 are the Hebbian parameters.
cpk, Fepresents a non-Hebbian matrix element for generic h and k;
Chk, Tepresent an Hebbian matrix element at the iteration t, h an adaptable

component, k an originator.
MATRIX ELEMENT VECTOR COMPVONENT

3.1. CONNECTIVES.

Chkps Chkp - Shkp ky, kg, ..., kp compute the logical
) connectives AND and OR,;
Ce ko ¢ is the EXISTENTIAL quantifyer

and its value is one if k, was one at
the least once in a preceding

iteration.

3.2. STORE s-set.

s; assumes one of the values 2 4,

Ayt -+-s BiggHpo
ory, ofy,..., Of are the "originators”,

S Ao O, P S0 sy o O

Cr, orp Cr, 01+ €1, 0rp Cl, 1 Oy g Ol
Cl.lyr Sl by Clag see 3.3.;
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r compute the OR of or|,..., Ofy;
qq is defined in 3. 4. as the EQUAL
reset component; 1, 15, 1 are delay
components;

Iy resets the STORE;

3.3. COUNTER r1-set.
q computes the OR of Q. defined in
3. 4. as the EQUAL reset
component, and qg, defined in 3.5.
third but last relation as the FILTER
component starting the reset

Cq, 4q ©q. ar

process;

n . vt ".
Cory,q » Cory,ihys Sory.iby -+ Cory,ihy iy, o ory, Ory,..., Ofy, are the "originators";

Cihl, ory»

Cihy,ihy> Cdl;.ihp> Corg,ihy> Sorg, dlys Cihy g ihi, ihz, ey ihp are the l‘p-SeE
inhibitory components;

dly, di,, ..., dip, are the rp-set delay
components,

rst resets the COUNTER,

Cihy, oy

Citg,ihg 1> Cdly.y,ilp.1> Corp.iliy > Corydly 1o
Cihp,q>

Cihp,orp> € ihy,ihy Cdlp,ihy Crst,ihy Crstdl,

3.4. EQUAL q-set.
Sa, xv g, ¥ Squ e g; computes the x; and y; logical
negation;

Cq4 xp a4, vi q'j computes the x; and y; AND,

Cxor, qp Cxor, g xor computes the q; and q'; AND,

for all §;

Cqq xor Cqq, l» Cq. g g4 resets the EQUAL and computes
the AND of xor and 14, see 3.2.

3.5, FILTER f-set.
Cst, iy Cst, or, st is the "starter” and computes the
otp, see 3.2, and pi,, the positive i-
subset components, OR, for all u
and p;
Cist, ni,» Sist, or, ist is the "i-starter" and computes the
orp, see 3.2, and ni, the negative i-
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Ch,ist Che

G, st: €qg, b Cqp, §

St trd> Cist,trd» Cerd,gp Ctrd,trd
Cird, rst

subset components, OR, for all v
and p;

h computes ist logical negation;

qf computes the AND of the ist
logical negation and of the st;

j is a delay component;

trd resets the FILTER,

st resets the COUNTER, see 3.3.

3.6. TAPE tp-set.
uny; is defined for -(UNY +1) <j <UNY +1 with the constant UNY > 0;
if drlunyymy, drOunypny, diluny gy, diGuny_ gy are taken, respectively, equal
to N-3, N-2, N-1, N, then, UNY is automatically set to the new value every time the

vector dimension has to be increased;
€ ouny;, Ounyp © Ouny;, diduny;,;>
< Ounyj, drOuny;.;» © luny;, lunyy
€ luny;, diluny;.;» © tuny;, driuny;;.

© Ouny;, [0uny; © Ouny;, rouny;

C luny;, lluny; © luny;, rlunypy © Ouny;, Ouny;

€ r0uny;, Guny;

€ lluny;, tunyp © rluny;, lunyp € 10uny;, L
C rOuny;, R» € [Luny;, L»

C rluny;, R> © 10uny;, diouny; © rouny;, drduny;>
€ Ituny;, dilunyp

€ rluny;, drluny;> € diouny;, 0uny;

¢ drQuny;, rOuny;» c diluny;, llunyp

€ drluny;, rlunyp 7
Clunyg, otone C0unyp, otyery Clunyg, otigage

cﬂ!mYo, Otilank

citones lunyy Cilzemv Ounyg Ci‘blanka lunyg:
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Ounyj, lunyj, is the store for the
zero, one, value;

rOuny;, rluny;, computes the R and
Ounyj, Tuny;, AND, then copies itself
into drbuny;, driuny;, and inhibits
Ouny;, luny;;

{0uny;, 1Tuny;, computes the L and
Guny;,

luny;, AND, then copies itself info
dlOunyj, diluny;, and inhibits Ouny;,
lunyj;

drOuny;, drluny;, difuny;, diluny;,
copies itself into Ounyjyy, lunyjy),
Ounyj_g, luny;.), and inhibits rOuny;,
rluny;, 10uny;, Hunyj;

L is a primitive command to copy
uny; into unyj_i;

R is a primitive command to copy

uny; into unyj, j;

Olplank> Olones Olzer, performs the
set writing access through Ounyy,
Tunyg;

Itytank tone itzero performs the tp-
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Cithanks Cunyge Citpra, € set reading access through Ounyy,
lunyg;

drlunyyny, drlunygny,

dluny 1pyy, difuny_ y when at
the least one of them is in the state
one the matrix is automatically
bordered and the vector dimension

increased;

3. 6. 0. CONDITIONAL COUNTER cr-set.
trdltstr is the third modality starter;

trddl;, trddl, are delays;
ia, iv are i elements;

Cory, trditstrs © ih, trdltstr> Ctrddly, trditstr
Corg, trddly> Cihy, trdhtste Curddly, tedlstrs
Crst, trddly» Ctrdltstr, ory» Ctrditstr, ia

Ctrditstr, iv> Cteditstr, it ory, ory, see 3. 3.
CLitfj-1]. Iblanko, Ciblank0, Iblank}, -

C1blankfj-1], Iblankj> Ciblankj, it

litj assumes the value one if the tp-
set contains a one followed by j+1

Zeros;

Citp, 19%ank0- Citd, Goned» Citd, GbEanks» Oblank0, 1blankj, Oonej are delays;

€1blank0, 1biankl> “0oned, Oonel> #0 assumes the value one if the tp-

Coblanko, ityjaye Clblank], Iblank2s set contains a blank, a one, a blank,

C0onel, ity C1blank?, ity in the order,

1blank0, ..., Iblankj are delays;
rsthit]j-1]Jerp-set controls the tp-set

resetting;

3. 6. 1. The tp-set MOVE.

CL, catlmvr> Simvr, caltmyrs L, Imvrt> Slmvr, imvr-callmvr is a generic component;

Ctmyrl, Imve Slmvrl, itgne CImyrl, itgep: Imvr, lmvrl are the I-mover

components;

Cimvr, itglanke Slmvrl, itpag calrmvr is a generic component;

CR calrmvr:Srimvr,calrmvr OR, muvr 1>Crmyr, rmv  TOVE, fmvr ] are the r-mover

components;
Crmvrl, rmvrs Crmvrl, itgge Crmvrl, ity L,Rsee3. 6;
Crmvr, ity Crmvrl, itppan ithtank tones ilzem S€€ 3. 6.

CL, calLmvrSLmvr,calLmvrCL Lavel» callLmvr, calRmvr are generic

components;

CLmvr, Lmve CLmve, ioneSLmvs, ityergs Lmvr, ELmvr]l, Lmvr2, Lmvr3,

CLIVIZ, itytang SLmvr, Lmves CLmve3, ity Lmvr4 are the L-mover components;
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CLmwvr3, Lmvr2s SLinvr, Lmvrds SLavrl, Lnvr3s
Rmyr, Rmvrl, Rmvr2, Rmvr3,

the R~mover components,

CR, Lmvr3» R, Lmvrd> “Lmvrd, Limwvid»

CR, calRmvr “Rmvr, calRmvrs R, Rmvrbs
CRmvrl, Rimver CRinvr, itg,er CRmvE, ilyerg
CRmI2, itygae CRMYT, Rmives CRmMvS, ity
CRmvr3, Rmvr2> CRmvr, Rmvr3: CRmwvrl, Rmvr3s
€L, Rmwvr3: L, Rmyrd: CRmvr4, Rmvrds

3. 6. 2. The tp-set DUPLICATE.

€L, Iepynr> Clepynrl, Iepynrs Cotyy,, lepynrk
Clepynr2, lepynrl: CR, lepynr2:
Clepynr3, lepynr2s Sot,er, lepyneds
Clcpynr4, lepynr ClepynrS, lcpynr
Ciopynrd, lcpynrd> Clepynrs, lepynr5,
Cealrmvr, lopynr3: €L, lcpynrés
Colepyni6, lepynré: Clepynré, Icpyard-
Clepynrs, itgjane Clopynr7, GlopynrGs
Clepynu?, itone Clopynr8, Slepynrés

- Clepynr8, it Clopynré, lepynr
Clepynré, lepynrl> Clepyni6, lepynr2s
Clcpynrs, lopynr3s Clepynrd, lcpynr7»
Clctpla, lepynr> Cletpla, lepynrls
Cletpla, lepynr2s Clctpia, lcpynr3s
Cictpla, Icpynr? Cletpla, lepynrds
Cletpb, lepynrd> Cletp3, lmve
Cietp3, mvrs Clepynrs, letpss
Cleiplb, fcpynr Cletplb, lopynrls
Cictplb, Icpynr2s Ciciplb, lepyar3s
Claplb, kepyne?s Cletp2, kepynrs
Cletp2, Iepynrls Clctp2, lepynr2s
Clcip2, kepynr3s Clctp2, lepynr7s
Cictp3, lepynrs Clotp3, lepynris
Clep3, lepynr2s Cictp3, lepynr3
Cletp3, lcpynr7s Clcpynrd, lepynrs
Clepynrs, icpynr8: Clepynré, lepynr8»
Colepynr9, icpynrés Clctpl, lepynrd-
Cletp2, lepynr4» Clctp3, lepynrds
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Clepynrs, loip6s Clopynrd, lepynrs:
Colcpyntd, icpynr® Cotpjy, lepyneg-
Scallmvr, 9lcpynr9> Cletpla, lepynrs»
Clctpia, itpiane “lctpla, love

Cletplb, kepynr5s Cletpib, ity

Cictplb, rmvrs Cletp?, lopynrss Cleip2, itgne
Cictp3, lepynr5> Cletp3, itzere Cotyne, ketplas
Ceatrmvr, Ictplas Cotgpe, lctplb

Cleipab, fctpibs CL, lotpdbs Cletpsb, Ictpdbs
Colpjank, lctpSb Ccallmyr, lctpsty CL, ctp2s
Cletps, letp2s Cotyjank, botpS> Ceallmvr, ketp5:
Sletps, letpSbs Cicips, letp3-

3. 6. 4. The ERASER sets.

Cleraser3, leraser0» Cleraserl, leraser0 »
Creraserd, reraserds Creraserl, reraser( >

Cleraser], leraser2> Cleraser2, leraserls

leraser(, reraser®, is the strter of the
leraser-set, reraser-set;

leraseri, rerasery, forj=1, 2, 3, 4,

Cleraser3, lecaser]> Cleraserd, leraser3: are the leraser-set, reraser-set,
components;

Cotyiank, leraserd: CR, leraser3 itplanks itones Hzeror L R 5€€ 3. 6.

Cleraser!, ity Cleraser?, itpjane
Cleraser3, ityjan> Cleraserd, itpjag?
Cleraser], ityerer Cleraser2, ityere
Cleraser3, ilyere Cleraserd, itye
Creraseri, reraser2> Creraser2, reraserl
Creraser3, rerasert> Creraserd, reraser3s
Cotytank, reraserd> CL, reraserds
Cl’él‘&SEI’l, ilpsank? creraser2, itylank?
Creraser3, ity Creraserd, ity
Crerasert, ityer * Creraser2, ity

Creraser3, itz Creraserd, ity

4. The HEBB Transform.
Ch*, k h* is "adaptable” if at leasat one
Cp#, i is Hebbian, for all k;
Ch k* k* is an "originator” if at leasat one
oy, k= is Hebbian, for all
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5. The CAIANIELLO-HEBB Transform.
in the CH transform, for 0 <u < 8§

Clacly, acly Cpiy, lacly Clac2,, acZ, acly is one every time a "one" has

Cpigsy, lac2y Clvsly, vsly Cpijgen, Ivsly been coded onto the positive

Clvs2,, vs2y» Cpiggen, 1vs2,> Clnacly, nacly acoustic i-subset; ac2,, is one every

Cniy, Inacly Cinacl,, nac, Cnig.,. 1nac2y time a "zero" has been coded onto

Clnvsly, nvsly Stijgen Invst,s Clavs2, nys2,» the positive acoustic i-subset;

Cniygiy, 1nvs2, 2acl,, acly

C2acly, ac2,s S2vsly, vsly C2vsly, vs2, vsl, is one every time a "one"” has

©anacl,, nacly: S2nacly, nac2, C2avsl,, nvsly been coded onto the positive visual

i-subset;
Canvsly, nvs2y Cpiy, 2acl,r Spigry. 2acy vs2,, is one every time a "zero" ha?‘
Cpiygeus 2v$1y Cpigqsu, 2vslys Cniy, 2naclys been coded onto the positive visual

i-subset;
nacl,, is one every time a “one" has

been coded onto the negative

Cnig,y, 2maclys Cnigey, 20vsly Cniggy, 20vsi,

acoustic i-subset;

nac2,, is one every time a "zero" has
been coded onto the negative
acoustic i-subset;

nvsl,, is one every time a "one" has
been coded onto the negative visual
i-subset;

nvsZ,, is one every time a "zero" has
been coded onto the negative visual
i-subset;

lacl,lac2,, 1vsl,, 1vs2, 1nacl,,
Inac2,, Invsl,, Invs2, are delay
components,

2acl,,2vsly, 2nacl,,2nvsl,, are
inhibitory;,

Piw Pig+u, Plig+u Pig4+y are the
i-subset positive components;

iy, Nigyy, Nijg+y, Riggsy, are the
i-subset negative components;

6. The ADAPTABLE Transform.
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Ciaptunk. Olbtank’ Cione, Olbtanse SHazera, Mplank®

Ci‘.’blank- Othtank? civone, Otplank®

Civzeron Ototank® Ciatblankc, Olone” Cidonc. Olone?
Ciazem, Otone? ci“'blank' Olane

Civone, Otone? Civzera, Olone? Citplank, Olzere?
ciaone":’lzero’ ciazerusOtzerociaone-mzem’Ciﬂz:m:‘“zem
CiVbInnkn Olzero” ciVone, Olzere? civzem» Olzero
Cia;,,;mk, L» ciaone, L. ciﬂzem, ) CiVb]a.nk, L
Civone, L Civgerq, L

Ciapgan. B Ciagne, Re Ciagero, Re Civipjgn, R
civune, R- civzert)w R

Ctab, iaye Ctao, idge Staz, iagerg

Civb, ivpime Stvo, iVope CtVE, ivyerorCL, tabs

€L, tao» CL, taz» CL, tvbs CL, tvos ©L, tva> CR, tab-
€R, taos OR, tax R, tvb» SR, tvo> SR, v

CL, otytank> °L, Olone

L, Otzery® R, Olpfancr R, Olgngt CR, Olyerg?
CT1P, P» TP, P» TP, TP> °LR, TP> LR, T1P»
CLR.P>C03,itblank? ©03,ilone €03, itzera?C02, ityere?
Coy, itoperC07, itgnerC03,P>Co3,PCoy,P:Coy P
007, P>003,Tp’c03,TP!002,TP'C()2TP:
Co7,1P>Co3, TIP:C03,T1P:C0y, T1P:C0,, TP

Coy, TIPCT3P, TIP,CT3P, T2POT3P, ity
CT2P, TP: CT4P, T3P: CT3P, T4P> CT4P, ity
CRL, T3P, CRL, T4P; CT4P, T5P: €T3P, T5P:
CTSP, ityjanie ©L,T6P> SR, T6P> CTGP, T2P>
CTEP, ityan CTIP, TEP:
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Bplank: Rone. Bzero- 141, 137, ..., 187
are the i-subset acoustic
components;

Vylanks Vone Vzeros V1, 1V, - 1V7
are the i-subset visual components;

L, R, otyiank: ©tone @tzero 5€€ 3.6,

0y, 07, 03, 04, O3, Ug, 07 are the
o-subset only components;

P is the primitive component to read
the tp-set into the o-subset;

T6P, TSP, T4P, T3P, T2P, T1P, TP,
tab, tao, taz, tvb, tvo, tvz are

temporary components;
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“Quantum Geometry” e accelerazione massima !
Nota di Antonio Feoli? 3

Presentata dal Socio Prof. G. Scarpetta
(Adunanza del 4 marzo, 1995)

Abstract - Caianiello’s theory called “Quantum Geometry” is an attempt to describe Quantum Me-
chanics by means of the mathematical apparatus of General Relativity with the aim to unify the two major
theories of modern physics. Starting from a new line element on phase space, a8 an unexpected result, the
existence of a maximal acceleration for massive particle appears and leads to modifications in the effective
spacetime geometry experienced by an accelerated particle. ‘We discuss the consequences of this model in
the cases of uniformly accelerated and uniformly rotating particles.

Riassunto - La teoria di Caianiello denominata “Quantum Geometry” & un tentativo di descrivere la
Meccanica Quantistica con il formalismo matematico caratteristico della Relativiti Generale, con Pobiettivo
di unificare le due grandi teorie della Fisica moderna. Partendo da un nuovo intervallo invariante definito
sullo spazio delle fasi, come risultato inaspettato, si ottiene ’esistenza di un’accelerazione massima per
le particelle massive, che implica una revisione della dinamica e porta modifiche nella geometria spazio-
temporale effettivamente sperimentata da una particella in moto accelerato. Discutiamo le conseguenze
delle correzioni alle metriche classiche nel caso di particelle in moto uniformemente accelerato e in moto
rotatorio uniforme.

1 INTRODUZIONE.

Nel 1980 E.R. Caianiello (1,2, 3] diede inizio ad un programma di ricerca, col tentativo
di ottenere, a partire dai fondamenti della Teoria dei Sistemi, ed in particolare dalla
Differential Estimation Theory, una omogenea visione geometrica della realta fisica, sia
classica che quantistica, cercando essenzialmente di estendere alla Meccanica Quantistica
l’idea che aveva guidato Einstein nell’interpretare la Gravitazione come Geometria dello
Spazio-Tempo. Nei lavori suoi e del suo gruppo [4 — 16] tale unificazione geometrica fu

'Ricerca effettuata con fondi del Ministero dell'Universita e della Ricerca Scientifica e dell’Istituto Inter-
nazionale per gli Alti Studi Scientifici “E.R.Caianiello”

?Vincitore del premio dell’Accademia delle Scienze Fisiche 1993 per il settore “Fisica Teorica”.
3Dipartimento di Fisica Teorica e S.M.S.A., Universitd di Salerno, via S. Allende, 84081 Baronissi

(Salerno)
Istituto Internazionale per gli Alti Studi Scientifici “E.R.Caianiello”, via G.Pellegrino n.19, 84019 Vietri

sul Mare, (Salerno)
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, Sezione di Napoli, Mostra d’Oltremare pad. 19, 80125 Napoli.
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ottenuta rappresentando gh operatori standard dell’algebra di Heisenberg come derivate
covarianti su di un manifold otto-dimensionale, identificato con lo spazio delle fasi.

Nella Meccanica Quantistica standard gli operatort posizione e momento appaiono
come

., 8
Qe =4 F= _tha_q" + Fi(q)

nella rappresentazione di Schrodinger e come

a

— F, P =p,
ap () r =P

Qr=1th

nella rappresentazione deghi impulsi {con la funzione F che pud essere eliminata con

un’opportuna trasformazione di gauge).
Calaniello rappresenta invece i due operatori in maniera simmetrica:

. 8
P = —tha—qr + F,
a
r= h — Fy
Q=1 e F,

e, introducendo una connessione antihermitiana I, = % Fr, pud esprimere gli operatori
come derivate covarianti nello spazio delle fasi ad otto dimensioni

) .
P,- = —ih (a_q': + F,-) == —1hDr

(convenzioni: r =0,...,3 F=4,...,
Le condizioni quantiche:

(@, Q. =0; [R, P] =0; [Q,, P = ifin,

dove 5., = diag(1,1,1,—1), diventano relazioni di commutazione tra derivate covarianti
f
[DF, D3] = 0; [Dy,Dy] = 0; [Dr+47-D-'r] = E'?ra (1.1)

che possiamo riscrivere in forma compatta nello spazio delle fasi

] 1
[Du,Du] - % 1

_44_




Rend. Acc. Se. fis. mat., vol, LXIIL

Esse determinano le componenti del tensore di Riemann; infatti & noto dalla geometria
differenziale che
[Du, Do} ¢* = Rp 8.

La quantizzezione & quindi interpretata geometricamente come curvatura deflo spazio
delle fast.

In particolare, imponendo che le connessioni diano luoge ad un tensore di Riemann
che soddisfi le (1.1), e che nel limite classico A = O gli operatori momento P; e posizione
@, si riducano ai corrispondenti classici p, e ¢,, Caianiello deriva {2,3] come connessioni
quantistiche per una particella libera le seguenti matrici:

[+ Far — ] Faf
%= (k) =5 (i)
Fi = (0107)
Fero =0 ($1=3)

Con gueste connessioni, la soluzione pill generale dell’equazione di compatibilitd metrica
& un tensore metrico complesso nelio spazio delle fasi della forma:

n_ |paemind n__n¥
= — = ——— 1.2
Jpv ( nA*eﬁp.-q i n 77‘1" in ( )

Alla luce di guesto risultato possiamo interpretare in un modo nuovo il dualisme onda
- particelia affermando che ad ogni particella libera & associata un’onda piana ¥ di de
Broglie che soddisfa ’equazione classica di Klein - Gordon e che genera la curvatura
dello spazio delle fasi in modo analogo a quello di un’onda gravitazionale nello spazio
qudridimensionale. Cid si pud facilmente comprendere dal fatto che tale onda di de Broglie
appare come una perturbazione alia metrica Minkowskiana otto-dimensicnale.

Tra le molte conseguenze interessanti legate a questo nuovo schema, ci occuperemo
del risultato nuovo ed inaspettato secondo cui esiste un limite naturale per ’accelerazione
propria delle particelle massive in moto arbitrario; tale risultato apre nuove prospettive
circa 1'interpretazione dei fenorneni fisici e determina una radicale revisione dei concetti
di spazio e di tempo.

Caianiello infatti propone come arena naturale, per lo studio delle correzioni quanti-
stiche al background classico della relativitd generale, lo spazic delle fast. Cié comporta
che I’elemento di linea

COIl

ds? = Pdt? — |dZ|* = gu.dzfdz” {1.3)

con
guy = diag(l,—1-1—1) z" = (a, )

che implica un limite massimo per le velocita

ds? dE 2
Ogi:cz-——m = - =u<c 14
dt? dt
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va gostituite (se ci limitiamo a considerare varietd reali ponendo la costante complessa
A = 0 nella (1.2)),con 'elemento di linea dello spazio delle fasi ottodimensionale

2 2
dr? = *dt? - |d3)* + *;i—i {égz—- - |dﬁ!2} (1.5)
ctmf |
Questo nuovo invariante pud essere riscritto in funzione delle usuali coordinate dello
spazio-tempo pil le componenti delia quadrivelocita definendo una metrica su quello che,
con una moderna terminologia di geometria differenziale, viene chiamato “spacetime tan-
gent bundle” TM = M.

dr? = c2di? — jdz|? + I(du®)? — |diZ}¥] (1.6)

hz
c*mi
che si riduce alla {1.3) nel caso in cui & — 0 (u¥* = de*/ds rappresenta la quadrivelocita
della particella}. Nel seguito useremo per ghi indici la seguente notazione: lettere greche
che variano da 0 a 3, per riferirsi alle coordinate spazio-temporali; lettere latine maiuscole

che variano da 0 a 7, per riferirsi alle coordinate dell'intero fibrato tangente TM.,
Possiamo riscrivere la (1.6} nella forma piti generale

2
dr? = gapdrtds® = g, (dztde” + A S ditdi”) (L.7)
G

cm,

Prima di tutte osserviamo che, in accordo con I’ invariante generalizzato dr definito dall’
elemento di linea otto-dimensionale (1.7), gli intervalli spazio-temporali ds® = dz*dz, non
sono pifi invarianti ma dipendono dalla traiettoria nello spazio dei momenti, ciod dalla
sceita di ##{s) (proprio come in relativita ristretta gli intervalli di tempo dt perdono i
loro significato assoluto e diventano dipendenti dalla curva z'(¢) che descrive il moto nello
spazic tridimensionale}, Per ogni data traiettoria 2#(s) abbiama infatti d&* = &*ds ed

otteniamo dalla (1.7)
2 2 42
dr* = ds 1- T (1'3)

dave |Z|* = |g,,2#%¥| & il modulo quadro del guadrivettore accelerazione relativistico
(spacelike). Come nella (1.4) 0 < dr? implica

3
la| = 2| < ’"—;’fw =4 (1.9)

cioé P'esistenza di un’accelerazione massima.

Seguendo questa linea di pensiero sono stati pubblicati negli ultimi anni moiti articoli
che, partendo da differenti motivazioni e da differenti schemi teorici, giungono all’esistenza
di un limite massimo sulle accelerazioni [17 — 30]. In alcuni di questi lavori 'accelerazione
propria massima ¢ fissata dalla massa di Planck

mp = (%)1/2 (1.10)
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in altri il valore dell’accelerazione massima, nel riferimento proprio della particella, & fissato
dalla massa a riposo myp della particella stessa. .

La scelta fra una massima accelerazione “mass dependent” e una massima accelera-
zione come costante universale fissata dalla massa di Planck potra essere operata in modo
adeguato solo attraverso esperimenti. Se |’ accelerazione massima & una costante univer-
sale essa assume un valore eccezionalmente elevato: Apmaz = 5 X 1053cm/sz; ed & pertanto
molto difficile trovare sperimentalmente effetti fisici riconducibili all’esistenza di questo

limite superiore sulle accelerazioni.
Poiché dr & ora l'intervallo invariante, moti con differenti accelerazioni corrispondono

chiaramente a differenti valori di ds. Questo realizza gia ad un livello semiclassico la
tesi sostenuta anni fa da Gibbons e Hawking che in quantum grevity le metrica spazio-
temporale debba essere osservatore-dipendente [31]. Lungo un percorso classico, definito da
z#(s) e z#(s), abbiamo percio una definizione generalizzata del tempo proprio invariante

e cioé

2\ 1/2
dr = dt(1 - |v|})'/? (1 = ';—L) (1.11)

dove v* = dz*/dt.

Questo argomento pud essere applicato ad un osservatore classico, il cui moto & rap-
presentato da una traiettoria ben definita; per una particella quantistica, tuttavia, la
nozione di traiettoria & priva di significato, siccome posizione e momento non possono es-
sere simultaneamente definiti con precisione arbitrariamente alta. Il moto di una particella
quantistica, percid, non pud essere rappresentato da una linea di mondo unidimensionale
z#(s) : bisogna, invece, considerare tutta la porzione (world-tube) dello spazio-tempo su
cui la probabilita di trovare la particella & non nulla.

Di conseguenza dobbiamo specificare una distribuzione di velocita non lungo una trai-
ettoria unidimensionale ## = #*(s), ma sulla corrispondente regione estesa, che in gene-
rale si allarga fino a coprire l'intero spazio-tempo: in questo caso un campo di velocita
z# = z#(£Y) caratterizza il moto della particella.

Per indagare le conseguenze fisiche dell’introduzione dell’ invariante 8-dimensionale
(1.7), che tiene conto dell’esistenza di un’ accelerazione massima, si pud procedere a costru-
ire la dinamica seguendo due strade diverse :

e definendo un’opportuna azione nello spacetime tangent bundle e derivando le equazioni
del moto 8-dimensionali

e definendo una procedura d’immersione che permetta di ritornare alle usuali quattro
dimensioni ma con una geometria efficace diversa da quella classica, modificata dal
vincolo di un limite superiore sull’accelerazione.

y

La metrica 8-dimensionale & il punto di partenza per una teoria generalizzata della
Relativita, per lo studio della geometria differenziale dello spazio delle fasi (21,32 — 38] e
per la formulazione di una possibile azione invariante in otto dimensioni che dipende dalla
curvatura scalare R e dal determinante G del tensore metrico 8-dimensionale

I:/daz\/aR (1.12)
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che porterd ad equazioni di campo ed equazioni del moto generalizzate.
Questo tipo di approccio é perd notevolmente complesso, per cui la risoluzione delle
equazioni di campo non & impresa facile neppure nel casi in linea di principio piti semplici.
Si & dunque ritenuto opportunc proporre una procedura d’immersione [39, 40| che possa
permettere di ricondurre 'analisi delle equazioni di campo nell’ordinario spazio-tempo
quadridimensionale, ma con un tensore metrico effettivo modificato.

2 LA PROCEDURA I’IMMERSIONE

Si pud evitare il problema di dover risolvere equazioni di campo otto-dimensionali, se si
considera che le coordinate dello space-time tangent bundle Mz non sone tra loro indipen-
denti, quapdo riferite al moto effettivo di particelle; infatti in tal caso le quadrivelocits
u# = % = z* saranno funzioni delle prime quattro coordinate spazio-temporali z*. Si
pué dunque considerare lo spazio-tempo Vy, come un'ipersuperficie a quatiro dimensioni
localmente immersa in Mg. Per ottenere una metrica a quattro dimensioni definita su Vj,
indotta dall’elemento di linea invariante nello space-time tangent bundle Mz

1 .
dr? = gapde?ds? = ¢, (dc*dz + mdi’“dﬂ:") (2.1}

( qui e nel seguito utilizziamo uniti naturali con h = ¢ = 1 cosicchd Apay = m) dobbiamo
assegnare le equazioni parametriche che regolano la sua immersione, che rappresentano
cioé Vy come un submanifold di Mg, cice le x4 = z4(£#), dove =4 sono coordinate su M
e {# su Vy. Le guattro equazioni 2# = z#(£Y), insieme con quelle z# = z#(£Y) che legano
le coordinate x4 di Mj alle £¥ scelte per parametrizzare V, costituiscono Pinsieme delle 8
equazioni parametriche z4 = :r:A(E-“) necessarie a rappresentare V3 come un’ ipersuperficie
in Mg. Dato un qualsiasi campo di velocita $#(£”} carrispondente a qualche particolare
situazione dinamica, 'immersione di V; nello spazio delle fasi & cost determinata.
Una volta che le equazioni parametriche sono specificate, abbiamo

A azA(E) v

e la metrica dello spazio-tempo §,,(£) locaimente indotta su Vy dall’ elerento di linea
{1.1) di M, ciod tale che

d5* = gapdzrtdz® = §,,de¢rde” (2.3)

¢ allora data da

(2.4)

- dx® 3 " 1 9z dzf

Yuw = 0ot \ Ggu gev ¥ mE agn o
Perfino cominciando da uno sphzio delle fasi Mz con una metrica piatta, nel caso di
particelle interagenti, caratterizzate da un campo di velocita #* non banalmente costante
(-g;—f # 0), abbiamo allora una geometria quadri-dimensionale efficace che, in generale, &
curva,
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Dal punto di vista geometrico-differenziale ci muoviamo in un “fibre bundle” in cui
il manifold di base & lo spazio-tempo e la “fibre” & lo spazio delle quadri-velocita. In
particolare il nostro “fibre bundle” & il tangent bundle TM associato in modo naturale
attraverso la proiezione r : TM — M al manifold M dello spazio-tempo, di qui il nome
spacetime tangent bundle.

Abbiamo definito su TM una metrica Gap = gp @ gy come prodotto tensoriale
della metrica g,, su M. La nostra procedura di immersione di M come ipersuperficie in
TM equivale a considerare una sezione di TM ciod una mappa ¢ : M — TM tale che
7 oo = idy. Indicata con ¢(M) l'ipersuperficie immersa in TM tramite ¢, possiamo
restringere Gap a o{M) ed ottenere una metrica indotta § = G/o(M) che pud essere
pensata come una metrica su una varietd o{M) localmente isomorfa allo spazio-tempo M.

La curvatura efficace dello spazio-tempo, a livello microscopico, e nel regime quantistico
non & assoluta, ma dipendente dalla particella: particelle con differenti interazioni sono in
generale caratterizzate da campi di velocita z#(£¥) differentt, cosicché la geometria quadri-
dimensionale intrinseca che esse sperimentano & descritta da differenti tensori metrici,

Inolire se l'accelerazione massima dipende dalla massa a riposo della particella la
curvatura indotta dipenderi dalla massa della particella test: poich® le coordinate z#
di M sono “mass-dependent” segue che particelle con masse differenti sono soggette a
metriche diverse e quindi a forze gravitazionali efficaci diverse, anche se la loro cinematica
& caratterizzata dallo stesso campo di velocita. Cid corrisponde ad una violazione “mass-
dependent” del principio d’equivalenza e suggerisce la possibilita di utilizzare i risultati
sperimentali circa la validita del principio di equivalenza come verifica sperimentale del
modello adottato per tener conto di un limite superiore sull’accelerazione {41].

3 ESEMPI: SPAZIO DI RINDLER E MOTO ROTATORIO

Cominciamo ad applicare la procedura di immersione esposta nella sezione precedente ai
casi pid semplici. Un campo di velociti costante di* = 0 avviamente da un’ immersione
banale; quindi per ottenere delle correzioni quantistiche alla curvatura, dobbiamo consi-
derare campi con accelerazione non nulla. L’ esempio pil semplice da studiare & il moto
con accelerazione propria costante {che chiamiamo g} in uno spazio piatto.

Consideriamo una particella, che si muove nello spazic di Minkowski, e su cul agisce
una forza esterna costante.

Nel suo moto la particefla soddisfera le equazioni:

.
uPu, = —1 dove uf= 4;;
atu, =0

— .3 . du*
afa, =g a* = S

L:avoriamo per semplicita in uno spazio-tempo bidimensionale cosicché lo spacetime-tangent
bundle sara solo quadri-dimensionale ed avremo:

1
(uz)z _ (u())z =1 % — gu(’ d:su; - gzul
ula; — uoao =0 = =
(al)z _ (ao)z —g? %._:_‘{ = gu! %‘; = gZy0
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Queste equazioni differenziali possono essere rigsolte con facilita

w = Feosh{ys) + Gsenh(gs)
ul = Hcosh(gs) + Isenh(gs)

Con un’ opportuna scelta delle condizioni iniziali:

uh(0) = (1,0) F=u0)=1 e G=1a°0)=0
= =
a*(0) = (0,9) H=u0)=0 e [=1d(0)=1
u” = coshgs t= %senhgs
= = (3.1)
u! = sinhga T = ﬁcoshgs
Notiamo che 1 1
2t = g—i(coshzgs ~ sinh?gs) = Y (2.2)

rappresenta un’ iperbole nel diagramma spazio-tempo di Minkowski. Ora introduciamo le
coordinate di Rindler [42]

1
§==, n=gs (3.3)
g
= = £coshn
= = g t?= gl (3.4)
t = Lainhy

In questo modo ogni punto delle spazio di Minkowski potra essere individnato dalle coor-
dinate £ ed 5 che rappresentano |’ intersezione fra I'iperbole 22 — t* = £ ¢ la retta g = gs
passanti per quel punto.

Lo spazio di Rindler & quindi rappresentato dalla porzione dello spazio-tempo di
Minkowski descritta dalle traiettorie di particelie uniformemente accelerate, ottenute va-
riando g ed s secondo la parametrizzazione (3.3}

Dalla (3.4), 'elemento di linea di Minkowski ds? = dz? - dt? si trasforma in

ds® = —£%dn® + de? (3.5)

Lo spazio descritto dalla metrica gy, = diag (—£€%,1) ha un orizzonte per £ = 0. L’
orizzonte dello spazio di Rindler & rappresentato nel pianc (z,t) dal cono luce

Gttt =2t~ =0 {(3.6)

ovvero dal moto iperbolico limite (i rami delle iperboli degenerano nelle rette bisettrici dei
quattro quadranti) che corrisponde ad un’ accelerazione propria g infinita. L'elemento di
linea {3.5) non & in accordo percié con |’esistenza di un limite massimo per Paccelerazione
propria ¢ < m.

Nell'ipotesi che questo limite esista, dovremo modificare la geometria dello spazio di
Rindler, in modo che l'crizzonte di tale spazio si ottenga in corrispondenza della linea di
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universo di un osservatore dotato di accelerazione propria massima, £¢ — t* = ;"g, anziche
infinita. )

A questo scopo utilizziamo la procedura di immersione esposta nella sezione precedente.
Il primo passo consiste nell’assegnare le equaziont parametriche che legano le coordinate
{t,z,u® u'} di My a quelle {£,n) che parametrizzano V3. Dalle (3.1) e (3.3) otteniamo:

-z#(£,1) = (£coshn, €sinhn}  z¥(£,n) = (sinhn, coshy) (3.7)

Cosicché Pelemento di linea (3.5) viene generalizzato in
1
er - — (Ez — ——"'i") dﬂz + dez (3‘8)
m

Va sottolineato che, sebbene in apparenza molto semplice, questa correzione guantistica
alla consueta metrica di Rindler porta ad interessanti conseguenze fisiche. Prima di tutto
Porizzonte di questo manifold & dato ora da & = % invece di £ =0 ed & quindi rappresen-
tato nel piano (z,t) dall'iperbole di massima accelerazione z? — t* = m™? corrispondente
alla linea di mondo di una particella uniformemente accelerata con accelerazione propria
costante ¢ = m come desideravamo.

Un'’ altra importante differenza dallo spazio di Rindler classico & che la metrica (3.8)
descrive un manifold curvo con curvatura scalare

2

(€% — m 2 (3.9}

R =

che diverge per £ = m~! cosicché Vorizzonte & una vera singolaritd fisica e non una
singolaritd dovuta ad una patologia del particolare sistema di coordinate, Si dimostra
inoltre che la {3.8) & soluzione delle equaszioni di campo di Einstein nello spazio curve di
Rindler in assenza di materia.

La propagazione di campt bosonici nella metrica di Rindler & stata studiata a pilt
riprese [43 — 49] nell’ambito del teorema della termalizzazione secondo il quale lo stato di
vuoto per un osservatore inerziale diventa per un osservatore uniformemente accelerato un
engemble canonico, cul ¢ associata una temperatura che & proporzionale ali’accelerazione
dell’osservatore.

A questo proposito Takagi {47] ha risolto 'equazione di Klein-Gordon per una particella
scalare di massa rn minimamente accoppiata alla gravitd. Seguendo ’approccio standard
alla teoria dei campi negh spazi curvi, la densita di Lagrangiana per un campo scalare
complesso sara:

L=1/~g(g" 8,4 3vd — m*¢"$) (3.10)
da cui Pequazione di Klein-Gordon assumera la forma
(O-m?g=0 (3.11)
con 1
0O = —==084(g""v/—g8.,) (3.12)

V-9
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Nello spazio di Rindler 1’equazione di Klein-Gordon diventa:

18 8t 19 .
e =0 3.13
{fza”2+afz+ﬂa§ m?p (8.13)
Se si cercano soluzioni a frequenza positiva rispetto al tempo di Rindler ¢ = gb(f)e““"” si
ha:
@ 1d W 2
— +t ===t = - = 3.14
(et % wto (314

L’equazione (3.14) pud essere risolta in termini delle funzioni di Bessel. Pero per capire
meglio il significato fisico delle soluzioni, introduciamo la coordinata

«
con a > 0 e avente le dimensioni di una lunghezza. Nella variabile p 'elemento di linea
diventa

ds® = —a’e?(dn® ~ dp*) (3.16)
e I’equazione di Klein-Gordon assume la forma
d%
Grﬂﬂ%ﬁb¢m=ﬁwm (3.17)
p

che & del tipo equazione di Schrédinger con un potenziale efficace dato da
Verslo) = a’mie® | (3.18)
Al variare di £ tra 0 e oo, p varia tra —co e 400, per cui

Jim Verplp) =0 Tim Vegs(p) = oo (3.19)

Quindi i possibili autovalori w sono tutti positivi e lo spettro & continuo.

Esaminiamo ora il compertamento della particella immersa nel manifold generalizzato
descritto dalia metrica (3.8) [39,40]. Operiame anche qui un cambiamento di coordinate
in modo da ridurre I’equazione di Klein Gordon in una forma Schrédinger-like:

mg =coshp (p2>0); méE=-coshp (p<0) (3.20)

nella nuova coordinata p che varia da —oo a +oo la metrica (3.8) pud essere scritta in
forma conformemente piatta:

dr? = #sinth(dnz — dp?) {3.21)

L’equazione di Klein-Gordon in questa metrica &:

a8,
a3 +sinh’p | $(n,p) =0 {3.22)
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e, cercando scluzioni della forma

b = th(p)e ™" (3.23)
avremo Pequazione Schrodinger-like:
¥ Y 2
—&;'2" + stnh”p '!’(P) =w W/’(P) (3‘24)

La (3.24) & un caso particolare (per ¢ = 1/4 e E = —(w? + 1/2)) dell’equazione
differenziale modificata di Mathieu

(;;2— —(E-+2q cosh(Ep))) P(p) =0 (3.25)

Questa equazione & risolvibile esattamente grazie alle funzioni di Mathieu {50] ed & stata
studiata in contesto diverso da numerosi autori (vedi per esempio [51 — 53]} che hanno
adoperato metodi numerici come il Runge Kutta o approcci perturbativi. Cid che pilt
interessa nel caso fisico che stiamo esaminando & perd il comportamento del potenziale
efficace V,;¢ = sinh?p che tende ad infinito nel limite p = -co. Siamo in presenza cioé di
un’equazione di tipo Schradinger per una buca di potenziale e abbiamo quindi uno spettro
discreto dell’energia a differenza di quanto accadeva per lo spazio di Rindler classico.

Per evidenziare le differenze dal caso continuo, possiamo considerare il regime di grandi
accelerazioni ¢ — m che significa p < 1 (dalla (3.20}). Sviluppando il potenziale efficace
nell’intorno dell’origine si ottiene che, al primo ordine in g%, l'equazione (3.24) assume la
stessa forma dell’equazione di un oscillatore armonico

dz 2 2
[+ﬁ+p ] ${o) = 9(0) (3.26)

Percid in questa approssimazione i valori permessi di w sono w? = 2n+1conn =0,1,2,...
¢ lo spettro energetico per un osservatore locale con accelerazione propria g ciot B, =
wn/+/doo € allora dato nel limite g — m da:

an+1
B, = g4/ PR — {(3.27)

Particelle accelerate sono caratterizzate quindi da uno spetire d’ energia discreto nell’
approssimazione di alte accelerazioni {g — m), i hvelli corrispondenti al quadrato dell’
energiz propria sono equispaziati, ciod Ef o n. Questo comportamento & simile allo
spettro di massa nei dual resonance models e in teoria delle stringhe [54] e agli spettri
trovati per le particelle estese da Caianiello et al. nelle soluzioni delle equazioni otto
dimensionali di Dirac e di Klein-Gordon nello spazio delle fasi [4,6, 14,15]. Un ulteriore
motivo di connessione con la teoria delle stringhe é costituite dal lavoro di De Vega e
Sanchesz [55], che per quantizzare in modo adeguato una stringa accelerata, furono costretti
ad introdurre un parametro infinitesimo ¢, dell’ ordine della lunghezza di Planck, per
regolarizzare |’ orizzonte di Rindler (con uno shift da £ = 0 all’iperbole £y =~ €), evitando
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cost |’ insorgere di divergenze ultraviolette nell’ energia libera e nell’ entropia dei campi
quantistici.

Secondo De Vega e Sanchez, introduzione ad hoc di questo parametro di regolar-
izzazione “riflette il fatto che una descrizione classica della geometria non & pit valida a
distanze dell'ordine della lunghezza di Planck”. Nel nostro approccio, se fissiamo m uguale
alla massa di Planck my, ritroviamo in modo automatico e naturale, la regolarizzazione
richiesta da De Vega e Sanchez senza introduzione di nuovi parametri.

L’accelerazione massima gioca quindi il ruolo di un cut-off fisico che previene l'insorgere
di divergenze in teoria dei campi.

L'osservazione sperimentale della quantizzazione del’energia per particelle accelerate
fornirebbe un argomento decisivo per la conferma delP’accelerazione propria massima come
legge fondamentale della natura. E’ stato mostrato perd che & difficile osservare diretta-
mente su una scala di distanza macroscopica la quantizzazione dell’energia per particelle
accelerate da forze a lungo range come quelle elettromagnetiche 40, 41];, il regime di grandi
accelerazioni potrebbe essere ottenuto perd con le interazioni forti, In laboratorio, valori
pit alti delF’accelerazione possono essere raggiunti nel caso di moto circolare. Le correzioni
alla metrica di upa particella in moto rotatorio uniforme possono essere dedotte con la
stessa procedura usata per il caso di Rindler.

Consideriamo una particella in mote circolare uniforme con una velocitd angolare
costante w intorno all’asse z. Siano {¢,z,y} e (', 2',4') le coordinate del sisterna inerziale
e di quello rotante rispettivamente {lavoriame per semplicita con uno spazio-tempo tridi-
mensionale ponendo z = 0}. Esse sono legate dalla trasformazione:

t=¢

x = z'coswt’ — y' stnwt’ (3.31)

v = o'sinwt’ + y'coswt’

Possiamo scrivere ’elemento di linea di Minkowski

ds® = di* — dz* - dy* (3.32)
in funzione delle coordinate rotanti (t', 2, y'):
ds® = (1 — W) dt"® — da'? — dy"? + 2w{y'dz’ — 2'dy'}dt’ (3.33)
dove
P2 =gy gt gy =gt
Usando coordinate cilindriche:
z' = rleose!
¥ = r'sing' (3.34)

I'elemento di linea per un sistema rotante diviene:

ds® = (1-— *r")dt"? - dr'? - r2dg” ~ 2wrdgldr’ (3.35)
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Cosicche una particella che si muove lungo una circonferenza di raggio r' = R = cost.
con velocitd angolare costante w ha un tempo proprio:

ds® = dt*(1 — w?R?) (3.36)
e la sua linea di mondo z#{s) ha equazioni parametriche in funzione del tempo proprio §:
t=rys
z = Reos(wys 4 ¢q) {3.37)
¢ = Rstn(wys + ¢o)
dove 4 = (1 — w*R?)}~1/2, Da cui otteniamo la quadrivelocita
P=n
& = —qwRsin{wys + ¢n) (3.38)
¥ = ywRcos(wys + ¢o)
e la quadriaccelerazione
t=0
& = —y?w? Recos{wys + ¢o) {3.39)
§ = —v2w? Rsin{wys + ¢o)
cogicché:
|##%,| = it R {3.40)
Val la pena di sottolineare che quando le traiettorie rotanti variano secondo la parametriz-
zazione
t=~s
f=R (3.41)
¢ =do

le equazioni {3.37) coincidono con le (3.31) che trasformano I'elemento di linea di Minkowski
(3.32) neila forma (3.35), ottenata in funzione delle coordinate rotanti cilindriche (¢, r', ¢'}.

Sappiamo che r = 1’ e t = ¢ cosicché, sostituendo la {3.41) nella (3.37) e nella {3.38),
possiamo scrivere in forma compatta le equazioni parametriche z#(£¥) e £#(£") che defi-
niscono I’immersione nello spacetime tangent bundle di una particella rotante:

gH(£¥) = {t, reos(wt +¢'), rein(wt+ ¢"))

#(£¥) = (7, —qwrsin(wt + ¢'), ywrcos(wt + ¢')) (3.42}

Ora possiamo applicare la procedura d'immersione e ottenere la metrica generalizzata in
funzione delle coordinate rotanti (¢, r, ¢'):

di® = (1 - a(r)w?r®)dt* — b{r)dr® — a(r)r?(dg” + 2wdg'dt) (3.43)
dove a(r) = 1+ (yw/m)? e b(r) = 1 + (y*w/m)?

Questa metrica si riduce alla forma consueta (3.35) nel limite classico h/me — 0,
quando le correzioni quantistiche sono trascurabili.
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Osserviamo che il tempo proprio relativistico per una particella che si muove su una
circonferenza di raggio B {ponendo v = wR) & dato, in accordo con la metrica modificata,

da:

dr? = dt*(1 — vafr)) = di? [1 -~ pt (1 + mz[fiug))] . (3.44)
Dalla {3.40) la quadriaccelerazione &
{75, = viw? /(1 - v?)? (3.45)
cosicchd possiamo scrivere:
dr? = dt*(1 — ?)(1 ~ 13#5,]/m?) (3.46)

Il nuovo invariante {3.43) si accorda quindi con la (1.11) e inoltre fa (3.45) implica un
Himite superiore anche sulla velocitd angolare come evidenziato anche da Toller [23].

Un’altra importante conseguenza & che 'accelerazione & sorgente di curvatura. Proprio
come nel caso di Rindler 'imrnersione nello spazio ad otto dimensioni genera uno spasio
quadridimensionale curvo con una curvatura scalare:

420 07 4 od 2
20tm*m* (1 — wir?) + w? (3.47)

R= [m2(1 = wir?) + w2 [mi(l - wir?)? + wl)

che si riduce a zero quando uno pud trascurare le correzioni quantistiche,

Come nel caso di Rindler, molti autori [56 — 61} hanno studiato I’equazione di Klein-
Gordon per un campo scalare nella metrica rotante classica (3.35). Possiamo analizzare
I'equazione di Klein-Gordon per la metrica generalizzata (3.43). Otteniamo

2 ‘ ,
[(a 6) 1L 1 —f(r)a—a;+m2 =0 (3.48)

a Yoy arf 862  bort
dove ‘4 N
_ 1 w1 2y

Nel limite classico A/mc -+ 0 la {3.48) si riduce all’equazione

8 3., 18 # 18
[(az_“’é“.;?) T 04T T e TMI2=0 (3.50)

che ha soluzione [56|
1
D= — ¢
2|26 1/2
con la restrizione (12 = ¢® + m?, dove J; sono funzioni di Bessel , { & un intero ¢ > 0. Lo
spettro energetico & continuo e questo ¢ evidente anche senza una soluzione esplicita.
Infatti cerchiamo soluzioni tali che

B = §(r)ef!? (O t) (3.52)

W' —i(0 _lw}t-ﬁ(q!‘) (3‘51)
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e otteniamo |’ equazione radiale

[dz i1d P

g R T 2_ | 8(ry =0 3.53
dr? v dr r2+m (r} ( )

e definendo

S(r) = r~Y2y(r) (3.54)
abbiamo un’equazione Schrodinger-like
[md—z - (0 -mh) +Ve”] u(r) =0 {3.55)
dr?
con un potenziale efficace
Ve = (:2 - 3) ;-15 (3.56)

E evidente che V.¢y — o0 quando r — 0 e Vo¢y — 0 quando r — oco.

Ora riduciamo la (3.48) a un’equazione Schrédinger-like e cerchiamo scluzioni della
forma (3.52).

Introduciame una nuova variabile p tale che:

A Y4 2 2
dp= YU A whmt (3.57)
1~ wir?
allora poniamo :
5(p) = xte)ufp) (3.58)
dove x{p) soddisfa I’ equazione
(o) (3.59)
de ~ 2 \ m2ps/2 X )
e la (3.48) si riduce all’equazione Schrodinger-like
d? i_ 2
— i - (@ - )+ Vi) () = 0 (3.60)
con un potenziale efficace
1/ 1 wiy® b1 + wir?) wivir?  Swiyielh
V== |22 Arer) 4 - 3.61
= (a 4b) b2m? a am? 4aim? (361)

in cui r & collegato a p dalla {3.57).

Va sottolineato che nel limite # — 0 le equazioni {3.57), {3.58), {3.59) si riducono
alla trasformazione (3.54) e il potenziale efficace (3.61) diviene quello classico (3.56). Per
esprimere il potenziale in funzione di p bisogna risolvere l'integrale derivante dalla (3.57).
Lo si pud fare nell’approssimazione r — 0 e si ha p =~ r, oppure neli’approssimazione
r — w™! e si ottiene p ~ (2M) Yog|wr + 1]/|wr — 1]. Si pud dungue studiare il potenziale
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{3.61} per valori piccoli di p (p — O) sostituendo r con p  {Vi(p)} e per valori grandi di
p (p— o0) sostituendo nella (3.61) r con w™'tgh{Mp) (Va(p)). Si ha che

lim Vl(p) = o0 lim V; (p) = {m/2)2

p—0 p— oo

Il comportamento del potenziale efficace nelle regioni asintotiche sara dunque quelio
decrescente classico per p piccoli e tenderd asintoticamente a (m/2)% per valori molto
grandi di g e non ad infinite come accadeva nel caso di Rindier modificato, ma neanche a

zero come nel caso classico {3.56).
Chiaramente i} successo di una teoria & legato anche alla possibilitd di poter effet-

tuare degli esperimenti in grado di provarne le previsioni. Un possibile test di esistenza
dell’accelerazione propria massima, potrebbe consistere nella misura dejla dilatazione del
tempo, confrontando il tempo di vita media proprio Ar con il tempo di vita nel sistema
di riferimento solidale con il laboratoric, di un fascio di muoni che ruotano con frequenza
angolare w in un anello di raggio R. In questo caso dobbiamo servirci della (3.44) e la
relazione fra tempo proprio e tempo del laboratorio pud essere scritta come

At = — e = yTAT (3.62)

dove, oltre al consueto fattore di dilatazione relativistico 4, compare un nuovo fattore
di dilatazione I' che dipende dal rapporto fra I’accelerazione della particella e la massima
accelerazione. Perfino considerando il caso del LEP collider al CERN, dove sono raggiungi-
bili valori di -y dell’ordine di 10° e valori estremamente alti deli’accelerazione {dell’ordine,
nel riferimento proprio, di 10%¢m/s? [60,61]), si trova tuttavia che le deviagioni di T
dall’unita sono solo deil’ordine di 107'F. Anche per gli esperimenti classici della relativita
generale gli effetti davuti all’accelerazione massima sono cost piceoli da confondersi con
I'incertezza sulle misure.

Se ’accelerazione massima fosse mass-dependent, 1 migliori candidati per un’eventuale
test sarebbero particelle di massa vicina a zero (per esempio i neutrini se essi avessero
massa). Un test sperimentale sulle oscillazioni dei neutrini in un campo gravitazionale
debole in presenza di accelerazione massima & stato suggerito nel 1990 da Calaniello et
al. [41], mentre un esperimento con fotoni che acquisiscono una massa efficace quando si
mucvono in una cavita risonante & stato proposto molto recentemente da Papini et al.[62].
Dai risultati sperimentali di questi test si attende upa conferma delia validita del modello
presentato. '
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UNA MESSA A PUNTO NELLA CORRISPONDENZA
GALILEOG GALILEI - FULGENZIO MICANZIO

Nota di Teresa Quagliariello
Presentata dal Socio Bruno D'Argenio

Adunanza del 6 maggio 1995

Riassun

Il ms. Reg. lat. 2021, 63-90 rinvenuto nella Biblioteca Apostolica Vaticana ha
permesso di precisare che le postille di Galileo alle Esercitazioni Filosofiche di Antonio
Rocco furono sicuramente in numero di 75. La corrispondenza Galileo Galilei - Fulgenzio
Micanzio permette di stabilire una piti appropriata successione delle postille lunghe.

11 contenuto della prima postilla di detto manoscritto & relativo anche alla resistenza di
un mezzo attraversato da un grave, che Galileo trattd pilh ampiamente in Discorsi ¢
Dimostrazioni (1638) giomata I (E.N. Vol. VIII). Giovanni Alfonso Borelli, di cui si
legge il monogramma di appartenenza (A.G.B.) in Reg. lat. 2021, 90 riprese 'argomento
sia in De Vi Percussionis (1667) che in De Motionibus Naturalibus a Gravitate
Pendentibus (1670).

Si potrebbe ritenere che questa linea di ricerca abbia poi portato Nicola Cirillo a porre il
probiema dell'assorbimento dell'energia sismica nel mezzo (Phil. Trans. Roy. Soc.,
1732), che fu cosi trattato per la prima volta, in occasione del terremoto in Puglia det 20
marzo 1731,

Abstract

Ms. Reg. lat. 2021, 63-90, found at the Vaticana Apostolica Library, establishes that
Galilei's marginal notes in Antonio Rocco's Esercitazioni Filosofiche were 75. Galileo
Galilei's correspondence with Fulgenzio Micanzio allows us to point ocut a mare
appropnate sequence of the long marginal notes. The first marginal note deals with the
resistance of a medium to a crossing body, more extensively treated by Galilei in Discorsi
e Dimostrazioni (1638), Day I (E. N. Vol. VIII). Later on, Giovanni Alfonso Borelli,
whose monogram (A, G. B.) is in Reg. lat. 2021, 90 dealt again with this subject both in
?1% _}/(’;')Percussianis {1667) and in De Motionibus Naruralibus a Gravitate Pendentibus

We might suppose that this re\scarch later induced Nicola Cirillo 10 introduce the
problem about the material absorption of seismic energy (Phil. Trans. Roy. Soc., 1732),
which was first studied on March 20rd, 1731 earthquake which occurred in Puglia.
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PREMESSA

Un manoscritto relativo a due postille di Galileo Galilei alle Esercitazioni Filosofiche di
Antonio Rocco, nelle quali questi fece una critica pretenziosa e ridicola al Dialogo di G.G.
(E.N., Vol. VII), & stato da me consultato nella Biblioteca Apostolica Vaticana.
Frequentare Ja B.A.V. mi & sembrato opportuno nel corso di una ricerca che si propone di
contribuire a stabilire il pid chiaramente possibile come siano andate maturando nelle
nostre contrade le teorie e le applicazioni in Sismologia, a partire dalla assimilazione del
metodo galileiano fino al 1857. Questo anno & segnato dal terremoto del 16 dicembre che
ha interessato particolarmente il Vallo di Diano e la Val d'Agri. Tale terremoto fu
occasione dell'incontro di Robert Mallet (Mallet, 1862), ingegnere civile, socio della
Societa Reale di Londra, comandato dalla Societa di effettuare una spedizione nell'interno
del Regno di Napoli, con la scuola universitaria napoletana, particolarmente con i Proff,
Luigi Palmieri e Arcangelo Scacchi, soci dell'Accademia Reale delle Scienze di Napoli ¢
moltre con l'ingegnere civile Palmieri del Corpo degli Ingegnieri di Ponti ¢ Strade di
Salerno.

Due mi sono sembrate le tappe pil importanti di questo percorso di ricerca: alcune
opere di Nicola Cirillo (1671-1735), (Baldini, 1981) e di Giovanni Alfonso Borelli
(1608-1679), (Baldini, 1970).

Per intraprendere tale percorso & stato essenziale richiedere alla Societd Reale di Londra
ogni documentazione relativa alla corrispondenza di Nicola Cirillo e di Giovanni Alfonso
Borelli con esponenti e segretari della S. R. L.. In particolare, 1a corrispondenza Borelli-
Collins mi ha indotta a procedere a una ricerca presso la Biblioteca Apostolica Vaticana,
sui manoscritti gia appartenuti alla Regina Cristina di Svezia, mecenate di G. A. Borelli,
dopo l'estradizione di lui da Messina. In effetti Newton (Commercium Epistolicum,
1856} non si contentd della raduzione fatta dz altri della lettera Collins-Borelli del 1671 e
pervenuta a Borelli quando egli si rovava ancora a Messina.

Newton ha prodotto percid una propria traduzione della parte inerente alla
comunicazione dei suoi studi e nota che la lettera di Collins, esistente presso I'Archivio
della Societa Reale di Londra, manca dell'indicazione di una qualsiasi delle serie
algebriche sulle quali egli a%va lavorato per proporre i prodromi del calcolo
infinitesimale. E' da notare perd che la traduzione in latino fatta da altri presenta, come ho
potuto rilevare dalla copia della lettera Collins-Borelli ricevata dall' Archivio della S. R. di
Londra, uno spazio libero che avrebbe potuto essere occupato dalla detta serie, che ho
pensato potesse essere inclusa nella lettera che infine pervenne a Borelli a Messina,
Questa particolare ricerca ha portato anche a consultare il Manosritto 2021, 63-90,
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intitotato "Difesa delle leggi del moto" nel Codice-Inventario dei manoscritti della Regina
Cristina e nel Catalogo alfabetico che da esso dipende. (1)

Il manoscritto Reg. lat, 2021, 63-90, & pervenuto alla Regina di Svezia dal medico
Pietro Michon Bourdelot, che fu alla corte di Cristina ¢ che aveva ereditato da Giovanni
Bourdelot, referendario di Caterina dei Medici a Parigi, il cognome ¢ i beni quali una
ricchissima biblioteca. Infatti, in cima al foglio 63 si legge Bourdelot. Il manoscritto porta
in fondo al foglio 90 il monogramma di Giovanni Alfonso Borelli, quindi dovette essere,
forse come dono di Cristina, tra le carte pill preziose di questo scienziato, galileiano e
cresciuto sotto I'influenza di Tommaso Campanella, che non ebbe in sorte di incontrarst

con Galileo per quanto s¢ ne sa finora.

1. L'ULTIMA PAGINA DEL MANOSCRITTO RINVENUTO MESSA A
CONFRONTO

Emozionante & stata la sorpresa di costatare, in veritd non immediatamente, che il
Manoscritto riguardava alcune delle postille lunghe che Galileo aveva scritio a salace
commento delle Esercitazioni Filosofiche di Antonio Rocco.

E' noto che Galileo aveva inserito 72 postille brevi a pi¢ di pagina det libro di Antonio
Rocco. Dal confronto della postilla presente nel Manoscritto alle pag. 83-90 e relativa alla
VIII e ultima Esercitazione con la prima postilla lunga (E.N. VII pag. 712-721}, relativa
alla I Giornata del Dialogo, si & costatato che alla pag. 90 del Manoscritto si leggono le
seguenti parole che qui si pongono a confronto con quelle presenti in E.N. VII, pag. 720-
721.

Reg. lat. 2021, 90

E per finir questa settantacinquesima postilla, dove voi dite, che non senza mistero ho
scritto in lingua nostrana per farmi Capo popolare appresso i poco intendenti, et che non
pescano ne i profondi reconditi del Liceo, (meglio ci quadrava di Prisciano) e
soggiungnete che questo mio pensiero non @ fallace in prattica: errate, in tutto, e per tuito,
et voi stesso potete a voi medesimo essere ottimo testimonio, il quale, essendo tra i
pochissimi intendenti delle cose scrirte da me, non solamente non vi siete fatto mio
seguace, ma mi havete posto un odio capitale e soggiungnendo voi appresso che il n.%de i
balordi e corrivi, che inconsideratamente conferiscono gli honori, & infinito, dovevi, per

1 11 Catalogo alfabetico (Wilmart, 1937) costituisce ora il N. 2122 del Codice Inventario.
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mio parere, eccettuarne quelli che voi scrivete havervi offerto gli honori delle Cattedre
principali, perché, se voi li lasciate tra quella moltitudine infinita, spacciarete loro per
balordi e corrivi, e sentenziarete voi stesso per immeritevole de gli honori offertivi.

Segue il monogramma di Borelli A.G. B.

E.N. Vol VII, 720-721 postilla alla VIl Esercitazione Filosofica: da pag. 697 linea 20
con postilla breve [6%] a pag. 698 linea 3 con postilla breve [70]

Daove voi dite che non senza mistero ho scritto in lingua nostrana per farmi capo
popolare appresso i pochi intendenti e che non pescano ne i profondi reconditi del Liceo,
e soggiungnete che questo mio pensiero non @ forse fallace in pratica, errate, in tutto e per
tutto, e voi stesso potete a voi medesimo essere ottimo testimonio, il quale, essendo cosi
poco intendente delle cose scritte da me che ben si puo dire che poco piit che niente ne
capite, pure non solamente non vi siete fatto mio seguace, ma mi avete posto un odio
capitale. E soggiungnendo appresso, che il numero de’ balordi e corrivi, che
inconsideratamente conferiscono gli onori, @ infinito, dovevi, per mio parere, eccettuarne
quelli che a voi hanno offerto gli onori delle cattedre principali, perché se voi gli lasciate
tra quella infinita moltitudine, voi spaccierete loro per balordi e corrivi e sentenzierete voi

stesso per immeritevole de gli onori offertivi,

Della postilla della E. N. manca ogni numerazione. Tale numerazione, presente quindi
solamente in Reg. lat. 2021, 63-90 oltre che nel contesto a pag. 90, anche in cima alla
pag. 83, permette di proporre un criterio di numerazione anche per le altre postille lunghe.
Le postille brevi, in numero di 72, furono numerate da Galileo e si trovano autografe nella
Bibl. Naz. di Firenze. Ora é evidente che Galileo ha seguito 1” ordine delle Esercitazioni
Filosofiche di A. Rocco, mentre Favaro nella E. N. ha seguito per le postille lunghe le
giornate del Dialogo; in effetti a Favaro é da presumere mancasse ogni indicazione
numerica sui manoscritti e sul libro a stampa di cui si é servito per compilare le postille
lunghe.L” altra postilla lunga presente in Reg. lat. 2021, 63-82r, e relativa alla
Esercitazione VII (E. N., Vol VII, pag. 686 linea 36 - pag. 688 linea 6) e alla II giomata
del Dialogo costituirebbe pertanto la 74ma postilla. L’ ultima postilla lunga (E. N. Vol.
VII, pag. 744-750) non presente nel manoscritto ora rinvenuto, relativa anche alla VII
Esercitazione (E. N., Vol VII, pag. 682 linea 19 - pag, 683 linea 29 e alla IT giomata del
Dialogo) costituisce la I postilla lunga che farebbe seguito alla 72ma postilla breve ed é

‘virtualmente la 73ma, Tale postilla € relativa ad alcune pagine della VII Esercitazione che,
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come annotato, precedono quelle che furono oggetto di una postilla che qui si € detto

essere la 7T4ma, almeno virtualmente.

2. DALLA CORRISPONDENZA GALTLEQ GALILEI - FULGENZIO MICANZIO,
UNA CONVALIDA

L’ arrivo a Venezia della 75ma postilla inviata da Galileo il 4 marzo 1634 € assicurato
in data 11 marzo da Fulgenzio Micanzio, il Servita amico, succeduto a Paolo Sarpi al
servizio della Serenissima quale Teologo e Canonista.

" Dwue volte in questa lettera (E. N, Vol. X VI, pag. 61) viene indicato il numero d” ordine
della postilla ¢ Micanzio scrive di essere interessato alla lettura di queste postille come a
quella del Dialogo, che si dice certo sard tradotto in tutte le lingue. Egli, inoltre, premura
Galileo di inviargli altre postille, proponendogli di farne un libretto.

11 5 agosto Fulgenzio, dopo aver ribadito la sicura divulgazione in tutte le lingue del
Dialogo, cosi come era successo per le opere di Paclo Sarpi, confida 2 Galileo di venire
continuamente infastidito a2 Venezia da coloro che hanno letto la 75ma postilla, perché
ritengono che egli detenga le altre come gioelli negli scrigni senza volerle divulgare.
Anche Antonio Rocco ha letto 1a 75ma postilia e Fulgenzio informa Galileo il 12 agosto
che il malcapitato ne fa una risposta, assai modesta, che non risolve nulla, ma non
essendo ancora copiata, sard inviata a Firenze nel prossimo dispaccio. A Venezia giunge
una seconda postilla ¢ Fulgenzio, accusandone ricevuta il 19 agosto, informa inoltre
Galileo di voler leggere prima la risposta di Rocco alla 75ma postilla, che poi gli invieri.

La replica di Rocco alla 75ma postilla, scrive Fulgenzio il 9 settembre, € in mano di
Mons. Contarini, grande ammiratore di Galileo, per cui I’ invio € rimandato. Nello stesso
dispaccio Fulgenzio informa Galileo di aver ricevuto il residuo delia II postilla, che egli
ritiene miracolgsa con speculazioni mai prima intese o immaginate, I1 23 settembre
Fulgenzio ribadisce che la seconda postilla, avuta ormai per intero, é cosa divina,

Possiamo ritencre oggi che questa pdstilla. presente nel manoscritto Reg, lat. 2021, 63-
82, con alcune varianti rispetto a quella inserita da Favaro (E. N. Vol. VII, pagg. 721-
744), costitusca la 74ma.

L’ unica lettera di Galileo a noi pervenuta, in cui egli fa un preciso riferimento alle
postiile per le quali € stato impegnato fin dall’ inizio dell’ anno 1634, ¢ in data 19
novembre, Egli scrive a Fulgenzio che "il dover ricopiare il resto della postilla, che con la
presente gli mando" gli ha tolto molto tempo. Questa postilla, non presente nel
mManoscritto ora ritrovato, che sar svilappata nella I giornata di Discorsi e Dimostrazioni,
costituisce virtualmente, come si é detto, la 73ma, la postilla dell’ infinito, cosi come la

defini Fulgenzio,
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In seguito la corrispondenza Galileo-Micanzio, per quanto riguarda 1” argomento qui
trattato, verte soprattutto sull” invio dei manoscritti relativi a Discorsi e Dimostrazioni,
come ampiamente rilevato da Favaro (1907) ¢ commentato da Carugo e Geymonat
(1958).

Micanzio sempre sollecita Galileo di inviargli altre postille; ma € significativo che
Galileo, che ormai aveva inviato postille fino alla VIII ¢ ultima esercitazione, tace su
questo argomento. Egli ormai si dedica all' opera che gli € tanto cara, con la quale
contribuisce a porre le basi alle Scienze delle Costruzioni, alla Resistenza dei Materiali

(Benvenuto, 1981) e quindi indirettamente alla Sismologia.
3. 74MA POSTILLA, GALILEO, BORELL], CIRILLO

La postilla 74 € attinente all' oggetto principale di una ricerca consistenie in un
contributo alla conoscenza dello svolgimento degli studi di sismologia nelle nostre
contrade a partire dall' assimilazione del metodo galileiano fino al 1857. Tale ricerca mi ha
portato a rinvenire il detto manoscritto, I problema della resistenza (impedimento) del
mezzo attraversato da un grave (E. N. VH pag. 734 linea 22- pag. 744 linca 24) trattato
nella postilla ora indicata come 74ma (Reg. lat 2021, 74-82r) fu poi ripreso da Galilei
nella giornata I di Discorsi e Dimostrazioni (1638) (Galileo, 1958). Borelli, a cui tanto
caro doveva essere questo manoscritto al quale nel' ultima pagina relativa alla 75ma
postilla aveva apposto il suo monogramma, aveva gid trattato questo problema in alcuni
capitoli di due suoi libri (Borelli, 1667; Borelli, 1670).

Possiameo ben ritenere che Nicola Cirillo si sia posto il problema dell' assorbimento
dell' energia sismica, forte delle considerazioni di Galilei sull' impedimento del mezzo ad
essere a}pﬁaversato da un grave e quindi sul problema dell'urto, affrontato da Borelli nei
due libri gia citati che precedono il De Motu Animalium. 11 terremoto in Puglia del 20
marzo 1731, segnd, grazie a Nicola Cirillo, professore di fisica ¢ successivamente di
medicina dell' Universitd di Napoli, socio della Societa Reale di Londra, una data
importante per gli studi sperimentali e teorici di Sismologia, come é generalmente
riconosciuto (Caloi, 1966; Dewey and Byerly, 1969).

Nicola Cirillo, presidente dell' Accademia delle Scienze di Napoli, com’ € noto, fu
studioso non solo di Cartesio, ma di Galilei, di Borelli e di Newton. Non deve sfuggire
che il Dialogo ¢ la lettera alla Granduchessa di Toscana (1710}, oltre che le tre edizioni di
Saggi di Naturali Esperienze fatte nell’ Accademia del Cimento (1701, 1704, 1714)
furono stampate a Napoli giusto durante il magistero universitario di Nicola Cirillo, il
quale peraltro nelle sue lezioni di fisica insegnava le idee di Newton (Zambelli, 1972, p.
32). Oggi la Societh Reale di Londra conserva alcune lettere di questo grande studioso,
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mentre qui a Napoli la sua biblioteca, che fu poi di Domenico Cirillo, medico ed
esponente della Commissione Legislativa ¢ poi Presidente della medesima durate la
Repubblica Napoletana del 1799, fu incendiata dal popolo in rivolta.

Le misure con pendoli per lo studio dell’ assorbimento dell energia sismica nel mezzo
effettuate per la prima volta per il terremoto in Puglia, furono certamente ripetute in
occasione delle repliche del terremoto del 29 novembre 1732 in Irpinia, perché Cirillo
informa il 23 marzo 1733 it Segretario della Societd Reale di Londra di essere in attesa dei
risultati. Questa € perd I' ultima lettera di Nicola Cirillo a me spedita dalla Societa Reale di

L.ondra,

4, LO STUDIO DELLE OPERE DI BORELLI NELL' ITALIA MERIDIONALE E
ALL'ESTERO: DUE ALTERCHI

§ i pud ritenere indubbio che lo studio delle opere di Borelli sia stato sempre praticato
all'estero, come & generalmente riconosciuto, ma altresi nelle nostre contrade. Una delle
prove, anche se minore, pud essere la corrispondenza tra il medico-fisico Felice Roseto e
Antonio Vallisnieri (Roseto, 1722). Felice Roseto fu allievo di Nicola Cirillo, egli €
menzionato come uno di coloro che esegnirono misure di ampiezza di oscillazione ai
pendoli muniti di graduazione in occasione del terremoto in Puglia del 20 marzo 1731
(Cirillo, 1732). La corrispondenza dette luogo ad una forte replica di un altro medico,
Domenico Maurodenoja di Bari (Maurodenoja, 1734). Quest' ultimo si oppose a Felice
Roseto che aveva inviato a Vallisnieri una lettera sul sistema nervoso nel corpo umane,
ove cita Borelli in De Vi Percussionis e ovviamente riferisce le opinioni di Borelli esposte
in De Mot Animalium.

La replica di Maurodenoja € tutta fondata sulla convinzione che Felice Roseto abbia
ricalcato idee gia presenti in Borelli in De Mot Animalium.

Ancora una volta € un diverbio che permette di sottolineare come le opere di Borelli
siano state ampiamente studiate nell’ ambiente medico dell’ Italia Meridionale.

All' estero, com'é noto, Newton nella corrispondenza con Halley del 20 giugno 1686
(Newton, Corrispondence, Vol. II) asserisce che Hooke, che lo accusa di aver tutto
ricavato dalle sue opere, ha invece egli stesso pubblicato I'ipotesi di Borelli (Borelli,

1666) sotto i} suo nome,

CONCLUSIONI
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La numerazione proposta per le postille lunghe permette di asserire che non v'é alcuna
postilla scritta da Galileo a noi non pervenuta. Anche lo stile conclusivo e beffardo
dell'ultimo periodo della 75.ma postilla sembra indicativo per sostenere tale convinzione.
L'aver enumerato Ie postille brevi fino alla 72, relativa alla VIII e ultima Esercitazione, ha
indotto Galileo a precisare il numero d'ordine deH'ultima postilla, la 75.ma, e perd a non
scompaginare quanto egli stesso aveva gia annotato di suo pugno sul libro di Antonio
Rocco.

Il motivo per cui Galileo ha inviato a Venezia la 75.ma postilla prima di ogni altra &
probabilmente da ricercare nel contenuto della medesima. Questa & inerente alla I giomata
del Dialogo sui Massimi Sistemi e quindi la materia era stata gi perfettamente elaborata e
stampata.

La Il e III postilla successivamente inviate a Vengzia sono inerenti alla I giornata dei
Discorsi e Dimostrazioni: al tcmpb dell'invio delle medesime, la stesura definitiva di

questo libro era ancora al vaglio della sua mente,
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Sommario Recenti studi hanno consentito di isolare un'ampia classe di
complessi pentacoordinati olefinici di Pt(II) di formula generale
[PtCI(MRyCly)(N-N)(olefina)] (N-N= legante bidentato azotato; M=
Ge, Sn, Pb, Hg), ottenuti attraverso addizione ossidativa di specie
MRxCly, 1 a precirsori tricoordinati di Pt(0) di tipo [Pt(N-N)(olefina)].
Anche se preliminarmente, & ora possibile pervenire a qualche
conclusione generale sulle caratteristiche del processo di addizione e
sulle proprieta salienti dei complessi sintetizzati.

Abstract Recent studies led to isolate several five-coordinate Pt(II)
olefin complexes of the type [PtCI(MRxCly)(N-N)(olefin)] (M= Ge,
Sn, Pb, Hg; N-N= nitrogen chelate ligand), obtained through oxidative
addition of MRxCly, species to three-coordinate Pt(0) precursors
[Pt(N-N)(olefin)]. It is now possible to reach some general conclusions
on the features of the addition process as well as on the properties of the

compounds.

Keywords: platinum, binuclear complexes, five-coordination, oxidative
addition
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The interest for molecular species containing two or more metal atoms
is rapidly growing [1]. The factors which determine this increasing
attention mainly concern:

a) the use of polynuclear species as catalysts in a number of processes
in which mononuclear complexes are less effective or not at all [2].

b) the study of reactions between high nuclearity clusters and small
molecules (CO, NO) which provides a good model for the analysis of
interfacial phenomena involving metal surfaces {3].

¢) the presence of two or more ions in many biomolecules, such as the
enzyme bovine superoxy-dismutase, where Zn plays a structural role
and Cu is the active center [4].

d) the use of polynuclear complexes in relation to their pharmacological
activity [5].

Thus, it is not surprising that several hundred of new polynuclear
compounds have been described in the last ten years. These can be
usefully divided in two broad classes, depending on whether the metal
ions are directly bound or spaced out in the molecule by suitable
ligands. The latter is mainly the case of natural systems, even though
many efforts have been devoted to the synthesis of species where ligand
fragments pertaining to separated coordination spheres can interact [4].
Among the complexes pertaining to the former class, those containing a
metal-metal bond between a transition ion and a main group element
deserve a particular attention, In fact, the catalytic properties of a
transition ion can be strongly enhanced by the presence, in the
coordination sphere, of a main group element [6].

Particularly, Sn derivatives [7,8] and to a lesser extent Hg [9] and Pb
[8] compounds, are frequently used as cocatalysts in hydrogenation,
hydroformylation, isomerization and cross-coupling reactions promoted
by Pd, Pt, W, Rh and Ir complexes.

On these grounds and taking into account the experience acquired in this
laboratory on platinum chemistry [10], this report focuses the attention
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on recently isolated binuclear species containing Pt(1I)-Ge, Pt(II)-Sn
[11], Pt(II)-Pb and Pt(IT)-Hg [12] 6-bonds (Fig. 1).

M2 GG, IPt-Ge
M= Sn, IPt-Sn
M= Pb, IPt-Pb
M= Hg, Ip.ng

Fig.1
Although the complexes here described are not the first
examples of species involving the cited bonds, they present structural
and chemical properties which have never been observed before, as will
be discussed in detail below.
The main feature of type I complexes is the coordinative saturation of
the platinum atom, which is assured by the presence of a nitrogen
bidentate ligand possessing suitable steric requirements [10]. The N-N
chelate and the alkene define the equatorial plane of the bipyramidal
trigonal arrangement, while the chloride and the organoelement
fragment occupy the axial positions. It is worth noting that
intermediates invoked in relevant catalytic processes promoted by Pt-Sn
systems similarly imply the contemporary presence of an olefin and the
tin ligand in a five-coordinate platinum(Il) complex [13].

RESULTS

Background. Complexes containing Pt(II)-Ge, Pt(iI)-Sn, Pt(1I)-Pb and
Pt(II)-Hg bonds are known. Most of the compounds adopt a square-
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planar arrangement around the Pt atom, while scant examples of such
binuclear species in a five-coordinate geometry have to date appeared.
More precisely, a few coordinatively saturated tin derivatives [14-17]
and only one 18 ¢~ mercury complex [14] have been reported.

The most represented species are tin derivatives of general formula
[PtX(SnY3)(phosphine)s] (X,Y= halogen and/or alkyl group),
generally obtained through oxidative addition of organotin halides to
Pt(0) phosphine precursors [18].

By far less represented are complexes containing a linkage between
Pt(ID) and Pb. In fact, the literature describes only a few square-planar
species containing triorganolead fragments -PbR3 as ligands [19].
Furthermore, all the attempts to obtain Pt(I[)-PbR>Cl linkages resulted
unsuccessful, as they are involved in fast deplumbation reaction (eq. 1)
[20].

LyPt-PbPhoCl -> L Pt-Ph + [PbPhCl] (1)

Also involved in decomposition processes are the Pt(II)-Hg-alkyl
fragments [21,22]. In fact, the isolation of complexes of general
formula [PtR(HgR")(phosphine);] can be succesfully achieved only if
the hydrocarbyl group R' on Hg meets strict requirements. More
precisely, the binuclear complexes are stable in the presence of
electron-withdrawing substituents (e.g. R'= CF3) or bulky groups (e.g.
R'= 2,5-Clp-Ph). Alternatively, they rapidly collapses in solution
giving rise to mononuclear Pt(I) complexes [PtR(R")(phosphine)2].
Finally, we note that although the isolation of square-planar complexes
containing a Pt(I)-Ge linkage has already been described during the
60ies [23] the first example of activation of a Ge-Cl bond by a Pt(0)
complex has been reported only very recently [24]. This result is mainly
related to the reduced reactivity of the Ge-Cl bond when compared with
that of Sn-Cl and Pb-Cl linkages.
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Synthetic procedures and three-coordinate substrates. Several different
synthetic procedures can be used to establish a linkage between Pt(1D)
and a main group element [6]. To date, the more versatile one appears
the oxidative addition of an organoelement chloride ERxCly41 to a Pt(0)
complex, according to the following equation (2):

Pt(0) + RxECly+1 -> (RxClyE)-Pi(1D)-Cl (2)

The three-coordinate olefin complexes [Pt(N-N)(olefin)] [25] are
suitable precursors for the above process. They have been obtained in
high yield by reacting Pt(norbornene)3 with the suitable N-N chelate
and the olefin in dry diethy! ether at room temperature. The oxidative
addition of organo-germanium, -tin, -lead and -mercury chlorides has
been adopted for the synthesis of type I complexes, as the following
reaction scheme shows:

N No
(N — Pt“\A +RCIMCl fy—= Fr—%

M= Ge, Sn, Pb, Hg

Scheme 1

The sterically hindered 2,9-dimethyl-1,10-phenanthroline (dmphen) and
6-methylpyridine-2-phenylimine (pimpy) have been used as N-N
ligands. Only in some crucial experiments 2-methyl-1,10-
phenanthroline (mphen) and 1,10-phenanthroline (phen) were tested as
possible chelates. The used N-N ligands and olefins are reported in Fig.
2.
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/ /
==} N = =N N —@
dmphen pimpy
\
phen

CHy=CHMe, CH;=CHj,, CHy=CHCN, E-CICH=CHCI, E-NCCH=CHCN,
CH,=CHCO;Me, E-PhOCCH=CHCOPh, E,Z-RO,CH=CHCO;R

Fig. 2

Concerning the properties of the three-coordinate precursors, we recall
that the nature of the coordinated alkene has a great influence on the
reactivity of the Pt(0) complexes. In fact olefins bearing electron-
withdrawing substituents reduce the nucleophilicity of the metal center,
probably because they stabilize the low-oxidation state through a strong
nt-backdonation. The consequences of this behaviour on the addition

process represented by eq. (2) are examined in detail below.

Synthesis of type I species. As outlined before, the attainment of
complexes containing Pt(I1)-Ge linkages has been limited by the
reduced reactivity of the Ge-Cl bonds towards Pt(0) nucleophiles [18].
Thus, the observation that the three-coordinate Pt(0) complex
[Pt(dmphen){(ethylene)] is able to activate the Ge-Cl bond of GeMe3C],
GeMeClp and GeMeCls (eq. 3) deserves attention.
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[Pt(dmphen)(ethylene)] + GeMenClg.p -> (3)
[PtCl{GeMeyCl3.p)(dmphen)(ethylene)] (Ipi-Ge)
n=1-3

Type Ip¢-Ge complexes are the first class of five-coordinate
platinam(II) species containing a Pt-Ge bond. Furthermore, the process
depicted in eq. 3 represents the first example of activation of the Ge-Cl
bond in GeMesCl.

As a consequence of the low reactivity of the organogermanium
reagents, we could not extend the reaction to the less reactive Pt(0)
precursors containing olefins with electron-withdrawing substituents
(e.g. dimethylmaleate, fumarodinitrile). For example, GeMeCl3 does
not add to [Pt(dmphen)(dimethylmaleate)] in dry toluene. Alternatively,
in wet solvents, the product of the reaction is the known hydrido-
complex [PtH(C1)(dmphen)(dimethylmaleate)} [26] which forms upon
attack of the HCl deriving from the hydrolysis of the Ge-Cl bonds.
According to the good reactivity of Sn-Cl bonds, our results show that
organotin chlorides easily add to the three-coordinate Pt(0) precursors.
Thus, the reaction of SnR,Cls.p reagents (R= Me, Ph; n= 1-3) with the
three-coordinate precursors [Pt(N-N)(olefin)] (N-N= dmphen and
pimpy) leads to the isolation of the first widely represented class of
five-coordinate complexes containing a Pt-Sn o-bond (eq. 4).

[Pt{N-N)(olefin)} + SuR,Cl4.p -> (4)
[PtC1(SnRLCl3.n)(N-N)(olefin)} (Ipt-Sn)

N-N= dmphen, pimpy; R= Me, Ph; n= 1-3.
Type Ipt.sn complexes are crystalline products and can be stored for

several months in the solid state without appreciable decomposition.
In chloroform solution, as discussed in detail in the next section, they
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are partially dissociated into the corresponding organotin halides and
three-coordinate precursors, at an extent depending on the properties of
the ancillary ligands [27].

As briefly reported above, Pt(II)-Hg-alkyl and Pt(II)-PbR2ClI fragments
in square-planar complexes are not stable. The possibility of stabilizing
these labile fragments in coordinatively saturated Pt(II) complexes has

- been successfully attempted in our laboratory.

In fact, the oxidative addition of di-hydrocarbyllead dichlorides
PbR7Cl2 (R= Me, Ph) and alkylmercury chlorides R'HgCl (R'= Me,
Et, -Bu) to the three-coordinate precursors allows the isolation of stable
five-coordinate adducts, as depicted in egs. 5 and 6.

[Pt(N-N)(olefin)] + PbR,Cly.-> (5
[PtC1(PbR2CL}(N-N)(olefin)] (Ip¢-pp)
N-N= dmphen, pimpy; R= Me, Ph

[Pt(dmphen)(Z-R"0oCCH=CHCO2R")] + R'HgCl -> 6)
[PtCI(HgR")(dmphen)(Z-R"02CCH=CHCO2R")] (Ipt.Hg)
R', R"= Me, Et, +-Bu

In the case of type Ips-pp species, which represent the first example of
isolated compounds containing a Pt(II)-PbR2Cl fragment, the possible
choice of the olefin ligand is fairly wide. In contrast, in the case of Ipt.
Hg complexes only dialkylmaleates Z-R"0O2CCH=CHCO2R" can be
used, owing to a reduced or more complicated reactivity of the R'HgCl
species towards Pt(0) precursors containing other alkenes.

The crucial role played by the steric properties of the N-N ligands in the
stabilization of the Pt-M bonds has also been verified during this study.
In fact, if the addition of PbPh2Cly is performed on three-coordinate
derivatives containing mphen or phen, the reaction leads only to the
isolation of mononuclear Pt(IT) complexes, while Pb separates as an
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insoluble material (eq. 7):

[Pt(mphen)(olefin)] + PbPhClp -> @)
[PtCI(Ph)(N-N)] + olefin + [PbPhCl]

It is conceivable that the binuclear adduct
[PtC1(PbPhCl)(mphen)(olefin)] which forms upon addition of the
organolead reagent is not stable towards the olefin loss and the
corresponding square-planar [PtCI(PbPhyCly(mphen)] complex is
subsequently involved in the deplumbation reaction,

Finally, we note that the course of the addition reaction is different
when an arylmercury chloride, i.e. PhHgCl, is used as electrophile. In
fact, in this case, the attack leads to a trinuclear cluster containing the
sequence Pt-Hg-Pt (XIp;.Hg), while half equivalent of Hg is recovered
as HgPh; (eq. 8).

‘—;:% COzMe

T e +2 PhHgCI
B AT R H codte
..... ) CO,Me - HgPh, MO%
CO;Me \/l__ NZS
\ =
"Pl-Hg

Most probably, the early product of the oxidative addition is the
binuclear complex [PtCl(HgPh)(dmphen)(dimethylmaleate)j. The
subsequent rearrangment of this compound to Ilp¢.g and HgPhy is
probably a consequence of the enhanced tendency of Hg-aryl bonds to
undergo redistribution reactions,

Treatment of Hpg.pg with AgBF4 in MeCIN/H20 aliows the attainment
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of the related cationic complex II*py.pg, where the axial chlorides

have been replaced by two molecules of water {eq. 9):

[{PtCE(dmphen)(dimethylmaleate)}2Hg] +2 AgBF4 + 2 Hy0 >
[{Pt(HpO)(dmphen){dimethylmaleate) } poHg](BF4)2 + 2 AgCl 9)
1t pe-yg

We note that, although other complexes containing the Pt-Hg-Pt
sequence have already been described [28], Ilp¢.Hg and I+ py.Hg are
the first examples involving coordinative saturation around the Pt(II)

ion,

Characterization of type I species. The five-coordinate products have
been characterized through 'H and 13C NMR spectroscopy, elemental
analyses, conductivity measurements and X-ray diffractometric
analyses of some representative complexes.

The NMR characteristics which suggest the unequivocal assignment of
the trigonal bipyramidal geometry around Pt have been thoroughly
described elsewhere [10)]. Here, we only briefly report the properties of
the TH NMR spectra which are common to all the type I species:

a) Equivalence of the two halves of dmphen in the presence of olefins
which possess a mirror plane bisecting the double bond.

b) High-field shift of the coordinated alkenes signals if compared with
those of the free ligands. The shift is always larger than 2 ppm.

¢) High-field shift of the signals of the protons of alkyl groups directly
bound to Ge, Sn, Pb and Hg with respect to those of the corresponding
organoelement chlorides. As an example, in deuterochloroform the 1H
NMR chemical shift of SnMe)Cly is 1.20 ppm while the signals
pertaining to coordinated -SnMepCl fragments are in the range -0.03-
0.98 ppm.

d) Presence of long-range coupling between the above quoted alkyl
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protons and 195Pt nuclei (e.g. the 3Jpi.g coupling constants values of
Pt(IT)-Hg-Me fragments are in the range 15-22 Hz).

The X-ray crystal structures of some representative type I complexes
reveal a pronounced elongation (> 0.2 A) of the Pt-Cl bond trans to Sn,
Pb and Hg if compared to the value measured on the corresponding
di-chloro species [PtCla(dmphen)(ethylene)] [29] (Pt-Cl=2.30 A). This
result indicates a large trans-influence played by the metal fragments
bound to the Pt(1I) ion, analogous to that exerted by sp3 hybridized
carbon atoms [30].

Reactivity of type I complexes. The prominent feature of type Ip¢-Sn
and Ipt.Hg complexes 1s their involvement in solution in an oxidative
addition-reductive elimination process with the organometal reagent and
the Pt(0) precursor [12,27], according to egs. 10 and 11:

[PtC1(SnR[Cl3p)(N-N)(olefin)] = (10)
[Pt(N-N)(olefin)] + SnRxCla.n

'[PtCI(HgR') (dmphen)(Z-R"0CCH=CHCO2R")] = (11)
[Pt(dmphen)(Z-R"OpCCH=CHCO,R")] + R'HgCl

N-N= dmphen, pimpy; in CDCl3

This is one of the rare cases in which one can observe measurable
concentrations of both different metal oxidation states at equilibrium,
and probably is unique for the Pt(0)-Pt(I) couple.

The same steric and electronic factors seem to determine the position of
the equilibrium for both type Ipi.sn and Ips.Hg species and a large
number of NMR experiments has been performed to rationalize the
influence exerted by the properties of the ligands.

Particularly, the five-coordinate complexes are stabilized by:
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i) the presence of olefins bearing electron-releasing substituents, which
probably enhance the nucleophilicity of the metal center.

ii) an increase in the bulkyness of the olefin substituents. More
precisely, by using E,Z-RO»CCH=CHCO3R olefin ligands (R= Me,
Et, i-Pr, t-Bu) a monotone dependance of the equilibrium constant is
observed. This result might be a consequence of shorter bond distances
Pt(0)-N and Pt(0)-olefin with respect to the Pt(I)-N and Pt(II)-olefin
distances in corresponding three- and five-coordinate complexes. Thus,
an increase of the R bulkyness might destabilize the Pt{0) precursor
more effectively than the Pt(IT) product.

iii) an increase in the number of chlorine atoms on tin, probably because
the formal reduction Sn(IV)->Sn(Il), which accompanies the reaction,
is favoured by electronegative substituents on Sn.

iv) a decrease in the steric demand of the alkyl groups bound to Hg and
Sn.

Some pKyiss values relative to the processes described by egs. 10 and
11 are reported in Table 1.

It is to note that type Ipi.pp complexes do not show any tendency to
dissociate in solution into the precursors. This and the previously cited
results suggest the following reactivity order for the M-Cl bonds: M=
Pb > Sn > Hg > Ge. As an example, the Pt(0) precursor
[Pt(dmphen)(dimethyifumarate)] reacts "irreversibly" with PbR2Clo,
while equilibrates in solution with the corresponding five-coordinate
complex in the presence of SnRpClp, and does not appreciably react
with RHgCl.

As a final remark, we note that if N-N ligands lacking of suitable steric
properties are used in the addition process, the five-coordinate Ipt.Sn
complexes are no more stable towards another process, i.e. the
dissociation of the olefin leading to the corresponding square-planar
complex [PtCl(SnRyC1)}(N-N)]. In the presence of mphen the following
equilibrium establishes in solution:
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{PtCH(SnMepCl)(mphen)(ethylene)] = (12)
[PtCI(SnMe2Cl)(mphen)] + ethylene
PKaiss= 2.5 (in CDCl3 at 298 K)

In addition, the even lower stabilizing ability of phen causes the
irreversibly loss of the olefin, according to the following example:

[Pt(phen)(olefin)} + SnMeCly -> (13)
[PiCl(SnMe>Cl)(phen)] + olefin

CONCLUSIONS

In this work we attempt to gain some general conclusions on the
properties of the recently isolated trigonal bipyramidal Pt(II) complexes
bearing organometal substituents in axial position. The compounds,
obtained through oxidative addition of MRxCly. reagents (M= Ge, Sn,
Pb, Hg) to three-coordinate Pt(0) precursors [Pt(N-N)(olefin)], deserve
attention for several reasons. Particularly we wish to outline:

a) the coordinative saturation around the transition ion, prompted by the
sterical features of the chelate, as the most prominent requisite for the
stabilization of ligand fragments generally involved in decomposition
processes (e.g. Pt-PbR;Cl, Pt-Hg-alkyl).

b) the observation of a rare oxidative addition-reductive elimination
equilibrium between Pt(0) and Pt(II} species. A careful choice of the
ligands allows a satisfactory rationalization of the factors which
influence the position of the equilibrium.

c) the enhanced tendency of M-Cl bonds to add to the Pt(0) precursors
in the order M= Pb > Sn > Hg > Ge, which agrees with previous
findings involving Pt(0) phosphine complexes [18].
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Table 1

PKuiss values for some type Ip¢.gn and Ipe.pg complexes
(measured in CDClj3 at 298 K)

[PtCl(SnMe,Cl)(dmphen)(E-PhOCCH=CHCOPh)]
[PtCI(SnMeCl)(dmphen){ E-(i-Pr)02CCH=CHCO2(i-Pr)}]
[PtC1(SnMe2Cl)(pimpy){ E-(i-Pr)0pCCH=CHCO5(i-Pr) }]
[PtCI{(SntMexCh(pimpy)(E-EtO2CCH=CHCO,Et)]
[PtC1(SnMezCh(pimpy }(E-MeOpCCH=CHCO,Me)]
[PtC1(SnMezCl(dmphen)(E-CICH=CHCI)]
[PtCI{(SnMe2Cl)(dmphen)(£-Et02CCH=CHCO»Et)]
[PtCI{SnMe2ChH(dmphen)(E-MeO2CCH=CHCO2Me)]
[PtCl(SnMepCl)(dmphen ) E-PhO,CCH=CHCO,Ph)]
[PtCl{HgMe)(dmphen)(Z-EtO2CCH=CHCQO2EY)]
[PtCl(HgMe)(dmphen)(Z-EtO2CCH=CHCOEt)]
[PtCI(HgMe)(dmphen)(Z-MeO2CCH=CHCO;Me)]
[PtCl(HgMe)(dmphen)(Z-MeO;CCH=CHCO;Me})]

a8 Measured at 243 K
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4.1
3.8
3.8
3.7
34
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3.2
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RIASSUNTO - E’ stata condotta un’analisi morfologica delfa zona posta fia i
massicci carbonatici del Matese a N-W e del Camposauro 2 S, che comprende
approssimativamente la medio-bassa valle del fiume Calore. La valle ¢ di natura
strutturale e si presenta morfologicamente asimmetrica, con I’asse vallivo spostato verso
sud. 11 ripido versante in sinistra orografica ¢ bordato da un’ampia fascia detritica
pedemontana carsificata. If versante in destra orografica ¢ caratterizzato da cinque ordini
di terrazzi alluvionali, individuatisi a partire dal Pleistocene medio; il terrazzo di primo
ordine si raccorda con un glacis di erosione. Su tale versante sono stati anche studiati i
rapporti tra le condizioni stratigrafico-strutturali, I'approfondimento del reticolo
idrografico ed i fenomeni di instabilita. L’indagine ha consentito di tracciare un quadro
dell’ evoluzione morfo-strutturale della valle nel corso del Quaternario.

ABSTRACT - The authors describe the results of a geomorphological research
about the sector of Calore River valley located between Matese and Camposauro
carbonate massifs. The valley has a tectonic nature and is morphologically asymmetrical,

. with the axis shifted toward south. The Ieft slope is steep and is bordered by a debris
talus with karst phenomena. The right siope presents five orders of alluvional terraces of
Middle Pleistocene to Holocene age. The first order terrace gradually join with a
pediment, The relationships among stratigraphic-structural conditions, hydrography
deepening and instability phenomena are discussed with reference to the slope
developing from Calore River to Mt. Croce. The investigation allowed to draw a
framework of the morpho-structural evolution of the valley during the Quaternary,
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1. INTRODUZIONE

Nell’ambito delle attivitd del GN.D.CL. - Linea 2, si sta svolgendo una
ricerca volta agli aspetti geologici e morfologici ed all’analisi della franosita del
territorio della provincia di Benevento (PELLEGRING & PESCATORE, 1994).
La ricerca prevede, tra 'altro, un approfondimento dela geologia e della
morfologia di alcuni seitori rappresentativi delle condizioni stratigrafico-
strutturali ¢ morfologiche del Sannio. Relativamente al settore sud-occidentale
dell’ Appennino sannita, compreso tra il M. Camposauro ed i rilievi di M. Croce e
M. Coppe, a sud-est del massiccio del Matese (fig. 1), si sono svolti, in una prima
fase, uno studio geologico, i cui risultati sono riportati in DI NOCERA et alii
(1993) ¢ successivamente un’indagine geomorfologica, i cui msultati sono
illustrati nella presente nota.

' H
MK

I T ll):,tﬂ/
T

s CERRETOQ §,. --ir 40 % ...........

HH

a
NA BA

=
EZE] at
Bt

:un
[ uc
P23 ves
= v

0 1 2 Ky
e cm oo e

s e EERus — Fe

Fig.1 - a) Ubicazione dell’area studiata; b) Carta geologica; c) Sezione geologica
schematica (modif. da DI NOCERA et afif, 1993). LEGENDA: Al alluvioni attuali,
travertino ed alluvioni terrazzate (Pleistocene medio - Attuale); dt, detrito di falda e depositi di
conoide forrentizia (Pleistocene); I, Ignimbrite Campana (Pleistocene superiore); UA, Unifd di
Altavilla (Messiniano- Pliocene inferiore); UC, Unita delle Arenarie di Caiazzo (Tortoniano-
Messiniano inferiore); UCS, Unita della Coltre Sannitica {Oligocene- Langhiano);

UP, Unita carbonatica della Piattaforma Laziale- Abruzzese- Campana (Cretacico);

Fg, faglia; Fs, faglia sepolia; S, sovrascorrimento; T, traccia della sezione.
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L’indagine morfologica ha consentito di tracciare un primo quadro
dell’evoluzione morfo-strutturale della valle del fiume Calore nel corso del
Quaternario. Inoltre, relativamente al versante in destra del fiume, si sono
indagate le conmnessioni tra condizioni stratigrafico-strutturali, evoluzione
morfologica e processt di instabilita.

2. LINEAMENTI GEQOLOGICO-STRUTTURALI

Il fizme Calore, nel tratto in esame, scorre in un’ampia valle strutturale
(fig.1), delimitata da faglie dirette con componente di trascorrenza sinistra ad
andamento E-W (ID’ARGENIO, 1967; ORTOLANI et alii, 1994). Numerose altre
faglie con andamenti NW-SE ¢ NE-SW hanno dislocato ¢ smembrato le vane
serie affioranti, descritte in PESCATORE (1961), D’ARGENIO (1961, 1967} e
DI NOCERA et alii (1993).

Le formazioni carbonatiche mesozoiche costituiscono I'ossatura del M.
Camposauro ¢ del Monte Cigno. L’Unita delle Arenarie di Caiazzo (DI
NOCERA et alii, 1993), largamente affiorante in destra del fiume Calore, ¢
costituita da terreni di natura argilloso-arenacea e calcareo-marnosa,
estremamente tetionizzati. Tale successione ¢ troncata a tetto da una falda di
ricoprimento, la Coltre Sanmitica (SELLI, 1962), costituita prevalentemente da
termint calcareo-clastici e calcareo-marnoso-argitlosi, riferibili alla Formazione
del Flysch Rosso di etd Oligocene-Miocene inferiore; la superficie di
sovrascorrimento risulta marcata da un livello discontinuc di argilliti rossastre e
grigiastre di esiguo spessore, appartenenti alla medesima formazione. La coltre si
presenta in lembi discontinui (fig.1b), di spessore talora limitato a poche decme
di metri, in cui Iz frazione lapidea & di regola intensamente fratturata.

In discoranza sui terreni descritti poggia I'Unita di Altavilla (D°ARGENIO
et alii, 1973), formata da calcareniti, arenarie poco cementate, argille e sabbie
argillose. Nell’area affiorano, inoltre, depositi quaternari costituiti da lembi di
travertino ed ignimbrite e da potenti accumuli di depositi clastici di versante ¢ di
alluvioni terrazzate,

3. MORFOLOGIA

L’articolata morfologia dell’area in esame & dominata dall’ampia vallata in
cui scorre il fiume Calore, che si presenta nell’insieme marcatamente asimmetrica
con 1’asse vallivo spostato verso sud (fig. 1¢). In particolare il versante in sinistra
& caratterizzato da una pendenza media di circa 35°, mentre il versante opposto
ha una pendenza media pit blanda (circa 10°).

It corso del fiume Calore si sviluppa con un tracciato a meandri irregolari
fino all’altezza della stazione ferroviaria di Solopaca, ove si rinviene una stretta
morfologica, oggi in gran parte erosa, a valle della quale il tracciato fluviale
assume un andamenio quasi rettilineo (fig.2). La presenza della stretta ha creato
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condizioni di rallentamento della corrente fluviale, con sovralluvionamento e
formazione di meandri ad ampio raggio a monte.

Il reticolo idrografico affluente in destra del fiume Calore si presenta ben
articolato con un pattern subangolato; si riconoscono, infatti, numerose aste
orientate secondo le direzioni NW-SE e NE-SW e confluenze ad angolo retto,
legate ad un controllo di natura tettonica. In sinistra orografica si osservano
numerose brevi incisioni che decorrono preferenzialmente lungo una direzione N-
S, secondo la linea di massima pendenza del versante, e si immettono con una
confluenza ad angolo retto nel corso principale. La rete drenante ovungue & in
rapido approfondimento.

In sinistra del fiume Calore, il massiccio carbonatico del Camposauro &
delimitato da ripidi versanti strutturali, legati a faglie subverticali con notevoli
rigetti di etd presumibilmente plio-pleistocenica, alla cui base si riconosce una
estesa e continua falda detritica pedemontana, che comprende numerose conoidi
torrentizie carsificate,

Il versante in destra del Calore si imposta su una successione mista di
terrent, costituita alla base da argille, siltiti ed arenarie delle Arenarie di Caiazzo
ed a ftetto dalla successione calcarea del Flpsch Rosso, sovrapposta
tettonicamente alla prima. 1 termini lapidei della coltre si presentano
intensamente tettonizzati. Sl versante (fig.2) si individuano schematicamente tre
settor1 ben definiti: a) seftore superiore dei crinali e delle scarpate di faglia
evolute in rocce lapidee, b) scttore intermedio del glacis, ¢) settore inferiore dei
terrazzi alluvionali.

1] settore superiore si sviluppa oltre i 500 m di quota a monte del glacis, dal
quale & separato da una brusca rottura di pendenza (fig.3 a-b). In esso somo
presenti i principali rilievi dell’area, quale ad esempio M. Croce, che sono
costituiti da termini calcareo-marnosi della Coltre Sannitica, ¢ sono delimitati da
versantl di faglia evoluti, molto inclinati ed orientati NW-SE ¢ NE-SW. In tale
settore si riconoscono french e prismi rocciosi calcarei di volume valutabile
intomo a 10°-10° me; tali blocchi rocciosi si presentano ribassati ¢ ruotati, e
raggruppati in aminassi caotici o talora isolati (fig,2). Alla base dei versanti ¢
presente una falda detritica che ricopre in parte i blocchi calcarei ed i trench
(fig.3 a-b).

Ai piedi dei crinali calcarei, nel seftore intermedio del versante, sono
presenti numerosi fembi relitti di un glacis debolmente inclinato di 4-10° verso
sud, compresi tra +150 m e +450 m s.L.m.: la superfice originaria del glacis & resa
discontinua per I'incisione dei numerosi impluvi che solcano il versante (fig.2).

04 _




Rend. Acc. Sc. £is. mat., vol. LXII

e

2 Gova008 2vis
?ﬁoﬂt// 53

’ oo
5

Ay 900\

Ve

A

i
AHOD 1130 34|
N0 230 3l

Fig.2 - Carta morfologica.

acis; 5,

onali; 7,

Vi
: 9, orlo del terrazzo

, &

terrazzi allu
: 11, orlo del terrazzo di V ordine;

; 13, dosso calcareo; 14, area interessata da fenomeni

trench; 16, scarpata; 17, frana di dimensioni non

ana; 6, superficie dei
cartografabili; 18, nicchia e corpo di frana.

P
; 8, orlo del terrazzo di Il ordine

afico; 2, conoide torrentizia; 3, crnale; 4

24
Tite cam

givimby
ordine

orlo del terrazzo di IV ordine

>

orlo del terrazzo di [

LEGENDA: 1, reticolo idro
termazzo inciso nell’k
di HI ordine; 10

12, area di intensa erosione

. 15,

diD.GPV

_95..



S. Di Nocera et al.: Osservazioni geomorfologiche...

1 glacis si imposta principalmente sulle rocce tenere delle Arenarie di
Caiazzo e nella porzione pit alta del versante sui termini della Coltre Samnitica
fratturati ¢ coinvolti dai fenomeni gravitativi. A piu altezze sul versante, lungo i
crinali secondari, si riconosce un deposito detritico connesso al glacis, costituito
da clasti di natura prevalentemente calcarea, a spigoli vivi o subangolari, ¢ del
diametro variabile da alcuni centimetsi al metro, immersi in una matrice
sabbioso-pelitica di colore bruno. Nel deposito si ritrovano locali concentrazioni
di massi e blocchi calcarei, intensamente fratturati. Il deposito complessivamente
presenta uno spessore di pochi metri che tende ad aumentare in corrispondenza
dei paleoalvei, comunque non superando i 10 metri,

Nella parte alta del versante la continuita del glacis & interrotta da numerosi
dossi (fig.2), costituiti da blocchi calcarei, estremamente fratturati, distaccatisi
dai versanti sovrastanti ¢ “scivolati” verso valle; i dossi sono circondati dalla
superficie del glacis ¢ parzialmente sepolti da essa (fig.3 a-b). 1 blocchi di
maggiore dimensione sono da meitere in relazione a processi gravitativi profondi
del tipo lateral spreading.

Nella parte bassa del versanie il glacis si raccorda gradualmente con un
fondovalle a + 130-150 m rispetto all’attuale, in corrispondenza del terrazzo di I
ordine {fig.3¢), di cui si ritiene sia coevo. 1 glacis si sarebbe formato sotto le
condizioni climatiche di tipo freddo-secco che ciclicamente si sono realizzate
durante il Riss ed ii Wurm, con processi di dilavamento areale nella porzione
impostata sulle 4renarie di Caiazzo. Nel settore di raccordo con le parti alte, ove
sono presenti ridotti spessori dei calcari, it glacis ha interessato solo le porzioni
ribassate dai fenomeni gravitativi profondi e colmate da detrito, fossilizzando i
trench,

It versante occidentale di Monte Coppe, nel settore compreso tra Montalto e
Ripe del Corvo, ¢ interessato da speftacolari fenomeni di Deformazione
Gravitativa Profonda di Versante; gli accumuli di tali fenomeni, presso il paese di
Cerreto Sannita, sono in parte fossilizzati dall’Ignmimbrite campana
(CORNIELLO, 1987; ORTOLANI er alii, 1991), 1 versante si presenta nel suo
settore intermedio modelato secondo una paleosuperficie inclinata debolmente
verso W-SW, incisa dal reticolo idrografico ¢ probabilmente ricollegabile al
glacis che si sviluppa pitt ampiamente sul versante meridionale del monte. Altri
lembi di paleosuperfici spianate, anche esse riferibili al glacis, sono presenti a
nord e a sud di Castelvenere (fig.2).

Nel settore inferiore si riconoscono cospicui accumuli di depositi alluvionali
terrazzati. I depositi hanno spessori superiori a 150 m e sono costituiti da ghiaie
poco cementate con clasti di natura calcarea ed arenacea e con intercalati livelli
di ceneri vulcaniche e piroclastiti rimaneggiate. Si individuano almeno cinque
ordini di terrazzi alluvionali, con le seguenti quote sul leito del fiume Calore: I) +
90 -120 m, M) + 30-40 m, I0) + 15-20 m, IV} + 10-12 m, V) + 5-6 m (figg.2 e
3c).

1l terrazzo di I ordine si presenta ridotio ad alcuni lembi allungati in senso
N-S, in quanto dissecato dalle numerose incisioni dei torrenti affluenti il fiume
Calore. Le quote massime raggrunte dalle alluvioni del terrazzo del primo ordine
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sono comprese tra 200-220 m slm.; Ueta di tali depositi ¢ ritenuta Riss
(MALATESTA, 1958; BERGOMI et afii, 1975).

1l terrazzo di II ordine raggiunge quote massime di + 90-100 m s.lm,;
presso Telese i suoi depositi sono ricoperti da una placca travertinosa. Sia i
travertini che i depositi costituenti il temrazzo sono fossilizzati dall’fgnimbrite
campana (AIELLO et alii, 1988), pertanto il terrazzo di IT ordine ha un’etd non
piu recente di 33.000 anni B.P. (Interstadiale Wurm 1/ Wurm 2).

a)

GUARDIA SANFRAMOND!

GLACIS

by

ucs. Lr ds
‘ T ds

Fig 3 - Sezioni geomorfologiche schematiche; a) settore di Guardia Sanframondi; b)
settore di San Lorenzo, c) settore inferiore del versante.
LEGENDA: Ag, argilliti rossastre del Flysch Rosso, UCS, calciruditi e calcareniti del
Flysch Rosso, UC, argille ed arenarie dell’{/nita di Caiazzo, Al, alluvioni terrazzate;
dt, detrito; ds, dossi calcarel, tr, french.
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Il terrazzo di ITT ordine si rinviene anche in sinistra orografica, ove ai
depositi alluvionali sono intercalati limi lacustri e palustri. L’eta del terrazzo ¢
stata assegnata genericamente al Wurm da MALATESTA (1958) ed al Wurm 2
oppure dell’Interstadiale Wurm 2/ Wurm 3 da BERGOMI et aiii (1975).

1 terrazzi inferiort di TV e V ordine sono continui lungo il fiume Calore e
poco incist dai suoi tributari. Essi sono legati ad incisioni molto recenti avvenute
tra il Wurm 3 e 1’Olocene.

4. ALCUNI ASPETTI DEI FENOMENE DI INSTABILITA’

Le condizioni geologiche ¢ strutturali influenzano in modo determinante i
fenomenti di instabilita che interessano 1’area di studio. In particolare nel versante
in destra del fiume Calore, la sovrapposizione di natura tettonica secondo una
superficie di contatto suborizzzontale di terreni a comportamento fragile (Colire
Sannitica) su terreni a comportamento duttile (Arenarie di Caiazzo} ha
comportato uno stato di diffusa e generalizzata instabilitd alla scala dell’intero
versante.

La tipologia morfostrutturale riconosciuta rientra nella schematizzazione
“Tipo I Ab” proposta da GUIDA er alii (1988) per le condizioni favorevoli allo
sviluppo di Deformazioni Gravitative Profonde di Versante (D.G.P.V.} nella
regione campano-lucana. A tale situazione sono, probabilmente, riconducibili gli
evidenti fenomeni di D.G.P.V. presenti sul versante occidentale di Monte Coppe,
a nord-est di Cerreto Sannita. Anche nel settore tra gli abitati di Guardia
Sanframondi e San Lupo si rinvengono french ed ingenti masse calcaree ribassate
e variamente fratturate, probabilmente legate a movimenti gravitativi profondi. Si
riiene che i fenomeni in parola si siano sviluppati almeno a partire dal
Pleistocene medio, in quanto risultano in parte fossilizzati dal glacis e
dall’Ignimbrite Campana.

Le condizioni di generalizzata instabilita alla scala del versante e I'intenso
recente approfondimento del reticolo idrografico hanno favorito una diffusa
franositd a media e piccola scala su tutto il versante in destra del fiume Calore. I
fenomeni franosi appaiono infatti diffusi in corrispondenza delle incisioni
torrentizic sia nel settore superiore del versante, al passapgio tra il glacis ed 1
versanti in rocce calcaree, che nel setiore inferiore.

Nel settore superiore, in corrispondenza degh abitai di Guardia
Sanframondi e San Lorenzo Maggiore, ove la placca calcarea si presenta pitt
potente ¢ relativamente meno fratturata, si individuano ampi scorrimenti
rotazionali. Tali fenomeni, quando interessano anche le sottostanti altemanze
pelitico-arenacee, evolvono a colata; nell’insieme queste frane complesse si
presentano quiescenti. Nel settore ad est di Monte Croce, le condizioni di
maggiore fratturazione della placca calcarea hanno favorito I’approfondimento
del reticolo idrografico, fino a far affiorare i livelli delle sottostanti argilliti
varicolori, creando le condizioni per una diffusa erosione ¢ franosita ancora in
atto (figg.2 e 3 a-b).
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Nei settori mediano ed inferiore del versante gft impluvi hanno inciso Ie
superfici del glacis e dei terrazzi alluvionali di ordine minore, generando profondi
valloni, caratterizzati da scarpate subverticali alte fino a cinquanta metri. Lungo
tali valloni sono riconoscibili numerose frane di limitata estensione e
morfologicamente poco evolute con meccanismi di scorrimento rotazionale,
crollo o colata, in dipendenza delle litologie interessate.

5. CONSIDERAZIONI SULL’ EVOLUZIONE MORFO-
STRUTTURALE DELLA VALLE E CONCLUSIONI

L’indagine geomorfologica ¢ ’analisi delle coperture quaternarie hanno
permesso di individuare fe principali forme ed i processi agenti sul territorio e di
ricostruire le principali tappe evolutive della valle nel corso del Quaternario.

L’evoluzione della valle del fiume Calore ¢ stata condizionata da numerosi
eventi tettonici e climatici. Le attuali morfostrutture, probabilmente individuatesi
gia con la fase tettonica del Pleistocene inferiore, si sono meglio definite con Ia
fase tettonica fine-infrapleistocenica, datata 0.75 my B.P. (APRILE et alii, 1980;
BRANCACCIO & CINQUE, 1988); in tale periodo si origina un articolato
graben che ha dato luogo alla formazione di una conca fluvio-lacustre.

Nel Pleistocene medio fa concomitanza di condizioni climatiche fredde ha
favorito I"erosione dei versanti strutturali che delimitavano il graben e 1’accumulo

~di enormi volumi di masse clastiche. Ne sono testimonianza le “brecce arrossate

antiche” del Mindel, affioranti lungo il versante settentrionale del M.
Camposauro (BERGOMI et alii, 1975). Probabilmente in tale momento evolutivo
sul versante di Guardia Sanframondi si sono innescati i profondi fenomeni
franosi ed i fenomeni di D.G.P.V., osservabili sul versante occidentale di M.
Croce.

Con la tettonica rissiana (0.3 my B.P.) si determina un sollevamento
generalizzato di tutta 1’area dell’ordine di un centinaio di metri. In tale fase lungo
il tratto in esame del fiume Calore si attua un processo di sovralluvionamento
legato alla presenza di una soglia morfologica localizzata subito ad est di Telese e
Solopaca e probabilmente gia individuatasi con la fase tettonica precedente.

Le alluvioni antiche del terrazzo di primo ordine, affioranti in destra del
fiume Calore, documentano il riempimento della valle avvenuto durante il Riss,
che ha raggiunto una superficie deposizionale di + 100-130 m sul talweg attuale.
Nello stesso periodo pill a monte sul versante si andava formando il glacis ed un
graduale raccordo con la superficie deposizionale del terrazzo di primo ordine.
Nel settore meridionale di M.Coppe il glacis in parte fossilizza i fenomeni di
lateral spreading, gia individuatisi almeno prima della fase rissiana.

Alla fase di sovralluvionamento & seguita una fase di incisione, che ha
individuato le scarpate dell’orlo del terrazzo di I ordine. In sinistra del fiume
'evoluzione dei versanti di faglia in roccia carbonatica ha dato luogo alla
formazione di una estesa falda detritica pedemontana. Non si hanno elementi
sufficienti per stabilire se tali processi siano stati coevi o posteriori alla
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formazione de} glacis ¢ del terrazzo di I ordine, anche se la presenza dei terrazzi
di 1 e [l ordine su entrambi i lati vallivi lascia propendere per la prima ipotesi.

Nel Pleistocene superiore, tra il Wurm 1 e I’interglaciale Wurm 1/ Wurm 2,
si individua il terrazzo di II ordine, posto a + 30-40 m sul fondovalle attuale. Sui
depositi ghiaiosi di tale terrazzo si imposta la placca di travertino di Amorosi €
Telese, sulla quale si depone I'Ignimbrite Campana (AIELLO et alii, 1988). Si
ritiene che tali eventi si siano realizzati nell’ambito del Wurm 2 e che ad essi
siano forse collegate nuove brevi chiusure della valle con sviluppo di localizzate
condizioni palustri e lacustri. Nel corso dell’interglaciale Wurm 2/ Wurm 3 st
individua i terrazzo di Il ordine _

Durante il Warm 3 ed i successivi Stadi Appenninici (PALMENTOLA et
alii, 1990) si sono formati i terrazzi di IV ¢ V ordine. Nel corso deil’Olocene ta
rete drenante si presenta nel suo insieme in erosione, innescando vari processi di
instabiliti ancora oggi attivi lungo i versanti.

La ricerca svolta ha infatti fornito utili indicazioni per lo studio dei proces.51
di instabilita, particolarmente sviluppati in tale setfore della provmcla di
Benevento e che saranno oggetto di successive indagini. In base ai nsultati
raggionti ¢ stato infatti possibile riconoscere che 1 principali fattori predisponenti
che controllano i processi di instabilita, largamente diffusi sul versante in destra
del fiume Calore, sono rappresentati dalla sovrapposizione di unita
litostratigrafiche a comportamento fragile su unitd litostratigrafiche a
comportamento duttile e dalla profonda incisione operata dalia rete drenante.
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SOMMARIO. Si caratierizzano la prima contabilit) delle topologie di Vietoris e di Fell
mediante proprietd topologiche di X. Per uno spazio metrizzabile X dotato di un numero
finito di punti isolati la prima numerabiliti della topologia di Vietoris & equivalente alla
compattezza di X. Inoltre, si stabiliscono condizioni necessarie e sufficienti per la

metrizzabilith delle ipertopologie hit-and-miss.

ABSTRACT. We characterize the first countability of the Vieloris topology and the
Fell topology in terms of topological propertics for X. Surprisingly, for a metrizable
space X with a finite number of isolated points first countability of Vietoris topology is
equivalent to compaciness of X. Furthemore we find necessary and sufficient conditions

for metrizability of hit-and-miss hyperspace topologies.
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KEY WORDS: Hit-and-miss topology, proximal topology, Vietoris topology, Fell
topology, ball topology, ball proximal topology, hemicompact space, metric space with
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LINTRODUCTION

Let(X, 1) bea Hausdqrff space and CL(X) be the nonempty closed subsets of X
Following the papers [BTI1, BT2] we will continue in the study of hit-and-miss
hyperspace topologies, more precisely in the study of so called A-topologies and A-
proximal topologies in metric spaces, where A is a fixed subfamily of CL{X). Two of the
most familiar hyperspace topologies, namely the Vietoris topology and the Fell topology,
are the prototypes for hit-and-miss topologies. ‘

The Vietoris topology {KT, Mi} was very thoroughly studied and it is very popular
among topologists, but it is too strong for many applications. The Fell topology [KT, Fe,
Po] is more applicable and it has many applications mainly to optimization [A, BK] and
also to other fields. From other A-topologies, studied up to now, let us mention at least
ball topology {BT1, BT2, DN, HL] and the bounded Vietoris topology {BL1, LP].

The A-proximal topologies are intensively studied only in the last years, when their
applicability to convex analysis has been found. Let us mention at least the most studied
A-proximal topologies up to now: the Mosco topology, the slice topology and the linear
topology [Be2, Bed].

In a recent paper [Be3] Beer found a necessary and sufficient condition for the first
countability of the Fell topology. We complete this result by the following condition: The
Fell 1opology is first countable if and only if X is first countable, every closed set is
separable and every open sct is hemicompact. This result can be deduced from our more
general theorem for A ~topologies and A-proximal topologies. This theorem gives us also
a necessary and sufficient condition for the first countability of the Vietoris topology. The
Vietoris topology on CL(X) is first countable if and only if every closed set is separable
and has a countable base of neighbourhoods. The separation axioms, the regularity and
the complete regularity of A-topologies and A-proximal topologies were studied in {BT2].
Here also sufficient conditions for metrizability of A-topologies and A-proximal
topologies can be found. In our paper we complete this result by proving that these

conditions are also necessary.
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Many characterizations of metric spaces with nice closed balls are known in the
literature [Bel, CLZ]. We add two further characterizations by taking infima in the class
of ball topologies and infima in the class of ball proximal topologies paralleling the resuit

in {CLZ}.

' 2. NOTATION AND TERMINOLOGY

In the sequel (X, t) will be a topological space and (X, d) a metric space. In a
metric space (X, d) an open (resp. closed) ball with center x and radius ¢ will be denoted
by Sd(x, r) (Bd(x, r) respectively). The distance of x from a (closed) set A is defined as
d(x, A) = inf{d(x, a) : a € A}. The open (resp. closed) €-enlargement of A is the set
Sd(A, £) = {xeX: d(x, A) < £} (Bg(A, £) = [xeX: d(x, A) < £} respectively). We shall
wrile S(x, r} ((B(x, 1)) for open (closed) ball and S(A, £) (B(A, £)) for £-enlargement
when the context does not force us to specify the distance d.

The family of all closed proper balls (i.e. # X) will be denoted by B(d) or B.

Given two sets A and B the gap between them is defined as DJ(A, B) = inf{d(a, b):
ae A, be B}

If (X, <) is a topological space, CL(X) and K(X) are the nonempty closed and
compact subsets respectively.

To describe hypertopologies the following notations will be useful. If E € X put
E={AeCLX):ANE#@},E*={Ae CLX): ACE}={AeCLX):ANEC=
Z}, where E€ denotes the complement of E.

In a metric space (X, d) set E¥+ = {A e CL(X) : for some € >0 S(A, €£) © E} =
{A € CL(X) : Dd(A, E€) >0}

In what follows we will work with the so called hit-and-miss topologies [BT1].

If (X, <) is a topological space and A is a nonempty subfamily of CL(X) then the
A-topology TAt will be the topology having as a subbase all sets of the form V-, where
V is open, plus all sets of the form (BC)*, where B € A, as studied in abstract by Poppe

[Po). If A = CL(X) we obtain the familiar Vietoris topology tv, in Hausdorff spaces if A
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= K(X} the Fell topology tp and in metric space if A = B the ball topology [Bel],
{HL], [DN].

If (X, d) is a metric space and A is a nonempty subfamily of CL(X), then the A-
proximal topology TA*+ on CL{X) has as a subbase all sets of the form V-, where V is
open, plus all sets of the form (B€)*+, where B € A. Although proximal topologies
perhaps were first explicitily noted by Nachman {Na] they were not intensively studied
for a long time. But then they found their place, let us mention at least proximal
topologies induced by families A = CL(X) and A = nonempty closed bounded sets as
considered in {BLLN, BL1, BL.2, SZ]; in normed linear space the proximal topology
induced by A = nonempty closed and bounded convex subsets, called the slice topology
[Be2]. Recently the ball proximal topology was studied [BT1, DN, HL], where A = B.

If (X, <) is a topological space and A is a nonempty subfamily of CL(X) then by
the "upper part" of At we mean the topology u-tA+ on CL(X) which has as a subbase
the family {(B&)+: B e A } U [CL(X)).

If (X, d) is a metric space and A is a nonempty subfamily of CL{X) then by the
"upper part” of tA** we mean the topology u-tA*t on CL{X) which has as a subbase

the family {(B€)*+ :Be A } U {CLX)).

3. COMPARISON OF HYPERTOPOLOGIES

In this section we provide necessary and sufficient conditions for the coincidence of
A-topologies. The main theorem of this part is very simple but offers a unified approach
to this problem: it is possible to derive immediately as nice corollaries new and old results

scattered in the literature.

We start with the following Lemma simple facts of which are repeatedly used in

our paper.
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Lemma 3.1 Let (X, t) be a Ti-topological space. Then for every B, B2, .., Bp &
CL(X) and every V1, V2, ..., Vk nonempty open subsets in X we have:

(1) B19* N (B = (BIU B

(2) (B19* < (B29* & B2 C By;

@)D= Vi i=1L2 L kInN{BiS:i=1,2,..,n]C BOT=B C U{Bj:i
=1, .., n)

If (X, d) is a metric space, then the same results are valid by replacing ) by ().
Proof. Only the assertion (3) needs some comment. Suppose that there is Ae CL(X)
such that AeN{Vj :i=1, 2, _ kInN{(Bi®)* :i=}, 2, ..,n}and N{V; :i=1,2, ...,
k}n N {(Bi©t:i=1,2,.,0)C (BS)* Weclaim that B C U{Bj:i=1,..,n}
Suppose not. So thereisab € BAU{B;:i=1, ..., n}. Since (X, t} is a T}-topological
space, we have AU{b} € CL(X) and of course AU{b) e N{V; :i=1,2,.,k}n
N{B:S)*:i=1,2,..,n} but AU{b) ¢ (BS)Y*, a contradiction.

Theorem 3.2. Let (X, ©) be a T|-topological space and Al, A2 be nonempty
subclasses of CL{X). Then the following are equivalent:

(1) ta1t CtAa2t on CLX);

(2) uw-tArt ©utazt on CLX);

(3) Forevery B € A1, B # X, and every open set V with B C V there are finitely many
Bi1,B2,...,Bp e A2 suchthat BC U{Bj:i=1,.,n}CV.

Proof.(1) = (2) It is sufficient to prove that for every B e Al, (BS)* e u-tpst. (Bt
e ta1t, so (BO)t e 1ozt Let A e (BS)* . So there is a 1A+ -neighbourhood of A,
say HLH=N{Vi:i=12,.,k}n N{Bi€*:i=1,2, ..,n} (Viopensets ,i=1,
2,k BjeA2,i=1,. . ,n)suchthat A€ Hand HC (BS* . By Lemma 3.1 we
have that B < U{Bj:i=l, .., n} and also that ((U{B;j :i=1, ..., n})&)+ < (BS)*, s0 A
eN{(Bi©)*:i=1,2,..,n} C(BO

(2) = (3) Let B € A1, B = X and V be an open set with B < V. Since B#X, we can take
anopenset Usuchthat BC U, U# X and U ©C V. Set A=X\ U. Then A € CL{X)
and A ¢ (BO)*. (BS)* € u-tAst by the assumption. So there are B, B2, ..., By € A2
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such that A € N{(B;©Y*:i =1, 2,..., n} C (BS*, So by Lemma 3.1 we have B C
U{Bj:i=1,..,n}and of course U{Bj:i=1,..,nJC X\ACU.

(3) = (1) To prove that tA1t C tA2t it is sufficient to prove that for every B € Al,
(BS)te 1Ayt If B = X, we are done. So suppose B#X, Let A e CL(X) such that A €
(BCy+, Then B € X \ A and by the assumption (3) there are finitely many B, B2, ...,
Bpe A2such that Bc U{Bj:i=1,..,n} C X\VA SoAe N{BiS+Hi=1,2, .0}

< (BO, so (BOY e Tzt

From this Theorem we can see that whenever A2 is 2 subfamily of CL(X) such that
A2 contains every closed subset of finite unions of its members then tA1Y © TA2t
implies Al - {X} c A2. It seems us that Theorem 3.2, in ils simplicity, sheds more light

on well known theorems that can be obtained immediately as its corollaries.

Corollary 3.3. Let (X, 1} be a Hausdorff topological space. The foilowing are
equivalent;

(1})tp =1y on CL(X);

{2) Every B € CL(X), B # X, is compact;

(3) X is compact.

Let (X, d) be a metric space. Put A = {A € CL(X): A is bounded}. The twpology
TA”Y is called in the literature bounded Vietoris topology (IBL.1, LP]). Denote this

topology by thV or Thv(d) if we need to specify the metric d.

Coroliary 3.4. Let (X, d) be a metric space. The following are equivalent:
(1) tp =1hv on CL(X};
(2) Every bounded closed subset B, B # X, is compact;

(3) X is boundedly compact,

Corollary 3.5. Let (X, d) be a metric space. The following are equivalent:
(1) vy =tpv on CLX);
(2) Every B e CL(X), B # X, is bounded;
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{3) X is bounded.

Corollary 3.6. ([HL]) Let (X, d) be a metric space and p a topologically equivalent
meitric. The folowing are eguivalent:

D =n@t ctinEe)
(2) For every Be B(d) and every open set V such that B C V, there are B, B2, ..., Bn

e B(p)suchthat B U{Bj:i=1,..,n} C V.

If (X, d) is a metric space denote by 9 the set of all admissible metrics. In our

analysis the following Lemma plays a crucial role.

Lemma 3.7. Let (X, d) be a metric space and B € CL(X). -The following are
equivalent.

(1) B is compact;

(2) For any p € & B is p-bounded.

Proof. Only (2) = (1) requires a proof. Suppose that B is not compact. Then there
exists in B a sequence {x1, ..., X, ....} without cluster points. The set L = {x1, ..,
X, ...} is a closed set in X. The continuous function f : L — R defined by f(xp) =n
admits a continuous exlension F: X— B by Dugundji Theorem. Set p(x, y) = d(x, y) +

IF(x)-F(y)l for x, y € X. Of course the set B fails to be bounded in this admissible metric.

Corollary 3.8. Let (X, d) be a metric space and A be a nonempty subfamily of CL(X).
The following are equivalent:

(DAt ctB(p)*t foreveryp edd;

(2) For every B € A, B # X, and every open set V, with B € V, and every p € O,
there are B1, B2, ..., Bp e B{p)suchthat B U{Bj:i=1, .., n}C V;

(3)Every B £ A, B #X, is compact.

The following coroliary of our Theorem 3.2 gives us a new characterization of a
space with nice closed balls (recall that a space has nice closed balls if each its proper

closed ball is compact, see also [Bel, CLZ}).
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Corollary 3.9, Let (X, d) be a metric space. The following are equivalent:
M tB @' ctB(p)Tloreveryp € B,
(2) (X, d) is a space with nice closed balls.

Corollary 3.10. Let (X, d) be a metric space. Then the infimum of {tﬁs(p)*‘ ip €
49} in the class of TA™ topologies is the Fell topology <F.
Proof. If tot is a topology which is contained in every TB(p)t.p € D, then by

Corollary 3.8 every B e A, B # X, is compact.

Corollary 3.11. Let (X, d) be a metric space and A be a nonempty subfamily of
CL(X). The following are equivalent:

(D tA* crpyp foreveryp € 49;

(2) Forevery B € A, B # X, and every open set V, with BC V, and forevery p € 8,
there are p-bounded closed sets B1, B2, ..., By such that BcU{Bj:i=1,..,n} C V;

(3)Every B € A, B # X, is compact.

Corollary 3.12. Let (X, d) be a metric space. The following are equivalent:
(1) thvd S thvp, foreveryp & O;
(2) Every d-bounded closed proper set is compact;

(3) (X, d) is boundedly compact.

Corollary 3.13. Let (X, d} be a metric space. The infimum of {thyp:p « D} in the

class of tA * topologies is the Fell topology TF.

4. COMPARISON_OF A-PROXIMAL TOPOLOGIES

In this section we will consider A-proximal topologies. So we will focus our

attention on metric spaces.

Theorem 4.1. Let (X, d} be a metric space and Al, A2 be nonempty subclasses of
CL(X). Then the following are equivalent:
(M tartt Ctartt on CL(X);

-110-




Rend. Acc. Sc. fis. mat., vol. LXII

(2) utartt Cu-vtaptt on CLIX);

(3) For every B € AI, B # X, and and every £ > ( there are finitely many By, B2, ...,
Bnhe A2suchthat BC U{Bj:i=1,..,n} C 8B, £).

Proof. The proof is practically the same as the proof of Theorem 3.2 taking A= {x €

X:d(x,B)=¢ }instead of A=X\Uin (2) = (3).

Corollary 4.2. Let (X, d) be a metric space, A be a nonempty subfamily of CL(X)
and Be CL(X)\ {X}. The following are equivalent:

(1) (BE) ezt

(2) For every £ > { there are finitely many B, B2, ..., By € Asuch that BC U{Bj:i=
1, ...n) < 8B, ).

Proof. Just take At = {B} in Theorem 4.1.

Let (X, d) be 2 mewic space. If p € £ , then by R (p)*+ we mean the
proximal topology generated by the metric p and the family ®B(p) (s0 {(+4) 15
determined by p).

Penote further by U, the family of all metrics uniformly equivalent to d. Of course

if p & U, then T (p)*+is just the proximal topology generated by the metric d and the

family ®(p).

Theorem 4.3. Let (X, d) be 2 metric space.
(1) LetB e CL(X\{X). B is totally bounded < (BS)*+ T (p)*+ foreveryp € U.
(2) Let Be CL{EXN X}, B is compact & (BO)Yt € 1R (pyTt foreveryp € O .
Proof. (1) Let B e CL{X}) \ {X}be totally bounded. Let p € U. We verify the
condition (2) from Corollary 4.2 for A = B(p). So let £ >0. Thereisa & > 0 such that
BC Sp(B, 8 ) C S4(B,£). p-total boundedness of B implies that there are finitely many
B1, B2, ... By € B(p)such that Bc U{Bj:i=1,..,n} € 5p(B,5). S0 (BCy*+ e
TRE)tt.

Now let B € CL{X)\{ X} and (BS)** e 1@ (py*+ for every peU. Suppose that

B is not totally bounded. So there are € > 0 and an infinite subset {b1, b2, ..., by.... } of
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B such that d(bp, bm) > 2£ if n#m. Set dg(x,y) = min{d(x, y), £}. Then d¢ is a metric
uniformly equivalent to d. The assumption (BCyH+ e 1@ (py*+ and (2) of Corollary 4.2
imply that there are Bj, B2, ..., Bp e B(dg) such that B cU{Bi:i=1,..,n} C
Sd(B, ), where 1y > 0 is such that Sg(B, m) = X. Letie {1, 2, ..., n} be such that B;
contains infinitely many poinis of the set {by, b2, ..., by,...}. Consequently the dg-
radius of Bj must be £. So Bj = X, a contradiction.

(2)Let B & CLZ)\ {X]. Suppose that B is compact. Then for every p € £ we have
{A e CL{X): Dp(A, B) > 0} = {A € CL{X): Ddg(A, B) > 0}} =(BC)*+. Letp € . To
prove that (BS)** e vy (py*+ it is sufficient to verify condition (2) in Corollary 4.2 for
the space (X, p). But this is clear since B i.s compact.

Now let B e CL(X)\ {X} be such that for every p € & (B e t(p)y™ ™.
Suppose that B is not compact. So thergisa p € 9 such that B is not p-bounded. Let
x€ X\ B. Then we can find a sequence {xp : n € Z*} in B such that p(xp, x}—==. Put
Bn = {xn, x} for every n e Z*. Then {Bp: n € Z*} t@(p)** -converges 1o {x). By
the assumption (B€)*t is a @ (py** -neighbourhood of {x}. So there must exist No

& Z*t guch that By € (BS)*+ for every n 2 N, a contradiction.

From this Theorem we can derive the following result which is the analogue to that

established for the Wijsman topology in {CLZ].

Corollary 4.4. Let (X, d) be a metric space. The following are equivalent:
(1) Every B € B{d) is totally bounded ;
(2) @t cimp)ytt foreveryp € U.

Denote further CLT(X) the family of all nonempty totally hounded closed sets in X.

Theorem 4.3 gives us also the following Cofollary.

Corollary 4.5, Let (X, d) be a metric space. Then tCLT(X)tt C tl(p)*+ for every
peU and TCLT(X)** is even the infimum of {t@(p)*+:p e U} inthe class of tA*H

topologies.
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Now we show that the analogue of Corollary 4.4 does not hold for the ball

topology.

Example 4.6. Let X be the following subset of R2: X = {0 0} U {{l/n, 1) : ne
Z+} U U {(I/n, 1+1/n) : n € Z+) and d be the box metric induced by the euclidean
metrics. It is easy to see that each proper d-ball is totally bounded. Put B = B((0, 0, 1).
Let €4, n € Z+, be such that O < £, < 1/(n+1) and such that the set V= {{0, )} u
{S((1/n, 1), £q) : ne Z*} is an open subset which does not contain any point
(U/n, 1+1/m). Consider the metric d1/2(x, y) = min {d(x, ), U2}, d1/2 1s uniformly
equivalent to d. We show that tR(d)t ¢ T83(d1/2)" by Theorem 3.2, Suppose there are
finitely many d{/2-balls B, B2, ... By € B(d1/2) such that B U{Bj:i=1, .., n} €
V. Then there exists i € {1, 2, ..., n} such that infinitely many points of the set L =
{{1/n, 1} : n € Z%) belongs to Bj. If the center of Bj is (0, 0), then Bi = X. If the center
of Bj is different from (0, 0), then Bj contains also infinitely many points of the set L'=
{(1/n, 1+1/n : ne Z+} and L' ¢ V. So in both cases, condition (3) of Theorem 3.2 does

not gccur,

The following Corolfary of Theorem 4.3 justifies us to claim that we can find more
similarities between the ball proximal topology and the Wijsman topology rather than the

ball topology and Wijsman topology.

Corollary 4.7. Let (X, d) be a metric space. The following are equivalent:
(1) Every B € 1(d) is compact;
Q) Ry cin(p)tt forevery metricp € O.

Corollary 4.8. Let (X, d) be a metric space. The Fell topology TF is the infimum of
{t@(e)y**:p e O} in the class {TA(p)** : A 2 nonempty subfamily of CLX), p €
49, where by TA(py*+ we mean the proximal topelogy generated by the metric p and

the family A ( so (++} is determined by p).
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ROPERTIE F A-PROXIMAL AND A-
TOPOLOGIES.

Remark 5.1, Let (X, ©) be a Ti-topological space and A be a nonempty subfamily of
CL(X). Then tA* is admissible; i.e. the assignement x — {x} is a topological

embedding of X into (CL(X), tA).

Remark 5.2 Let (X, d) be a metric space and A be a nonempty subfamily of CL{X).
Then tATT is admissible ((BT2]).

Lemma 5.3, Let (X, 1) be a Ty-topological space and A be a nonempty subfamily of
CL(X). If (CL(X), tA™) is first countable, then every A & CL(X) is separable.

Proof. Let A € CL(X). The first countability of (CL(X), tA*) at A means that there is
a countable family ¢ of sets of the form N{(Bi®)*:i<1)n N{S; :je I}, L] finite,
(I possibly empty), BiN A=, Bie A, SN A=@, Sj open, which is a base at A in
TAY(it is easy to verify that if A contains at least two different points then T must be
nonempty). Put 4 = {S: S open, S occurs in the presentation of some element from € }.
So 4 is a countable family. Let {S1, $2, ..., Sn, ...} be an enumeration of elements
from 8. Foreveryi € Z+ take s; € SN A We claim that {s;:ie Z*t} is densein A.
Suppose not. There is a pointa € A\ m] Put U =X\ m} Then U-
isa ta*-neighbourhood of A, so there is an element from ¢ , say H=N{(Bi¢)*:i e I}
NN{Sj:jeJ} C U . ThesetL = {sj:j € I} (J finite) is a closed set and of course L €

H, but L. ¢ U-, a contradiction.

Theorem 5.4. Let (X, 1) be a T1-topological space and A be a nonempty subfamily of
CL{X) . The following are equivalent:
(1) (CL(X), A *) is first countable;

-(2) X is first countable, every closed set A is separable and for every A € CL(X) there
exists a countable family ZA C [ Ce A: CN A =3} such that forevery B & A with B
N A= there are B], B2, ..., Bne BA with BC U{B;j:i=1,2,..n}
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Proof, (1) = (2) By Remark 5.1 X is first countable and by Lemma 5.3 every closed
set A is separable. The first countability of (CL(X), tA +) at A means that there is a
countable family ' of sets of the form M{Bi)*:ie I} n N{Sj :je T}, 1, ] finite,
(I possibly empty), BiN A=, Bje A, §jN1 A= @, S open, which is a base at A in
<At Put BA = {B e A: B occurs in the presentation of some element of Z'A}. So LA
is countable , BAC [{CeA :CN A=} Nowlet De A besuchthat DN A=,
So A € (DS There is G € L'A such that A € G € (DC)*, since &'A is a base at A,
Thus G =N{(B{®)}* :i e }nN{Sj :j = I}, 1, finite. By Lemma 3.1 D © U[{Bj:ieI}.
()= (D Let A e CL(X) and B A be the family described in (2). Let {ai, a2, .... 2n,
... } be a countable dense set in A, let $(aj) (i =1, 2, ..., n, ... ) be a countable base of
'ncighbourhoods of aj. Set A = {B{aj):i=1,2,....n,.. }. Then it is easy to see that
the sets N{(Bi€)*:ie I} n N{S;j ;j eI}, L J finite, Bj € B A and Sj e A forms a local

base of tA T+ at A which is countable, of course.
Now we show that Theorem 5.4 has interesting applications.

Theorem 5.5.(see also [M]) Let (X, t} be a T1-topological space. The following are
equivalent:
(1) (CL(X), Tv) is first countable;

“(2) Every closed set is scparable and has a countable base of neighbourhoods.
The following theorem completes a recent result of Beer [Be 3].

Theorem 5.6. Let (X, t) be a Hausdorff space. The following are equivalent:

(1) (CL{X), tR) is first countable;

{2) X is first countable, every closed set is separable and every open set is hemicompact.
Proof. (1) = (2) From Theorem 5.4 we know that X is first countable and every closed
set is separable. By Lemma 3.1 [Be 3} we know that every open set is hemicompact.

(2) = (1) We show that (2) implies (2) of Theorem 5.4 for A =K(X), where K(X} is the
family of nonempty compact subsets . Let A € CL(X), A= X. Put V=X\A, Then V is

hemicompact, so there is a countable family {Kn : n € Z*+) of compact subsets of V such
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that for every compact set K C V there is a Ky, such that K C K . So we have (2) from

Theorem 5.4.

Observe that for a metric space (X, d) Theorem 5.4 has the following easier form.

Theorem 5.7, Let (X, d) be a metric space and A be a nonempty subfamily of CL(X).
The following are equivalent:

(1) (CL(X), tA 1) is first countable;

{2) X is second countable and for every A e CL{X) there exists a countable family
LA C{CeA :CNA=O }suchthatforevery B e AwithB 1 A= there are By,
By, .., Bhe XL withBC U{Bj:i=1,2,..,n)}.

Proof. The first countability of (CL(X), tA1) implies the separability of X, so second

countability of X and second countability is a hereditary property.

The following notion plays a central role in the last part of this section: a metric
space is called UC space or Atsuji space ( in recognition of Atsuji fundamental paper
[At]) if each continuous function on the space with values in an arbitrary metric space is
uniformly continuous. Atsuji spaces have been deeply investigated in the last three
decades and a large list of topological characterizations of metrizable space which admit a

compatible UC metric has been collected by Atsuji {At} and Rainwater {Ra].

Theorem 3.8. Let (X, d) be a metric space. The following are equivalent:

(1) (CL(X), ty) is first countable;

(2) X is second countable and every closed set has 2 countable character;

{3) The set X' of all accumutation points of X is compact and the set I(X) of all isolated
points of X is countable;

(4) The finest uniformity on X is a metric uniformity ( i.e. X admits a compatible UC

metric ) and the set I(X) of all isolated points of X is countabie;
Proof, Only (2) «> (3) and (2) © (4) need some comments, (2) < (3) By Theorem 2

of [Ra] compactness of X' is equivalent to the fact that every closed set has a countable
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character. Since X = X' U I(X), X' compact, X is second countable if, and only if, I(X}

is countable.

(2) < (4) Again, by Theorem 2 of [Ra) the finest uniformity on X is a metric uniformity

if, and only if, every closed set has a countable character.

For metric spaces with a finite number of isolated points we have the following

surprising result .

Theorem 5.9. Let (X, d) be metrizable space with a finite number of isolated points.
The following are equivalent:

(1) (CL{X), Tv) s first countable;

(2} X is compact.

Proof. (1) & (2) is (2) & (3) of the previous Thearem since I(X) is finite.

Theorem 5.10. Let (X, d) be a dense in itself metrizable space. The following are
equivalent:

(1) (CL(X), tpV) is first countable;

(2) X is boundedly compact.

Proof. (2) = (1) By Corollary 3.4 the boundedly compactness of X implies that tF =
thv on CL(X). Now we show that the boundedly compactness of X implies (2) from
Theorem 5.6. Only the hemicompactness of every open set needs some comments. Of
course X is hemicompact. So let U be an open set such that U=X. Forevery n € Zt put
Dp = {xeX: d(x, US) z 1/n} N Bixe, n), where xg is a fixed point from X. Then every
Dy is compact and for every compact subset K of U there isn € Zt such that K < Dy
So (CL(X), tpV) is first countable.

(1) = (2) Suppose X is not boundedly compact. There is 2 bounded closed set A which
is not compact. Let {x}, X2, ...., Xp, ...} be a sequence in A without cluster points.
There is a sequence of positive reals € such that €4 < 1/n for each n and the family
{S{xp, €p) : n & Zt} is pairwise disjoint. Put B = (X A\ U{8(xp, En) 1n € Zth U fxp:
ne Z%). Then B is a closed set and by assumption X(B, X) £ Ro, where X(B, X)is
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the character of B ( see Theorem 5.4). Let {Uy:ne Zt)hea base for B. For every n €
Z* set Vi = (Up N S(xq, £0/2)) \ {yn), where yy, is a point different from xp. The set
L=U{B(xp, 3sp/4):ne Zt}isclosed, so V=(X\LYU U{Vp:ne Z*] is an open

set which contains B, but for every Uy we have that Up V.

Theorem 5.11, Let (X, d) be a metric space and A be a nonemty subfamily of CL{X).
The following are equivalent:

(1) (CL(X), tA T1) is first countable;

(2) X is second countable and for every A € CL(X) there exists a countabie family 5 A
C{Ce A :Dg(A, C) > 0} such that for every B € A with D4(B, A) > O there are Bt ,
By, ..Bpe BaAwithB CU{B;:i=1,2,..,n).

Proof. The proof uses the same idea as the proof of Theorem 5.4.

The first covntability of the proximal topology and the bounded proximal topology
is equivalent to the second countability of the basic space X. But {or the ball proximal

topology this is not true as the following example shows,

Example 5.12. Consider 12 with the metric induced from the usual norm of 12. Set L =
{ce1 +(J+l/m)erpns1:ceR,neZt)and X =L U {ce{ +exp:ce R, ne Z+) and
consider X with the induced metric. Then we have L N B(ce| +e2q, ¥2) = @ for every c
€ R and every n & Z¥ and of course L is closed. Suppose that the ball proximal topology
is first countable. Let L[, be a countable family of balls disjoint with L as condition (2)
of Theorem 5.11 requires. Let {c], ¢2, ..., €n, ...} be an enumeration of first
components of centers of balls from By . Take a ball B(kge| + €2y, V2) where kg # cg
for every s € Z*. Then infinitely many points kge] + €2y must be contained in some
ball B{cge] + &2m, r} (s, m fixed). Then of course the radius r of this ball must be
greater than V2. So this ball B(cge] + e2m, 1) contains infinitely many points cge] +

(1+1/n) 2541 . which are from L., a contradiction.

Now we find some necessary and sufficient conditions for second countability of

hit-and-miss topologies.
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Theorem 5.13. Let (X, ©) be a T1-topological space and A be a nonempty subfamily
of CL{X). The following are equivalent:

(1) (CL{X), ©A T ) is second countable;

{2) X is second countable and there is a countable family A' C A such that for every B €
A, B # X, and every open set V with B € V| there are B1, B, ..., By € A'such that B
C U[Bj:i=1,2,.n) C V.

Proof. (2) = (1) Let V' be a countable base of X. It is very easy to verify that the
family of the sets of the form B= N{(§j©)*:jeT}nN{Vitiel], land]J finite
subsets of Zt, 8j € A, Vj € U, is a countable base of tat.

(1) = (2} If {CL(X), tA *)is second countable, then X is second countable, since t At
is admissible. Let & be a countable base of to . Without loss of generality we may
suppose that every element from & has the form N{(S;O)*:je T} n N{Vj:ie 11,1
and J finite subsets of Z+, Sje A, Vi open . Put A'={B e A : B occurs in the
presentation of some element from I }. Then of course A' is a countable subfamily of A
and we show that condition (2) is satisfied. Solet B e A, B # X Take V open such
that B C V, We can suppose that V=X, Put A=X\V.Then A e CL(X) and A «
(BC)Y, so there is L = N{(8j%)*: je J}nN{Vj:ie 1} € L suchthat Ae Land L C
(BS)+. By Lemma 3.1 we have BCU{S;: j e Jjand of course U{Sj: j € J}C X\A = V.

Remark 5.14. By [Mi] the second countability of the Vietoris topology forces a T1-
space X to be compact. The same proof shows that the second countability of the
bounded Vietoris topology forces a metric space X to be boundedly compact (see also
[LP}). One can guess that also the second countability of the ball topology will force the

space to have compact closed proper balls. But this is not the case as the following

example will show.

Example 5.15. Let loo be the normed linear space of the bounded real sequences with
the usual sup norm. Let © be the origin and {en :n € Z*} be the standard base of foo.

Consider the subspace X= {0} U {en:ne ZT}U {3en:n e F}, where I is a finite
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set. Then CL(X) with the ball topology is second countable, but X is not a space with

nice closed balis,

In the paper [Bel] we can find some sufficient conditions for the second
countability of the ball topology which are stronger than ones deduced from Theorem

5.13forA=1%.
The proof of the following Theorem uses the same idea as the previous one.

Theorem 5.16. Let (X, d) be a metric space and A be a nonempty subfamily of CL(X).
The following are equivalent:

1} (CL{X), TA ) is second countable;

(2) X is second countable and there is a countable family A' € A such that forevery B €
A, BzX, and £> 0, there are B{, B2, ..., Bp € A'such that B € U{Bj :i=1, 2, ...n}

< Se[B].

Remark 5.17. The second countability of the proximal topology forces X 1o be totally
hounded [BLLN], the second countability of the bounded proximal topology forces X to
have every bounded closed set totally bounded [BL2]. The previous example shows that
the analogous condition for the ball proximal topology, i.e. every proper closed ball is

totally bounded, is far away to be necessary.

Under the condition of Theorem 2.7 in [Be 1], i.e. that any two disjoint closed sets
can be uniformly separated whenever one of them is a ball, the ball topology and the ball
proximal topology coincide [HL]. So we can deduce Theorem 2.7 in [Bel] from

Theorem 5.13.

We finish our paper with a resubt on metrizability of topologies which claims that

the sufficient conditions for metrizability given in [BT2] are also necessary.

First we state the following proposition which helps us to show this.
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Proposition 5.18. Let (X, d) be a metric space and A be a nonempty subfamily of
CL(X). The following are equivalent:

1) {CLX), tA 7)) ((CLEX), tA 7)) is metrizable;

(D (CLX), tao ) {(CLX), tA T1)) is second countable, regular and Tj.

Proof, (2) =(1) is clear.

(1) = (2) Only the second countability needs some comments. From the first countability
of (CL{X), tA *)and Theorem 5.7 we know that X is separable. Let E be a countable
dense set in X. Then the finite subsets of E form 2 countable dense set in (CL{X), TA T ).

The same is true for ((CL{X), tA TH.

We know from Section 4.4 in [Be 5] that the requirement of T axiom of TA T and
tATT are equivalent to the condition that tAT and TATT are not enlarged by adding the
singletons to the generating family A.

So if we suppose that our family A in previous theorem contains singletons, then
the condition T1 + regularity of TA T (tA1+ ) is just the requirement that A is a Urysohn

(uniformly Urysohn) family.

So we finish with the following theorems on metrizability, which completes results

in {BT2].

Theorem 5,19, Let (X, d) be a metric space and A be a nonempty subfamily of CI.(X)
containing singletons. The following are equivalent:

(1) (CL{X), tA 1) is metrizable;

(2) X is second countable and there is a countable family A' € A such that whenever D
€ A and A € CL(X) are disjoint, there are D1, D2, ..., D € A' such that D C Int U{Dy :
i=1,2,..,n}C U{Dj:i=1,2,..n} © AC.

Proof. Only the part (1) = (2) needs some comments, since (2) = (1) has been proved
in [BT2]. Let De A and A € CL(X) be disjoint. The condition of Urysohn family of A
{[BT2]) implies that there are By, B2, .., Bpe Asuch tha D C IntU{Bj:i=1,2, ...
n} © U{Bj:i=1,2,..,n)C AC. The second countability of (CL(X}, tAt) implies by

Theorem 5.13 that there is a countable subfamily A’ of A such that forevery B € A B #
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X, and every open set V with B C V, there are C] ,C2, ..., Cy € A'such that B C
U{Ci:i=12, .., n}C V. So for every ie{1, 2, ..., n} there are finitely many
elements from A', namely C| , C2, ..., Cp(j) with Bj C U[Cj :j=1,2,...n(i)) C AC
So we can conclude that there are finitely many elements D], D32, ..., Dy € A" such

that D C IntU{Dj:i=1,2,.m} C U{Dj:i=1,2,..,m} C AC,

Theorem 5.20. Let (X, d) be a metric space and A be a nonempty subfamily of
CL(X) containing singletons. The following are equivalent:

(1) (CL(X), tA t1) is metrizable;

(2) X is second countable and there is a countable family A' C A such that whenever D
€ A and A € CL(X) are far, i.e. D4(A, D) > 0, there are D1, D2, ..., DpeA'and§ >0
such that S4[D, §] © U{Dj:i=1,2,..n} C AC,

Proof. Only the part (1) = (2) needs some comments, since (2) = (1) has been proved
in [BT2]. The condition of uniformly Urysohn family A ([BT2]) and the condition of

second countability of (CL(X), tA T+) from Theorem 5.16 gives us the result.
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RIASSUNTO

L'elaborazione ed il coordinamento di un cospicuo insieme di elementi geologici,
geomorfologici, vulcanologici, idrologici, climatici e vegetazionali ha consentito di indi-
viduare e caratterizzare lo stato di rischio che interessa tutta l'area vesuviana.

11 Rischio geologico s.I. & stato considerato quale sommatoria di fenomenologie di ri-
schio parziali connesse sia alla normale attivita vulcanica che alla morfoevoluzione
dell'area.

L'elemento antropico, nell'ultimo cinquantennio, ha concorso pia degli altri a deter-
minare la situazione di rischio. Un'attenta analisi dei fattori del rischio ha consentito di
elaborare una "Carta della macrozonazione del Rischio geologico s.1." che risulta dall'in-
tegrazione e dal coordinamento del poss1b1[e e variabile - peso di tutti ghi elementi del
rischio e sintetizza la filosofia dell'intera ricerca.

Tale elaborato, pur essendo una swmma di valutazioni semiquantitative, rappresenta
un documento univoco che consente ponderate valutazioni di rischio ambientate e mate-
rializza una base importante per la programmazione territoriale € fa gestione delte risorse.

Le macrozone individuate sono caratterizzate da differenti walori del rischio: la falda
pedemontana meridionale, ad esempio, & caratierizzata dai valori piu elevati di rischio
geologico s.1., condizionati sia dal peso abnorme dell'urbanizzazione che da un rilevante
dissesto ldrogeologlco localizzate e, comunque, modeste risultanc le modificazioni in-
dotte dalle eruzioni vulcaniche. :

La "Carta dello sviluppo dell'antropizzazione", che palesa la crescita urbana degli ul-
timi decenni, & anche chiave di fettura dell'evoluzione dinamica nel tempo del fattore
Valore. Gli elementi di base utilizzati per l'elaborazione della "Carta della Pericolosita
vulcanica” sono - largamente, ma non esclusivamente - derivati dalla letteratura. Sono,
infatti, stati presi in considerazione i prodotti emessi nel corso degli ultimi duemila anni,
dando particolare importanza, nefl'ottica deffa morfogenesi, alle eruzioni effusive e/o mi-
ste.

Per una definizione globale del Rischio nell'area vesuviana sono stati valutati anche
altri elementi quali, per esempio: la vegetazione, l'uso del suolo, le caratteristiche idrolo-
giche e quelle morfologiche; alcuni di essi sono rappresentati con appositi elaborati.

* Questo lavero & stalo stampato grazic ai contributi dei fondi di ricerca di cw soiio
titolari i Proff. L. Brancaccio, P. Gasparini e G. Luongo.
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Il termine potenziale, usato come qualificativo nelle definizioni sia del rischio che dei
suoi fattori, ha valenza di elemento di mitigazione, stante il margine, talora inevitabile, di
soggettivita di talune delle valutazioni.

ABSTRACT

The comparative analyses of geological, geomorphological, hydrological, climatic
and vegetational features has allowed to characterize the state of total risk of all
Vesuvian area. In such a densely populated area no attention has been put on problems
arising from the interaction between the volcano, with a peculiar geomorphological evo-
lution, and human beings with their widespread activities.

The Geological Risk s.1. has been evaluated by taking into account the activity of the
volcano and its geomorphological evolution, which has strongly been influenced by in-
creasing anthropic pressure beginning from last eruption occurred in March 1944. In this
period lost of human lives and damages to the environment have greatly been induced by
anthropic activities that changed the normal surface run-off into a serious hydrogeologi-
cal hazard becoming an important factor of risk in association with the volcanic one.

The "Map of macrozoning of the Geological Risk s.1." rises from a semiquantitative
analysis of all features causing it, expecially the anthropic one, and represents a reliable
way to evaluate the environmental risk in the Vesuvian area and to manage correctly re-
sources in socio-economical terms. This map locates several macrozones, characterized
by different degree of geological risk: it is evident, for instance, that high degree of risk,
which characterizes southern Vesuvian piedmont, is caused by a strong anthropic pressu-
re and by joined drastic changes as far as concern hydrogeological attitude. It has to be
outlined that this sector is characterized by the lowest degree of territorial modifications
caused by volcanic events,

As far as concern resource management, as well 1mp0rtant are the maps of
Hydrogeological hazard and Vulnerability.

The "Map of Volcanic hazard", worked out most of all on the basis of volcanological,
stratigraphical and geological data get from specialist literature, took particularly into ac-
count effusive and/or mixed eruptions occurred during last two thousand years.

The anthropization is an important morphogenetic agent as far as concern hydrogeo-
logical system: so, particular attention has been put on taking into account its role becau-
se of abnormal and lacking in judgement increasing during last forty years. In this way
has to be read the "Map of development of anthropization", obtained superposing topo-
graphical maps relating to periods preceding the fifties, to middle of fifties and to middle
of eighties.

Other maps show features which are important in order to evaluate geological risk in
the short/medium time as land use (submitted to human pressure), hydrogeological atti-
tude and geomorphological characteristics.

It has to be emphasized, in the end, that word "potential", emploied defining geologi-
cal risk and its factors, has been used as mitigative element concerning for some unavoi-
dable subjectivity sometimes inherent assessments.

Parole chiave: Somma-Vesuvio, Pericolositd vulcanica, Pericolositd idrogeologica,
Antropizzazione, Vulnerabilita idrogeologica, Rischio geologico.

Key words: Somma-Vesuvius, Volcanic hazard, Hydrogeological hazard,
Anthropization, Hydrogeological vulnerability, Geological risk.
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PREMESSA

L'analisi della letteratura € assai indicativa del persistere di una filosofia di fondo che
vede nel complesso del Somma-Vesuvio "solamente” un vulcano. In tal modo, il
"rischio" considerato é prevalentemente (se non esclusivamente) quello vulcanico e I'as-
setto morfologico é solo un elemento degli scenari delle aree potenzialmente invadibili da
colate laviche o di fango, ed il danno possibile & visto esclusivamente quale effetto di
eventi vulcanict sfricto sensiu.

Per contro, una analisi dei periodi di assoluta quiescenza vulcanica, come quello
compreso tra l'evento eruttivo del 1944 ed oggi, evidenzia come l'area vesuviana sia stata
e sia sede di numerosi e ripetuti "eventi" che hanno causato la perdita di molte vite
umane e danni assai rilevanti sta agli insediamenti che alle attivita antropiche.

Gli elementi che hanno determinato tali eventi sono sia quelli naturali (caratteristiche
geologiche e peculiarita fisiche del territorio) che quelli variamente legati all'insediamento
antropico ed alle attivita comunque correlafe.

I primi sono, sostanzialmente, riconducibili all'assetto litologico e strutturale, al qua-
dro vulcanologico, alle caratteristiche idrogeologiche ed al quadro geomorfologico, da
un lato, ed alle peculiariti sia meteoclimatiche che reologiche dei bacini di drenaggio,
dall'altro. I secondi, sono riferibili sia agli insediamenti umani che agli usi del suolo ad
essi direttamente o indirettamente connessi.

Lo sviluppo di questa nota, ad iniziare dalla stessa introduzione, puntualizza concetti
e limiti dei fattori Pericolosita, Vulnerabiliia e Rischio, illustrando in dettaglio gli agenti
che li determinano. Si & visto che, a parita di penalizzazione legata a tutti gl altr fattori,
i solo peso delfa antropizzazione & sufficiente a condizionare, sino a valori anche assai
elevati, la variabilita del grado di rischio.

Da sottolineare, infine, l'attenzione che la stampa, guotidiana e periodica, ha, da
sempre, dedicato al problema, anche se Ia difficolta - non lieve - di "fornire” una informa-
zione che, pur rivolta a tutti, rimanesse scientificamente corretta ha fatto si che non
sempre il risultato fosse proporzionale alfimpegno, anche sociale.

"INTRODUZIONE

1l complesso vulcanico del Somma-Vesuvio (il piedimonte sudoccidentale del guale
materializza gran parte della costa del Golfo di Napoli) sorge in una delle aree pit den-
samente popolate d'Italia. Vulcano attivo (lultima eruzione si & manifestata net Marzo
del 1944) ed attualmente quiescente, esso é parte integrante della porzione meridionale
delia Piana Campana, sulla guale si innalza per 1281 metri.

Sta per la posizione geografica che per la ricchezza delle sue terre quest'area & stata,
da sempre, sede elettiva dell'vomo, che ha intrecciato con il vulcano una complessa
coabitazione, che in non pochi casi (per esempio, eruzioni del 79 d.C. e del 1631} si & ri-
velata sostanzialmente incauta.

Oggi, nonostante 'ultima eruzione risalga a quasi cinquant'anni, sembra regnare in-
contrastata l'indifferenza delle popolazioni residenti a dispetto delle campagne di sensibi-
lizzazione e sorveglianza poste in essere dagli organismi scientifict, gnali ad esempio
'Osservatorio Vesuviano,

Esiste, dunque, una reale situazione di rischio.
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Il Rischio {(R), in generale, & la possibilita di una perdita (vite umane, proprieta, ca-
pacita produttiva, funzionalita del territorio, ecc.) ed il valutarlo implica la quantificazio-
ne della refazione (UNESCO, 1972):

R= VxUxP

Per Pericolosita (P) s'intende la probabilita che una certa area venga interessata da un
dato evento {fenomeno non definito), potenzialmente distruttivo, entro un determinato
periodo di tempo.

Per Valore (V) s'intende il numero di persone, di opere di edilizia civile, di superfici
agricole utilizzate produstivamente, ecc. che sono esposti al pericolo.

Per Vulnerabilita (U) s'intende la percentuale del valore esposto al pericolo che si
stima possa essere perduto nel corso di un determinato evento.

Mentre per la valutazione del Valore esposio (V) e della Vulnerabilita (U) vengono
presi in considerazione soprattuito i dati socio-economici refativi al territorio conside-
rato, valutare fa Pericolosit (P) implica, per contro, la conoscenza diretta del territorio
per individuare sia il tipo e l'entita del pericolo ai quali é soggetta l'area, che le modalita e
la frequenza con cul esso si manifesta. Nel caso del Somma-Vesuvio, apparato vulcanico
attivo, la Pericolosita (P) & connessa direitamente alla manifestazione di un eventuale
episodio eruttivo ed all'incidenza che esso avri su uomini, cose ¢ territorio. In tal senso,
quindi, si parla di Rischio vulcanico, per la valutazione del quale numerose sono le opere
che forniscono contributi assai validi (LUONGQ, 1986; SANTACROCE, 1987; CNR-
GNYV, 1990).

T1 Rischio geologico (Rg) sard espresso, tenendo invariato il Valore esposto {V),
dalla relazione:

Rg = V x (Uv+UitUs+....) x (Pv+PitPst...)

dove Uv e Pv sono, rispettivamente, vulnerabilitd e pericolosita legate agli eventi
eruttivi, Ui e Pi a quelli idrogeologici, Us e Ps a quelli sismici, ecc.

Stante le finalita della presente nota, si ¢ preferito evidenziare due soli aspetti deile
fenomenologie geologiche e geomorfologiche: la Pericolosita vulcanica (Pv) e quella de-
rivante dal dissesto idrogeologico (Pi), che sostanziano, in questo territorio, la massima
espressione di pericolo. E cid per due motivi di fondo, di grande rilevanza;

1} il Vesuvio & un vulcano attivo quiescente ed ur'eventuale futura ripresa dell'attivita
eruttiva metterebbe seriamente a repentaglio ogni cosa esistente sul territorio;

2) per il suo peculiare assetto litologico e geomorfologico e per le caratteristiche cli-
matiche, il territorio vesuviano & soggetto ad un grave dissesto idrogeologico che causa,
almeno stagionalmente, seri danni al patrimonio ambientale e socio-economico € non ra-
ramente alle stesse vite umane.

In conclusione, il Rischio geologico al Somma-Vesuvio potrebbe definirsi come il
prodotto del Valore esposto per il prodotto delie sommatorie delle Vuinerabilita e delle
Pericolosita idrogeologiche e vulcaniche

Rg =V x (Ui+lv) x (Pi+Pv)
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Bisogna tenere presente, tra l'altro, che in questo tipo di valutazione, dove parte pre-
ponderante del fattore Valore e, in misura minore, di quello Vulnerabilta & rappresentato
dalla urbanizzazione e dalla presenza delfuomo con le sue attivita, ¢ assolutamente ne-
cessario considerare Fentita di un altro parametro che RUSSO & VALLETTA (1993)
hanno elevato al rango di fattore del Rischio: 'Organizzazione sociale (O), che, infatti, ha
chiara funzione di deterrente del Rischio dove la societd & organizzata ed efficiente
(PANIZZA, 1990},

Pertanto, la definizione di Rischio geologico s.l. nell'area vesuviana puo essere rap-
presentata dalla relazione seguente:

Rg sl =V x [(Ui +Uv) x (Pi+Pv)] / O

dove O & il parametro OQrganizzazione sociale che agisce direttamente nella valutazione
del fattore Vulnerabilita. D'accordo con gli Autori appena citati, il fattore Valore (V) pud
essere addirittura escluso, sul piano pratico, dalla relazione, in quanto & implicita la sua
presenza, quale costante, qualora si parli di Rischio,

1. INQUADRAMENTO GEO-VULCANOLOGICO DELL'AREA DEL SOMMA-

YESUVIO

H complesso vulcanico def Somma-Vesuvio domina la porzione costiera meridionale
del graben peritirrenico plio-quaternario della Piana Campana, sottesa dai rilievi
deil' Appennino campano ed aperta, verso sud-sudovest, sul Mar Tirreno.

Gli studi condotti circa i meccamsmi di individuazione e l'evoluzione del "graben”,
hanno evidenziato la presenza di una complessa successione stratigrafica, spessa 2-3 km
e chiaramente connessa ai fenomeni tettonici, vulcanici e geomorfici che, a partire dalla
fine del Pliocene e per tutto il Quaternario, hanno presieduto afla costruzione di questa
depressione morfotettonica (IPPOLITO et alii, 1973; FINETTI & MORELLI, 1974,
BALDI et alii, 1976; ORTOLANI & APRILE, 1979; APRILE et alii, 1978; CINQUE et
alii, 1987; FEDI & RAPOLLA, 1987, BRANCACCIQ et alii, 1991).

Numerosi sono gli studi vulcanologici (i primi risalgono a piti di un secolo fa) circa
successione e storia geologica del vulcanismo campane (ed a tal proposito, vale la pena
ricordare le tre monografie del C.N.R. dedicate a questo argomento: ROSI & SBRANA,
1987; SANTACROCE, 1987; VEZZOLI, 1988), il cui inizio pud essere considerato
contemporaneo o di poco successivo alle prime fast tettoniche manifestatesi tra Iz fine del
Pliocene e linizio del Pleistocene. Nellarea in esame, le indicaziont stratigrafiche
{BERNASCONI et alii, 1982) fanno risalire P'imizio del vulcanismo afla parte alta del
Pleistocene inferiore (SANTACROCE, 1987; CINQUE et alii, 1987).

1 prodotti vulcanici affioranti sono, in realtta, pio recenti e riferibili ad un periodo che
va dalla meti del Pleistocene superiore ai nosiri giorni. Lo studio di tali prodotti ha reso
possibile la ricostruzione di una dettagliata cronostratigrafia delle eruziont somma-vesu-
viane a partire da circa 25.000 anni fa. A tetio della Ignimbrite Campana, riferita ad
un'eruzione flegrea avvenuta tra 42.000 e 28.000 anni fa, sono stati individuati, infatti,
mofti livelli lapillici con associati, talora, depositi di colata piroclastica efo surge, alcuni
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riferibili ad eruzioni pliniane avvenute nellintervallo tra 25.000 anni ed il 79 d.C,
{DELIBRIAS et alii, 1979; SANTACROCE, 1987). A questi livelli, sono, a luoghi, in-
tercalate colate laviche originatesi sia dal cratere centrale che da centri di emissione se-
condari ubicati sulle falde del vuicano.

Tali piroclastiti e le colate laviche associate costituiscono lo scheletro del complesso
vulcanico e sono quasi costantemente ricoperti dai prodotti pid recenti, eruttatt tra il 79
d.C. ed il 1944, legati ad eruzioni di tipo subpliniano, stromboliano ed effusivo. Questi
prodotti piroclastici sono distribuiti prevalentemente nei settori settentrionali del vulcano;
quelli lavici e talune colate piroclastiche, stante la particolare configurazione morfologica
dell'apparato, nei settori meridionali.

L.1. La Carta litologica dell'area del Somma-Vesuvio

Le litologie affioranti costituiscono un parametro fondamentale nella definizione del
rischio idrogeologico. Quelle cartografate sono riferibili a prodotti vulcanici primari
(colate faviche e piroclastiche, depositi di ase surge e livelli di ceneri, pomici e scorie da
caduta) e, solo subordinatamente, a fenomenologie non strettamente vulcaniche (colate
torrentizie o lahars).

La Carta litelogica, redatta inizialmente alla scala 1:25.000, non rappresenta, di per
sé, un contributo nuovo alla cartografia vesuviana: futtavia, le numerose osservazioni di
campagna di uno degli autori (F.R.) hanno consentito di apportare alcune moedifiche alla
cartografia geologica esistente, in particolare per le zone meridionali del complesso vul-
canico. Le ¢td dei terreni rappresentati sono diverse, ma sempre ricadenti nell'intervallo
25.000 anni b.p, - 1944, anche se, ovviamente, i prodotti del periodo 79 d.C.-1944 sono i
pit diffusi in affioramento. I terreni pit antichi, stante la configurazione del complesso
vulcanico, sono caratteristici delle aree settentrionali e orientali, entro le quali & ben evi-
dente il recinte dell'antico vulcano-strato calderizzato del Somma, ed affiorano solo
sporadicamente nei settori meridionali. Quellt relativi al periodo 79 d.C. - 1944 sono in-
vece di gran lunga i pit diffusi in tutti i settori meridionali e si dipartono dalla base del
cono vesuviano. T depositi affioranti sono sia sciolti che lapidei: i primi sono rappresen-
tati da piroclastiti prevalentemente in giacitura primaria, i secondi, invece, esclusivamente
dalle colate laviche. Le superfici occupate da tali terrent sono praticamente equivalenti e
la foro distribuzione intorno ail'edificio vulcanico riflette, quasi uniformemente, quella gia
precedentemente accennata per le etd. Infatti, i settori meridionali sono caratterizzati
dalla prevalenza di terreni lapidet; quelli settentrionali, di piroclastiti sciolte.

I terreni cosi individuaii sono stati raggruppati in quattro classi litologiche (o gruppi
di litologie omogenee) in funzione della natura, delle caratteristiche granulometriche e
tessiturali nonché in relazione al grado di permeabilita ed erodibilita.

Di seguito, vengono descrifte, qualitativamente, le caratteristiche dei terreni riferiti a
ciascuna classe litologica (per i dettagli tecnici si rimanda a; PENTA & DEL VECCHIO,
1936, PELLEGRINO, 1967; NICOTERA & LUCINIL 1967; LIRER & PESCATORE,
1968).

1.L.1. Colate laviche (I classe)
In guesto gruppo rientrano le colate laviche affioranti nell'area del Somma-Vesuvio e
nella immediata periferia (Collina di Pompei Scavi). Dal punto di vista tessiturale, si
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tratta di lave a blocchi pseudoprismatici (subordinatamente & presente qualche colata di
lava a corda, come quella del 1858) caratterizzate da una struttura porfirica con grossi
fenocristalli di pirosseno, leucite e rara olivina, Dal punto di vista petrografico, si é a
fronte di teffiti leucitiche e leucotefriti tendenti a leucititi, Le colate sono diffuse esclusi-
vamente nei settori meridionali, si dipartono dal cono vesuviano e, in taluni casi, giungo-
no fino al mare. La maggior parte & concentrata intorno alla porzione collinare meridio-
nale del Vesuvio (area del Piano delle Ginestre), dove la particolare morfologia ha con-
sentito uno'straordinario accumulo di depositi lavici in bassi topografici naturali. Allo
stesso modo, anche la depressione intercalderica semilunata, esistente tra la parete inter-
na del Somma ed il fianco esterno settentrionale del cono vesuviano, & pavimentata da
colate laviche, accumulatesi in epoca recente; alcune (lave del 1872, 1906, 1929 e 1944),
dopo aver superato la soglia della valle intercalderica, si sono riversate lungo le pendici
esterne dell'apparato vulcanico, avvicinando o raggiungendo i centri abitati di S.
Sebastiano al Vesuvio, Boscotrecase e Terzigno.

Salvo i depositi lavici della collina di Pompei, di etd preistorica, tutti gli altri sono
molto recenti e riferibili, in particolar modo, all'attivita eruttiva del periodo 1631-1944.
Solo lungo la fascia costiera sono presenti lave (p. es. in localita Villa Inglese a Torre del
Greco) di eta medioevale. :

Le colate laviche sono spesso sovrapposte tra loro €, solo raramente, a quelle piro-
clastiche (p. es. lave del 1631, a Torre Annunziata, Torre del Greco, Ercolano e Portici).
Piti frequentemente, invece, esse sono caratterizzate dalla presenza di una modestissima
copertura di piroclastiti sciolte (livelli di scorie stromboliane o di ceneri e lapilli), spessa
mediamente 1 metro, che si presentano in giacitura primaria sulle colate pit recenti e pi
spesso sono rimaneggiate su quelle pit antiche. In entrambi i casi, lo spessore del deposi-
to piroclastico & veramente modesto e non pud essere confuso con il livello di scorie au-
tobrecciate che costituisce il carapace della colata lavica. Tale carapace & sempre presen-
te tanto alla sommita che alla base della colata e con spessori generalmente non superiori
a 1-1,5 m. Il corpo centrale della lava ¢ massiccio e mai di spessore inferiore a 0,5 m,
presenta rare strutture fluidali e numerose fratture subverticali, raramente si presenta va-
cuolare o con grosse cavita, come accade in alcune colate di laya a corda.

In generale, ai depositi di questa classe si puo attribuire un grado di permeabilita, per
fratturazione, tra alto e medio-alto ed un bassissimo grado di erodibilita.

1.1.2. Alternanze di piroclastiti sciolte e lave (Il classe)

I terreni riferiti a questa classe sono costituiti da lave alternate a livelli di scorie e pi-
roclastiti e sono presenti nelle sole aree apicali dell'edificio, quali la parte interna della
caldera del Somma e del cono craterico vesuviano. Alla stessa classe appartengono i
prodotti lavici, con sottile copertura piroclastica, delle parti alte del fianco esterno del
Somma, e quelli affioranti nel settore meridionale del vulcano e sul fondo delle incisioni
torrentizie che lo solcano, -

I corpi lavici hanno uno spessore variabile, ma quasi mai inferiore ad 1 m: le pirocla-
stiti, invece, sono generalmente rappresentate da distinti livelli scoriacei e cineritici spessi
da qualche decimetro a qualche metro. Talora sono presenti grosse bancate (spesse 1-3
m) di depositi da colata piroclastica, costituiti da grossi frammenti lavici immersi in una
matrice cineritica e lapillacea.

Nel complesso, i depositi di questa classe si possono ritenere mediamente permeabili
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e caratterizzati da erodibilita maggiore che non quella delle lave.

1.1.3. Piroclastiti in giacitura primaria ¢ rimaneggiate (I1[ classe)

A questa classe appartengono sia i prodotti piroclastici indistinti (quasi sempre sot-
tostanti a modestissimi livelli di ceneri, sabbie e lapilli da caduta), riferibili all'attivita
eruttiva vesuviana dell'ultimo millennio, che quelli da caduta, da colata piroclastica, da
surge e da lahar emessi nel periodo 17.000 anni-79 d.C. Gli spessori dei primi variano da
pochi decimetri a qualche metro; i secondi sono massivi, hanno matrice sabbioso-cineri-
tica, presentano spessori variabili e sono frequentemente intervallati a spessi paleosuoli.
A questa classe sono riferibili anche i depositi scoriacei dei conetti eruttivi laterali prei-
storici (come i Camaldoli della Torre) e storici, ubicati sui fianchi del complesso vulca-
nico, e quelli da colata torrentizia, caratterizzati da banchi di conglomerati a matrice fine
cineritica o sabbiosa con sottili livelli, sabbiosi ed a granulometria pil fine, spesso inter-
stratificati. Pit rari sano i depositi delle colate di detrito (debris flow), risultanti dall'ac-
cumulo caotico di massi e blocchi, erosi dalle pareti del cratere, inglobati entro una scar-
sa matrice sabbiosa o limosa.

Generalmente i depositi di colata piroclastica e torrentizia, affioranti sul versante set-
tentrionale del complesso vulcanico, sono granulometricamente piu fini rispetto a quelli
affioranti sul versante meridionale. In quest'ultimo, in particolare, sono estremamente
diffusi i depositi piroclastici dell'eruzione pliniana del 79 d.C. con facies e spessori va-
riabili (SIGURDSSON et alii, 1985).

Una valutazione qualitativa porta ad attribuire, nel complesso, a questi depositi una
permeabilitd medio-bassa ed una facile erodibilita.

1.1.4. Piroclastiti indifferenziate e depositi non vilcanici (IV classe)

A questa classe appartengono i prodotti piroclastici indifferenziati e frequentemente
rimaneggiati delle aree pedemontane dell'apparato vulcanico e della pianura circostante.
Essi sono costituiti da piroclastiti da caduta e da sedimenti fini, che rappresentano le fa-
cies distali dei depositi da colata piroclastica e torrentizia. Spesso costituiscono i sedi-
menti di piatte conoidi alluvionali che si sfrangiavano distalmente, prima della bonifica
iniziata dai Borboni, in bacini palustri a sedimentazione argillo-torbosa.

Nelle aree piti costiere (Piana del Sarno) sono presenti sedimenti sabbiosi e limosi,
rapportabili a linee di costa oloceniche, talora ricoperti da terreni palustri e alluvionali
(BARRA et alii, 1989). Questi ultimi caratterizzano piu specificamente le aree subpia-
neggianti a NNE e ad ONO del complesso vulcanico. A luoghi, livelli tufacei e pomicei,
relativi alle eruzioni flegree, nonché livelli di pomici da caduta di antiche eruzioni esplo-
sive vesuviane, completano la successione dei terreni affioranti. Complessivamente, si
puo ritenere che tutti questi depositi siano caratterizzati da una discreta erodibilita e da
una permeabilita generalmente bassa.

2. IL RISCHIO VULCANICO NELI'AREA DEL SOMMA-VESUVIO

In un'area densamente antropizzata come quella vesuviana, la valutazione del Rischio
vulcanico ¢ fattore importante per la definizione e la precisazione del "Rischio geolo-

gico".
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I modelli previsionali dell'attivitd sono, perd, basati su dati essenzialmente statistici,
derivati dalla ricostruzione della storia eruttiva del vulcano: & evidente, allora, il limite di
attendibilita di ogni modello che si possa proporre, stante la stretta interrefazione tra esso
e la conoscenza, che non ha ancora raggiunto il necessario dettaglio, delfa storia eruttiva
del vulcano (AA.VV ., 1979; LUONGO, 1981}

Tanto i dati storico-letterari che quelfi geologico-stratigrafici non concorrono, infatti,
ad una corretta ricostruzione della storia eruttiva del Vesuvio che per il periodo 1631-
1944 e sono sempre pi lacunosi per i periodi antecedenti il 1631 (DELIBRIAS et alit,
1979; SANTACROCE, 1987; ROLANDI & RUSSO, 1989). La storia eruttiva ¢, quindi,
nota solo per un periodo di tempo estremamente limitato, entro il quale moltre non sono
rappresentate tutte le possibili tipologie eruttive; va poi considerato anche che lo scena-
rio sociale che si propone potrebbe risultare inficiato, al momento dell'eruzione, da altri
fattori solo indirettamente connessi all'attivitd vulcanica.

Contributi significativi allaffinamento def modeilo previsionale defl'attivitd vulcanica
sono dovuti a: AAVV., 1979; SCANDONE, 1979a; BARBERI et alii, 1979, 1983;
BARBERI & SANTACROQCE, 1981; SHERIDAN et ali, 1987, ROSI et alii, 1982;
SCANDONE & CORTINI, 1982; BARBERI & GASPARINI, 1983; SHERIDAN &
MALIN, 1983; SANTACROCE, 1987; 1989; ROLANDI, 1989.

1l Rischio vulcanico, pur non rappresentando ché una componente del Rischio geo-
fogico dell'area vesuviana, avrebbe potuto, potrebbe e dovrebbe condizioname - e da
solo - la pianificazione territoriale: ed a tale proposito, varra la pena, da un lato, andare
con la mente ai contenuti della parte di questa nota che si occupa dello sviluppo
dell'antropizzazione e, dalf'aliro, osservare lo scenario ipotizzato (CNR-GNV, 1990) in
caso di eruzione.

Nel periodo immediatamente post-eruttivo, infati, ghi effetti che permangono sul vul-
cano stesso (depositi piroclastici /o colate di lava) rappresentano elemento di cospicuo
rilievo di un'altra delle componenti def Rischio geologico: il Rischio idrogeologico. Come
si & potuto osservare negli anni successivi ad un evento eruttivo, te profonde modifica-
zioni topografiche indotte dalla deposizione dei prodotti vulcanici s.I. hanno contribuito,
da sole e non poco, con tutto quanto ne consegue a livello, ad esempio, del patiern del
drenaggio, ad esaltare lo stafus di pericolosita reale € potenziale per gli uomini e le cose
addensati attorno al vulcano.

Uhna tale situazione ha sempre sappresentato motivo di preoccupata attenzione anche
se la traduzione di tanto in atti concreti non ¢ stata proporzionale, in termini diretti ed
efficaci, che raramente: esempio di cid sembra ravvisabile nella sola legge 390 del 1907,
che disponeva capillari e massicei interventi di sistemazione idraulico-forestale per ov-
viare alle conseguenze indotte dall'eruzione del 1906,

2.1. La Carta delia Pericolosita’ vulcanica potenziale dell'area del Somma-Vesuvio
La redazione di una "Carta della Pericolositi vulcanica potenziale dell'area del
Somma-Vesuvio" ¢ condizionata dall'essere estremamente difficile la ricostruzione della
storia eruttiva e la conseguente applicazione di un modello previsionale attendibile.
A cid va aggiunto il fatto, non meno importante, che if Vesuvio ha manifestato, nel
corso degli ultimi secoli, varie tipologie eruttive ognuna delle quali potrebbe interessare
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totalmente, parzialmente o niente affatto il territorio vulcanico urbanizzato, e vanno,
inoltre, considerate tutte quelle fenomenologie (sismiche, meteorologiche, ecc.) che,
connesse all'eruzione, si manifestano prima, durante e dopo l'evento e possono talora ri-
sultare, per talune zone, piti dannose degli effetti dell'eruzione stessa.

Anche se alcuni autori (SCANDONE, 1979b; BARBERI & SANTACROCE, 1981;
BARBERI et alii, 1979; 1983; ROSI et alii, 1982; SHERIDAN & MALIN, 1983;
SANTACROCE, 1987; 1989) hanno provato a classificare i tipi di attivitd eruttiva del
Vesuvio e la pericolosita che da essi deriva, non sembra, tuttavia, possibile, alla luce di
tutte le considerazioni svolte, affermare che esista la possibilita che per il Vesuvio si ab-
bia un evento eruttivo tale da non suscitare alcuna pericolosita per le aree antropizzate
circostanti.

Sembra, allora, opportuno proporre una Carta della Pericolosita vulcanica che, ba-
sandosi sulla distribuzione attuale dei soli effetti diretti delle eruzioni vesuviane (prodotti
piroclastici in giacitura primaria o rimaneggiati, colate di lava, bocche eccentriche, ecc.),
rappresenti anche, in senso attualistico, la probabilita con la quale le vulcaniti emesse nel
corso di future eruzioni, di qualsiasi tipologia, continuino a deporsi entro le medesime
aree interessate negli ultimi 1900 anni.

Viene, in tal modo, introdotta una evidente semplificazione nel modello previsionale,
poiche le altre fenomenologie connesse all'eruzione - e non sono poche - sono di difficile
valutazione e previsione e rappresentano una incognita importantissima.

Nella Carta della Pericolosita vulcanica, che accompagna questa nota, entro il terri-
torio vulcanico sono stati, di fatto, distinti tre settori, i primi due dei quali ulteriormente
suddivisi in due sottosettori,

I Settore

Questo settore, che comprende tutto il versante meridionale e parte di quelli occiden-
tale ed orientale esteso, come &, dal cono vulcanico sino alla costa tra Torre Annunziata
e Portici, € quello caratterizzato dal grado maggiore di Pericolosita vulcanica potenziale.

E' in esso, infatti, che si sono riversati, in virtd dell'ostacolo morfologico rappresen-
tato dall'antico recinto calderico del Somma a nord e ad est, tutti i flussi lavici emessi
nell'intervallo 79 d.C.-1944.

L'area maggiormente invasa dalle lave, e che materializza il sottosettore I A ad altis-
sima pericolositd, ¢ quella, grosso modo a monte dell'isoipsa dei 300 m, entro la quale,
peraltro, si € aperto il numero maggiore di bocche eruttive secondarie che hanno emesso
flussi lavici indipendenti dal cratere centrale (ad esempio, le bocche del 1906) ovvero
hanno costituito cupole di ristagno (come Colle Umberto nel 1895-1899),

Quest'area, che rappresenta il luogo a piu alta probabilita di invasione ad opera di
colate laviche e di apertura di bocche secondarie in caso di eruzioni con caratteristiche
effusive o miste, ¢ che & quella maggiormente esposta alla caduta di proietti di ogni di-
mensione, ¢ caratterizzata anche dalla possibilita che si accumulino gli spessori pit rile-
vanti di ceneri e lapilli nel corso delle eruzioni-quali quelle stromboliane-a pit bassa
energia. L'area in esame ha anche subito, particolarmente nel corso dell'ultimo millennio,
il maggior numero di modificazioni nell'assetto morfologico e topografico a seguito di
ciascun evento eruttivo,

L'area a valle dell'isoipsa dei 300 m si identifica con il sottosettore I B, caratterizzato
anch'esso da un grado di pericolosita elevato, pure se inferiore rispetto a quello tipico del

—134 -



Rend. Acc. Sc. fis. mat., vol. LXII

sottosettore precedente, Questa € l'arex invasa dai flussi lavici delle pit importanti eru-
zioni effusive e miste del periodo 79 d.C.-1944, che hanno tratto origine tanto dal cratere
centrale (ad esemplo, le eruzioni de] 1631 e del 1804-5-6) che da bocche eccentriche ri-
cadenti nell'area, quali quelle medioevali del Viulo e quelle del 1760, del 1794 e del
1861,

Molti di tali flussi lavici sono giunti sino al mare operando, talora, profonde modifi-
cazioni nel disegno costiero (lave medioevali di Torre del Greco, lave del 1631, 1794,
1805). Bocche eccentriche di etd protostorica sono presenti entro il territorio comunale
di Torre del Greco {(ad esempio i Camaldoli della Torre} e sul fondale marino antistante
la costa torrese (come la bocca dei pescatori).

La frequenza con la quale i flussi lavici hanno interessato il sottosettore I B & certa-
mente pit bassa rispetto a quella caratteristica delle aree che ricadono in I A: la probabi-
lita, quindi, che esso venga invaso da simifi {lussi lavici e dall'apertura di nuove bocche
eccentriche €, ovviamente, minore e legata a grosse manifestazioni eruttive a tipologia
marcatamente effiisiva o mista. In quest'area si sono riversati anche i flussi piroclastici ed
1 lahars dell'eruzione plintana del 79 d.C., che provocarono la distruzione pressocche
totale dell'area, quelli dell'eruzione subpliniana del 472 ¢ quelli del 1631, la probabilita
che tali eventi possano ripetersi € sicuramente pill bassa rispetto a quella refativa alla in-
vasione ad opera di flussi lavici.

In quest'area si sono accumulati, anche se con spessori inferiori rispetto ad 1 A, livelli
pitt o meno sottili di ceneri e lapilli defle eruzioni a bassa energia (stromboliane); essa ¢,
inolire, al di fuori delle aree interessate dalla caduta diretta det proietti lavici di maggiori
dimensioni.

Il Settore

Queste settore, suddivisibile anch'esso in due sottosettori, & caratierizzato da un
grado di Pericolositd vulcanica potenziale che, in linea di massima, pud essere definito di
valore medio,

Esso racchiude, a nord e ad est, tutta la falda esterna del vecchio cono calderizzato
del M.Somma; a sud ed a sudest si identifica nella stretta fascia pedemontana dell'edificio
vesuviano tra Torre Annunziata e Terzigno; ad ovest si materializza con un'area che da
mare giunge sin verso linterno defl'abitato di S.Giorgio a Cremano; a sud ed a sudest,
infine, corrisponde a lembi di fascia costiera tra Torre del Greco ed Ercolano.

Peculiarita del setiore in esame risiede nel non essere, esso, stato sede, negli ultimi
duemila anni, di bocche vulcaniche e nel non essere stato interessato che raramente da
effusion laviche di origine sia periferica che centrale.

L'analisi della storia eruttiva palesa come in questo setiore si sia accumulata, nel
corso dello stesso intervallo di tempo, la massima parte dei prodotti piroclastici da cadu-
ta (pomici, ceneri e lapilli} emessi dalle eruzioni (79 d.C.; 472; 1631) di maggiore inten-
sitd e come vi si siano deposte le colate piroclastiche con gli spessori maggiori.

Allo stesso modo, in questo settore si sono accumulati gli spessori maggiori di de-
positi da fahars derivanti da quegli eventi eruttivi (del pre-79 d.C. a Torre Bassanc ed a
S.Anastasia; del 79 d.C. ad Ercolano ed a Boscoreale; del 472 a Torre Annunziata; del
1631 a Pietrarsa ed a Boscoreale). In questo settore sono diffusissimi anche i prodotti da
caduta (livelli di ceneri e scorig) delle eruzioni stromboliane, quali quelle verificatesi in
epoca medioevale (ROSI & SANTACROCE, 1986; ARNO' et alii, 1987; ROLANDI &
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RUSSQ, 1989; 1993).

Ulteriore elemento di pericolosita di questo settore risiede nella presenza di boeche
vulcaniche eccentriche inattive, legate all'attivitd effusiva periferica del vecchio edificio
del Somma. Esse (localizzate a Strocchioni, nei pressi di Ottaviano, nel Lagno di Pollena
e poco a nordovest di Torre Bassano), pur se inattive, rappresentano, conungue, luogo
di potenziale riattivazione del'attivita eruttiva periferica.

Questo settore & stato suddiviso in due sottosettori, il primo dei quali (II C) rappre-
senta l'intera falda residua dell'antico edificio del Somma, Stanti [e caratteristiche morfo-
logiche, questo sottosettore non é stato percorso da flusst lavici da circa 17.000 anni e,
verosimilmente, non lo sari neanche nel corso delle prossime eruzioni effusive; tanto me-
no, esso sara caratterizzato dall'apertura di bocche eruttive, essendovi documentate so-
lamente due manifestazioni (peraltro fossii) subterminali (Strocchioni e Lagno di
Pollena), entrambe sicuramente antecedenti il 79 d.C.

In questo sottosettore, per contro, stanti le particolari condizioni meteoclimatiche, da
gempre si sono accumulati, e con gli spessori massimi, i prodotti da caduta di tutte le
eruzioni degli ultimi duemila anni che abbianc avuto caratteristiche esplosive, nonché i
prodotti di alcune colate piroclastiche, da base surgey e, particolarmente, da lakars.

Sembra, pertanto, altamente probabile che una tale condizione, per eruziont a carat-
tere esplosivo di qualsiasi energia, possa riproporsi: conseguenzialmente, & da ritenersi
che il grado di pericolosita di questo sottosettore sia medio-alto.

L'altro sottoseftore (IT D) si identifica, in parte, nelle due strette fasce pedemontane,
sudorientale ed occidentale, dell'edificio vesuviano, che fungono da chiaro elemento
morfologico di transizione tra la falda dell'edificio vulcanico e la pianura circostante.
Altri due lembi sono localizzati lungo la fascia costiera, a Torre del Greco e ad Ercolano,
ove sono diffusamente presenti i prodotti (specialmente quelli da flusso piroclastico e da
fohar) dell'eruzione pliniana def 79 d.C. ed il fronte piti avanzato delle colate laviche
{medioevale, 1631, 1794, 1805) che si sono spinte sino alla costa, in occasioni di forti
eruzioni con carattere effusivo.

Sembra molto poco probabile che prossime eruzioni effusive, se non della medesima
entith ed importanza, possano interessare queste zone, stante la loro posizione estrema-
mente distale a fronte degli attuali centri di emissione. Analoghe considerazioni possono
valere per le altre due zone di questo settore che sono state raggiunte solo
sporadicamente da flussi lavici in questi ultimi duemila anni (lave del 1764 a Boscoreale e
del 1834 e 1929 a Terzigno).

In questo sottosettore non sono documentate bocche eruttive periferiche, se non
quelle presenti lungo if litorale a nordovest di Torre Bassano, di etd sicuramente antece-
dente il 79 d.C.

Pur se in misura minore rispetto al 1 C, sono documentati livelli cineritici e scoriacei
da caduta, connessi alle eruzioni di pit modesta esplosivita {stromboliane), come quelle
di eta medioevale e del 1906; i depositi da fuhars del 472 e del 1631 raggiungono qui i
loro spessort massimi, ma la loro frequenza & tutt'altro che elevata.

Ii sottosettore I D ¢ caratterizzato dal grado maggiore di potenziale modificazione
conseguenziale al livellamento che subisce ta superficie topografica, quando é interessata
da sporadiche colate laviche e/o torrentizie legate alie eruzioni vulcaniche di maggiore
importanza,

Le aree racchiuse entro 11 ID posseno ritenersi come caratterizzate da un grado di pe-
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ricolasita medio-basso, essendo state interessate solo marginalmente dal complesso
dell'attivita eruttiva di questi ultimi due millenni, ed essendo presumibile che un tale sta-
fus continui anche nellimmediato futuro, in assenza, ovviamente, di eruzioni pliniane.

IIT Settore
Questo settore, che non presenta ulteriori suddivisioni, stante l'omogeneita delle ca-

ratteristiche, materializza la porzione di pianura che circoscrive, da tre lati, l'intero edifi-
cio vulcanico del Somma-Vesuvio.

Non sono presenti le colate laviche e [e bocche eruttive relative agli ultimi duemila
anni di attivitd, ma solo quelle (Pompei, Casteflo di Cisterna) dell'attivita pre-79 d.C. del
vecchio edificio vulcanico del Somma. Solo i prodotti delle grandi eruzioni pliniane
(come quelli da caduta del 79 d.C.) hanno interessato questo settore, operando, talora,
modificazioni non sostanziali del territorio: la loro frequenza, a tempi brevi, non &, cer-
tamente, da ritenersi elevata. Piu frequenti sono, invece, I prodotti da caduta (pomici e
ceneri) di eruzioni di media esplosivita {quali quelle del 472 ¢ def 1631) o di grandi eru-
zioni stromboliane (p. es. quella del 1906); gli spessori non sono, tuttavia, raffrontabili
con quelli presenti negli altri settori. Solo localmente vi si ¢ spinto, lasciando depositi di
ridottissimo spessore, qualche episodio di colata piroclastica o torrentizia connesso a
grandi eruzioni. :

Nel complesso, questo settore si caratterizza per il grado di pericolosita vulcanica
potenziale piti basso: e cid perché esso ha registrato, salvo locali € non sostanziali episo-
di, sempre il medesimo status durante gli ultimi duemila anni di attivita eruttiva, fatti salvi
- ovviamente - gli episodi connessi ad eruzioni pliniane: &, pertanto, verosimile che possa
continuare ad essere, anche in occasione di fiture eruziont, interessato dai soli prodotti
da caduta.

3, CONSIDERAZIONEI SUL CLIMA DELL'AREA VESUVIANA

Il clima della regione vesuviana ¢ piuttosto mite per larga parte dell'anno.

La temperatura media annua si aggira intorno ai 15-16 gradi e la temperatura minima as-
soluta, osservata durante circa 40 anni, al livello del mare, ¢ di -4.8 gradi (BOTTINI,
1932). Non rilevanti sono le variazioni di temperatura (csdursioni termiche diurne e sta-
gionali). Le tabelle 1 ¢ 2 graficizzano alcuni tra gli elementi pit significativi a tal propo-
sito (MENNELLA, 1973).

Nel periodo invernale, i venti dominanti sono essenzialmente quelli provenienti da
settentrione, mentre per il resto dell'anno prevalgono quelli da mezzogiorno e da po-
nente.

La piovositd annua, misurata afla sommita del cratere, € di circa 1300 mm, mentre
quella misurata all'‘Osservatorio Vesuviano, 612 m slm, & di 1000 mm con 91 giorni di
piovositd addensati nef periodo Ottobre-Marzo.

G|F|M]| A M G L A S O N D | Anno } Esc. ann.
Oss.vesnv, | S8 59831101457 1901207215188 145 105] 70 1 13,2 15,9

Tah.1 - Temperature medic mensili ed annue dell'aria od cscursione media annua nel rentennio 1926-
1955 all’Osservatorio vesuviane (q. 012 ms.Lmy (MENNELLA, 1973),
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E' interessante osservare come, secondo i dati pluviometrici raccolti dall'Osservatorio
Vesuviano nel cinquantennio che va dal 1863 al 1913 (uno dei periodi di pit intensa at-
tivita vulcanica del Vesuvio), la piovositd media annua sia stata di 749 mm circa con un
massimo di 1619 mm nel 1907 (l'anno successivo alla grande eruzione dell' Aprile del
1906) ed un minimo di 332 mm nel 1909. Questi dati si discostano notevolmente non
solo dalle attuali medie annuali, ma anche da quelle di quel periodo, che, misurate al
cratere, diedero un valore di 1300 mm. MALLADRA (1914) interpretava tale anomalia
come dovuta alla costante presenza di masse di aria calda ascendenti in relazione diretta
con l'intensa attivita di quel periodo.

G r M A M G L A S (¢} N D | Esc.ann.
T. max. assol. 183116,91229]262(287]323[33,3[349)300(278]21,5]182 34,9
T. mass. med. B0 | 89 [ 1161406183 [232[260[256]226 (179 13,5] 10,0 16,7
T. med. mens. 5815982 ll],‘)l 145 190 21,7 {214 183 145]105| 70 13,2
T. min. med. 129149 [ 73 11061149174 173[151)11,1] 7,6 | 40 9.7

T.min assol.  |-65(-85]-4,1[-181 3570 1105])110( 77|21 ]-29]|-65 -85
Esc. med. mens. | 55 [ 6,0 | 6,7 | 73 | 77 | 83 [ 86 | 83 [ 75| 68 | 59 | 6,0 7,0

Tab.2 - Elementi relativi alle temperature registrate all'Osservatorio Vesuviano nell'ottantacinquennio
1866-1950 (MENNELLA, 1973).

L'umidita relativa nell'area vesuviana ¢ pari a circa il 64% con rarissime brinate e
grandinate casualmente presenti nel periodo autunnale e primaverile. Le nevi, quando si
manifestano, interessano l'area del cratere vesuviano (altitudine 1281 m) e la parte alta
della cinta calderica del Somma (altitudine 1132 m), e non persistono che qualche gior-
10,

L'area del Somma-Vesuvio rientra pienamente nel contesto degli abienti climatici
mediterranei subumidi: MAZZOLENI et alii (1989) riconoscono nel clima di quest'area
un periodo di aridita circoscritto ai mesi estivi ed una ridotta incidenza di stress invernale
da freddo (fig.1). .

Per quel che attiene le leggi di pioggia, uno studio inedito del Provveditorato alle
Opere Pubbliche per la Campania (finalizzato alla ricerca delle curve caratterizzate da
"possibilita pluviometriche"), condotto elaborando con il metodo statistico del Fuller
(FULLER, 1913) e per tempi di ritorno di un trentennio, i dati di pioggia raccolti dal
Servizio Idrografico di Napoli a tutto il 1965, ha individuato - con accettabile approssi-
mazione - tre distinte zone pluviometriche (A,B,C) in ognuna delle quali le precipitazioni
potevano essere ricondotte ad una unica equazione del tipo:

h=(a+xH)T"
con identici parametri a,x,n,
L'area vesuviana rientra nelle zone A e C (fig.2); in particolare, Torre del Greco,

Torre Annunziata, Portici e Trecase ricadono nella seconda, mentre tutti gli altri abitati
fanno parte della prima.
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Fig.1 - Diagrammi pluvio-termici per la
stazione dell'Osservatorio Vesuviano (da:
MAZZOLENI & alii, 1989). {(WCS=Winter
Cold Stress; SDS=Summer Drought Stress).
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Fig. 2 ~ Zone pluviometriche dell'arca napoletana.

Circa equivalente (23 contro 19) il numero dei bacini ricadenti nelle zone A e C;
quelli che appartengono alla seconda sono contrassegnati con * nel quadro sinottico che
é posto in calce a 4. Le equazioni regolarizzatrici sono:

per la zona A) h = (36+0.0215 H) 966

per la zona C) h = (53+0.0375 H) TO.66
nelle quali h esprime i millimetri di pioggia, T il tempo in ore, H l'altitudine in metri.

Di un certo interesse, infine, sono fe notazioni di MENNELLA (1973) relative alla
frequenza dei temporali, riferite a 44 anni di registrazioni effettuate dall'‘Osservatorio

Vesuviano, i quali provengono nella generalitd dei casi dai quadranti settentrionali. La
tabella 3, che segue, visualizza medie mensili ed annuali.
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G|FIMIA|MI{G|LIA[S|OIN|D]| Anmno
N. temporali senza grandine 2l e s 8361193235111 14 181
N. temporali con grandine 4|8 |Wwj6{6 1593151107822 46
Totale 6|9 |1l 1alav]25[22(37145|19]36] 277

Tab.3 - Numero dei temporali con e senza grandine (MENNELLA, 1973).

4. CONSIDERAZIONI __ SULL'ASSETTO _ MORFO-IDROGRAFICO __ DEL
SOMMA-VESUVIO

Come & stato gia evidenziato, il complesso vulcanico del Somma-Vesuvio & composto
dal relitto calderizzato del Monte Somma (fa cui altezza originaria, se si estrapolano i
profili del relitto, ¢ valutabile in 2000 metri circa) e dallo strato-vulcano piu recente, il
Vesuvio, cresciuto in posizione leggermente eccentrica rispetto al relitto del primo, del
quale ha quasi interamente occupato, mascherandola, la porzione occidentale delfa de-
pressione calderica.

Somma e Vesuvio sono separati lungo l'estensione dei settori orientale e seftentriona-
le da una depressione intercalderica semilunata, la Valle del Gigante, aperta alle due
estremita. [ dati geovulcanologici palesano come il primo abbia terminato la sua attivita
eruttiva circa 17.000 anni fa, mentre if secondoe, tuttora attivo, pare si sia accresciuto,
sostanzialmente, durante guesti ultimi 2000 anni circa (CATALANO, 1975), in partico-
lare, la porzione sommitale del cono vesuviano risulta in gran parte acquisita durante
l'ultima eruzione, quella del Marzo 1944 (BONASIA et alii, 1967), dopo le ripetute di-
struzioni e costruzioni che lo hanno interessato nel corso di questi ultimi tre secoli di at-
tivitd vulcanica (NAZZARO, 1985).

La forma generale del complesso vulcanico, chiaramente bicipite alla sommita, €,
all'incirca, tronco-conica con versanti interni notevolmente acclivi; la parte interna del
versante calderico def Somma & subverticale e quelio che costituisce la falda del cono ve-
suviano ha una acclivitd media det 53%.

I versanti esterni delledificio vulcanico, sebbene caratterizzati da differente grado di
maturita e da ineguali caratteristiche morfologiche, sono, nel complesso, piuttosto acclivi
e con marcato profilo concavo, Essi, con differente densita di drenaggio, sono solcati da
numerose valli, variamente approfondite, che palesano, generalmente, profili evident
quando sono incise nelle piroclastiti, o mostrano fondo piatto quando impostate su colate
laviche o livelli tufacei particolarmente resistenti all'erosione. Ad eccezione del versante
esterno del Monte Somma, l'intero apparato vesuviano presenta versanti giovanissimi che
le manifestazioni eruttive, effusive ed esplosive, hanno sempre ricoperto con i loro pro-
doiti, talvolia, addirittura, cancellando le precedenti linee di drenaggio, segnatamente
quelle della porzione sommitale, Lungo il piedimonte costiero, per contro, solo alcune
incisioni sono nitide, poiché sole raramente, nel corso di questo millenio, i prodotti vul-
canici vesuviani vi sono giunti.

In questo settore, quindi, le linee di drenaggio riconoscibili risalgono alf'epoca delle
ultime manifestazioni eruttive vesuviane mentre fungo 1 versanti def Somma esse dovreb-
bero risalire al momento della cessazione defl'attivita di questo strato-vulcano che, con la
sua calderizzazione, ha presumibilmente troncato anche la sommita delle linee di dre-
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naggio che, oggi, sembrano sostanzialmente decapitate della loro testata torrentizia.

Nonostante la presenza di alcune piccole emergenze sorgentizie sul versante del
Somma, localizzate al passaggio tra i litotipi lavici e le piroclastiti fini (sorgenti
Chianatelle ed Olivella) il clima particolare della regione rende sostanzialmente effimera
la presenza dell'acqua nelle incisioni vallive, che sono praticamente asciutte per {a mag-
gior parte dell'anno ed attive solo in coincidenza dei periodi piovosi.

Procedendo dalla sommita del relitto calderizzato verso la pianura adiacente, si assi-
ste ad una diminuzione sia delle pendenze che del potere erosivo dei corsi d'acqua le cui
valii, strette, ripide e profonde, nella parte alta def versante (Valloni o Cupe), tendono,
con l'allontanarsi dalla sommita, ad allargarsi ed a presentare fondi praticamente piatti
con pareti vallive sempre meno acclivi e spartiacque svasati, talora indecisi, e che carat-
terizzano vere e proprie aree di interbacino, pressocché intatte, che rappresentano lembi
della falda conica originaria. Anche le profondita delie valli tendono via via a ridursi fino
ad annullarsi in superficie, dove prendono a costruire gli apici di piatti coni alluvionali sui
quali, spesso, i tratti vallivi sono pensili rispetto afla pianura circostante.

Vi € un vero e proprio "punto di intersezione" (HOOKE, 1967) tra i due tratti del
versante a differente acclivita: quello a monte, con pendenza media del 31%, e quello a
valle, del 5%. I punti di intersezione sono ubicati lungo una fascia altimetrica costante,
compresa tra le isoipse dei 200 e dei 300 metri, che marca anche la fascia di transizione
tra il versante vulcanico ed il suo piedimonte. In corrispondenza di questa fascia altime-
trica, si realizza anche il passaggio (non solo toponomastico) dai "Valloni" o "Cupe" ai
“Lagni", che rappresentano i canali collettori delle incisioni lineari montane, la morfolo-
gia dei quali (canali larghi, poco profondi ed a fondo piatto) ¢ stata, nel passato, respon-
sabile delle frequenti esondazioni. Oggi essi sono totalmente regimentati, anche se versa-
no in stato di abbandono. L'intera superficie drenante ha subito un'evoluzione piuttosto
regolare; infatti, sono del tutto assenti segni che testimonino fasi di ringiovanimento, co-
me la presenza di superfici terrazzate lungo gli alvei o gole di erosione. Le valli su tutta
la superficie drenata hanno aspetto molto giovanile, sono regolari e ben definite, anche se
il loro profilo trasversale risulta fortemente condizionato dagli affioramenti dei vari tipi
litologici a diverso grado di erodibilita. Il patfern di drenaggio generale su tutto l'edificio
vulcanico ¢ di tipo radiale centrifugo e quasi tuite le valli possono considerarsi come
conseguenti (in senso Davisiano). Tra i versanti deli'edificio vulcanico, quelli orientali e
settentrionali sono pertinenti al Monte Somnia, sul quale il reticolo idrografico ha un
grado di maturita pit elevato. Infatti, in questi settori, afcune incisioni conseguenti, un
tempo indipendenti tra loro e quasi perfettamente parallcle, sono divenute, per fenomeni
di cattura, tributarie di corsi d'acqua piu attivi, che hanno, cosi, mgrandito il loro bacino
idrografico. Nonostante cio, & ancora possibile parlare, per tutta l'area considerata,
dell'esistenza di un reticolo parallelo. Si veda, a titolo di esempio, la configurazione dei
Valloni a monte dei Lagni di Pollena e di Trocchia e di quelli a monte dei Lagni Rosario,
S. Teresella e Zabatta,

I Lagni del settore orientale drenano le acque di piena verso i canali e gli alvei collet-
tori che solcano la piana del Sarno; le acque vengono rallentate dalle vasche di lamina-
zione ¢ decantazione, non tutte funzionaati, poste lungo il percorso degli stessi. Per il
settore scttentrionale, invece, il recapito dei Lagni & rappresentato o da vasche di assor-
bimento o da collettori che si allacciano direttamente al sistema dei Regi Lagni, che at-
traversano longitudinalmente tutta la Pianura Campana per poi versarsi nel Mar Tirreno
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poco prima di Mondragone. I Lagni del seftore nordoceidentale (di Trocchia, Pollena e
Cercola)} si immettono nel grande collettore (Lagno di Ponticelli) che solca la piana ad
oriente di Napoli sfociando in mare nei pressi di S.Giovanni a Teduccio.

I settori occidentale e meridionale dell'edificio vulcanico costituiscono e falde del
giovane vulcano vesuviano: la superficie drenante, sebbene ampia, mostra una densita
media di drenaggio molto bassa (0.5 Km/kmq) e totalmente in contrasto con quella svi-
luppata sui versanti del Monte Somina (circa 4 Km/kmq). Cié deve essere imputato alla
estrema giovinezza delta superficie topografica interessata dal drenaggio che non ha co-
nosciuto, tra un'eruzione e I'altra, un tempo sufficientemente lungo da permettere all'ero-
sione lineare di incidere efficacemente la superficie ogni volta rinnovata. Tuttavia, anche
in questi settori esistono, pure se estremamente localizzate, aree caratterizzate da elevata
maturitd morfologica e con reticolo idrografico ben sviluppato, paragonabile a quello
presente sui fianchi del Somma. Queste aree, localizzate a nord-est di Torre del Greco
{(Cupa Vecchia Falanga) e nei dintorni del vecchio Osservatorio Vesuviano, rappresen-
tano, sia in senso geologico che geomorfologico, i relitti meridionali dell'edificio calde-
rizzato del Somma. Anche se poco sviluppato, il reticolo idrografico é presente pure sul
versante vesuviano e, stante fa notevole diffisione delle lave in affioramento, I'erosione
lineare ¢ assai poco accentuata, mentre & pitt sensibile a valle dove la presenza di piro-
clastiti-piti facilmente erodibifi-da luogo a valli morfologicamente ben definite. Le aste
flyviali hanno tutte un andamento nettamente radiale centrifugo e si presentanc quasi
perfettamente parallele tra laro; si ¢, quindi, in presenza di un reticolo idrografico con
marcata tipologia conseguente (nel senso Davisiano). Non ¢ ben definibile un vero ¢
proprio piedimonte vulcanico, in quanto non sono rilevabili, lungo tutto il versante, sen-
sibili, brusche rotture-di pendenza, tali da innescare la rapida deposizione del carico soli-
do trasportato dai corsi d'acqua, che sfoctano quasi tutti direttamente a mare,
Comundque, il versante vesuviano (settore occidentale e meridionale dellintero edificio
vulcanico) pué essere scomposto in due zone, sommitale e basale, separate da yna soglia
morfologica che rappresenta la traccia, solo in parte affiorante, del relitto calderico del
Somma (il Piano defle Ginestre). Quella sommitale, a monte di detto Piano, é caratteriz-
zata dalla presenza delle falde che racchiudono if gran cono vesuviano con una pendenza
media del 40%; quella basale, a valle del Piano delle Ginestre, con una pendenza media
del 15%, rappresenta la zona di scorrimento dei prodotti lavici e piroclastici delle eru-
Zioni pitl importanti di questi ultimi due millenni. Nella zona sommitale manca un dre-
naggio ben definito perché i versanti sono troppo brevi, troppo acclivi e le piroclastiti
sciolte molto permeabili. Sulle zone relativamente subpianeggianti, it Piano delle Ginestre
e la stessa Valle del Gigante, lo scorrimento delle acque ¢ praticamente assente. La zona
basale, invece, caratterizzata da valori delia pendenza pi bassi (che restano, comunque,
alti a fronte di quelli delfomologo versante pedemontano del Somma) presenta aste val-
live parallele tra loro e con andamento centrifugo radiale, generalmente impostate su co-
late laviche, e caratterizzate da ampie testate; 13 dove incontrano - o si impostano su - pi-
roclastiti, presentano testate strette ed allungate con valli a V ben definite. T canali sono
molto prossimi gli uni agli altri e mostrano pochi ed insignificanti tributari; cid pud essere
spiegato con le pendenze molto forti che caratterizzano tale versante. Situazioni morfoi-
drografiche pit 0 meno analoghe a guella descritta sono documentate anche in altre aree
vulcaniche italiane (quali il Vulcane Laziale; CAPUTO et alii, 1974).
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Fig. 3 - Carta del reticole idrografico superficiaie del complesso Sonvna-Vesuvio.

La "Carta del reticolo idrografico” (fig. 3) illustra, in maniera schematica, la disposi-
zione e lI'andamento del pattern drenante sul Somma-Vesuvio; sono stali defimitati, a tal
fine, 42 bacini idrografici quasi simmetricamente distribuiti sulle due falde def complesso
vulcanico. Di questi, i bacini individuati con numeri dal 10 al 23 sono pertinenti al
Somma, quelli dal 9 al 24 interessano it versamte vesuviano, Tra questi € possibile una
rapida comparazione morfometrica. Quelli relativi al Somma presentano, generalmente,
dimensioni maggiori rispetto a quelli, pit stretti ed allungati, che caralterizzano la falda
vesuviana, Oltre alla maggiore densitd di drenaggio, i bacini sommani presentano tutti re-
capiti presso collettori ubicati lungo la pianura adiacente. 1 bacini vesuviani, a pil scarsa
densita di drenaggio, presentano quasi tuti un recapito direttamente a mare. L'analisi ip-
sometrica, condotta su tutti i bacini idrografici dell'edificio vulcanico, ha evidenziato che
per quelli relativi al Somma esiste una curva ad andamento regolare, con tipica concavita
rivolta verso l'alto, in accordo con il profilo, spiccatamente concavo, del versante som-
mano, che deve aver favorito non poco I'attuale conformazione del profilo longitudinale
dei corsi d'acqua, e che, quindi, non si configura interamente come un profilo d'erosione,
potendo essere, in parie, l'effetto di un caso di "convergenza morfologica”. Differente
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BACING | 2" 3 4 5 3 7 & 9 10§ 1 2] 3| 14
Area di drenaggio (Kmq) 4771399{233)663]3.10(216]1.38(7.86{514(596|671/934[/11.9]3.44
Lungh, asta prncipale (Km) | 6.45|577) 55 | 86 [ 262]|425| 262 | 8.5 [ 825937 66 | 85 §9.65] 52
Somma lungh. aste (Km) 183|129 8.5 126.1[347{186|437; 28519221224 2]355] 45.7( 9.12
Densitd di drenaggio 385|224]365{42411.11|439]3.16|3.6213.74|3.55|3.61|3.81)3.84) 259
Frequenza di drenaggio 293} 3 {1.71}347|07612.77 (289|256 2.67|268|343;3.21{445]1.45
Coell. di drenaggio 026{031]|0271023}089(022;02311027;026(0.26|028|0.26(0.26)|0.37
Allitudine media 180 | 180 } 130 | 1401 3C | 50 50 [ 150 [ 100 120 S0 [ 150 ] i40 | 70
Falfore gi lorma 1251102 |3.221297 (1441257 2 | 27 |3.29|3.41;227|247{24912.49
Tempe di corrvazione 171|655 | 1572451251216 1.52) 24 1267 2.72] 267|255 2.99) 227
Atlezza di ploggia 8481795:563.7|702| 67 [61.5(4B67706;729|74.5(724|726|B0.4| 64.1
Portala (me/sec) 49 142411651394 [173{127|9.16| 47 | 29 |33.9| 378 55.2{ 68.4| 201

BACINO 15 | 16§ 17 | 18 19 | 20 | 2t | 22 § 23 | 24 | 25 | 267 | 27 | 287
Arez di drenaggic {Kma) 608438} 13 {3.77| 88 {1358|104|108(13.7|706j581|3.26 f o855 0N

Lungh. asla principale (Km) [6.32| 4.6 [9.42[6.15{9.37| 89 | 75 |837|8.47]632} B3 [4.95§3.22| 225
Somma lungh. aste (Km) 174137594} 14.7 [ 37.6[ 41831389 502] 50 {31.2| 2411151 515] 225

Densitd di drenaggio 2B5|3.121455] 39 |427(3.04|3.74| 461 364 4.42)| 416 4.62|6.071 313
Frequenza di drenaggio 056(251136812381409|283]263]461|298) 3.4 1355)3.99) 58| 14
Coefl. di drenaggio 035)632]0.221025(023(0.331027{021}0271022]1024;021{0.16]02.0
Afitudine media B2 | 60 }t25 75 11104120 | 105 (150 90 | 100|270 | 190 | 7S5 | SO
Fattore o forma 228{195{232|262|281(213|207|226(2.03|211{127|244)3.11}238
Tempo di comivazione 2.71|246(3.19{245|3.08|3.21 | 207 {262 ]3.62]251]1.68] 1.7451.22( 119
Allezza di pioggia 7241675|832)|67.7]806| 828776 74 18843 698[50.5]79.7;636|615
Postala {mefsec) 338248 |70.4|199[47.6|73.7|569|63.5| 695|407 42 |309] 9.7 | 765
BACING 29§ 307 317 | 327 ] 33° 1347 | 35§ 367 )3y} 38| 39| 407 | 477 ] 4T

Area di drenaggio (Kmg) 242| 4 1 |333130574.54| 5431850 216}292) 1.4 j083)3.21{1.32
Lungh. asta pracipaie (Km) | 4.92(7.25|275) 6 | 46| 58 | 69 [267(375|575{3.25; 23| 5 (475
Somma lungh. aste {Km) 4.1 11881 4 [135]13.1[ 1851227674 9 15 | 7.5 (355 11 j322

Densita di drenaggio 583|478 4 :405: 43| 41 | 45 1364;416]513]535(4.27(3.441279
Frequenza di drenaggio 433375 2 121 4 [31]36| 27 (3245508357 121218178
Coetl, di crenaggio 0.174021]025|024|023(024{0.221027[024501910.19]0.23[0.29| 035
Akiludine media 180 27| 70 |370 [ 100250 ¢ 260 | 60 [ 100{ 165¢ 60 { 50 { 140 | 30

Faltore di forma 236(322]24a2092]2345 242274101 [227( 3 [2441224; 25 [ 1.47
Tempo di corrivazione TE20145 (1211105} 1730136 147 [ 151 ) 1.43] 1.5 [ 158} 125{1.54] 1.56
Aflezza di pioggia 7831799628688 (811|761 ([816]725]69.5(735|738]|636} 775|726
Portata (mc/sec) 272|454 1107 | 448 29.6| 52.6| 56811951 21.7|29.6(13.8|B.74733.3]| 108

Tab. 4 - Parametri morfometrici ed idrologici dei bacini imbriferi dell'area del Somma-Vesuvio.
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configurazione mostra, invece, la curva ipsoprafica di alcuni bacini del versante vesu-
viano, relativamente ai quali un evidente punto di flesso permette di scomporre {a curva
in due porzioni, quasi perfettamente soprapponibili, e con la concavita rivolta verso ['alto.
Questa situazione ¢ tipica di corsi d'acqua non in equilibrio con il profilo del versante. In
particolare, il punto di flesso nelle curve & dovuto ala presenza del gradino morfologico
(il Piano delle Ginestre), costituito dal relitto calderizzato del Somma. Configurazioni
simili sono frequenti anche nei bacini idrografici di alire aree wvulcaniche italiane
(CAPUTO et alii, 1974; CICCACCI et alii, 1988).

In calce a questo capitolo, sono riportate le tabelle ipsometriche e talune curve ipso-
grafiche(!) che recano, in ascissa, 'area in percento ed in ordinata ['altitudine, in migliaia
di metri.

4.1. Caratteristiche morfometriche ed idrologiche dei bacini®

I parametri morfometrici ed idrologici che concorrono a determinare il quadro reo-
logico dei bacini idrografici, sono riportati in tab, 4. Tra guesti sono stati considerati:

a) l'area, la densita, il coefficiente e la frequenza di drenaggio (DRAMIS &
GENTILI, 1976) ed il fattore di forma;

b) l'altitudine media del bacino idrografico, espressa mediante la curva ipsometrica
che consente di determinare lestensione del bacine sopra (o sotto) una determinata
quota. Essa coincide con le ordinate corrispondenti all'ascissa del 50 %.

Tra gli elementi idrologict é stato valutato if tempo di corrivazione Te, che & quello
impiegato dalle acque meteoriche per raggiungere una sezione considerata, partendo dai
punti pitt lontani del bacino. 1l suo valore, a pariti di caratteristiche dell'evento piovoso,
dipende dalla natura dei terreni, dalle morfologia ¢ pendenza del bacino e daila vegeta-
zione, Per 1a sua determinazione é stata utilizzata la formula di Giandotti (GIANDOTTI,
1937, IPPOLITO, 1977)

Tc=4 VA +1.5L/0.8 VAm

dove A 8 la superficie del bacino in kmgq, L la lunghezza del corso principale in chilome-
tri, ed Hm é l'altitudine media, in metri, del bacino rispetto alla sezione considerata.

Per 1a valutazione della portata massima della sezione di sbocco & stata utilizzata la
formula empirica di Giandotti assumendo, per ogni bacino, un tempo di pioggia pari a
quello di corrivazione e calcolando, su tale base, l'altezza di pioggia.

Allo scopo di verificare i valori ottenuti con la formula del Giandotti, per alcuni ba-
cini campione (8, 17, 19, 30, 35) le portate di piena sono state calcolate anche con il
metodo della corrivazione, A tal fine, si ¢ utilizzata la formula di Fantoli (FANTOLI,
1913; SUPINO, 1965) per valutare il coefficiente di afflusso che si suppone, per sempli-
ficazione, costante:

®=p di3 13

(") Tali curve song state elaborate graficamente dal Dott. Mario Ardolino, dell' Amm. ne
Prov. di Napoti, che si ringrazia per quesio.

& Questo paragrafo ¢ slato curato interamente dall'Tng, Cosimo Granata che si ¢
avvalso della collaborazione dei Dott. A, Lalli e M. Ardolino.
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dove t ¢ 1l tempo ed i lintensita di pioggia.

H valore di u tiene conto delle caratteristiche di assorbimento dei terreni ed & stato
assunto pari a 0.50 per i bacini della faida del Somma ed a 0.65 per quelli del versante
vesuviano.

Per la valutazione delle portate, si & utilizzata la formula generale:

Q=i A

Posto, quindi, il tempo di pioggia pari a quello di corrivazione, si & calcolato il valore
della portata; la pioggia corrispondente alla portata massima viene definita critica.

Per ogni bacino (ad essi st riferisce il numero che accompagna alcune curve) & stato
tracciato anche il diagramma portate-tempo; la figura 4 ne riporta alcuni esempi signifi-
cativi. Il procedimento ¢ affetto da un ampio margine di approssimazione, data l'ovvia
impraticabilita delle necessarie sperimentazioni,

Per quanto riguarda il tempo di corrivazione, infine, & da ricordare come esso non si
mantenga costante, poiché la lama d'acqua a diverse altezze nel canale assume velocitd e
comportamentt idraulici differenti.

Le portate specifiche sono dell'ordine di circa 10 me/sec/kmq per 1 bacini della falda
meridionale, essendo un tale valore lepato sia alla diversa intensitd delle precipitazion,
sia ai tempi di corrivazione, pid ristretti, e sia al maggior valore del coefficiente di afflus-
so0 (deflusso superficiale).

L'andamento delle portate rispetto ai tempi, conseguentemente, mostra come le por-
tate di piena si verifichino per tempi di pioggia brevi e decrescano rapidamente, essendo
"concentrate" intorno al valore del tempo di corrivazione.

Per i bacini della falda settentrionale, le portate specifiche sono dell'ordine di circa 5
me/sec/kmg, sia per la minore intensita delle precipitazioni, sia per i tempi di corrivazione
pit lunghi e sia per il minor valore del coefficiente di afflusso.
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5 CENNI_ SULLO _ STATO DELLA VEGETAZIONE NELL'AREA DEL
SOMMA-VESUVIO

Per lo scopo di questa nota, particolare importanza riveste la distribuzione della vege-
tazione, in quanto materializza uno det parametri fondamentali per la valutazione della
pericolosita idrogeologica.

Infatti, it disboscamento aggrava 'erosione, poiché, quando cade su superfici boscate,
la pioggia viene trattenuta dalle foglie e dissipa, cosi, parte della propria energia, mentre
le radici delle piante aumentano la coesione del terreno e la vegetazione minuta ostacola
la formazione di rigagnoli, Tl prato ha funzione anafoga.

Conseguenza di cid & il rallentamento del deflusso superficiate, fino a che bosco e
prato non abbiano esaurito la loro capacita di trattenere 'acqua piovana. Ovviamente, s¢
la pioggia ¢ cosi intensa e lunga da esaurire la capacita di ritenuta def bosco, é chiaro che
Finfluenza di questo sul deflusso sard sostanzialmente nulla.

Vanno considerate sotto questo profilo fe superfici delle colate laviche del 1944 ed, in
parte, del 1906 (per un totale di circa 1,5 chilometri quadrati di superficie) sulle quali in-
sistono popolamentt colomizzatori, costituiti prevalentemente da licheni della specie
Stereocaulon vesuvianum Pers. In queste stesse aree, sui terreni sciolti, invece, si osser-
vano, anche se l'estensione delle superfici & molto ridotia, popolamenti erbacei che rap-
presentano la fase inizizle di stadi di vegetazione piu evoluta,

Un altro aspetto di vegetazione primitiva si riscontra in corrispondenza deile coliri di
materiali piroclastici incoerenti (RICCIARDI, 1981, MAZZOLENI et alii, 1989); per
esempio, sulle pendici del Gran Cono vesuviano si affermano fanerogame arbustive di
piccola taglia che, con il Joro apparato radicale specializzato, riescono a tener dietro agli
epidermici, pur se frequenti, movimenti che caratterizzano i depositi sciolti quando costi-
tuiscono quei versanti a notevole acclivita, Anche queste ricoprono superfici poco estese
(circa 3,5 chilometri quadrati i territorio) con valor di copertura della vegetazione solo
di rado superiori al 10%, In queste aree, caratterizzate da notevoli acclivita, le specie er-
bacee non sono presenti perché prediligono superfici poco acclivi. Tali popolamenti ve-
getall primitivi sono continuamente ticacciati indietro dall'espansione delle essenze utiliz-
zate per il rimboschimento, come la Ginestra e la Robinia (RICCIARDI, 1981),

Caratteristici delle colate faviche meno recenti sono i cespuglieti a leguminose arbu-
stive prevalenti, vale a dire la macchia mediterranea.

Un altro aspetto della vegetazione det Somma-Vesuvio nel quale si ravvisano ancora i
lineamenti di popolamenti vegetali naturali, & rappresentato dal bosco che caratterizza le
pendici settentrionali del Monte Somma, a partire dai 400 metri di quota. Questa zona,
infatti, & la pid antica, sotto il profilo geologico, di tutto H complesso vulcanico e su di
essa la vegetazione ha avuto piti tempo per svilupparsi e per dare modo e tempo ai suoli
di evolvere (ABATINO et alii, 1981). If bosco qui € ricco di elementt termofili e lo strato
arboreo € costituito da: Roverella, Acero napoletano, Carpino, Carpinella, Frassino, oltre
al Castagneto, al Pino domestico, al Leccio, al Pino marittimo, al Pino nero ed al'Ontano
napoletano, specie, tutte queste, introdotte dailuomo (ABATINO et alii, 1981}, Sul fato
occidentale di Punta del Nasone {la cima pid alta del Monte Somma) si trovano rarissimi
esemplari di Betulla (Betla pendula), fitorelitti dellultima glaciazione, che occupano la
nicchia ecologica del Faggio, qui assente perché specie mesofila. Si trajta, comunque, di
boscaglie estremamente degradate e malridotte a causa dell'intenso sfruttamento at quale
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sono state, € sono, sottoposte.

Sul territorio vesuviano, tuttavia, hanno maggiore incidenza ed estensione consorzi
vegetazionali boschivi come le pinete ed i rimboschimenti a conifere, diffusi soprattutto
sui versanti meridionali e sudorientali, a quote mediamente comprese tra i 150 e gli 800
metri. Queste essenze vennero introdotte massicciamente sul Vesuvio intorno al 1840,
sebbene, in modo sporadico, fossero gia presenti prima (RICCIARDI, 1981). L'intenso
sfruttamento al quale esse sono sottoposte reca non pochi danni al gia precario equilibrio
ambientale dei luoghi.

Un tipo di ricoprimento vegetale pit manifestamente prodotto dalla mano dell'vomo ¢
rappresentato dal rimboschimento a Robinia e Ginestra dell'Etna, che hanno mostrato
una straordinaria adattabiliti all'ambiente vesuviano, tanto da essere estese -particolar-
mente le seconde-su vasti territori.

Di ridottissima estensione sono i boschi, con formazioni di alto fusto di Leccio, an-
nessi alle ex residenze borboniche (Palazzo reale di Portici e Villa della Favorita), oramai
del tutto isolati dall'ambiente naturale e rinchiusi all'interno del tessuto urbano: si tratta,
comunque, di consorzi vegetazionali impiantati e¢x-move che sottolineano la notevole
sensibilita che i proprietari terrieri del tempo avevano in relazione alla gestione del terri-
torio e dell'ambiente.

In modo discontinuo, a partire dai 150-400 metri di quota in gili, entro la zona basale
del complesso vulcanico ed a seconda della esposizione, e con digitazioni irregolarmente
articolate, si estende la fascia che si presenta fortemente urbanizzata e nella quale sono
rari gli spazi "a verde"; essa, comunque, & caratterizzata da colture agricole intensive di
tipo frutticolo, orticolo, viticolo, floristico, ecc.

Gran parte di questi coltivi ¢ stata abbandonata in tempi piuttosto recenti, lasciando
sempre pit posto al cemento "selvaggio”.

In generale, si puo ritenere che l'effetto della vegetazione arborea sia rilevante soltan-
to per bacini poco estesi, come lo sono quelli del Somma-Vesuvio, nei quali le massime
portate si verificano per pioggie relativamente brevi ed intense: in questo caso, il bosco
potrebbe trattenere una notevole percentuale di acqua piovana, allungando i tempi di
corrivazione e riducendo le portate di piena.

6. CENNI SULL' USQ DEL SUOLO NELL' AREA DEL SOMMA-VESUVIO

Al fine di definire il Valore esposto (parametro essenziale che concorre alla valuta-
zione del rischio) in termini economici e sociali, € indispensabile effettuare una analisi
dell' uso del suolo. Per questo ci si é riferiti alla "Carta dell' utilizzazione del suolo
d'Ttalia" alla scala 1:200.000, che comprende l'intera area del Somma-Vesuvio ed alcuni
settori della pianura adiacente.

Tale elaborato cartografa fedelmente, oltre che i centri abitati, la distribuzione delle
aree adibite a colture di vario tipo: aree sterili, a pascolo, a bosco, incolti produttivi, etc.

Negli ultimi dieci anni gli effetti dell'antropizzazione dell'area sono risultati pith mas-
sicci e, oltre alla riduzione delle aree boscate e di quelle adibite a colture in favore di
nuovi insediamenti abitativi, anche gli stessi tradizionali coltivi sono stati trasformati in
aree a coltivazione intensiva specializzata, con il conseguente incremento di valore anco-
ra non del tutto quantizzabile.
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La distribuzione delle superfici antropizzate risultante dalla Carta & in accordo con le
caratteristiche geomorfologiche e vegetazionali dell'area. Infatti le aree boschive, in mas-
sima parte, occupano e alte pendici del versante settentrionale del M.Somma ed il pie-
dimonte del Vesuvio; le aree sterili, quelie adibite a pascolo e gli incolti produttivi coin-
cidono con il cratere vesuviano e con le superfici delle colate laviche pid recenti. Gli in-
sediamenti abitativi ¢ le aree adibite a colture intensive sono diffusi quasi totalmente in
tutto il basso piedimonte dell'apparato vulcanico, caratterizzato da deboli pendenze e da
abbondanza d'acqua. I seminativi, invece, tipicizzano bene le pianure alfuvionali adiacenti
Pedificio vulcanico.

Di seguito, sone riportati alcuni dei valori agricoli medi per ettaro e per tipo di coltu-
ra, riferiti al 1991, determinati dall'Ufficio Tecnico Erariale e pubblicati nel Bollettino
Ufficiale della Regione Campania. Essi sono relativi alla seconda delle sette regioni agra-
rie della Provincia di Napoli, nella quale ricade, quasi totalmente, il territorio oggetto di
studio. B

Tali valori materializzano uno degli aspetti del Valore esposto: quel parametro, cioé,
assolutamente indispensabile per tradurre la Pericolosita in termini reali di Rischio, e
costituiscono, di conseguenza, uno degli efementi di base delle quantificazioni che saran-
no formuiate in 9 e 10, ‘

Sembra, ora, sufficiente accennare coie, espressi in lire, la coltura a frutteto valga
68.000.000 per ettaro, come il vigneto venga valutato 43,000.000, Ferto 81.000.000,
quello irriguo 127.000.000, quello irriguo a coltura floreale 165.000.000, it roseto
169.000.000, il seminativo irriguo 94.000.000, quello a coltura specializzata poliennale
105.000.000; i valori pid bassi sono quelli det pascolo con 6.600.000, dell'incolto pro-
duttivo con 5.600.000 e dell'incolto sterite con 3.800.000.

7. LA PERICOLOSITA' IDROGEQLOGICA POTENZIALL DEL SOMMA-
VYESUVIO

Si é pit volte sottolineato, in precedenza, come la definizione del "Rischio idrogeo-
logico" sia subordinata alla valutazione della "Pericolosita idrogeologica” che caratteriz-
za quelle aree. Non sembra superfluo specificare come per Pericolosita idrogeologica
s'intenda tutto linsterne di fenomeni legati affo scorrimento superficiale delle acque che,
in una sitvazione di stabilitda geomorfologica gia precaria (forme del paesaggio non in
equifibrio), come queila esaminata, non pud che innescare un diffuso dissesto. Definiamo,
pertanto, Pericolositd idrogeologica (Pi) la possibilita reale o potenziale che un evento
alluvionale particolarmente distruttivo possa manifestarsi in un determinato periodo
dell'anno (previsione a breve termine) e colpire una certa zona nelf'ambito di un dato ba-
cino imbrifero. T pericolo, nel nostro caso, & rappresentato dall'evento alluvionale dettato
dalle condizioni delle acque di ruscellamento superficiale (run-off); stanti le peculiari ca-
ratteristiche morfoidrologiche dell'area esaminata, il ruscellamento assume, a momenti, il
carattere di vera e propria inondazione (fooding) con conseguenze spesso disastrose per
yomini e cose distribuiti intorno all'edificio voleanico. A condizionare il dilavamento con-
corre un pumero elevato di fattori, che possono avere funzione di elemento catalizzante
o deterrente:

1) meteorologici: durata, intensita (o altezza di pioggia) e tipo delle precipitazioni;
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2) idraulici ed idrologici: caratteristiche idrauliche, idrologiche e geometriche dei corsi
d'acqua; portata () e portata specifica (Qs), coefficiente di afflusso e tempo di corriva-
zione delle acque;

3) morfologici e morfometrici: superficie di drenaggio, densita, frequenza e coefficiente
di drenaggio, forma, altitudine media ed acclivita del bacino;

4) geologici: natura e caratteristiche di permeabilita dei terreni;

8) pedologici: presenza di suoli, stato, natura e caratteristiche di permeabilita degli stessi;
6) fitologici: presenza, tipo e distribuzione della vegetazione;

7) antropici: stato di manutenzione e/o efficienza della rete idrografica, entitd e stato
delle opere di bonifica e di sistemazione, stato di urbanizzazione del bacino.

Per la valutazione del difavamento superficiale e, quindi, della Pericolosita idrogeo-
logica, ciascuno di questi fattori é stato considerato approfonditamente adottando una
indicizzazione, pur se soggettiva, al fine di esprimere, per ognuno dei bacini, una perico-
losita alta, media o bassa. S

Da tale quantificazione & emersa la possibilita di raggruppare insieme l'espressione di
valori pi © meno omogenei rappresentativi di varie classi di pericolosita. Al vizio di
sogpettivita st & ovviato introducendo correttivi (come, tra altro, Fanalisi dei dati sto-
riografict} che hanno, di volta in volta, consentito di meglio approssimare le singole valu-
tazioni. Anche il termine "potenziale”, volutamenie utilizzato, ha significato di ulteriore
elemento di mitipazione di una valutazione soggettiva.

Al fine di ottenere una "Carta della Pericolosita idrogeologica potenziale dell'area del
Somma-Vesuvio", alla valutazione dei singoh fattori del dilavamento é seguita una mera
sovrapposizione di carte tematiche, ciascuna rappresentativa di un singolo fattore esami-
nato. Cid ha consentito di oftenere un efaborato grafico che raggruppa i dati per valori
omogenei che esprimono la classe di pericolosita di un singole bacino idrografico.

Va sottolineato clie da una atienta stima dei parametri che maggiormente hanno inci-
so nel determinare le condizioni di pericolosita, i pi significativi si sono palesati :

a) lo stato di antropizzazione, manutenzione ed efficienza della rete drenante {elemento,
questo, nettamente carente, se non assente);

b} le portate specifiche {mc/sec’kmg), che sono risultate generalmente alte in tutti 1 bacini
del territorio esaminato,

¢} le coperture vegetali: Iintero territorio & soggetto ad uno spaventoso depauperamento
della copertura vegetazionale a favore dell'urbanizzazione;

d) la permeabilitd dei terreni; l'estrema urbanizzazione delle aree bacinali del Somma-
Vesuvio ha reso impermeabili vaste estensioni di questo territorio (e cid che "resta” &
caratterizzato, generalmente, da terreni poco permeabili).

La correttezza della metodologia impone che il grado (o classe) di pericolosita indivi-
duata per un determinato bacino idrografico sia esteso a tutta la superficie del bacino
considerato anche se, a rigore, esso dovrebbe essere caratterizzante di aree parziali del
bacino e, pitl in generale, dovrebbe rappresentare solo le porzioni pedemontane dell'edi-
ficio vulcanico, laddove sono estesi i centri abiiati e la violenza ed il volume delle acque
di ruscellamento sono nettamente maggiori. Realisticamente, la Pericolosita da alluvio-
namento dovrebbe interessare tutta la porzione di territorio del Somma-Vesuvio al di
sotto dell'isoipsa dei 300 metri.

Da un tale quadro di Pericolosita idrogeologica sono escluse e aree di interbacino,
interessate da altri processi morfogenetici. Tali aree sono da ritenersi le piv sicure ¢ non &
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un caso che su di esse siano sorti-nel tempo-i primi nuclet dei centri abitati attuali (come
S. Anastasia e Somma Vesuviana): chiara scelta topografica del luogo in cui risiedere,
effettuata dat vecchi abitanti con acume ed oculatezza,

La "Carta della Pericolosita idrogeologica potenziale dell'area del Somma-Vesuvio"
evidenzia la distribuzione delle arce entro le quali questo tipo di evento disastroso
(alluvionamento) pud manifestarsi, e con quale entita. La netta differenza di grado di pe-
ricolosita tra le aree bacinali poste sui versanti del vecchio edificio del Somma e quelle,
altamente pericolose, site sul pits giovane versante del Vesuvio, ¢ evidente. Una tale dif-
ferenza, oltre che ai fattori morfologici, idraulici ed idrologici descritti e che condiziona-
no il dilavamento, é dovuta soprattutto al grado differente di manomissione antropica det
territorio.

7.1. Cenni storici su alcuni eventi alluvionali

La sola analisi storica di alcune delle calamita relative a periodi sia lontani che recenti con
notevoli danni al patrimonio & con vittime anche in numero considerevole, sarebbe assai
indicativa dellimportanza della Pericolosita idrogeologica dell'area in esame. Un primo
tentativo di analisi dei documenti storici relativi ad episodi di aliuvionamento che hanno
interessato i centri abitati dell'area circumvesuviana ¢ stato effettuato da ACCARDO et
alii (1981), nell'ambito di un breve studio finalizzato ad individuarne le cause. It problema
era gia avvertito dalle popolazioni residenti sulle falde del vulcano, tanto che numerose
narrazioni di luttuosi episodi sono addirittura riportate nell'opera del Canonico Carlo
CELANOQ:"... 47 9 di Ottobre delfanne 1569, giorno i sabato, accadde un arrendo
diluvio che duro senza cessar mai dal giorrio sino alle sette ore della notte seguente; ¢
tanta fu Vabbondanza delle acque che f& danni notabilissimi in tutti 1 borghi; € quella
che calo con empito grande per la strada di 8. Sebastiano...rovino tufte le case dove
baité ¢ che stavano nella detla piazza, con la morie di 24 persone "

I lavoro di ACCARDO et alii (1981) ricorda anche come in Torre del Greco 1 vicoli
Trentola e Mare (in Ercolano, sicl) siano stati assai spesso trasformati dalle acque piova-
ne in torrenti gonfi ¢ vorticosk; il corso principale, d'altra parte, &, ancora oggi, spesso
pericolosamente allagato e invaso da detriti nel tratto tra Villa Aprile e I'Ufficio Postale.
Gti eventi alluvionali che hanno martoriato questa citta, hanno fasciato segni evidenti an-
che nella configurazione urbanistica e nella toponomastica dei luoghi. [ pochi elementi
storiografici in nostro possesso, unitamente ai dati forniti da questi autori, testimoniano
come gia nel 1906 un'alluvione di portata eccezionale avesse devastato buona parte di
Torre del Greco. In quella tragica notte perirono 26 persone. Negli ultimi 20 anni, poi
(come si rileva anche nella cronaca della stampa locale ¢ nazionale), si sono dovute re-
gistrare non poche vittime, oltre a danni grandissimi afle colture, alle strade, alle case,
agli acquedotti ed alle linee elettriche. E' ancora vivo il ricordo dei giovani travolti ed
uccisi dalla "lava" d'acqua che ki sorprese in via Cavallo, che corrisponde all'alveo
Cavallo. Nel 1969 due fidanzati furono trascinati in mare nella loro auto travolta dalla
furia delle acque incanalate sempre in via Cavallo e, nell'ottobre del 1979, furono altri
due automobilisti a subire la stessa "sorte”. Analogamente, nel Dicembre del 1982 peri-
rono due sorelline che ebbero la ventura di attraversare quell'alveo-strada mentre infu-
riava un violentissimo temporale. Oltre questi eventi mortali, le cronache hanno, con tri-
ste frequenza, riportato anche casi infiniti di piene capaci di trascinare in mare grandi
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quantita di materiali di vario genere.

Non ¢ possibile, allo stato attuale ed in questa sede, fornire una casistica di tutti gli
evenii alluvionali che hanno seriamente dannepgrato i centri abitati circumvesuviani: e,
pure se quanto citato a proposito di Torre del Greco ¢ assolutamente emblematico, nu-
merosi sono gli elementi che fanno ipotizzare situazioni simili di danno anche in altri co-
muni. A puro titolo di esempio, vale ricordare come nel 1906 un‘alluvione abbia deva-
stato i territori dei comuni di Pollena Trocchia, Cercola € S, Anastasia: in quella occa-
sione furono distrutte o seriamente danneggiate svariate opere civili {ponti, ferrovie,
etc.). Numerose vittime, invece, si ebbero durante Falluvione di Ottobre del 1908 che in-
teressd 1 comuni di Barra, S. Giorgio a Cremano, Portici, Ercolano e S. Giovanni a
Teduccio. Altre notizie riguardanti danni e vittime sono riportate in CATENACCI
(1992).

A concretizzare una drammatica continuitd nel tempo, poi, sono dei primi giorni
dell'Agosto (si veda anche 8.1.) ¢ dellOttobre 1992 le notizie di pioggie di modeste pro-
porzioni e di durata comunque breve (quella dell'Ottobre si & caratterizzata per 69,6 mm
distribuiti tra le 6,49 del 3 e le 14,48 del 4) che, investendo l'area di Torre de! Greco,
hanno causato una violenta inondazione a livello, rispettivamente, di uno dei corsi d'ac-
qua che sfociano a mare poche centinaia di metri a sudest del porto di quella cittd e
dell'area di Piazza Palomba. Tra i danni, si & dovuto lamentare il ferimento di ben dodici
persone, avvenuto mentre cercavano riparo dal pericolo, nel primo caso; in occasione del
secondo evento, una ragazza ha seriamente rischiato di essere travolta e trascinata in
mare.

8. LO SVILUPPQ DELL'ANTROPIZZAZIONE NELL' AREA DEL SOMMA-
YESUVIO E CONSIDERAZIONI DI IMPATTO AMBIENTALE

L'impatto ambientale, seguendo una definizione largamente condivisa, ¢ da rapportarsi
“all'insieme degli effetti diretti, indiretti, secondari, cumulativi, sinergici, a piccola e
grande distanza, positivi e negativi, indotti da un insieme o da singoli interventi
sull'ambiente" a livello di tutte le componenti, quali I'uomo, la fauna, la vegetazione, il
suolo, l'acqua, ['aria, il paesaggio, il patrimonio culturale e storico, i beni materiali, lo
status socio-economico, considerate sia singolarmente che nelle possibili interrelazioni.

Da un tale postulato puo cogliersi, e con immediatezza, come lo sviluppo della an-
tropizzazione si palesi come una delle "opere" che impattano maggiormente con non po-
che delle componenti ambientali.

Ove, poi, un tale fenomeno assuma, come & accaduto per l'area vesuviana, un carat-
tere cosi trregolarmente ed abnormemente diffusivo, trattarne inserendolo nel quadro
territoriale implicato, significa anche, nei fatti, operare una valutazione di impatto am-
bientale,

E tentare un'analisi a posteriori, ¢ nella situazione di fatto di oggi, se, da un lato, pud
assumere il sapore, certamente amaro, di scarsa utilita, & perd, d'altro canto, ulteriore
chiave di lettura di quanto di abnorme & stato compiuto a livello di un territorio comun-
que "delicato”.

Affinché un tale tentativo sia efficace, & perd necessario che esso sia assolutamente
oggettivo e che si muova, pertanto, eniro ambiti rapportabili ad un denominatore comune
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ed a quei pochi, ma precisi, punti di controllo assai chiaramente esplicitati in RUSSO &
VALLETTA (1993).

§.1. Carta dello sviluppo dell'antropizzazione dell'area del Somma-Vesuvio ed ana-
lisi di impatto ambientale

I punti di controllo dell'analisi che segue sono, da un lato, Ja componente suolo e
sottosuolo (che sard il solo "bersaglio" ad essere preso in esame) e, dall'altro, lurbaniz-
zazione, quale soggetto impattante, raffrontate segnatamente nell'ottica della compatibi-
lita delle "modificazioni qualitative e quantifative indotie™ e tenendo conto delle “misure
previste per ridurre o eliminare eventuali effeiti negativi®. '

Preliminarmente, & opportuno considerare separatamente i due elementi.

L'urbanizzazione, in una situazione come quella attuale dell'area vesuviana, non puo
che essere definita dallo stato di fatto dell'antropizzazione, che trae spiccata caratteriz-
zazione dalla commistione dei normali fremds evolutivi di una razionale previsione di
svilappo (sia urbano che delle attivita produttive) con lo spirito pitt scriteriato di abuso
de! suolo, che ha visto cementificare quasi tutto e quasi dappertutto, se non, addirittura,
dalla sovrapposizione del secondo ai primi.

E' parsa, quindi, necessaria la redazione di una "Carta dello sviluppo dell'antropizza-
zione", finalizzata alla valutazione delle "modificazioni qualitative e quantitative indotte"”
la quale evidenzia la tipicitd dell'area ¢ la assoluta mancanza di "misure previste per ri-
durre 0 eliminare eventuali effetti negativi®.

Senza volere far carico, a posteriori, al pianificatore territoriale, che possa essersi oc-
cupato dell'area vesuviana, anche di una ricerca, che avrebbe evidenziato di quanti pre-
ziosi spunti fosse ricca gia la "Carte Topographique des laves dit Vesuve" di LE HON,
edita nel 1865 e relativa agli eventi verificatisi tra il 1631 ed il 1861, gia un attento esame
analitico delle edizioni IGM del 1872-1875, del 1900-1906, degli aggiornamenti del
1913, del 1920 ¢ del 1929 e di quelle successive all'evento eruttivo del 1944 ¢ relative
alla meta degli anni '50 ed '80, rispettivamente, sarebbe stato-come e-fonte cospicua di
elementi di giudizio e di basi sulle quali costruire una "Carta delio sviluppo dell'antropiz-
zazione".

Tale elaborato mappa in maniera certamente semiguantitativa (non avendo scelto, de-
liberatamente, un dettaglio estremo che non avrebbe avuto che scarso significato nell'evi-
denziare I'andamento delle "modificazioni” nello spazio e nel tempo), ma largamente ri-
spondente alla finalita, i "limiti" degli abitati agli anni 30 ed alla metd degli anni '50 ed
'80.

La cruda eloquenza di quelle linee di perimetro ¢, particolarmente, del loro dilatarsi
non sembra aver bisogno di alcun commento, che sarebbe certamente superfluo: puo solo
osservarsi come tra, circa, il 1870 ed il 1930 gli abitati non abbiano subito che espansioni
contenute, a parte qualche "tendenza”, quale, ad esempio, quella di Torre del Greco tra
la SS 18 ed il mare, all'altezza di S. Maria la Bruna, ed il modesto svilupparsi di Torre
Annunziata a monte dello stesso asse viario.

Tra il 1930 e la meta degli anni '50, la crescita comincia ad avvertirsi, pure se entro
{limiti che sembrano, in prima istanza, accettabili.

Le "modificazioni qualitative e quantitative indotte", da rapportare alla componente
ambientale suolo e sottosuolo, e che vengono di seguito considerate analiticamente per
ogauno dei centri circumvesuviani, si riferiscono al raffronto maggiormente significativo
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in termini di impatto, che € quello tra la copertura IGM del 1954-1956 ¢ l'agpiornamento
della stessa al 1984 (fatto eseguire dal Servizio Urbanistica della Regione Campania).
L'approccio al rapporto con la componente suolo ¢ sottosualo deve considerare ed ana-
lizzare sia l'assetto geomorfologico, sia quello geologico in senso ampio con la lettura dei
fenomeni vulcanici presenti, sia i rischi geologici "comessi ad eventi variamente preve-
dibili (sismici, vulcanici, franosi, meteorologici, marini, ecc.) e caratterizzati da diffe-
rente entita in relazione all'attivite wmeana nel sito prescelio”.

L'agsetto geomorfologico e vulcanologico trovano pil ampia trattazione in altre parti
di questa nota per quel che attiene il rapporto tra l'antropizzazione, l'uso del territorio e i
valori di Pericolosita, Vulnerabilita e Rischio.

In termini di impatto, & sicuramente pill efficace analizzare, in chiave di lettura attua-
listica, la distribuzione e l'estensione areale delle vulcaniti e porle in rapporto con la dif-
fusione dell'antropizzazione.

Ed una tale analisi pud essere condotta anche per gradi di approssimazione, il pi)
elementare dei quali, quantomeno per la porzione meridionale del territorio implicato, &
identificabile in una fettura attenta delia cartografia dellTGM alta scala 1:25000. Le tavo-
lette 184 II NE (Vesuvio), 185 IN NO (Boscoreale), 185 IV SO (S.Giuseppe
Vesuviano), 184 I SE (Pomigliano d'Arco) sono, infatti, gia assai ricche di elementi ben
precisi di valutazione, quali la delimitazione di numerosi corpi lavici {per ognuno dei
quali & datato anche F'evento effusivo relativo), l'indicazione di cupole e bocche e topo-
nimi non equivoci.

L'analisi, rapida, inizia a partire dai territori di S. Sebastiano al Vesuvio e Massa di
Somma estesi, al 1956, lungo tre fascie orientate NO-SE, subparallele, variamente allun-
gate e/o articolate e collegate da una trasversale. Al 1984 si ¢ a fronte di un COrpo pres-
socche unico, con apofisi, anche di qualche rilevanza, verso monte e verso i vicini terri-
tori di Pollena, Cercola, Napoli & Portici.

La notazione, verso monte, unica ma precisa "1855-1872-1944", 1 limiti fisici dei
corpi lavici, la dizione "Lave" tra quota 170 ed "i Catini" sono stati ignorati dal
programmatore territoriale (ce n'¢ stato uno?) ed il cartografo che ha operato
l'aggiornamento 1984 non ¢ riuscito a reperire, in carta, lo spazio fisico per indicare di
nuovo fa dizione "Lave".

L'ambito comunale di Portici, esteso lungo la fascia costiera tra S.Giovanni a
Teduccio e, circa, il Granatello, si sviluppa ampiamente verso monte, raggiungendo
quota 100 verso nordovest e circa quota 200 verso sudest, salvo un cuneo che si insinua
sin‘oltre guota 400 entro le pendici occidentali del Vesuvio.

Lo sviluppo al 1954 interessava, oltre che fa fascia a cavallo della SS 18 {e questo
sara un motivo ricorrente, non solo per tale asse viario) due direttrici fondamentali, una a
settentrione e l'altra a meridione, verso-e, per una, anche oltre-il tracciato dell'A3. Al
1984 si & in presenza di un continuum sino circa a quota 160 e non mancano presenze
urbane sino oltre la quota 200. Le indicazioni, scarne ma ammonitrici, "Lave del 1872-
1944" ¢ “Lava def 1872" sono state ignorate.

Il territorio comunale di Ercolano é esteso lungo la fascia costiera tra, circa, il
Granatello e gli Scogli della Scala e, verso monte, sino a comprendere anche un ampio
settore del cratere. Al 1954, gli insediamenti interessavano una striscia non particolar-
mente ampia a cavallo della SS 18; verso nordovest, un nucleo di una qualche impor-
tanza era esteso sino all'A3 ed un altro tra, circa, Villa Palumbo e Villa Marsigha.
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L'espansione al 1984, a carattere estensivo ed intensivo nella fascia a valle dell'A3, ha
aggredito it versante sino quasi a quota 400, senza che le "Lave del 1631”7 {tra Villa
Petriccione e Croce dei Mouti), le "Lave def 1858", le "Lave del 1891-93", le "Lave del
1895-99" suggerissero nulla o insinuassero qualche ragionevole dubbio.

Torre del Greco occupa una fascia ben pit ampia dell'area costiera, estesa come € tra
gli Scogli della Scala e quelli di Prota: gli altri due lati di quel triangolo grossolanamente
equilatero al quale pud essere assimilata la forma del territorio comunale, hanno vertice
in comune in corrispondenza del cratere.

Le considerazioni che possono svolgersi sono analoghe a guelle relative ad Ercolano:
il nucleo esistente al 1954 era esteso (oltre che lungo tutto lo sviluppo urbano della S8
18) particolarmente tra il porto ed il casello della A3, al di fa del significativo polo verso
S. Maria la Bruna e di modesti insediamenti intorno a Cappella Bianchini, Cappella
Nuova, Lamaria. Al 1984, la cementificazione, con un fronte pressocché compatto, pur
se assai piu folto verso ovest-nordovest, ha raggiunto circa quota 300, senza voler tra-
scurare la fascia tra la SS 18 ed il mare: indicazioni quali "Lave del 1867", Bocche del
1794" "Lave del 1794", "Lave del 1822", "Lave def 1872", Lave del 1944", "Bocche del
1861", "Lave del 1861", "Lave del 1804-1805-1806" ¢ toponimi quali "Lava Nuova"
(che &, poi, quella del 1861) in corrispondenza del quale & andato estendendosi il vecchio
nucleo di Cappelia Bianchini e "Masseria sotto la Lava" {che ¢ quella del 1760), saranno
stati considerati curiosi accidenti, se non errori di stampa.

1 territori di Trecuse, Boscolrecase ¢ Boscoreale occupano anche essi, nell'insieme,
un'area a morfologia circa triangolare isoscele del territorio vesuviano: il lato minore ¢
subparallelo verso ovest alla fascia costiera e, verso est, al corso del F. Sarmo; gli altri
due hanno vertice comune nel cratere. Lo sviluppo al 1954-55 sembrava privilegiare
I'asse stradale di collegamento dei tre centri e di essi con Torre Annunziata, da una parie,
e con gli abitati dell'area perivesuviana orientale, dall'alira, con apofisi significative verso
mare ¢ verso monte; Boscoreale, in particolare, raggiungeva la linea ferroviaria Torre
Annunziata-Terzigno-Cancello.

L'espansione al 1984 ha interessato sia le aree verso mare (particolarmente verso il
tracciato dell'A3 ed a cavallo della strada ferrata appena citata) che quelle verso monte,
sino, circa, alfla isoipsa 300, Anche in quesio caso, indicazioni - e limiti -
drammaticamente chiari, quali "Lava del 1906, "Lava del 1754", "Lava del 1714",
"Bocea di Fossamonaca", "Bocca di Viulo" & probabile siano state interpretate come
relative ad altri territori.

Terzigno si sviluppa lungo parte del versante artentale del Vesuvio, compreso come €
tra le quote 725 ed 832, verso monte, e la piana. 1l nucleo esistente al 1955 seguiva
lungo due fasce parallele, collegate da una trasversale, lo sviluppo degli assi di collega-
mento stradale e ferroviario. Il quadro al 1984 non & caratterizzato da quella intensivita
ed estensivita comunt ad altri centri ¢ le urbanizzazioni, a nuclei radi e sparsi, si sono
spinte sino verso quota 200: non si pud ugualmente non sottolineare la ricchezza di indi-
cazioni - ¢ di limiti areali - quali "Bocche del 1906", "Lava del 1906", "Cupole del 1937",
"Lava del 1929", "Lava del 1881-83", "Lava Caposecchi (1834)", "Lave del
Mauro(1764)", "Lave del 1850",

1 successivo grado di approssimazione si avvale di parte della letteratura scientifica
recente a livello sia, e specificatamente, dei contenuti in chiave probabilistico -previsiona-
le della pericolosita, sia della cartografta geologica.
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Il riferimento, in particolare, ¢ a note di BARBERI et alii (1979), SANTACROCE
(1987; 1989), SCANDONE (1979a; 1979b; 1983), SCANDONE et alii (1983) ed alla
"Carta Geologica del complesso vulcanico Somma-Vesuvio” alla scala 1:25000, edita
nell'ambito del sottoprogetto 3 del P.F. Geodinamica del CNR.

Si & appena accennato ad un quadro probabilistico-previsionale della pericolosita;
P'analisi - ¢ non & stato necessario scendere al dettaglio - delle note e della cartografia,
mentre conferma e, ovviamente, specifica e particolareggia la prima approssimazione per
quanto riguarda i corpi lavici, apre un'altra prospettiva di pericolosita di grande rilevanza:
quella connessa alle colate di fango.

Pur nel limite legato all'essere costruita su basi statistiche e sulla confipurazione
morfologica attuale (come, peraltro, evidenziato dai ricercatori che Fhanno elaborata) la
zonaziong della possibilita di invastone da lakar offre spunti degni della massima atten-
zione, )

Maggiormente esposte afla possibilita che si verifichino e si ripetano tali eventi sono
l'area di Portici-Resina, sul bordo occidentale-sudoccidentale, ed il versante settentriona-
le: ed & a livello di quest'uitimo che BARBERI ef afii (1979) hanno ipotizzato la presenza
di aree, variamente articolate ed accostate, caratterizzate da pericolosita crescente se-
condo quattro classi. )

La pericolosita piu bassa distingue, procedendo da Massa di Somma verso oriente,
alcuni settori (generalmente di estensione da modesta a media), uno dei quali & esteso tra
I'abitato appena citato ed i Cognoli di Giacca; un secondo, assai modesto, & sito a sud-
sudest di S.Anastasia; un terzo € a sud-sudovest di Seggiari, tra Somma Vesuviana ed
Ottaviano; altri due circondano, quasi ad arco, le propaggini occidentali-sudoccidentali di
quest'ultimo abitato; gli ultimi, assai limitati, sono ubicati circa ad ovest di Terzigno.

La successiva classe sembra caratterizzare la sola porzione orientale del versante in
esame e, pil in particolare, due aree, grossolanamente nastriformi, che da sud-sudovest
del Rione Trieste di Somma Vesuviana e dai partimenti occidentali di Ottaviano giungo-
no sino ai Cogneli di Ottaviano, ed un ampio settore, a geometria subrettangolare, esteso
dai Cognoli di Levante sin verso S. Giuseppe Vesuviano - §.Maria Ia Scala,

Pericolosita ancora pit alta ¢ quella che distingue alcune zone che interessano la
quasi totaliti dell'area in esame: in particolare tre fasce, circa triangolari, dai Cognoli di
5. Anastasia ¢ da quelli di Ottaviano interessano il piedimonte verso Somma Vesuviana-
Rione Trieste; altre due, circa rettangolari, da quota 800 si estendono sin verso
8.Giuseppe Vesuviano e Boccia al Mauro, rispettivamente.

La pericolositi maggiore & propria del settore occidentale, ove si eccettui una striscia
che dai Cognoli di Ottaviano si approssima -alle estreme propageini occidentali dell'abi-
tato. L'area assai piti importante ¢ quella compresa tra § Cognoli di Trocchia, quelli di
Pollena e la Punta del Nasone e la congiungente, circa, le periferie estreme di Massa di
Somma e Somma Vesuviana.

La fascia pedemontana, che comprende la gran maggioranza degli abitati compresi tra
Massa di Somma e, circa, Terzigno, rappresenta l'area di potenziale accumulo.

Gli abitati ritenuti a pin alto rischio da /ahar sono quelli (gia interessati in epoca sto-
rica) di Ottaviano, Somma Vesuviana, Pollena e Trocchia; quelli a minor nschio
S.Giuseppe Vesuviano e S, Anastasia, essendo quest' ultimo centro protetto da un alto
morfologico costituito, peraltro, da depositi di antichi lokars.

Il quadro della distribuzione dei corpi lavici (e, quindi, in una visione attualistica,
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della pericolosita relativa, pure se in senso fato) trova, come gia accennato, una conno-
tazione pitt precisa a livello sia di individuazione ¢ cartografia defla loro estensione (oltre
che di bocche eruttive, sepolte € non, e di centri avventizi) che di una zonazione inediia -
dovuta a Pinna e Scandone e ripresa da SCANDONE & CORTINI (1983) - della meté
meridionale del vulcano (a sud di una grossolana congiungente Cercola con S.Giuseppe
Vesuviano) in funzione della probabilita ¢ di invasione ad opera di colate e di apertura di
bocche eruttive.

La cartografia geologica evidenzia assai chiaramente come la presenza e la distribu-
zione di bocche eruttive, sepolte e non (al di 12 di quelle, numerose, all'interno del recinto
calderico del M.Somma) e di centri avventizi di emissione, interessi, in pratica e pure se
con una geometria "sparsa”, tutto lo sviluppo def vulcano. Le seconde, sono presenti al
Cognoletto-a nord di Torre Annunziata-a quote intorno ai 600 ed ai 460 metri; le prime,
interessano aree ad est di Ottaviano {in localita Strocchioni), a nord ed a sudest di Torre
del Greco (Montagnelle, a quota 410 ed ‘in mare, a lato di Torre Bassano), lungo il
Lagno di Pollena ed il Vallone delle Vigne, a sud-sudest di Pollena Trocchia.

1 centri avventizi sono quelli dei Camaldoli della Torre (non pit recente del 79 d.C. e
non pill antico di 17000 anni), le bocche del 1760 ¢ quelle di Fossamonaca e Viulo a
nord-nordovest e ad ovest, rispettivamente, di Trecase, le bocche del 1861 e quelle del
1794, sviluppate lungo allineamenti di fratture circa ovest-est, presenti ad est di Portici.

La cartografia geologica ¢ assai eloquente, poi, a livello della estensione ¢ delia arti-
colazione dei corpi lavici.

Senza entrare in dettagli che non siano quelli strettamente funzionali alla filosofia di
queste “considerazioni” (e pure con il rischio di qualche ripetizione di quanto gia eviden-
ziato al primo livello di approssimazione), & assai evidente come:

- larga parte dello sviluppo urbano di Massa di Somma e S, Sebastiano al Vesuvio ab-
bia interessato i corpi lavici del 1855 e del 1944,

- le lave del 1855, del 1872 e, pure se in misura assai ridotta, quelle del 1694, del
1767 e del 1944 siano state interessate dall'espansione verso monte di Portici,

- Io sviluppo di Ercolano abbia variamente interessato i corpi lavici legati agli eventi
effusivi del 1694, del 1767-71, del 1858 e det 1871-72,

- Pespansione di Torre del Greco abbia letteralmente invaso aree occupate dai
prodotti lavici riferibili alle eruzioni del 1697, del 1698, del 1717, del 1737, del 1760, det
1794, def 1804-05-06, del 1847, del 1861, del 1872 ed "avvicinato” quelle del 1944;

- Trecase, Boscotrecase e Boscoreale (e Torre Annunziata per un'arca assai modesta
e per Yeruzione del 1906) abbiano, con la lore espansione, interessato variamente le lave
riferite agli eventi del 1714, del 1754, del 1822, del 1850 e del 1906,

- lo sviluppo di Terzigno abbia intagliato il piede della colata del 1929.

Elementi di grande interesse sono, poi, anche quelli desumibili dalla accennata zona-
zione della pericolosita legata sia all'apertura di bocche eruttive che a colate laviche.

La prima fenomenologia viene ritenuta maggiormente probabile nell'area corrispon-
dente al recinto calderico del M. Somma e lungo due apofisi, una delle quali & orientata
NO-SE e comprende le bocche del 1794 e del 1861; entro l'altra, ad andamento circa N-
S, sono comprese le bocche del 1760, Viulo ¢ Fossamonaca. Anche l'area di Camaldoli
deila Torre viene ritenuta come potenzialmente interessabile dall'apertura di bocche.

La pericolosita da colate laviche & stata zonata secondo quattro classi di probabilita.
Alla piu alta corrispondono l'area entro il recinto calderico del Somma ed una fascia sino
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circa a quota 500, che coincidono con parte delf'andamento delle kave del 1944, nonché
altri settort limitati alle quote comprese tra 450 m e 500 m nei partimenti centrali ed
occidentali e che giungono a quote intorno ai 250 in quelli orientali.

Entro la classe a probabilita immediatamente piti bassa ricadono "strisce" variamente
articolate che, nelle aree occidentali, comprendono abitati quali Massa di Somma e S,
Sebastiano al Vesuvio, in quelle centrali giungono ad avvicinare Torre del Greco, e, in
quelle orientali, interessanc territori 4 quote decrescenti sino ai 250 m in prossimita di
Terzigno.

Superf. | densitd § abitaz. | prima | 1919- dopo | % increm. | abitanti
kmq | ab/kmg [919 | 1945 1945 1 dopo 1945

S. Giorgioa Cremano | 4,11 {15117 15453 | 1.410 | 573 13.470 87 61.129
Portici 4,52 1 17.790 | 20,513 | 3.005 1 1050 16.458 RO 801410
Torte del Greco 30,66 | 3379 ) 25.653 | 4.639 | 2474 18.540 72 103.605
Torre Annunziaia 7,33 | 8258 | 14,577 ¢ 2969 | 2.105 9.503 635 60.533
Boscotrecase 7,18 L7100 | 3.250 [ 1012 568 1.670 51 12,276
Trecase 6,45 [ 1414 | 2362 | 425 298 1.639 69 9.120
Boscoreale 11,20 | 2200 | 6424 | Li3I 877 4416 68 24.636
Pompei 12,41 | 1848 ] 5806 | 542 756 4.508 77 22,934
Ercolano 19,64 | 2969 [ 13316 2.863 | 1.271 9.182 69 58.310
Terzigno 23,51 464 2917 434 543 1,940 66O 10.915
S.Giuseppe Vesuviano | 14,08 | 1,679 | 5.985 825 853 4.307 72 23.660
Oltaviano 1985 | 1015 | 4,970 | L0090 714 A 3.160 63 20.147
Somma Vesuviana ‘30,74 762 6094 | 1144 845 4.105 67 23.433
Sant'Anastasia 18,76 | 1.121 | 5298 | 681 466 4.151 78 22,915
Pollena Trocchia 8,11 1.068 | 2.121 358 213 1.549 73 8.661
8. Sehastiano al Ves. 260 | 3382 2174 | 110 102 1.962 a0 8.794
Cercola 7,24 2579 | 4.594 594 300 3.700 80 18.671
TOTALE 22840 | 2.500 | 141.57 {23233 | 14.008 | 104.266 73,68 | 571,149

Tab. 5 - Elementi demografico-territoriali dell'area perivesuviana.

La classe successiva é quella che interessa il numero maggiore di centri abitati: le aree
ad essa corrispondenti lambiscono Ercolano, inglobano Torre del Greco e Trecase, sfio-
rano i limiti occidentali di Torre Annunziata e Boscotrecase.

Entro {a classe ritenuta a probabilita pit bassa, infine - e che abbraccia il rimanente
territorio - rientrano, tra ghi altri abitati, $.Giorgio a Cremano, Portici, Ercolano, Torre
Annunziata, Boscotrecase, Boscoreale e Terzigno.

Notazioni particolari quali, tra tante, I'essere stato 'ospedale Maresca di Torre del
Greco costruito in prossimitd di bocche eruitive, 'essere il centro avventizio dei
Camaldoli della Torve stato pesantemente interessato da impianti sportivi e turistico-resi-
denziali, l'avere un muro di sostegno costruito dalle Ferrovie dello Stato sul litorale di
Torre del Greco interessato e parzialmente occultato siti di interesse archeologico (e non
¢ certamente un "caso fortuito" che, in corrispondenza di quel manufatto, nel pomeriggio
del 5 Agosto 1992 un evento piovoso modesto - circa 14 mm - e di breve durata -
intorno ai venti minuti - abbia determinato danni, variamente gravi, allintegrita fisica di
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dodict bagnanti), aggiungono assai poco - o, addirittura, milla - ad un quadro di assoluta
non compatibiliti ambientale dellabnorme espansione dell antropizzazione (nel quale
bene si inseriscono gli elementi demografico-tersitoriali di tab. 5) che ha, in maniera
pesantemente negativa, caratterizzato gli ultimi decenni.

Era - ed & - davvero necessario che st creassero condizioni tali da far fuggire i
pellicani rosa che, a memoria degli anziani, svernavano lungo il litorale antistante la via

Prota in Torre Annunziata?

¢. LA VULNERABILITA' IDROGEQLOGICA POTENZIALE DEL SOMMA-
VESUVIO

La Vulserabilita (U) def territorio e delle cose che su di esso insistono, in rapporto ad
un determinato evento distruttivo e conseguentemente, ad un preciso tipo di pericolosita,
& fattore di fondamentale importanza nella definizione del Rischio geologico.

Per cio che riguarda la Vulnerabilita vulcanica, sono in fase di allestimento apposite
cartografie da parte degli enti preposti (CNR-GNV, 1990, Osservatoric Vesuviano,
Ministero per la Protezione Civile, etc.); per gli altri tipi di Vulnerabilita e Pericolosita si
& ancora tontani dalla redazione di analoghe mappe.

Al fine di valutare il pitt correttamente possibile l'entita del Rischio geologico nell'area
vesuviana, ¢ stata redatta una Carta della Vulnerabilitd in rapporto alla Pericolosita idro-
geologica: un tale tentativo ¢ stato possibile graz1e anche all'esistenza di dati, quali:

1) densiti della popolazione;
2) densita di antropizzazione del territorio (superficie antropizzata per Kmqg);
3) valore e tipo di uso del suolo.

1l manifestarsi di un evento idrogeologico distruttivo é avvenimento che deve essere
ritenuto occasionale poiché esso non si verifica con cadenza costante nel tempo, ma solo
qualora siano realizzate le condizioni meteorologiche che danno luogo a quel tipo di
nubifragio che, stanti le peculiari caratteristiche geomorfologiche del territorio esami-
nato, lascia spesso segni evidenti tanto nel tessuto geografico ed urbano che nelle popo-
lazioni. Queste condizioni, nell'area del Somma-Vesuvio, si verificano con frequenza se
non stagionale quantomeno annuale (st vedano i capitoli precedenti) e solo l'avvedutezza
dell'vomo in tali circostanze riesce a limitare Ja drammatica perdita di vite umane e danni
al patrimonio esposto.

La Vulnerabilita, nella definizione UNESCO (1972), ¢ la percentuale di Valore che si
stima di perdere nel corso di un determinato evento. Tale evento, in un'ottica geomorfo-
logica, potrebbe ben essere di natura idrogeologica (inondazione, alluvionamento, etc.).
Una tale definizione sembra di non facile applicazione, ed ancor piu nel caso del com-
plesso del Somma-Vesuvio, a livello del quale non ¢ costante T'entita del pericolo (non
sempre si verificano quelle condizioni che lo determinano) ed una stima di cio che possa
essere perduto non rispecchierebbe mai criteri oggettivi di valutazione. T cenni storici
sugli eventi alluvionali (7.1) sembrano essere sufficienti ad evidenziare come I'entita del
pericolo sia tale da determinare, a huoghi, solo disagi e piccoli danneggiamenti nella fun-
zionalita e fruibilita del territorio, ed a luoghi, pur in presenza di eventi della stessa in-
tensita, da provocare un grado di distruzione locale anche assai elevato, con perdita,
addinittura, di vite umane. Cio &, chiaramente, funzione del kivello locale di dissesto idro-
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geologico, del grado di antropizzazione ¢ dell'entita defla manomissione o della cattiva
gestione del territorio.

Per la redazione di una carta della Vulnerabilitd in funzione della Pericolosita
idrogeologica, pertanto, & necessario, innanzitutto, individuare sia it (o i) valore(i) socio-
economico(i) che caratterizzano il territorio che la differenziazione del grado di dissesto
idrogeologico, di antropizzazione, di uso del territorio ed, infine, di entita del pericolo.
Le aree pity vulnerabili dal punto di vista idrogeologico sono, naturalmente, quelle im-
mediatamente prospicienti i canali (trasformati, in larga parte, in alvei-strada o, addirit-
tura, in strade asfaltate), sono da rapportare alla fascia di esondazione e si snodano pa-
rallelamente al corso d'acqua. Le zone di alta e media valle dei torrenti vedono le acque
correre naturalmente incanalate, i normali processi morfogenetici modellare il paesaggio,
i volumi idrici coinvolti essere bassi, un dissesto idrogeologico a livelli modesti, se non
trascurabili, ed una "densitd" di uso e di antropizzazione del territorio assolutamente
congrua. Le basse valli dei torrenti, caratterizzate come sono dal raccogliere i volumi
idrici maggiori e dal presentare un elevato grado di dissesto idrogeologico nonché un uso
abnorme del territorio ed una antropizzazione spesso scriteriata, materializzano concrete
situazioni di vulnerabilita. E' da ritenersi, pertanto, che sia possibile, se non opportuno e
necessario, definire la Vulnerabilitd idrogeologica come "la percentuale del valore
esposto nell'area di esondazione che si stima (stima soggettiva) possa essere
direttamente ¢ indirettamente perdula, resa non funzionante o danneggiata
durante un evento alluvionale”. Da una tale definizione sembra emergere chiaramente
quali possano essere sia l'effetio diretto delle acque di piena su tutto ¢id che viene
coinvolto, che quello indiretto, Si pensi, al proposito, a quale panico sia soggetta la
popolazione vesuviana nelloccasione, che si verifica almeno una volta all'anno, di violenti
nubifragi: il blackout deil'energia elettrica e dei servizi telefonici, per esempio, vanifica
ogni possibilita di collegamento con gli ospedali e con i servizi sociali ¢ di tempestivita
degli interventi di protezione civile.

9.1, La Carta delia Vulnerabilita’ idrogeologica potenziale deli'area del Somma-
Vesuvio '

La "Carta della Vuinerabilita idrogeologica potenziale dell'area del Somma-Vesuvio®
che individua tre zone, caratterizzate da differenti gradi di Vulnerabilita potenziale, &
stata redatta con l'ottica appena delineata. Il termine "potenziale” vuole avere valore e
funzione di elemento mitigatore di una valutazione semiquantitativa e degli ovvi limiti
imposti dalla cartografia utilizzata. Di seguito, vengono caratterizzate le tre zone, piti o
meno concentriche, a differente grado di vulnerabilita.

9.1.1. Zona a vulnerahilitic bassissima

Questa zona, che comprende I'area centrale del complesso vulcanico, & solcata da
tutte le alte valli dei bacini idrografici che incidono le pendici superiori del fianco estemno
del vulcano. Tl limite ¢ alquanto articolato. Mentre sul versante settentrionale esso segue,
grosso modo, lisoipsa dei 350 m (in corrispondenza della quale i valloni o cupe si tra-
sformano in fagni), sul versante orientale scende sino a quote intorno ai 250 m o, solo in
quaiche area, inferiori. Sul versante meridionale, invece, quel limite si mantiene intorno ai
300 m di quota e, verso sudovest, sale fino ai 450 m, per interessare, poi, il versante oc-
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cidentale fino ai 500 m e ridiscendere a nord-ovest intorno ai 300-350 m. Questa zona &
caratterizzata, essenzialmente, da boschi naturali e rimboschimenti artificiali. La quast
totalita delle aree craterica e calderica interna ¢ sterile o con tracce di vegetazione pionie-
ra; rarissimi sono i coltivi ed i pascoli. Da questo punto di vista, il Valore delluso del
suolo pud essere stimato mediamente intorno ai 25,2 milioni di lire per ettaro.

La densita abitativa € quasi nulla, poiche l'esistenza di vincoli paesaggistici ¢ natura-
listici sembra sia riuscita a scoraggiare il sorgere di complessi residenziali, cionono-
stante, e particolarmente durante gli ultimi dieci anni, non sono mancati speculazione
edilizia ed abusivismo, che hanno localmente peggiorato fa precaria situazione di dissesto
idrogeologico. La densita abitativa non supera, comunque, valori di alcune decine di
abitanti per Kmq. Anche fa superficie antropizzata non supera poche migliaia di metri
quadrati per Kmq. Non vt sono infrastrutture, se si eccettua 'unica strada pubblica di ac-
cesso al Vesuvio ed af vecchio Osservatorio Vesuviano e qualche albergo e/o ristorante.

L'catita della Pericolosita da alluvionamento, stanti le caratteristiche geomorfologi-
che, & assai bassa, se non nufla. La Vulnerabilita puo essere stimata come bassissima o
nulla, considerando anche che la percentuale del Valore esposto nelle aree interessate dal
ruscellamento & inferiore all'1% o, addirittura, nufla.

9.1.2. Zona a vulnerabilita media

1l limite superiore di quest'area coincide con linferiore della precedente; quelio infe-
riore, che & molto articolato, individua e racchiude una grossa fascia subanulare che cin-
tura le basse pendici del complesso vulcanico. In essa sono racchiuse le medie valli dei
torrenti che solcano il fianco esterno del vulcanc.

Sul versante settentrionale, il limite infertore coincide, allincirca, con Palta valle dei
lagni intorno, cioé, allisoipsa dei 200 m; a nordest ed a nordovest esso risale fino ai 250
m, ad ovest fino ai 300 m, per poi ridiscendere di nuovo verso i 150 m di quota; ad est,
invece, detto limite si spinge fino allisoipsa dei 200 m per giungere, poi, a sudest, fino ai
50 m di quota. Lungo il versante meridionale, il limite inferiore si mantiene pressocché
parallelo allisoipsa dei 150 m, in corrispondenza dell'abitato di Torre del Greco risale
bruscamente fino ai 250 m, per raggiungere, poi, la costa all'altezza della localita
Leopardi della stessa citta.

Questa zona & caratterizzata prevalentemente da coltivi a vigneti e frutteti, oltre che
da sporadiche coltivazioni floristiche. Le essenze boschive sono limitate a piccolissime
aree; relativamente scarse sono quelie adibite a colture orticole ed a seminativi, Il Valore
complessivo medio dell'uso del suolo in questa zona si aggira intorno ai 124 milion: di
lire per ettaro.

A dispetto dell'esistenza di vincoli paesaggistici, archeologici ¢ naturalistici, entro
questa zona speculazioni ed abusivismo edilizio sono stati notevoli ed incontrollati. La
densita abitativa & di qualche migliaio circa di abitanti per chilometro quadrato, quella di
antropizzazione & circa il 10% della superficie totale, ed ¢ pari, cioé, in media, a circa
100.000 metri quadrati di superficie antropizzata per chilometro quadrato, cifra-¢ bene
tenerne conto-valutata per difetto. J1 Valore medio delf'uso del suolo per edilizia econo-
mica e popolare si aggira tra 1 e 2 milioni di lire per metro quadrato.

L'entita della Pericolosita di questa zona é valutabile come media, in quanto I'asseito
geomorfologico & tale da non consentire ancora l'accumulo di volumi idrici critici; la
Pericolosita maggiore risiede nella trasformazione di gran parte degli alvei in strade -
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lungo le qual, peraltro, si snodanc nuclei abitativi e si svolgono le principali attivita an-
tropiche - che versano, talora, in pessime condizioni di manutenzione, esaltando, cosi,
notevolmente il deflusso superficiale.

La valutazione della Vulnerabifita per questa zona si atiesta su valori medi (dall'l al §
%), in quanto l'entila del valore esposto lungo le aree di esondazione, seppure media-
mente alto, trova attenuazione nella Pericolosita relativamente bassa.

9.1.3. Zona a vulnerabilitd alta ed altissima

Anche questa zona ha andamento subanuizire, con limite superiore che coincide, salvo
qualche interruzione a sud e sudest, con guello inferiore delfa precedente, Essa racchiude
tutta la fascia pedemontana del complesse vulcanico e, parzialmente, la piana; il limite
inferiore, lungo il versante orientale, segue, circa, l'isoipsa dei 50 m, su quelfo occiden-
tale racchiude anche il tratto di piana in destra del Lagno Ponticelli ed & aperto verso
mare, mentre sul versante settentrionale esso coincide, alf'incirca, con Fisoipsa dei 100 m
¢, fungo tutto quello meridionale e sudoccidentale, con la linea di costa.

Questa ¢ la zona pii intensamente sfruttata dall'uomo, tanto per gli insediamenti abi-
tativi che per le colture apricole. Da questo punto di vista, it suclo, laddove non & stato
reso edificabile (fa superficie relativa & valutabile intorno al 35% di quella totale), & uti-
lizzato per coltivi e seminativi vari; rarissime sono le aree boscate, interamente assorbite
nel tessuto urbano. Predominano le colture intensive e specializzate, nonché quelle flo-
ristiche. It Valore delf'uso del suolo non edificabile si aggira intorno agli 8¢ milioni di fire
per etiaro di terreno.

La densitd di popolazione & tra le pitt alte d'lafia con valori di diverse mighiaia di
abitanti per chilometro quadrato; nel caso dei soli centri abitati di S. Giorgio a Cremano
¢ Portici questa supera, anche largamente, i 10.000 abitanti per Kmq. La densitd di an-
tropizzazione ¢ elevatissima e part mediamente a circa il 75% della superficie ed in alcuni
casi (come in gran parte def settore occidentale e sudoccidentale della zona e per alcuni
centri abitati come Torre del Greco, S. Giuseppe Vesuviano, Torre Annunziata,
Ottaviano e Terzigno) essa gitmge a sfiorare quasi il 100%. La stima media dellz densita
di antropizzazione ¢ di circa 700.000 metri quadrati di superficie per Kmgq. In questa zo-
na sono concentrate tutte le infrastrutture e si realizza il 90% delle attivita lavorative
dell'area vesuviana. L'entita della pericolosita & elevata, in quanto € in questa zona, nella
quale sono localizzate le basse valli del torrenti, che si accumulano i volumi idrici mag-
giori, che prendono a crescere i corpi alluvionali {coni di deiezione sul piedimonte del
Somma) e che si hanno gli shocchi a mare. E' in questa area, dove tutti i corsi d'acqua
sono trasformati in strade asfaltate, che il deflusso superficiale ¢ massimo e non Vv'é si-
stema fognario adeguato a smaliire Je acque di piena efficacemente, che si realizza il
massimo livelio di dissesto idrogeologico. Pur essendo il valore defla Vulnerabilita alto
(tra il 5 ed il 10%), € tuttavia possibile precisare pily dettagliatamente i limiti entro i quali
questo valore & altissimo e vede coinvoite anche le stesse vite umane. A tal fine, & stata
operata una distinzione tra settori ad alta Vulnerabilita, dove sono solo beni mobili ed
immobili ad essere esposti al pericolo, e ad altissima Vulnerabilita, in corrispondenza
delle quali anche le vite umane entrano nella stima delfe perdite. Ovviamente, per en-
trambi i settori ¢ impossibile valutare gli effettt indiretti (perdita di capacita produttiva e
funzionalita del territorio e dei servizi) prodotti dagli eventi alluvionali, ma certamente
essi sono notevoli. Per cio che riguarda gli effetti diretti, la stima del valore percentuale
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che pud essere perduto ¢ relativa solo al valore dei ben: mobili ed immobili ed alla ca-
pacita di uso del suolo, ed & quantificabile mediamente intorno al 5-10% del totale del
valore esposto lungo le aree esondabili prospicienti | torrenti. Naturalmente, una tale va-
lutazione perde di significato per quei settori nei quali un bene, comunque incommensu-
rabile, quale la vita umana stessa & direttamente esposta e, spesso, coinvolta, Sono rima-
ste escluse, per ovvi motivi, fe aree di interbacino, che risulteranno a Vulnerabilita zero.
Allo stesso modo, anche le aree bacinali presenti nel settore meridionale e sudoccidentale
del complesso vulcanico, di estensione cosi limitata da non costituire una reale situazione
di pericolo, sono state considerate a Vulnerabilita piu bassa e cartografate entro la zona
di media vulnerabilita, stante la similitudine di molte caratteristiche.

10. IL RISCHIO GEGLOGICO S.L. NELL'AREA DEL SOMMA-VESUVIQ

Il Rischio geologico s.l. {componente fondamentale del Rischio ambientale), nell'area
del Somma-Vesuvio € definito dalla relazione (RUSSO & VALLETTA, 1993}

Rgsl.=EXVn xZPn/O

E' stato evidenziato come, nella sua valutazione, la Pericolositd vulcanica (Pv) e
quella idrogeologica (Pi) giochino un ruolo fondamentale, essendo def tutto trascurabili o
insignificanti altri tipi di pericolosita. La Pericolosita idrogeolagica nell'evoluzione del ni-
lievo vulcanico gioca un ruolo fondamentale durante i periodi di quiescenza dell'attivita
eruttiva. Noi riteniamo che la Pericolosita idrogeologica (Pi) sia elemento della
Pericolositd geomorfologica (Pgm) come definita da RUSSO & VALLETTA (1993) e,
in quanto tale (ala luce anche di riscontri nella realtd), & limitata localmente, ha tempi di
ricorrenza brevi, € rapida e viene innescata, sicuramente, anche dalla mano dell'uomo.
Come ¢ ovvio, devono essere escluse da questa definizione tutte le alire fenomenologie
geomorfologiche (frane, erosione, efc.) la morfogenesi delle quali non & direttamente
connessa allo scorrimento delle acque superficiali, ma, piuttosto, alla generale situazione
di instabilitd geomorfologica del rilievo, il quale potrebbe anche non presentare una si-
tuazione di dissesto idrogeologico. Da questa specificazione, necessaria, discende che il
Rischio geologico s.l. al Somma-Vesuvio sara espresso daila relazione:

Rgsl=Ui x (Pi+Pv)/ 0

dove Pi ¢ la Pericolosita idrogeologica, Pv quella vulcanica, Ui la Vulnerabilita idro-
geologica e O rappresenta il fattore Organizzazione socizle,

La Vulnerabilita vulcanica non ¢ stata presa in considerazione:
a) perché sono ancora in corso di preparazione mappe della Vulnerabilita vulcanica
dell'area ad opera di studiosi ed enti pit specificamente competenti;
b) perché la mappa della Pericolosita vulcanica, redatta sulla base non del probabile
prossimo evento eruttivo vesuviano ma, piuttosto, su queila delfa storia eruttiva deglt ul-
timi duemila anni, palesa come tutta l'area, pure se per fenomenologie diverse, si sia
mostrata particolarmente vulnerabile;
¢) perché il comune "buon senso" e la conoscenza del territorio e di tutto il valore espo-
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sto al pericolo vulcanico portano a ravvisare una Vulnerabilitd totale in caso di eruzione
vulcanica,

d) perché limprevedibilita della tipologia eruitiva della prossima eruzione vanifica la
possibilitd di adeguare uno scenario di vulnerabilita del territorio; ove, poi, cid fosse fat-
tibile, sarebbe opportuno parlare di pid scenari di vulnerabilita, a seconda dei settori inte-
ressati e delle fenomenologie che caratterizzano un evento eruttivo (apertura di bocche
laterali, scorrimento di colate laviche, caduta di piroclastiti, terremoti, prosciugamento
¢/o inquinamento delle falde, scorrimento di lahars, etc.).

Tutti questi motivi hanno suggerito di escludere, da quella relazione, la Vuinerabilita
vulcanica del territorio, consentendo, cosi, di semplificare notevolmente la valutazione
del Rischio geologico s.l, che risulta essere funzione della Pericolosita vulcanica, di
quella idrogeologica e della Vuinerabilita idrogeologica. A ¢id va aggiunto il rapporto tra
Rischio ed Organizzazione soctale che, lo si € gia visto, costituisce fattore di notevole
"peso” nella relazione.

10,1, La Carta della Macrozonazione potenziale del Rischio geologico s.1. dell'area
del Somma-Vesuvio’

Al fine di delineare la distribuzione territoriale del Rischio geologico s.l. nell'area
somma-vesuviana, & stata redatta una mappa alla scala 1:50.000 finalizzata, segnatamen-
te, a graficizzare un cospicuo insieme di valutazioni semiquantitative, 1 limiti connessi
alla scala cartografica ed al tipo di valutazioni effettuate (che conservano un margine -
che ci si & sforzati fosse il pitt limitato possibile - di soggettivita) consigliano di definire
I'elaborato oftenuto come una "macrozonazione" del Rischio geologico sl entro la
. quale vengono individuate nella maniera la pit precisa possibile, pur se schematicamente,
aree con caratteristiche peculiari in rapporto al Rischio, L'aggettivazione <<potenziale>>
sigilla il carattere semiquantitativo delle situazioni di rischio che la mappa vuole rappre-
sentare. In tal senso, quindi, fa "Carta della macrozonazione potenziale del Rischic geo-
logico s.1. dell'area def Somma-Vesuvio® sintetizza in un'unica rappresentazione i dati ed i
fattori del Rischio trattati separatamente in precedenza. La cartografia utilizzata (L.G.M.
all'l:25.000, aggiornata al 1984) reca gia, in se, gran parte del Valore del territorio
esposto al Rischio; i limiti tra le macrozone mappate sono da intendersi non tanto come
netti e ben definiti, quanto come fasce di transizione tra macrozone con caratteristiche
difficiimente omogenee. Quei limiti racchiudono, invece, macrozone con caratteristiche
di Vulnerabilitd e Pericolositd abbastanza omogenee e difficilmente scindibili; suddivi-
sioni neli'ambito della stessa macrozona rappresentanc aree con caratteristiche tali, in
rapporto al tipo di Vulnerabilita e/o Pericolosita, da renderne opportuna la differenzia-
zione. La cartografia reca la suddivisione def{'area del Somma-Vesuvio in tre macrozone
sullz base del differente grado (alto, medio e basso) di Rischio geologico s.1. che le carat-
terizza. La suddivisione delle prime due macrozone in due submacrozone é stata sugge-
rita da disomogeneita relative al differente tipo di Pericolosita o Vulnerabilita al quale
s0no esposte.

10.1.1. Macrozona ad alfo Rischio geologico s.1.
Questa macrozona trae caratterizzazione ed importanza dal racchiudere aree tipiciz-
zate da Vulnerabilita e Pericolosita alte. La suddivisione in due submacrozone, comun-
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que ad alto rischio, & stata suggerita dal tipo di Pericolosita.

La prima submacrozona (A) comprende tutta 'area vulcanica centrale, pericraterica e
pericalderica, racchiusa, grosso modo, dalla curva di livello dei 500 m; sul versante su-
doccidentale, il limite dell'area scende sino alle isoipse dei 200 e 250 m. Questa subma-
crozona comprende, tra I'altro, tutta 'area entro la quale si sono aperte bocche eruttive
negli ultimi due secoli e che ¢, comunque, assai probabile continui a modificarsi con le
prossime eruzioni. In questa submacrozona il Valore det territorio esposto al Rischio &
relativamente basso, come la Vulnerabiliti e la Pericolositd idrogeclogica. La
Pericolosita vulcanica é, ovviamente, massima,

La seconda submacrozona {B) racchiude, cinturandola, guasi tutta la fascia pedemon-
tana, ed ¢ interrotta solo tra gli abitati di Torre del Greco e Torre Annunziata. I limiti
coincidono, grosso modo, con il tratto pedemontano {quello superiore) e con la pianura
(quello inferiore) tanto nei quadranti settentrionali che in quelli occidentali e sudocciden-
tali. Sulla costa, il limite inferiore & aperto verso il mare. Ad esty invece, esso ricalca un
po anche l'area di pianura fino al Lagno di Ponticelli. In questa submacrozona, che rac-
chiude l'area pit colpita dagli eventi alluvionali e tutti i maggiori centri abitati dell'area
somma-vesuviana, sono presenti alcuni apparati vulcanici avventizi di et medioevale ¢
preistorica.

In questa submacrozona, caratterizzata dal Valore massimo del territorio esposto al
Rischio, dafla massima Vulnerabiliti e Pericolosita idrogeologica ¢ da Pericolosita vul-
canica minima, si realizza anche il massimo livello di dissesto idrogeologico conseguente
alla incontrollata e scriteriata antropizzazione.

10.1.2, Macrozona a medio Rischio geologico s.1.

Questa macrozona & caratterizzata da un valore del Rischio infermedio. In essa, che
solo a sud si spinge sino alla fascia costiera compresa tra Torre del Greco e Torre
Annunziata, sono racchiuse le aree delle medie ed alte pendici esterne del complesso vul-
canico, vale a dire la cintura altopedemontana. Anche questa macrozona ¢ stata suddivisa
in due submacrozone (C e D) a rischio intermedio, ma caratterizzate da un differente
grado e tipo di Pericolosita e Vulnerabilita.

La prima (C) ¢& tipica, a settenirione e ad oriente, delle alte e medie pendici del
Somma; altri lembi sono presenti ad ovest ed a sud-sudovest. A sud, essa interessa il
tratto litoraneo tra Torre Annnunziata e Torre del Greco. Peculiarita di questa subma-
crozona sono il Valore medio del territorio esposto al tischic, la Vulnerabilita idrogeo-
logica medio-alta ed una Pericolosita, sia vulcanica che idrogeologica, media.

La seconda submacrozona (D) si identifica in larga parie del versante pedemontano
vesuviano sia sudorientale che occidentale. Essa & caratterizzata da Valore del territorio
esposto a rischio, da Pericolositd e Vulnerabiliti idrogeologica da considerarsi medie e
da Pericolosita vulcanica di entitd medio-alta.

10.1.3. Macrozona a basso Rischio geologico 5.1

Questa macrozona, che coincide con le aree di pianura presenti nei quadranti setten-
trionali, ad oriente ed a sudest del complesso vulcanico, laddove il piedimonte passa alla
ptana alluvionale, materializza l'area a pit basso Rischio geologico s.1.

I parametri che la contraddistinguono daile altre sono rappresentati da un Valore
medio del territorio esposto a rischio, da Vulnerabilita e Pericolosita idrogeologiche me-
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dio-basse e da un basso valore di Pericolosita vulcanica.
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Riassunto.
Si determina il migliore esponente di sommabilita per le funzioni non decrescenti

di una variabile verificanti una disuguaglianza di Holder al contrario rispetto a
una misura assolutamente continua. Come applicazione, si calcola il migliore
esponente di sommabilita per le classi A, di Muckenhoupt.

Abstract.

The optimal higher integrability exponent, from a weighted reverse Holder
inequality is computed, in the class of nonincreasing, nonnegative functions of
one real variable. As a consequence, the best exponent of integrability in the
Muckenhoupt’s 4, class is computed.

~ Keywords : Reverse Holder Inequalities, Hardy's inequalities, A, classes.
AM.S. Classifications: 42-B-25, 26-D- 15

—187-



A. Popoli: Weighted reverse Holder inequalities

§ 1. INTRODUCTION

For 1 <g<e and B >0, let G,(B,w) be the class of non negative
functions f in L7,(0,1) verifying the Reverse Holder Inequality

. [ & [ ro(ara #J <H jf(X)dﬂ]
V (a,b) c (0,1), where
ﬂu)ﬁﬁdﬂﬁ

Let f be in G, (B,w). It is known (see [4]) that there exists £= £(g,B) such that
fe Li(a,b) forany (a,b) = (0,1) and forany p € [q,9+ 4.

When w(x) = 1, an asymptotic dependence of £ as B ~» 1 has been obtained by
Bojarski ([1], [2]) and Wik [13]. For a monotonic function f the exact value
&g,B) has been found by D’ Apuzzo and Sbordone [7]. Namely, in [7], it is
proved that a non increasing function fon [0,1), verifying (1.1) with du = dkx,
belongs to the class I” for any p < p, and the number p, > q is defined as the root
of the equation

_ qX*q(L)LG
.02) -84~ -

where x € [g,+ [. A A. Korenovskii {8] proved that actually, in this result, the
monotonicity assumption can be removed.
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In the present paper we prove a similar result to that of D’Apuzzo and Sbordone
for monotonic functions fon [0,1] in the class G, (B,w) (see Theorem 4.1). In
fact, we show that, also in this case, the exact value of &(g,B) is given by the
unique solution in {g,+oof of the equation (1.2).

As a consequence, by using a relation between the class G, and the
Muckenhoupt’s class 4, , we obtain a result, due to Korenovskii, on the best
exponent of integrability in the A, classes. As a by-product, we find a new
relation between the equation (1.2) and the corresponding equation (5.3) for the
best integrability in the 4, classes (see relation (5.5)).

§ 2. NOTATIONS AND PRELIMINARY RESULTS

A function w: R — [0,+) locally integrable will be called a weight
function. The function w generates the absolutely continuos Borel measure

ﬂ(x)=IW(t)dl

with density w. We can consider the weighted Lebesgue space L, (a,b) given by
the class of all measurable functions f such that

nf|“udy <o

a

where [a,b] < R is an interval.
For real numbers B, g> 1 we define the weighted Gehring class of weight w
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on the interval (0,1) as the class G, (B, w) of all functions f € L%, (0,1) satisfying
the Reverse Holder's Inequality

Lt ‘AL
2.1 (mi I (x)w(x)dx] < P (b)j: f(x)w(x)dx}

for any interval [a,b] < [0,1].

From now on we are going to study the subclass G ; (B8,w) defined as the class of
all nonnegative and nonicreasing functions / L% (0.1) satisfying (2.1).

We will define the truncated functions of f as

h if F(x)>h
f”(x)={f(x) it f(o<h
and
B k it flx) <k
d "(x)={f(x) if /() 2k

We can prove that the class G;L (B,w} is closed with respect the operation of
fruncations,

Lemma 2.1
Let [ e L% (a,b) be a nonnegative and nonincreasing function on (a,b) and let

K > 1 be a real constant such that

Lt A
] - o)
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if

Cel)= Ki'( (b)j f(x)w(x)dx]

then

essmff(x) SC(f) < esssup f(x)

xe(a,b]

Equality prevails if, and only if, f takes a.e. just one positive value, exactly given
by Cx (1)

Proof.
Let m= ;(1;,—)}‘ Jfw . By definition of X follows that

jf"w = K7m* u(b)
On the other hand, if we define
F(r)= f fr
we obtain, integrating by parts, that

Tf"w j Ff et = [Fa o), —iF(u)dfq”‘(u) mu(b)f* (b)-©

where
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0= j F(u)df " (u)

a

Comparing preceding equalities we deduce
Km® u(b) = mu(b) f*7 (b) - ©

For our assumptions, F is nonnegative and f nonincreasing, then @ is a

nonpositive term. Therefore
Km® pu(b) = mu(b) £ (b)
so we conclude that

essinf /(x) = f(6) S K"'m=Cy(f)

that proves first inequality of this lemma.
Now is clear that equality can prevail if and only if © =0 that is if and only if

there exists ¢ € [a,b] such that

S
F = 0 in [¢b]

C (=cost.) in {ac)

Therefore © =0 if and only if f takes on just one positive value C. For our
assumptions C has to satisfy following relations

Cu(c) = mu(b)
C? p(c)= K'm® u(b)
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that giveus C=C, (f).
We have now just to prove second inequality. By setting

)= fo

r

and, integrating again by parts, we obtain

}qu*=—[F(t)fq“(t)]Z+j Fu)df ' (u)= .

=|-mu(b) f (@)} +©
with evident definition of @, Then
K*m® p(b) = mu(b) £ (a) +©

with © < 0. As before, we find

A

esssup f (x} = f(a) 2 K™'m= C,(f)
xefa,b}

that completes the proof. a

Theorem 2.1
A function [ belongs to G: (B,w) if and only if truncated function f, and f,
both belong to G; (B,w) for every hk > 0.
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Proof,

If f, and Vi , are in qu (B,w) for every h, k=0, by Monotone Convengence
Theorem f belongs to G: {B,w) too. Let therefore f belong to Gj (B,w) and let
us to prove that f, and £, are in G;L (B,w) for every bk > 0, Starting with £, ,
we have to prove that, for every 4 >0,

b <ot o)

for every interval [a,b] < [0,1]. Fix an interval [a,b] and set

(2.2) gl =—"
() if "
and
____j.qu )
a7
@3) K==t = g0
L[4
H(b),

For assumption is K < B, then it is enough to show that g(h) <K V A > 0.
Let us first prove that

g <K Vh 2 C(f)

with C, (f) defined as in Lemma 2.1.
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Since f is nonincreasing, there exists a point ¢ & {a,b] such that

Jix) > h for x € [ac)
fix) £ h for x € [cb]

sothat f = f, in|cb] and

!fh“’=iﬁv—!(f~h)“’

Therefore

U rw-lir ~kq)WJq
=ﬂ7w)“j

ﬁf’_j(f“h)w

a
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(e

= 4" )
J

fo) ot Jow

[*3

It is now convenient to use following notation

so that, from definition of X, we have

quw=1<"m§ﬂ(b)

o

and, from Holder’s inequality,
Jrow = mt (o)

Replacing in the previous sequence of equalities we find

(Ko By @)+ ()"

g(h)= ﬂT(b) m, H(b)—m pu(c)+hu(c)

(m? — K79 (pu(c) ] u(BY)mS ~h®))*
m, (0 | b))m, —F)
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(mf - K v(m? —h® ));
mb - v(mr.‘ _h)

with v = u(c)/ pu(b). Let us introduce, for # 2 /i, the auxiliary function

g(v,u by =(mf — K9 v(ut - hq))% —(m, = v(u—h))

and derive with respect to #. We find
% = v{l - K“"uq"(mf - K v(u® - h? ));-:]

Now u > h implies
mi — K™ ¥ v(u? - h?)y<mj

4.

and, by assumption 72 C.(f)=K""m,, easily follows that
UK 2hT K 2 mi
From last two inequalities follows that

% < v{l— mf'l(mg)é_l}ﬂ 0

So g decreases in # and then

g(v,m_ by < g(v,h,h)
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that 1s
(m = K9 v(m® — k)" —(m, - vim, ~h)) <0

and, finally,

g <K Yh 2 Ce(f)
In order to prove that inequality g(#) < K holds for all positive A, let us define

hy=inf{ b | qUSK Vh2h |}

and show that , =0. We begin to prove that , < essinf f(x).
If A, > ess i:g]f f(x), we consider a sequence (4,), converging to A, such that

gh)<K

For Monotone Convergence follows that

q(h) < K

where the equality holds for the continuity of g(k). Otherwise, there exists an
open interval containing 4, in which every point satisfies the inequality, in
contradiction with definition of 4,, so

‘I(ho) =K
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Then condition (2.3) is satisfied by function f, ; this means that is possible, as
before, to truncate function f, forevery £ 2 Cy (f;, ) and preserve the
inequality g(h) < K. But, since 4, is defined as an infimum, certainly

Ce(fi) 2 hy
and, at the same time, being £, truncated at f,, is A, = esssup f,, and we have
Celfi)2 esssup f,
Now lemma 2.1 leads to
Ce(fi)= esssup f,
so f, takes on just one positive value. In this condition is easy to show that is
possible to truncate f, below A, contrary to its definition. Then A, < eg{jg}f J(x)

from which easily follows that /#, = 0.

Theorem is so proved for truncated functions f,; proof for f, is similar.
0

§ 3. HARDY TYPE INEQUALITIES

In this number we establish two new “weighted versions” of a classical

Hardy’s inequality.

-199 -



A. Popoli: Weighted reverse Holder inequalities

Theorem 3.1
Let g be a nonnegative function defined on (a,b), p and q such that p > q > 1,
and let w e L'(0,1) a weight function. If

1
G(x)= ;&SI g(yw(s)dt

then

3.1) jy(x)%_le(x)lv(x)dx < [ﬁ] T ()7 g9 (xyw(x)edx

Proof.
Integrating by parts (¢' = w), we have

b

Jurgom= f;*[ﬂ:G“] ~pluioria-

a a a

60 ) p) gl =

a

|

(3.2)

c— pj 4 GG

o

Q|

where ¢= y%(b)G" () >0.

Since
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HG'=gw— @' G=w(g-G)

then
j#%Gq_]G' =j#1"“le“gw”j#%_lew
and in (3.2)
j 7 4 q p i 2, -1 j. i q
u' G w=;c—p pt Gew+ plur Giw
that is

_|
L 14 Ly el C
T ’ qu____ j ’ Gq )_?J
i 15" 7y

Now, since ¢/g >0, is
[ g <] yrge
ay Gw_p_la;.t gw

and, by Holder’s inequality,

] uGTgws @ ﬂ%'lG"WJqTU ﬂ%_‘g*‘WT

a
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From last two inequalities follows that

1 1

U #%—,GQWJ Sﬁ[j #%lngJ

and then the result raising both members to g. 0

Remark 3.1
For w =1 relation (3.1) gives the classical Hardy’s inequality

J (x_aﬁ“‘(f g(t)dt)qu s(}j’fl)] (x—a)"" g (x)dx

a

Theorem 3.2
Let g a function as in Theorem 3.1 ; for p >2q > 0, we have

1, 1Y £,
J oyt 6 coyminas s(%] §uy g oy

a

Proof.
As in Theorem 3.1 we find
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i# ‘Gw= plrjﬂ%lG”r'gW+%}

with ¢, positive constant. So

On the other hand , Holder’s inequality for conjugate exponents with negative
product {pp’ <0 with p = -g) gives

1

a

From last two inequalities follows that

lo)s-tfliren)

and then the result raising both members to -¢. a

§ 4. THE MAIN RESULT

The main purpose of this section is to prove the following
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Theorem 4.1
Let f € G; (B,w) and let p,;, be the unique solution in [q, + 00} of equation

y(x)=1-B x;q(__;f_)" =0

x-1

Then, for any interval (ab) < [0,1],

D feli@b)  Vpelqp,,)

2) Jlgi}g Pog =+o

3) P, =swlp/ f € L2 (a,b)Vf € G (B,w)}
Proof of this theorem needs some preliminary results.

Lemma 4.1
Let fe G: (B,w) be a nonnegative function in L7, (0,1). Then

4.1) i ﬂf"(x)f"(x)W(x)dxﬁ%gfq(x)w(x)ak

Proof.
By using Gehring condition and Fubini’s theorem
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If(t)w(t)dt) w(x)dx =

j#ﬂu{
Zj: # %_I(I{B

1 L)
=*J#’ﬁﬂfwwm%%mﬁz

q l(x) Ifq(f)w(f)diJw(x)dx =

B

g

-4 f"(ﬁU ﬂ%“z(x)w(x)dxjwmdz -
- "_q%pj f"(r{y%"(x)]fw(odr -

_E%;HP—P{# (”)j rreomoa-| p%'l(t)fq(t)w(t)“"}

From theorem 3.1 we obtain

p ’ .v q
[ - J] )T FH w2

= _l_mg_{ ur (b)j FUOW(E)dt — ],;‘3“1 0 f‘?(t)W(f)df}
Big-p
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and, since p/(g-p) < 0,

I ) T,
[1+Bq—q—;3(;—f—f] J-T W0 e amodi< 1P o) oo

from which we have the result. 0
Lemma 4.2
Let [ e L” . (0,1) be a nonnegative and nonincreasing function and

w e L, (0,1) a weight function. Then, for 1< q <p

(4.3) @ fF (x)W(x)de < %j w(x)7" f1(x)w(x)dx
Proof.
Let g € L%, (0.1) be nonnegative and nonincreasing so that

H(He) < ) g

Let us consider a concave function ® ; so @' decreases and previous inequality
give us .

m‘[f g(t)w(t)dr)g(x)w(x) <0 (x)g(0) gIW)

Let us integrate in (&, b). We find that
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G{T gHw(t )a'tj ~¥0) < j O u(x)g(x)) glx)w(x)dx

kA
Il

Now we choice O(7) =17 , so inequality becomes
Lyowina) <21 o
( g(t)W(t)dt] S}; pt (x)g” (x)w(x)dx

thatis (4.3) for g = f°. {1

We are now able to prove theorem 4.1

Proof of theorem 4.1.
Let f e G: (B,w); by using theorem 2.1, we can construct a sequence of

nonincreasing functions f,, € L},(0,1) such that f, ~—5f in L7 (0,1) and

[t <o)

for every interval (g, b) included in {0,1] and with the same constant B. Applying
jemma 4.1 to functions f,, we have that, for p€[q,p,5)

jﬂ%—lthw = #%F] ©) ithw

, y(p)

and, passing to limit for h——>,
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I
2 7 (d)
F 1 qw S ‘u_.ugm qw
I” 4 y(p) !f
Now lemma 4.2 yields
1 1
Togn (D)
Pw S = q
@f J p ¥(p) If
that implies

b, Yoa [ qw)
(#(b)ff ”’J SP?’(P)(#(b);Tf

so first statement of theorem is completely proved. The other statements of the
theorem can be proved by the same arguments used in [7]. 0

3. APPLICATION TO MUCKENHOUPT’ S CLASS

Let A and p be two real numbers greater then 1 and let A; (A) be the class of
nonnegative and nondecreasing functions w € L 7" (0,1) such that

(5.1 jtw(x)dr[jw_"l" (x)dx} <A ¥ (a.b) ={(0,1)

This class is the Muckenhoupt’s class and (5.1) is the Muckenhoupt’s A4 "
condition. For functions w in this class, as is well known, the backward
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propagation property holds (see [10]), namely there exists a real exponent ¢, ,
such that

(5.2) jw{x)d\GW'ﬁ(x)dx) sc Y (a,6) < (0,1)

for every g € (5.4, P.
In 1992 A. Korenovskii solved the problem to find the exact value of g, , for 4}

class in the same way followed by L. D’Apuzzo and C. Sbordone for Gehring
class G; . This result was established by following

Theorem 5.1

For every function w & L_;%(O,l) (p > 1) nonnegative, nondecreasing and
satisfying condition (5.1), inequality (3.2) holds for every q € (g, , p}. and
number q, , is the unique solution of equation

PpP—x

(xA)ﬁ-zl
p-1

(5.3)

By using Theorem 4.1 we can give a very simple proof of Korenovskii’s result.
In fact, if w €4 by definition

Lv(x)d:l:gwﬁ:’lTl (x)dx) <4 ¥ (a,6) <= (0,1)

This inequality can be rewritten equivalently
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G4 ub) j v (")"’(")d"y =4 P:(p:b) j wtl(")"'(")d"]

-l
7

where p’ = p/ (p-1), that is w™ is in the Gehring class G, (B,w) where B = 4
andg=p’

From theorem 4.1, inequality (5.4) is verified for every p € [g, p, ) where p,  is
the solution of equation

_ q
oy e )
X x—1

Replacing values of g and B we have

x— pt x ),._'IJP'
Fa =1
(5.5) x (x 1 A

Since p’ = p / (p-1), by rewriting the equation “in terms of p”' and using limear
transform 7 —¢/(¢-1) we obtain

M(m)ﬁ =1
p-1

that completes the proof. 0
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MAXIMAL INEQUALITIES IN WEIGHTED ORLICZ SPACES

Nota di Claudia Capone e Alberto Fiorenza
Presentata dal Socio Carlo Sbordone

Adunanza del 3 giugno 1995

Riassunto: Dimostriamo una disuguaglianza integrale per
la funzione massimale negli spazi di Orlicz con peso, del tipo di
Kerman-Torchinsky. II risultato rappresenta una generalizzazione
di una disuguaglianza provata da Buckley.

Abstract: We prove an integral inequality for the maximal
function in weighted Orlicz spaces of Kerman-Torchinsky type.
The result is a generalization of an inequality by Buckley.

Key words: Maximal inequalities, weighted Orlicz spaces,
Muckenhoupt class A,. '
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§1. Imtroduction.
For any f € L; (R") let Mf denote the Hardy-Littlewood

loc
maximal function of f, that is

(1.1) Mf(z)=supf |f]|

where the sup is taken over all cubes in R" containing z, and ][
Q

stands for Tiw[ / . It is well kaown that M is a bounded operator
Q

in ZP(R™), when p > 1. In 1972 B. Muckenhoupt ([8]) charac-
terized the weights w : R™ — [0, co0), such that M is bounded on
LP(R", wdz) (p > 1), as those verifying the A, condition, i.e.

p—1
(1.2) Ap(w) = Sup][ w (f wﬁﬁ_i> < 0
@ JQ Q

where the sup is taken over all cubes in R" containing z. A
generalization to weighted Orlicz spaces was provided by Kerman-
Torchinsky ([7]). In the following we present a different proof of
their theorem, which gives a precise dependence of the constants in
the resulting inequalities (see [1] in the particular case F'(t) = t?).

Theorem 1.1 If ¥ : [0,00) — [0,00) is a convex increasing
function such that

(1.3) pF(t) < tF'(t) < ¢F(t) V>0

with 1 < p < ¢, and if w is a weight verifying the A, condition,
then

(14) [ P Puds < oo, p, U4 @)TT [P wds

n .
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for any f ¢ L'(R™). Moreover, the power [Ap(w)]ﬁT is the best
possible.

We remark that as a consequence of Theorem 1.1 we get the
following inequality:

(1.5) /R F(M )M ] de <m(n, 0, /R Pl f DM f]“d

for any € € {0, 1] which can be used (see [4],[9]) to prove an unique-
ness result for very weak solutions of the variational equation

div (a(m)F’(| Vu ) gz !) —0

where a(z) is a bounded measurable function such that 0 < Ag <
a(m) S Ag.

§2. The main result.
We will use the following preparatory lemmas:

Lemma 2.1 ([1]) I A,{w) < oo, then

Ap_e(w) < cAy(w)

for € ~ [Ap(w)]—i’i_l where ¢ depends on n, p.

Lemma 2.2 ([1]) f Ap(w) < oo, then

] wdmgﬂé@/ | £ [Pwdz Ya>0.
{Mf>a} R®

aP
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Lemma 2.3 ([5]) If F' : [0, 00) — [0, 00) is a convex increasing
function such that pF(t) < tF'(t) < ¢F(t) Vt > 0 then there
exists ¢ > 0 such that F(At) < cmax{ A} F(t) VA t>0.

Now we prove Theorem 1.1 as follows:

Let f be such that F(|f]) € L'(R™), otherwise there is noth-
ing to prove. Put

S f A _fo iHif|=A
m"‘{o i) f]< A ’ [f])\_{f if | fi<A
so that f = [f],\ + [f]*. Since 4,(w) < oo, by Lemma 2.1, there

exists € > 0 such that A, (w) <cowithpy =p—e I go =g +¢,
we have easily also A4, (w) < co and therefore by Lemma 2.2 we

have

/ F(M f)wds / TP OYw({MF > ADdA
Rn 0

< [T roge ({irn >3} ) @
+/0°° F'(MNw ({M[f]’\ > g}) dA

= P\
0 APo

(.
refm)2e g, () [~ EX(f ( P " de) i

< e(n)2P0 A, (w) I I’e wd:r:) dA

()

= o(n)2" A, () / - f fp"wda:) d\

f!>/\
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) [TED [yt o

[F() g
= ¢(n)2P° A, (w) Ln | f(z) |7 (/ﬂ Fj\i;\)d)\) wdz

4«mm%AM@yLqun“([&mﬁﬁyﬁq"ﬂ%

By Lemma 2.3 we have:

{fiz)| F'(}) BLEI Y F(XN)
A
/0 T < /0 S

:qﬁmmAiﬂF(u(n'“ﬂo

@y 7P s
<qc [ {ggﬂ] F(l f(2) ) 37N\
1f(z)]

FUﬂﬂD] P RPN

" [ f= )l”‘“
: __pOF(I @) DI =) 177

T2

and therefore

/|f(:c)| F'(A)d}‘ < 2qc F(| f(l‘) I)

@1) oo S T ) P

On the other hand, still by Lemma 2.3, we have

oo I o0
/ F(A)d)\gq] 1 F
If(a) AL )] A A
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:q ()] M"“ ( )d)\
SQC/J:)I {If();)f} " F(] f(z) pA™""dA
W F(l f(=) 1) f(zn)m%»qmd/\:2gclT(J|c(J;()ml)qJ)
Hence
e [0 S R

So by (2.1}, (2.2), we have

R"

f F(M fwdz < o(n)2 Ag, ()2 [ F(| f(z) [poda

2qc
+e(m2 Ay ()2 [ P\ f(2) Dwdo
Now using Lermma 2.1, we have

A1) _ ) gy w4 = [y )P

€ €

and therefore, being A, (w) < A, (w),

L O e < clop )4 [ R ) i

Theorem 1.1 is proved.

Remark. By using Theorem 1.1 of ([3]), it is easy to show
that inequality (1.4) is true also with the inverse of the lower Boyd
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index of F' in the place of p and the inverse of the upper Boyd
index of F in the place of q.

£3. An integral maximal inequality.

In this section we prove inequality (1.5) as a corollary of Theo-
rem 1.1. We will give also another proof of {1.5) by using maximal
inequalities proved in [6].

Let us first recall the following lemma, where the constant
Aj is defined as the limiting condition of 4, for p — 1:

-1
A(w) = sup][ w (essinf w) < 00
Q JQ @
where the sup is taken over all cubes in R™ containing z.

Lemma 3.1 ([2], see also [3]) For any 8 €]0,1[ there exists
a constant (&) such that (Mf)° € A; V0 < § < & and

(3.1) A (M) <c(b) VO<E<E
for all f € L*(R™).

Since if w is an A;-weight then w is also an A,-weight for all
p > 1 and the inequality 4,(w) < Ay(w) holds, by Theorem 1.1
and Lemma 3.1 we get the following

Proposition 3.2 If F' : [0, 00) — [0, 00) is a convex increasing

function such that pF(t) <tF'(t) < qF(t) V>0 withl <p<
q, then the following inequality holds for any € € [0,1]:

(5:2) [ FMAWMA) do < m(np,0.9 [
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Now we give another proof of inequality (3.2) with

14

— r—¢
m =2 (c(n)Qq"'l-p—E——) ,

p—e—1

for any € € [0,p — 1. At first we prove the following lemma.
Lemma 3.3 If F' : [0,00) — [0,00) is a convex increasing

function such that pF(t) < tF'(t) with p > 1, then for any 0 <

<M, 0<0<1,0< €< p the following inequality holds:

(3.3) F(f)f < oF(M)M ™+ o 7 F(f)M ™

() s

(f‘fi) F(f) S 0" P(f) S o 75 F(f) + o F(M)

from which the assertion follows.
On the other hand, in the case

(3.4) o (ﬂf—)w >1

by Lemma 2.3 we have

() <+ (1)

Proof: If

then
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from which

() < () (1) i)

and therefore the assertion follows by using (3.4).

Next lemma gives a value of the constant appearing in the
right hand side of the well known Hardy inequality in Orlicz

spaces.

Lemma 3.4 If F : [0,00) — [0,00) is a convex Increasing
function such that pF(t) <tF'(t) < ¢F(t) Vi>0withl <p<
g, then the following inequality holds for any ¢ € [0,p — 1[:

—€ g P—E€ €4y
(45) [FOIMAT e < elm [ra i

Proof: If we put

@(t):]otmd’r Yi>0

T

we have (see [6])

2f®(2| f [)dz
Rﬂ

(3.6) / F(Mf)de < C;)

and on the other hand

10(t) = t/: F'T(T)dr = t/ot % [p—f'iIF'(T) - ﬁF'(T) dr
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< tft 1 [_p-F’(r) ~ %IF(T)} dr

p—1 P T

p "F'(r) F(r)
:—ltf T dr

U ZdF(r) / F(T) T} ::p%lp(t).

Similarly, if we put

Ry =20 @G(t)w/ EM) g yiso,

te T

it 1s easy to prove that

(p = IF(t) < tF(2),
and therefore we have
(3.7) td.(t) < #_F (t).

Applying (3.4) to F, and &, we get, by using (3.7),

| o m
[ maryie < 22 [ g

1.e.

F(MF) p—e FAID .
L. e S am ity [ i

Lemma 3.4 is therefore proved.

Now we prove again the inequality (3.2).

-222 -




Rend. Acc. Sc. fis, mat., vol. LXU

Let us apply Lemma 3.3 to inequality (3.5), choosing

. 1 p—e€—1
"~ 9atle(n) p—€

a

We get
[ ruppasas

]. —£
<5 [ FOans) e

[

+(c(n)2q“£f—1) RGO

p—e—

from which

| roappan

< z(c(n)zq“;ﬁ—:—f—l) [ R
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DA PRIMA A DOPO LA REPUBBLICA PARTENOPEA DEL 1799

Nota di Paolo de Lucial - Giovanni Ferrar02 - Franco Palladino2
Presentata dal socio Paoloc de Lucia

Adunanza del 3/6/1995

*Questa ricerca riprende i contenuti della relazione (preparata
dai medesimi autori e letta in lingua francese da P. de Lucia)
presentata al convegno internaziocnale ! nmatematici nella wvita
politica, {789-1848, svoltosi presso 1'wIstituto Nazionale di
Alta Matematica "F.Severi'"s, Cortona, 10-14 ottobre 1594, gli
atti del quale, secondo la dichiarazione degli organizzatori, non

saranno pubblicati.

Riassuntc. Diamo un quadro delle atttivita di studio e ricerca,
nel campo delle scienze matematiche, condotté nel Regno di Napoli
dalla seconda meti del XVIII®° secolo alla caduta del regno di
Giocacchino Murat. Mostriamo che per quanto non vi fossero, nel

Regno, cultori di rinomanza eurcpea, ad eccezione forse di Nicold
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Fergela, vi era perd attenzione e dibattitoe attorne alle nuove
teorie matematiche e non trascurabile livello di diffusione della
cultura matematica. Faremo pure notare che negli anni a partire
dal 1799 il dibattito spesso veniva a caricarsi di forte valenza
ideologica con 1l'intrecciarsi delle vicende politiche e

scientifiche che videro i matematici in prima fila.

Abrége, L'activité intellectuelle dans les domaines philosophique
et scientifique a ¢té tres vivace dans le Royaume de Naples de la

moitié du XVIII™ sidécle jusqg'a la fin du régne de Murat.

Par cette recherche nous donnons un apergu sur les <tudes en

sciences mathématiques & Naples pendant cette période en essayant
de montrer que m¢me si parmi les mathematiciens napolitains on ne

trouve pas de personalités de renommée européenne, & part peut

étre HNicold Fergola, ils ont ¢&té, gquand m2me, ouvert aux

innovations et attentifs aux nouvelles thf#ories dans 1le calcul

infinitésimal et en mécanique analytique.
La partecipation des savants napolitains, avant et pendant les

evenements du 1799, & l'activitd politigque et aux débats des

id¢es est bien connue; dans ce papier nous donnons des details

sur 1l'ceuvre des mathematiciens en montrant que 1'adesion aux

idées revolutionnaires est souvent strictement lige au

renouvellement dans le domaine des sciences.
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ALCUNI TRATTI DELLA MATEMATICA NAPOLETANA

DA PRIMA A DOPO LA REPUBBLICA PARTENCOPEA DEL 1799

Vi sono almenc due testimonianze, tra le altre, che rimandano
all'importanza assunta dall'anno 1799 (che vide, a Napoli,
sorgere e rapidamente cadere la repubblica giacobina) nelle
vicende della matematica napoletana.

La prima, a carattere pid generale, la riportiamo con le
parcle di Benedetto Croce che, nel descrivere la reazione
borbonica ai moti repubblicani, annoté:

"Il re di Napoli (scrisse con macabro umorismo il Courier)
aveva «fatto impiccare tutta la sua accademia»; quel che ne
sopravviveva, si trovava nelle fosse della Favignana o disperso
per 1'Italia e la Francia. La regina Carolina, autrice principale
delle stragi e delle cacciate degli intellettuali f..-1.
riandando 1'accaduto diceva nel 1805 alla signora di Sta#l {...]:
che la dinastia e i napoletani si erano inflitti reciprocamente
tanti fieri colpi che ormai la fiducia era persa, e la prima
delle due parti che tentasse di conciliarsi con 1l'altza non
avrebbe trovato fede e sarebbe stata, dall'altra, sospettata di
ascosa perfidia.“‘

La seconda testimonianza, indirettamente fornita nel trattare

L Cfr. Storia del Regno di Napoli, Bari, Laterza, 1925, 1965°

P-239.
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argomenti all‘'apparenza pid neutrali ma che non per questo
risulta essere meno impressionante, & di Vincenzo Flauti {1782-
1863). Questi non ebbe mai simpatie per le rivoluzioni e pur
caratterizzandosi, nel vivere civile, per l'attenzione rivolta al
suo potere personale e ai suoi guadagni fu comungque un uomo
franco e battagliero che col tempo entrd in contrasto anche con i
burocrati del Borbone. Flauti afferma nelle Memorie critiche,z
allorché intende descrivere lo Stato dell'isiruzione pubblica nel

Regno di Napoli, allo spirar del passalo secola:
"L'epoca infelice del 1799 fu limite della prosperita

dell'istruzione pubblica nel nostro regno [...] e per supplire a’

vuoti che la strage fatta di quelli aveva lasciati, si arrivé a

conferire ad uno stesso professore interino [si intenda: nominato
senza concorso] o anche sostiiuteo due e tre cattedre.”

Alla tragedia, politica e culturale, a c¢ui accennanc le

precedenti testimonianze, va aggiunta una ulteriore

considerazione.
L'indirizzo assunto, sia nella ricerca sia nell®insegnamento
delle scienze matematiche nel Regno di Napoli, relativamente

all'arco di tempo che va dalla fine del Settecento all'unita

d'Italia, & stato, con una certa dose di approssimazione, fino ai

? Inserite nel volume dal titolo: dnecdotec. Esso consiste in una

raccolta di scritti redatti dal Flauti nel corso di vari anni e

stampati senza alcuna indicazione editoriale. Ad ogni modo, con
ottimo grado di approssimazione, si pud pensare che la stampa di
Anecdota avvenne in Napoli, presso la tipografia privata di

Flauti, nel 1843. Il passo da noi citato 2 alle pp-13-14.
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giorni nostri. valutato enfatizzando esageratamente due episodi
che toccano solo parzialmente le vicende napoletane.

Il primo & dovuto all'incolpevole Michel Chasles (1793-1880).
Questi, nell'dpergu historigue sur l'origine et le développemnent
des méthodes en Géomér_rie,3 viene ad esaminare gquel "monument
précieux des mathématigues anciennes"”, ciod le Mathematicae
colliectiones di Pappo di Alessandria e in particolare il settimo
libro in cui sono numerosi gli esempi di applicazione del metodo
dell'Analisi geometrica; esempi tratti dalle opere di Euclide, di
Apollonio, di Eratostene, quasi tutte per intero o parzialmente
perdute. E, al rigquardo, il matematico francese commenta:

"De tous ces ouvragé, il n'est venu jusqg'd nous que les
Données d'Euclide, le sept premiers livres des Conigues
d'Apolleonius, et son traité de la Section de raison. Mais, sur ce
gqu'en a dit Pappus, les autres on été rétablis, au XVI® siscle et

au XVII®, par divers géometres, dans le style de 1la Géometrie

ancienne."*

A tutto ci® Chasles fa sequire 1l1'affermazione che qui
riportiamo:

"Le godt de cette Géometrie, qui a donné tant d'éclat aux

sciences mathématiques fjusques il y a prés d'un sidcle, surtout

dans la patrie de HNewton, s'est affaibli depuis, et aurait

2 M.Chasles, dper¢u historigue sur l'origine &t le développement

des méthodes en Géoméirie particuliérement de celles quil se¢

rapportent o ta géométrie moderne, 1837. Noi citeremo dalla
seconda edizione, Paris, Gauthier-Villars, 1875.

‘ Ivi, p.A6.
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presque disparu, si les géometres italiens ne lui fussent restés
fid¢les. On doit, de nos jours, au célébre Fergole, et A ses
disciples, MM. Bruno, flautt, Scorza, plusieurs é&crits importants
sur l1'Analyse géomftrique des Anciens, qui s'y trouve rétablie
dans sa pureté originaire [corsivo nostro].”

Chasles ritiene che la pratica di qguesto tipo di geometria
contribuisca ad affinare lo spirito di semplicitid e generalita
che rappresenta il carattere distintivo delle mnuove dottrine
geonmetriche, la descrittiva e la proiettiva, che erano sorte e
andavano progressivamente maturandoe in quel tempo.

L'altro episodio ¢ rappresentato dalla polemica tra Gino Loria
(1862-1954) ed Ernesto Pascal (1865-1940) avvenuta tra il 1892 e
il 1893 attraverso le pagine Qei volumi II e ITYI della «Rivista

di Matematica» poco prima fondata da Giuseppe Peano.

Gino Loria, spinto da "un senso di gradita meraviglia" e di
"intensa curiositaA" procuratigli dalla lettura del precedente
=

brano di Chasles, pubblica il saggio dal titolo Nicola Fergola
la scuola di matematict che lo ebbe duce.” Nel fare cia eqgli

mette in risalto essenzialmente le ricerche nel settore della

geometria, per il quale ha particolare competenza, e il valore
della cosiddetta "Scuola sintetica napoletana”.
pal canto suo, Ernesto Pascal, che ¢ un valente matematico ma

non & uno storico, & condizionato dall'interpretazione, ristretta

5 Tipografia del R.Istituto Sordo-Muti,

Edito a Genova, per la
nel 1892, estratto dagli «Atti della R.Universitid di Genova»
pubblicati, lo stessc anno, in occasione del Centenario

¢olombiano. Per le citazioni fatte si veda 1la prefazione.
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e ideologicamente marcata, data da Vincenzo Flauti
all'insegnaménto e alla ricerca praticati da Nicold (o Nicola)
Fergola (1753-18B24), il quale invece si era applicato con
altrettanta bravura a numerosi settori delle scienze matematiche.
Pascal avrebbe dovuto sapere che 1'insegnamento di Fergola
valorizzé non solo la “"Geometria degli antichi"” e 1la nascente
Geometria descrittiva ma anche il Calceolo infinitesimale con le
sue applicazioni. Egli perd & troppo preso, secondo noi, dalla
volonta di mettere in luce i torti subiti dal suc maestro

Giuseppe Battaglini (1826-1894), costretto a segnare il passo

nelle sue aspirazioni accademiche a causa del clima culturale

accentuatamente conservatore (e in cid un'indubbia responsabilita

era da addebitarsi anche al Flauti che esercitava, per guanto non

sempre al massimo grado, un notevole controllo sull'Universita e

sull'Accademia delle Scienze}.d

L'insieme delle testimonianze e degli episodi, a cui prima si

& accennato, percepiti dall'esterno, hanno fatto pensare a un

esercizio delle scienze matematiche piuttosto piatto e arretrato.

Invece, pur presentando contraddizioni e chiaroscuri, 1'attivita

scientifica, in Napoli e nelle province del regno, fu molto pin

ricca, almeno nei decenni che vanno tra fine Settecento e primo

+r e

¢ cfr. F.Palladino-G.Ferrarc, Giuseppe Battoglini matenatice al

tempo del risorgimento d'Italia {con un'appendice di lettere

inedite), in Atti del convegno: Seiense in ltalia {1840-1880. UUna
storia da fare, Napoli, 2-5 novembre 1992, pubblicati per la 4 o
parte in «Quaderni PRISTEM / pocumenti», n°5 (marzo 1994},

pp-123-156.
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Ottocento, intervalle di tempo a cui qui ci riferiamo.

Bisogna subito osservare che non soltanto Fergola, al quale si
deve tanta parte della matematica trattata nel Regno di HNapoli
{poci Regno delle Due Sicilie) fino all'unita d'Italia, non fu
"esclusionista nei suoi metodi", per dirla con 1l'espressione di
Federico Amodeo,7 ma che a Napoli vi furono, per tutto quel

tempo, diversi modi di guardare alla matematica favoriti anche

L

711 giudizio formmlato da Amodeo (1859-1946) su Nicols Fergola
(cfr. Vita matematica napoletana, parte I°, Napoli, F.Giannini e
figli, 1905, cap.Iil; e parte II%, Napoli, per 1la Tipografia
dell'Accademia pontaniana, 1924, cap.I e Appendice: I trattati
didattict di N. Fergola) & pid equilibrato ed ¢ fondato su una
migliore competenza storica e pid ricca documentazione. Cié
nonostante, 1'Amodeo non esamind, come pure non fecero né Loria
né Pascal, i manoscritti matematici di Fergola pur avendo data
notizia della lorc esistenza in: Origine e sviluppe della
Geometria protettiva, «Giornale di matematiche» (Napoli), 3,
voll.28-29 (1937-38); saggio che egli ripubblicé a HNapoli, in
volume, per l'editore Pellerano, nel 1939 (dove si accenna ai
manoscritti alla nota posta a p.32). Ad ogni modo, per un esame
di tali trattati manoscritti e degli altri inediti di Fergola,
cfr. G.Ferrarco-F.Palladino, Sui manoscritti di Nicold Fergola
CI755-1824>, «Bollettino di Storia delle Scienze Matematichey,
XIII (1993}, fasc.2, pp.147-197; e ancora, degli stessi autori,
Il Calecolo sublime di CEulero e Lagrange esposto col metodo

sintetice nel progetto di Nicold Fergela, Napeoli, Istituto

Italiano per gli Studi Filosofici, ed. La Citti del Sole, 1995.
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dalla compresenza pressocheé costante di almeno due poli
culturali: l'uno rappresentato dall'Universita e dall'Accademia
delle Scienze, 1'altro dalle Scuole o Accademie militari; a tali
istituzioni bisogna aggiungere la Scuola di Applicazione di ponti
e strade, fondata nel 1811. Nelle scucle militari e in quella di
applicazione 1'indirizzo dato all'insegnamento fu, come ci si puo
aspettare, pid pratico ed efficace. Si ebbe cura di insegnare i
nuovi metodi mediante la pubblicazione di trattati "naziomali”
{che non fossero semplici traduzioni, magari commentate, delle
opere degli “oltremontani"), cosa che accadde in pid alta
espressione nel decennio dei regni napoleonidi, in particolare
tra il 1813 e il 1815,a al tempo di Gicacchino Murat.

Vogliamo ora, per prima cosa, esaminare nelle linee essenziali
1"attivita, nel settore delle scienze matematiche, esistente a
Napoli prima del 1799.

Quando nel 1778 veniva fondata 1'Accademia delle Scienze e

Belle- Lettere di Napoli° (ufficialmente inaugurata il 5 luglio

2 +n tale intervallo di tempo furono stampati i dodici tomi del

Saggio di un Corse di Matemaiiche per uso dellae reale Scula
Politecnica e Militare, presso la Stamperia dell'Istituto
Politecnico e Militare diretta da L.Sangiacomo, tra i quali
ricordiamo il quinto:dnalisi a due coordinate di Ferdinando DPe
Luca; il settimo: Analisi applicata a ire dimenstont e l'ottavo:

Calcolo differenziale ¢ integralie, questi ultimi due entrambi di

Ottavio Colecchi.

® Intorno alla quale F.Palladino ha tenuto insieme ad E.Chiosi,

nel febbraio del 1988, un seminario ("La reale Accademia delle
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1780), il socio Matteo Barbieri dava contemporanecamente alle
stampe le Notizie tstoriche deil Mattematici e Filosofi del Regno
ot Napoli’oin cui, foccando il tema del baconismo scientifico
ovvero, come sSi sa, del rapporto fra scienza, istituzioni
scientifiche e potere politico, invitava gli scienziati e gli

uomini di lettere a dare maggiormente prova del genio della

s : . = = ii =
nazione napoletana ora che il “Governo vi appresta I comodi™. Bi

pari passo, nell’'ordinamento accademico, veniva assegnata la
prima classe’® alle "Matematiche pure e miste”. Tale scelta non

era casuale. Essa era un riflesso del clima culturale europeo che

fara scrivere a Kant, pochi anni dope, che "in ogni dottrina

Scienze e Belle-Lettere") presso 1'Istituto Italiano per gli
Studi Filosofici di Mapoli. Lo stesso autore ha, inoltre, in
corso una vasta ricerca sullo stato delle scienze matematiche nel
Regno di Napoli nel secondo Settecento. SullAccadenia
segnaliamo: E.Chiosi, "Humanitates"” e scienze. La Reale Accademia
napoletana di ferdinande IV: storia di wun progetto, «Studi
storici», 2, 1989, pp.435-456; lavorc ripreso poi, con il titolo

di Lumen accegsit, in Idem, Lo spirite del secolo. Politica e
religione a Napotl nellieta dell’tiluninismeo, Napoli, Giannini,

1992, pp.107-142.

‘Dﬂapoli, presso Vincenzio Mazzola-Vocola.
“ Ivi, p.207.
*® lL.a seconda classe era quella di "Medicina e Chirurgia", la

terza di "“Istoria Antica", la quarta e ultima di "Mezzana

Antichita".
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della natura si pud trovare solo tante scienza propriamente
detta, quanta & la matematica che si trova in essa”.'” La scelta
scaturiva, inoltre, dal convincimento, diffuso in modo sempre piu
radicale {forse fino a rappresentare un novello mito), che la
riduzione ai canoni delle scienze matematiche dovesse essere una
opzione obbligata se si voleva il progresso della societa civile.

Va osservato che la decisione dei fondatori dell'Accademia
delle Scienze di Napeli di assegnare un ruolo primario alle
matematiche, mentre risentiva principalmente del clima
illuministice (e il contributo dato dagli iliuministi napoletani,
come per esempio Celestino Galiani, Pietro Giannone, Antonio
Genovesi, Gaetano Filangieri, Ferdinando Galiani, alla cultura
europea ¢ noto e riconosciuto) rappresentava anche la
manifestazione di un atteggiamento di cautela (scaturito dalla
fiducia nella "neutralita™ della matematica) che ¢ reso piu

esplicito dalle righe scritte dal conte [Giuseppe Angelo}] di

Salugzzo al suo Re, Vittorio Amedeo 1II, nel dibattere intorno

alla formazione dell'Atcademia delle Scienze di Torino:“

-

1 I.Kant, Hetaphystﬁche Auyangsgriinde der MNaturwissenschafi,
rRiga, J.F.Hartknochi, 1786; trad. it. Primi principl metafistici
della scienza della natura, a cura di L.Galvani (con introduzione
di L.Geymonat), Bologna, Cappe;li, 1959, p.11.

14 cfy. V.Ferrone, Lo reale Accademie delle Scienze di Torino: Lle

premesse e la fondazione (Appendice e Documenti) in I primi due
secoli dell'Accademia delle Scienze di Torino, supplemento al
vol.119 (1985) degli <«atti della Accademia delle Scienze di

TPorino - Classe di Scienze Morali, Storiche e Filologiche», p.69.
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"Per assicurare il governo da ogni disturbo tanto per le
produzioni che si presenteranno all'accademia e da essa si
pubblicheranno, quanto alla conservazione dell'armonia necessaria
tra gli individui si & pensato in primo luogo a restringere le
materie da trattarsi dagli accademici alle matematiche e alle
scienze sperimentali e di osservazione, acci¢ non succeda mai che
nessuno siavi i1 quale possa anche volendo, azzardare
proposizioni le quali interessino la religione, il governo, o
finalmente il costume; per questo effetto si & data l'esclusione
a tutte guelle scienze, le gquali o per la loro prossima
[+

connessione con questi oggetti cosi rispettabili e sacrosanti,

per 1l'estesa loro mnaturale liberti potessero facilitare le

occagioni di inciampo.™

Questa separazione (atteata anche dall'Accademia napoletana e

ancora sopportabile ed efficace prima dei moti rivoluzionari del
'99) contribuiri a mantenere un clima di "amista che univa allora

i dotti Napolitani, e che portavali a giovarsi 1'un l'altro, e 1i

rendeva cosi pid rispettati" come successivamente rievochera con
rimpianto Vincenzo Flauti,*® per quanto, secondo noi, la
S oefr. V.Flauti, Eleogio storico di Nicold Fergola, Napoli, Dail

torchi del Gabinetto Bibliografico e Tipografico, 1824, p.10.

Nel commentare lo Statuto dell'Accademia delle Scienze di
Napoli, Giovanni Beltrani {cfr. La R, Accademia di Scienze e
Beiie Lettere, «Atti dell'Accademia Pontaniana», XXX (1900), Mem.
n°.5, P-17) osserva invece: "Invano si cerca in tale Statuto
un'ombra di liberta nelle discussioni deqli accademici,

nell'amministrazione, nelle pubblicazioni, nelle tornate. FEd 2
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testimonianza di Flauti va intesa in un senso molto relativo e va
comungue limitata, piu precisamente, al settore scientifico.
Vogliamo qui ricordare, per quanto concerne gli affari
dell'Accademia, che ad opera del Marchese Ppomenico Caracciolo
(1715-1789), ambasciatore del Regno di Napoli a Londra e a
Parigi, poi vicer¢ di Sicilia e successivamente primo ministro
del Regno, fu rivolto 1'invito a Lagrange a trasferirsi da

Berlino a Napoli agli inizi degli anni ottanta. Ne dia notizia il

medesimo Lagrange in una lettexa a D'Alembert del 2 novembre

1782.*° Scorrendo la lettera sembra che Lagrange abbia considerato

con serietia la proposta che perd, dopo il primo contatto, non
venne pit reiterata dagli ambienti napoletani.
L'Accademia delle Scienze, per l'effetto combinato di varie

cause, tra le quali sono da annoverarsi: pesante burocratismo,
spinto individualismo, propensione ad intrighi e complotti (pare
che per duesto vennero esclusi personaggi come Ferdinando
Galiani, Gaetano Filangieri, Domenico Cirille), non riuscira per
tgito lo scorcio del Settecento a dare buona prova di sé.

Produrra comungque due volumi non trascurabili. 1 primo &

rappresentato dall'istorta de' fenomenti del tremucte avvenuto

singolare non vedervi ammessa la classe di scienze morali e

pelitiche. Cosi nella Patria di Pietro Giannone e di Giambattista
Vico, si creava un'Accademia ufficiale, nella quale non avrebbero

trovato posto le scienze filosofiche, economiche e giuridiche.”

19 cfr.Guvres de Logrange, pubbli¢es par M.J.-A.Serret, Paris,

Gauthier-villars, 1867-1892, t.XIII, p.375.
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nelle Calabrie, e nel Valdémone nell'annc 1?83,17 l'altro,
pubblicato nel 1788, & una raccolta di 14 memorie, di cui nove
appartenenti alla prima classe.'® pi queste nove memorie, sei
riguardano temi di matematica applicata trattati per la maggior
parte con il Calcelo infinitesimale, come la Misura delle volte a
spira di Fergola e Del salire dei corpli in artia per la lero
specifica leggerezza di Girolamo Saladini (1736-1813),
quest’ultima scritta praticamente in contemporanea con le
ascensioni dei primi palloni aerostatici dei fratelli Montgolfier
avvenute nel 1783-84. Le restanti tre memorie appartenenti alla
prima classe sono: Nuove metodo di riselvere alcunt problemt df
sito e posizione, di Nicold Fergola; Continuazione del medesimo
argomento, affidata al giovane e brillante allievo di Fergola,
Annibale Giordano (1769-1835), che la "recita", pur non essendo
ancora socio dell'Accademia, nel 1786; MNuove ricerche sulle
risoluzionil det problemi di sito di Fergola. Nel loro insieme, le

tre memorie rappresentano le prime pubblicazioni relative

all'originale linea di ricerca, in geometria sintetica, in base

alla quale la tradizione ha ricordato fino ad oggi la scuola di

Fergola.

** pubblicata da Michele Sarconi, segretario dell'Accademia,

accusato di essersi appropriato dei contributi deqli altri soci
che con lui avevano partecipato alla spedizione in Calabria.

L'Istoria fu edita in Napoli, presso Donato Campo, nel 1784.

18 Atti della Reale Accademia delle Scienze e delle Belle-lLettere

di Napolti dalla fondazione sine all'annce MDCCKXXVIII, Napoli,

Presso Donato Campo, 1788.
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La decima memoria non riguarda, a rigore, propriamente le
scienze matematiche ma vogliamo lo stesso accennarvi per il suo
interesse scientifico. Trattasi delle Osservazioni Fisiche
concernentt l'elettricita, il magnetismo, e la folgore, composta
dal "socio pensionario" Giuseppe Saverio Poli (1746-1825), che
1'aveva letta nel 1784. In essa si descrivono, nella parte
iniziale, gli effetti prodotti dalle scariche di elettricita
atmosferica (i fulmini) sugli alberi delle navi. Fenomeni

osservati mentre 1'autore attraversava "il picciol tratto

dell'Oceano che divide la Francia dall"Inghilterra”. 11 Poli
sottolinea che “trattavasi allora in Inghilterra, - dove egli si
era recato nel 1779 - , con sommo impegno la controversia

sugcitata dal Dottor Wilson relativamente alle elettriche
spranghe; cioé‘ahﬁire se dovessero gquelle terminare in palla,
siccome egli pretendeva, ovvero farsi aguzze, secondo il metodo
inventato dal celebre Frankiin". Nel corso della memoria,
1'antore descrive esperienze relative alla scarica elettrostatica
condotte con semplici modellini riproducenti gli alberi delle
navi e con 1*ausilio di macchine elettrostatiche: "col mezzo
della pid poderosa macchina elettrica, che wvi fosse in Londra

(oggi esistente nel Gabinetto del Cavalier vivenzixfo); la qguale

suocl dar d'ordinaric wuna scintilla della lunghezza di 12

** Giovanni Vivenzio (1737?-18157). Nello Statuto dell® Accademia
delle Scienze lo ritroviamo ‘tra i soci onorari della prima
classe, coi seguenti titoli: "Medico di S. M. la Regina, Medico
ordinario de' Principi Reali, e Medico onorario del Re N. S.,

birettore degli sperimenti.”
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pollici.™

Per gquanto riguarda le scuole'militari, pur nel succedersi di
nuove istituzioni, di fusioni, di cambiamenti di nomi e sedi, va
constatato che esse vedono, con una continuiti relativamente pin
salda rispetto all'Universitid, una evoluzione puntuale.

La Jloro nascita coincide all'incirca con la ritrovata
autonomia del Regno di Napoli, nel 1734, con Carlo di Borbone.
Esse vennero istituvite sia per soddisfare 1'esigenza di avere

disponibili quadri tecnici specializzati per un esercito

nazionale efficiente, sia per disporre di una pid ampia base
sociale con cui tentare di equilibrare il potere rappresentato
dal fronte nobiliare.*®

Alle scuole militari furono dedicate risorse e attenzioni
particolari. Va segnalato che guando negli anni sessanta del

‘Settecento si apri un appronfondito dibattito sui modelli a cui

conformare il nuwovo esercito, Alonso Sanchez de Luna, duca di

S.Arpino, scrivera che la guerra era ormai diventata "un'Arte, e

starei per dire una Scienza", alla gquale serviva "per So0CCOrso
: s s i 3 1 .

fin anche le matematiche d15c1p11ne“,2 espressioni che suoconavano,

mutatis mutandis, non diverse da quelle che allora si usavano per

2% gu guesto aspetto si veda E.Chiosi, Il Regno di Napoli dal 1734
al 179%¢ in Storia del Mezzogiorne, IV: Il Regno daglti Angioni et

Borboni, Roma Edizione del Sole, 1986, p.412.

24 . ,
Lo spirito della Guerra, o sia l'arte di formare, mantenere e
disciplinare la soldatesca: presto intrapendere o sostenere con

vigore la guerra, Napeli, Stamperia Simoniana, 1760, p.VIIX.
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la chimica o il commercio o l'agricoltura, ecc.*®

Molte cure furono indirizzate verso la riformata Accademia
militare {(costituitasi a sequito delle abolizioni del Battaglione
Reale Ferdinandeo, del Real Collegio Fernandiano e della Reale
Paggeria) traferita con dispaccio del 28 maggio 1787 alla sede

della Nunziatella®® dove in precedenza vi era ospitato il Collegio

v asa

22 - = - £ - = s s
Non va dimenticato, ad esempio, l'auspicic di Antonio Genovesi

{in Discorsoc sopra il wverc fine delle lettere e delle scienze,

t
del 1753, ristampato di recente in Antonio Genovesi. Sertttit

economict, a cura di M.L. Perna, Napoli, Istituto Italiano per

gli Studi Filosofici, 1984, wvol.I, p.35) affinch¢ wvi fossero

delle accademie, nelle quali insieme cogli artisti e contadini

intervenissero de' matematici e de' fisici, i guali desserc loro

delle utili lezioni."™ Sul tema della matematica e della fisica al

servizio dell'agricoltura e dell'economia s£i possono trovare

altri riferimenti in R. Ajello - I. Del Bagno - F. Palladino,

State e feudalits in Sicilia, Napoli, Jovene, 1932 {(cfr. pp-229-

236).

24 Collegium

I1 nome Nunziatella (0 Annunziatella) deriva da

Annuntiatae deglense, sede della scucla dei novizi della

Compagnia di Gest fino all'espulsione dei gesuiti dal Regno di
Napoli avvenuta nel 1767. Echia, pol mutato poeticamente in Egle,

nome di una Ninfa, fu detta la collina su cui sorgeva e ancora

oggi sorge la Nunziatella. Su cid cfr. F.Jappelli, Collegium

Annuntiatae Aeglense, «Societas» (Napoli), XLI, n° 3, pp.B0-85.

Ssulla nuova accademia cfr. R.Pilati, le MNunziatelle, Napoli,

Guida, 1987.
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Fernandiano.

La riforma venne effettuata sulla base delle indicazioni del
colonello Giuseppe Parisi {allora comandante in seconda,
igspettore agli studi e docente di architettura militare) che per
questa ragione aveva effettuato un apposito viaggio di istruzione
in Italia e in Germania per acguisire ulteriori esperienze sia
sull'organizzazione dei collegi e delle scucle militari sia su
"tutte le operazioni che riguardano il genic e leo scavoe delle
miniere."®* L'Accademia verra a possedere una "Biblioteca [...]
ricchissima di tutto cie, che si ¢ scritto di Matematiche, di
Fisica, dell'Arte della Guerra, di Storia, degli atti di tutte le
Accademie d'Europa"25 e di una "collezione di macchine e di

modelli" scientifici. Il piano degli studi prevedeva, dopo 1

primi tre anni di studi elementari e letterari, successivi

quattro anni in cui si impartivano gli insegnamenti di
matematiche, fisica, chimica, logica, "“scienza deil doveri',
"geografia matematica e storica". Questi sette anni di studi

eranc comuni alle guattro armi: artiglierfa, genio, fanteria e

cavalleria. Gli ultimi tre anni erano caratterizzati in modo tale
da specializzare gli allievi nella  tattica militare, o

nell'artiglieria, o nell'architettura civile e militare e il

R

24 pDell'Istituto della R. Accademia Militare di Nagoli, Lettera al

Cau. C***, Napoli, 1790, p.VIII. Su questi argomenti cfr. pure

A.M.Rao, Esercito e soctetid a Napoli nelle riforme del secondo
Settecents, «Studi storici», 28 {1987), 3, pp.623-677.
i Dell'lIstituto, cit., p.XLIV. La biblioteca costituisce oggi il

"Fondo Nunziatella" della Biblioteca Nazionale di Napoli.

—242 -




Rend. Acc. Sc. fis. mat., vol. LXII

terzo di questi anni era riservato in modo particolare alla
formazione degli ingegneri.

Dal "Calendario di Corte" del 1789°° si rileva che al quarto
anno, cio® alla quarta classe, si insegnavano, tra 1'altro,
Aritmetica e Geometria piana; alla quinta classe Algebra finita e
Geometrié solida; alla sesta, Sezioni coniche, Calcolo
differenziale e integrale, Trigonometria e Geometria pratica,
alla settima Meccanica.

Vi erano anche, in Napoli capitale del Regno, importanti studi
privati come quelli di Vito Caravelli (1724-1800) e di Nicold
Fergola che spesso costituivano un'alternativa "allo Studio
universitario. Si insegnava inoltre buona matematica in "Colleqgj
e Seminari" come annotava Giacomo Giona Bjoernstaehl, professore
di Filosofia all‘’universitid di Uppsala:

»"oltre la Universita ci sono molti Collegj, e Seminari, dove
vien eccellentemente educata 1la gioventu. Tra questi &
particolarmente rinomato guello, che trovasi nel palazzo
dell'Arcivescovo, ed ora Cardinale Sersale, chiamato il Seminario
dell'Arcivescovado; egli ha per Rettore il dotto Signor Simioli
[.--]- Io ho sentito con piacere un pubblico esame di Matematica,
che fu fatto a cinque scolari, de' quali tre erano dell'eta di
diciotto anni, e due di diciannove. Il Cardinal Sersale c‘era
egli stesso presente, e c'erano stati invitati quasi la meta de’
Dotti della Citta, e diversi personaggi d'alto affare. [...] Io

conosco di molti Signori qui in Napoli, i quali profondamente

s*avanzarono nella Matematica, tra' quali particolarmente mi

26 cfr. F.Amodeo, Vita matematice, cit., II, p.169.
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piace il Signor Demarco, che ha solamente diciasette anni, e
possiede gia Euclide, l1°'Algebra, il conto [sic; ma si legga:
Calcoleo] integrale, e differenziale, 1'Astronomia, la Fisica, e
oltraccis, la lingua latina."*"

Buoni pubblici collegi (o licei, come saranno pure denominati)
e seminari non mancavano, specialmente verso la fine del secolo
XVIII, in tante citta del Regno. I 1licei, che in alcuni casi
assursero al ruolo di Universita poich¢ ad essi venivano annesse
delle facolta speciali che preparavano all'esercizio di
professioni, sostituirono le soppresse scucle dei gesuiti dopo

1'espulsione della Compagnia di Gesu dal Regno di Napoli.za Essi

27 lettere ne' suot viaggl stranterti di Glacomo Giona Bjoernstaehl

Professore di Filosojia in Upsala, scritte al signor Grérwell
Biblicotecario regio in Istocolmna, tradotto dalleo svezzese In
tedesco da Giusto Ernesto Groskurd, e dal tedesce in ttaliano

recate da Baldassardomenice Zini di Val di Non, Poschiavo, Per
Giuseppe Ambrosioni, 1784, t.2°, Che contiene la prima meta de’
Viaggi per 1'Italia, pp.135-136.
28 p_Amodeo, in Vita matematice, cit., I, pp.158-159, enumera
molti Licei in cui era dato 1'insegnamento delle matematiche.
Oltre all'importante Liceo-convitto del Salvatore in Napoli
(denominato pure Universita interna), dove insegnava Fergola,
egli cita quelli di Bari e di Salerno e le Universita di Altamura
e di Castro.

Flauti, in Anecdota, cit., accenna di sfuggita (p.16) ai molti

collegi esistenti fino al 1799. Enumera poi dettagliatamente

(pp-32-33) "diversi collegj, per la disciplina e 1'insegnamento
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certo attivismo, spesso

un

velleitario e mal impostato, della consorte del re Ferdinando IV,

Carclina d'Asburgo (sorella dell’imperatore d'Austria Giuseppe II

e di Maria Antonietta d'Asburgo, moglie di Luigi XVI di

e del suo entourage, mirante a

Provincie di un Regno nel quale le disfunzioni
istituzioni, il disordine civile e le iniquitia rimanevano

persistenti e accompagnati, nello specifico,

Francia)

dare modernita anche alle
delle pubbliche
invece

dal wvalore morale

non certo elevato della coppia regnante.

Non bisogna dimenticare, infine,

oltre aqgli studi e -agli

esperimenti sull'elettricitia condotti su posizioni di avanguardia

in 1laboratori privati come in

gquello

del citato Giovanni

Vivenzio, un'altra piccela ma importante istituzjone: il Collegio

Ancaranc di Bologna. Quest'ultimo era appartenuto ai

Parma e fu portato

in dotazione da Carlo di

Farnese di

Borbone quando

guesti, gid duca di Parma, divenne poi re di Napoli. Essc serviva

ad ospitare i giovani mnapoletani

che

studi presso la citt: e 1'Universita di Bologna.

Tale istituzione consolidava il legame scientifico tra

..

assai meglio stabiliti che non lo sono ora",

regni napoleonidi: uno in Napoli e "uno pur n'ebbe

intendevano seguire gli
Napoli
eretti durante i

la provincia

di Salerno, uno quella di Terra di Lavoro, stabilito in Maddaloni

{.-..}. 6li Abruzzi n'ebberc in comune uno assai grandioso,
gituato nella badia di Sulmona, luogo attissimo ad uno
stabilimento di simil fatta [...]} due n'ebbero le Calabrie, wuno

in Catanzaro, 1l'altro in Cosenza;

uno in Basilicata;

uno la Terra

di Otranto, ed un altro quella di Bari."
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e Bologna,zp avviato negli anni trenta da Celestino Galiani (1681-
1753), zio di Ferdinando, divenuto Cappellano Maggiore del Regno
(carica che afferiva al Ministero per 1*Ecclesiastico e
comportava, per il titolare, tra le altre competenze anche quella
dell'amministrazione dell'istruzione pubblica quale Prefetto

degli studi). Celestino Galiani organizzd l'invio di Pietro Di

Martino (1707-1749), nel 1732, presso i fratelli Manfredi.™ Ccio
attivera un proficuo circuito tra Napoli e Bologna, ricco di
scambi culturali. A tale proposito, va ricordato che a Napoli
ebbe uno studio privato di matematiche il gii menzionato Girolamo
Saladini, 1lucchese ma bolognese d'adozione, confratello di
Celestino Galiani nella congregazione dei monaci celestini

(facente parte dell'ordine benedettino). I1 Saladini,

= a8 a

2® a1 riguardo, F.Palladino ha recentemente tenuto una relazione:
"Su taluni rapporti culturali nelle scienze matematiche tra
Bologna e Napoli nel secolo XVIII" al convegno di studi: La
storia delle scienze matemnat iche a Bologna: ricerca,

insegnamento, tsittuziont; organizzato dagli enti seguenti: CNR -

CIS (Univ. di Bologna) - Dipart. di Matem. dell'Univ. di Siena, a
Bologna, 5-7 dicembre 1994.

%%5u cis cfr. A.Brigaglia e P.Nastasi, Bologna e il regno delle
due Sicilie: aspetti di un dialogo scientifice (I730-17602 1in
Scienza e letteratura nelia cultura ltaliana del Settecento, a
cura di R.Cremante e W.Tega, Bologna, 1984; e F.Palladino, Tre

lettere tnedite di Gabriele HManfredi a Celestino Galiant sul

calcole infinitesimale, <«Bollettino di Storia delle Scienze

Matematiche», IV (1984) fasc.2, pp.133-144.
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successivamente, mentre era professore all'Universita di Bologna,
ebbe come allievi al Cellegio Ancarano numerosi giovani
napoletani tra cui vanno segnalati Vincenzo de Filippis91 {1749
1799), cultore di matematiche che professd gqueste discipline
anche al Liceo di Catanzarc, e Niccold Fiorentino, giurista,
messi a morte con la repressione seguita alla caduta della
Repubblica partenopea, della quale de Filippis fu ministro degli
interni.

Constatato che molti giovani napoletani aperti alle idee
propagate dalla rivoluzione francese avevano fatto i loro studi a
Bolegna ospiti del Collegio Ancarano, si decise al volgere del
Settecento di chiuderlo. La soppressione avvenne ad opera
dell*Accademia deile Scienze la cui dotazione economica era
fornita anche dalle rendite del Collegio Ancarano. Di questo
provvedimento abbiamc trovato notizia in una relazione didattica
su Vincenzo Flauti redatta da Nicold Fergola il 4 ottobre 1809,
rivolta al Ministro dell' Intermo (da cui, con 1l'avvento dei

francesi, fu fatta dipendere la pubblica istruzione):92

a e

% cfr. Anonimo [ma L.Telesio}, Elogio di Niceold Fergela scritte
da un discepolo, Napoli, Appressco Trani, 1830, pp.223-224. Sul de
Filippis si veda pure R.Mazzei, Vincenzo De Filippis, Roma,

Gangemi, 1991. Altri giovani studenti napoletani allora allievi

del Saladini sono menzionati da L.Telesio in FEloglo di Nicold

Fergole (Napoli, Appresso Trani, 1830, p-223): Serafino Lanzo,
Saverio Giovino, Tommaso Susanna, Domenico Ciardulli, Filippo

Castellani.

9 ~fr. G.Ferraro-F.Palladino, Il Calcole sublime di £Eulero e
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"[...] Il Collegio Ancarano di Bologna, ove rimettevasi di qui
non pochi Giovani per farsi nelle Mattematiche, o Giurisprudenza
instruire, fu abolito verso la fine del secol trascorso
dall'Accademia Reale delle Scienze da poiché essi tornavan di 1a
per la piupparte ricchi di orgoglio, e poveri di Scienze."

Nel giudizio di Fergola (che con l'allievo Flauti occupava una
posizione preminente all'Universitd degli Studi e all'Accademia
delle Scienze) bisogna tener conto, secondo noi, del peso che
derivava dall'essere egli favorevole alla valorizzazione e alla
crescita di una cultura nazionale del regno, dall'essere devoto

al Borbone e ancorato a un cattolicesimo vissuto in forma

decisamente bigotta.

Qualche ulteriore riflessione pensiamo sia necessario fare su

Fergola (il matematico napoletano piu rappresentativo rispetto

all'arco di tempo che stiamo considerando) e sugli indirizzi pid

significativi in scienze matematiche seguiti a Napoli 1in quel

tempo.
Nel citato volume Il calcole sublime di Euleroe e Lagrange

esposto col metodo sintetico nel progetio di Nicold Fergolae,
derivato dall'esame dei manoscritti inediti di Nicola Fergola
conservati presso le biblioteche napoletane, gli autori hanno
sottolineato 1'importanza del tentativo del matematico
napoletano, compiuto tra la fine del Settecento e 1'inizio
dell*Ottocento, di organizzare 1l'analisi infinitesimale "senza
alterarne la natura [...] con gquel metodo, e guel rigore di

dimostrazione, con cui gia scrissero della Geometria Euclide, ed

Lagrange, cit., pp.225-226.
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Apocllonio". Inoltre, & stato posto in evidenza che la <chiave
adatta per intendere la compleséit& di Fergola & costituita dalla
multiformita del magistero di Antonio Genovesi tendente a trovare
un equilibrio tra 1l'antica esperienza naturalista-sperimentalista
degli investiganti, il new€onianesimo di Celestino Galiani, dei
fratelli Nicold e Pietro Di Martino, di Giuseppe Orlandi, e le
tesi degli infellettuali che facevano cape all'Accademia degli
Oziosi (tra i quali vi erano Paole Mattia Doria e Giuseppe
Pasquale Cirillo} radicati nel convincimento del primato
epistemologico e didattico del modello e del metodo forniti dalla
geometria di Euclide e di Apollonio. Questo tipo di geometria e
proposto da Genovesi, tra gli altri scritti, nella lLogica per gli
compiuto di metodo scientifico,

Giovanetti, gquale esempio piu

applicabile a qualungue ramo del sapere. L'influenza

epistemologica esercitata da Genovesi su Fergola si coglie gia

nell'opera a stampa dal titolo Prelezionl sul grincipf matenatlict

delia filosofia naturale del cavalier I[sacceo Newton.gs L'opera

rappresenta un pregevole testo di Meccanica razionale e Meccanica

tecnica, come oggi si direbbe, al cui interno sono inanellati

capitoli di Scienza delle costruzioni e di Idraulica. Le

Prelezionti costituiscono per un verso la naturale evoluzione

degli Elementa stattees di Nicoléd Di Martino, pubblicati nel

1727, opera nella quale il Calceolo infinitesimale trova pari

dignita d'impiego rispetto ai metodi della geometria sintetica.

9% tn due tomi: t.I, HNapeli, presso Giuseppe Maria Porcelli,

Librajo, e Stampatore della R. Accademia Militare,173%2; t. II,

Napoli, presso Giuseppe Di Bisogno, 1793.
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Nelle Prelezioni accade che "le formule analitiche, che in
simboli ampie veriti naturali contenendo sogliono fecondar bene
in nostra mente”, dapprima relegate in nota (rispettando cosi la
dichiarazione fatta nella prefazione) al modo di un calcolo
parallelo, guadagnano ben presto il posto che a loro spetta nel
testo, come se la necessiti di una esposizione tecnico-
scientifica adeguata e non forzata dall' impegmo didattico
prendesse la mano all'autore.

La Meccanica analitica (o Meccanica sublime, per ricorrere
all'espressione di allora, in quanto studiata wutilizzando il
Calcolo sublime ovverc il Calcolo infinitesimale)} costitul anche
a Napoli, sul finire del Settecento, un campo di ricerca

privilegiato. A tal proposito va ricordato la Memoria sull’'unttd

detl Principj deile Meccanicea, scritta intormo al 1789 da Carlo

Lauberqg (176271834)54 e probabilmente stampata in proprio (essa

84 Questi che fu anche un apprezzato c¢himico, seguace delle teorie

e dei metodi di Lavoisier, fece delle esperienze volte ad aprire

una fabbrica di acido solforico, nel 1789 (su ci¢ cfr. F.Amodeo e

B.Croce, Carlo Lauberg ed Annibale Giordane prime < dopo la

rivolusione del 1799, <«Brchivio Storice per le Provincie

Napoletane»», XXIII (1898), fasc. 1). Lauberg e Giordano

"aprirono una scucla di chimica e di matematica, la quale servi

potentemente a propagare le idee rivoluzionarie. FEssa venne

frequentata da Mario Pagano, dal De Deo e da tanti altri giovani

e produsse i primi giacobini di Napoli", riferisce F.Amodeo in
Vite natemagticae, <it., II, pp.61-62, dove si pud leggere,

inoltre, che Lauberg "and® via di nuovo da Napoli nell'aprile del
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non reca note editoriali) sotto forma di saggico utile per
l'auvtore a concorrere al posto di professore di Meccanica
all'Accademia militare del Regno. Menc noti ma non meno
significativi sono gli studi compiuti, in guesto campo, dal
menzionato Vincenzo De' Filippis autore De’ principy della
Meccanica, in tre libri, rimasti manoscritti (a cui si sono
interessati Roberto Marcolongo e in tempi pio recenti anche Dario
Graffi)35 e da Vincenzo Angiulli autore del Discorse intorneo agll
eguilidbri, un volume uscito a Napoli per la stamperia Simoniana
nel 1770 e citato con debita considerazione da Carlo Lauberg
nella sua Memoric. Esaminato il testo di Lauberg (diversamente da
quello di Vincenzo de Fillipis che nom ci ¢ stato pio possibile
rintracciare) abbiamo avuto la possibilita di constatare che esso
da aggiornati e corretti riferimenti alla Mécanigue Analytigque
{che & del 1788) di Lagrange e tende a stabilire sulla base del
principioc di minima azione e della conservazione delle forze vive
*la dimostrazione di gqualungue altro principio statico, o
e opportunamente

dinamico” con un'esposizione analitica densa

concatenata.

I1 lavoro di Lauberg ¢ un'ulteriore esempioc di quella costante
compresenza effettiva, accanto ai “sintetici”, di cultori dei

metodi analitici nel Regno di Napoli.

ILa vicenda breve e tragicamente conclusasi della Repubblica

FRCICIY

1799, e divenne e serbs 1'ufficio di farmacista negli eserciti

francesi e come tale venne in Italia coll'armata di Championnet™.

% gu tutto ci® cfr. il citato volumetto di R.Mazzei, Vincenzo De

Filtppis.
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Partencopea dell'anno 1799 (durd dal 23 gennaio al 14 giugno di
quell’anno) vide la partecipazione di molti wuomini di scienza,
tra cui, in prima linea, Annibale Giordano, Carlo Lauberg, quale
presidente, e, come giia detto, di Vincenzo de Filippis quale
ministro dell'interno. Fu pure fondato, come in altri territori
italiani raggiunti dall'esercito francese, un Istituto nazionale,
a simiglianza dell'Institut National des Sciences et des arts
sorto in Francia nel 1795. Alla prima classe {Scienze
Matematiche) dell'Istituto appartennero, per effetto del decreto
emesso dal generale Championnet, i "cittadini" qui indicati sulla

base dell‘*elenco (in cui si nota qualche trascurabile

alterazione ortografica) riportato da Camillc Minieri Riccio™:
"Niccola Fergola, Vito Caravelli, Vincenzo Porta, Filippo
Castellano, Tommaso Susanna, Filippo Guidi, Annibale Giordano,
Giuseppe Caselli, Niccola Massa, Giluseppe Sangro, Gabriele

Martone, Niccola Pacifico™.

La caduta della Repubblica Partenopea portd a una serie di

esecuzioni capitali e a una prima diaspora di T“uomini di

R

9 nella ciita adt

Cfr Cenno storico delle doccademie filorite
Nagoli, MNapoli, Stab. Tipografico F.Giannini, 1879. Saggio
estratto dall*«Archivio Storico per le Provincie Napoletanes»,
anno III, fasc.4® e seg. Dalle stesso saggio si ricava che alla
seconda classe (Fisica, Storia Naturale, e Chimica),
appartenevano: "“Domenico Cirillo, Carlo Laubert, Niccola

d'Andria, Domenico Cotugno, Luigi Parisi, Melograno, Savarese,

Giuseppe Pepe, Saverio Macri, Onorate <Candista, Giovanni Moia,

Eliseo [della Concezione] Teresiano scalzo.™
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lettere"”, alcuni dei quali ritornarcno in Napoli con 1‘'insediarsi
del regno di Giuseppe Napoleone, fratello di Napoleone Bonaparte,
nel 1806.

Furono messi a morte, per c¢itarne alcuni, oltre ai gia
ricordati de Filippis e Fiorentino, il botanico Nicola Maria
Pacifico (1734-1799)%, il medico e naturalista Domenico €irillo
(1739-1799). Fu incarcerato Vincenzo Porto {1747-1801),
matematico allievo del Caravelli, divenuto poi direttore degli
studi del Collegio di marina, autore pon solo di un trattato sul
calcole integraleBB ma anche di uno sulla navigazione, in 16
volumi lasciati manoscritti e andati perduti, e, inoltre, capace
di "far camminare per sei miglia la carrozza per mare", cioe di
realizzare di prototipi di navi a vapore, munite delle
caratteristiche ruote laterali, cosa che avrebbe copmpiuto durante

il suo soggiorno a Cartagine in Spagna (sede della Escuela de
Guardamarinas), tra il 1785 e il 1787, dove era stato chiamato
per il riordino di gquella struttura portuale. Vincenzo Porto,

scarcerato nel maggio del 1801, mori il successivo 17 agosto.ap

...

¥ Ccfr. G.Beltrani, Lo R. Accademia di Scienza e Belle lettere,
cit., p.Bl.

38 attatl del Calcolo differnziele di Vite Carauelli e del

Calecolo integrale di Vincenzo Porte, Napoli, Raimondi, 1786, vol.
unico.

8 Cer.G.Porto, Cennt blografict di alcunt uemini tllustri oriundi

del wvillaggio di Faicchio, Piedimonte d'Alife, Tipografia

fratelli Bastone, 1875, pp.24-30.
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Tra coloro che riuscirono a fuggire ricordiamo Giuseppe
Grippa, buon matematico, professore al Liceo di Salerno, che
raggiunse il Piemonte da dove non fece piu ritorno, e Filippo
Guidi (1753-1837) “tratto dai fossi di Castel nuovo nell'ultimo
funestissimo dello scorso secolo, gettato sopra una barca con
altre vittime per essere abbandonato sulla spiaggia di
Marsiglia".‘oll Guidi, che in Francia insegn®d in wvari licei (e
dove pare abbia sposato la sorella di S.F. Lacroix} fu tra i
matematici che fecero ritorno a Napoli dove, alcuni anni dopo,
ricopri la cattedra di Introduzione all'Analisi sublime, cosa che

abbiamo potuto riscontrare dalla documentazione esistente presso

1'Archivio di Stato di Napoli.*

E anche il caso di ricordare che tra i cultori di studi
scientifici che furono costretti a riparare all'esterc vi furono
il pia volte menzionato Lawcberg e Annibale Giordano. Va osservato
che mentre il primo fu contrastato (per esempio nella suna
dal

aspirazione a divenire professore dell'Accademia militare)

bigotto Fergola per essere un ex frate scolopio che aveva avuto

e w

Ceofr. C.Dalbono, Pel movimento scientifico in Napoli nell'ultimo
secoleo {760-1850, in Scritti varili di Cesare Dalbono, Firenze, Le
Monnier, 1891, p.117.

“ cfr. G.Ferraro-F.Patladino, Ii Calcolo sublime di FEulerc e

Lagrange, <it., p.221. G.Orloff, in Mémotires Historigues,
Politigues et Litléraires sur le Royoupe de Naples, publié, avec
des notes et additions par A.Duval, a Paris, chez Chasseriau,

1821, al t.V, p.26, scrive al riguardo del Guidi: "Il professa

dans les meilleurs lycées de France avec succes.”
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persino 1'ardire di prendere moglie, il secondo invece fu uno
deqli allievi prediletti di Fergola. Lauberg e Giordano furono
comungue accomunati da forte sodalizio personale, scientifico e
politico. Insieme aprirono una scucla privata, a cui si &

- - - 42 - -
accennato, scrissero un testo didattico e fondarono c¢ircolil

giacobini a Napoli.

I1 Giordano ebbe una certa notorieta imn FEuropa per aver
risolto elegantemente, col metodo dei'Analisi geometrica
(1""Analisi degli antichi"), il cosidetto “problema di Cramer"” e
per averne dato, con eleganza, la c;;enera\lizzazione."3 La bella
prova del Giordano fu utilizzata dai “sintetici" a preprio
favore, come ulteriore strumento di Jlotta, per affermare la

superiorita del loro metodo.®® Essa ¢ stata pol considerata, con

42 principii Analitici delle Matematiche di Annibale Glordano e
Carlo Lauberg, Napeoli, G.Giaccio, 1792.

48 problema

Cfr.Consideraziconi sintetiche sepra Jdi un celebre
ptanc, e risoluzione di  algquantt altrt problemt  affint del
sig. D Annibale Giordano di Ottatano in «Memorie di Matematica e

Fisica della Societa italiana [delle Scienze detta dei XL]»,

Verona, IV (1788), pp.4-17.

4 per rispondere alle critiche che in Rapoli provenivano dagli
avversari, due degli allievi di Fergola piu guotati, ‘Flauti e
Felice Giannattasio (1759-1849%), curarconc la pubblicazione degli
Opusceli matenatict della Scuola del Sig.r N. Fergola. FParte gLa
pubblicati, e parte inediti, Napoli, Stamperia Reale, 1811 (per

ulteriori considerazioni su tali Opuscoltl cfr. G.Ferrarc-
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superficialita da una certa tradizione storiografia, come
elemento per incasellare 1la matematica napoletana entro lo
stretto confine della geometria sintetica in cui ogni uso
dell'algebra era bandito. Per queste ragioni intendiamo
illustrare un po' piu diffusamente il lavoro del Giordano. Egli
comincia il suo articolo scrivendo con candore:

"Le ricerche geometriche, che qui mi son proposto esporre, da
altro principio non nacquero, che da un problema famoso si: per la

sua eleganza, che per essere stato 1'oggetto delle occupazioni

de' sommi Geometri Castillon, 1la Grange, FEuler, Fuss, Lexel:

eccone brieve istoria.

I1 Sig.Cramer,45 rinpomato Analista, e degno Professore in
Ginevra, propose nel 1742 al Sig. de castillon®® il problema di
iscrivere in un circolo un triangolo rettilineo, i di cui lati

distesi passassero per i punti dati: impegnandone codesto

Geometra a risolverlo coll'amnalisi deqgli antichi (forse perché se

F.Palladino, Il Calcolo subiime di Eulero e Lagrange, c¢it.,
pp-139 e 204-205). In questa raccolta, il lavoro del Giordano &
riportato per primo. Seguono poi 1'Opuscolo II: Giudizio deglt

editori sulle varie soluziont del FProblema del cerchic e de' tre

punti prodotte do Geometr?Y {llusiri; e il terzo: Del Signer D.

Gluseppe Scorza: Nuowe speculeziont sull'’istesso argomento.

“S Gabriel Cramer (1704-1752).

*“ B il toscano Giovanni Francesco Mauro-Melchior Salvemini (1708-
1791) da Castiglion Fiorentino, che, rifiugiatosi a Losanna,

assunse il nome di Johannes Castilloneus.
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ne sembrava sterile qualunque giudiziosa applicaziome di quella
de'moderni} [...] ardii tentare lo snodamento dell'istesso
concepito sotto aspetti incomparabilmente pid universali, ed
impiegarmi in guesto dilicato, e piacevole lavoro in quelle poche
ore, che mi era permesso vacare dalle serie, e dure occupazione
analitiche."”

Dopo di che il giovane matematico napoletano aggiunge:

"[...] doversi il Geometra esercitare si nel metodo sintetico,
che nell‘analitico per serviserne poi, come pix gli riesce
comodo, nelle occasioni.”

L'articolo di Giordano era accompagnato da una nota del
presentatore, Anton Maria Lorgna (fondatore e presidente della
vGociets Italiana delle Scienze", detta pure "del XL", e
direttore delle relative Memorie) che diceva:

"ouesto scritto ¢ stato mandato da Napoli alla Societa dal
Sig.Bali Co.[nte] de' Sagramosi fin dal 2 Ottobre del 1787,
sicchée il Geometra che n'e l'Autore il compose nella tenera eta
di poco piu che sedici anni. Parvemi pertanto dicevole il dargli
luogo negli Atti della Societia si per gquesto, che per essere
stati occupati intornc allo stesso scggetto prima del nostro
giovanetto diversi illustri matematici, e sl ancora per il di pig
ch'egli fece risolvendo il Problema principale in tutta la sua
generalita con facile metodo, che ricorda non gia propriamente la
sintesi, ma l'analisi degli antichi.”

Non era affattto sintomo di arretratezza culturale cid che
spingeva Fergola, Giordano e altri ad interessarsi pure di questi

aspetti della Matematica. Essi erano spinti piuttosto

dall'esigenza di tener conto di una fondamentale guestione -
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postasi con particolare luciditid e nettezza al comparire della
Gébmetrﬂe di Descartes -, e cioe se ritenere © no risolto un
quesito geometrico nel caso che avendone prodotto algebricamente
la soluzione, espressa da un'equazione o comungue da una formula,
non si era perd procedutoc a dare anche una "costruzione" del
risultato algebrico; vale a dire, non si era indicata 1la serie
dei procedimenti geometrici capaci di esibire 1la soluzione. Ia
questione, quindi, era sul se andava ancora rispettata o no
}roriginaria definizione di Pappo alessandrino: "Problema est
propositio in gqua aliquid proponitur faciendum et construendum”.*’

Sotto questo aspetto la soluzione del "Problema di Cramer”
fornita da Lagrange per via trigonometrica risultava cosl
complicata che, sembra, anche Eulero pensd di dover esprimere dei
dubbi sulla costruibilita della stessa.

L'origine del cosiddetto "Problema di Cramer" sta nella

proposizione 117 del libro VII delle cColleziont matematiche di

Pappo alessandrino.*® Essa dice: "Circulo ABC positione dato; et

datis tribus punctis DEF in recta linea, inflectere DAE, et
o

facere BC in directum ipsi cF".* In Pappo il problema &

‘7 cfr. Pappi alexandrini mathemcticae collecliones o Federicoe

Commandine wrdinate tn latinum conversae, et commentart js
tliustratee, citiamo dall'edizione di Bologna, ex typographia HH.
de Duccijs, 1690, p.1.

*® sbidem, pp.343-345.

“® vale a dire: "Siano dati di posizione una circonferenza e tre

punti D, E, F allineati, spezzare il segmento di retta DAE e fare
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affrontato, classicamente, prima col metodo dell'analisi
geometrica (o metodo di risoluzione, come pure si dira),
supponendolo come gia risolto: "Factum iam sit". Poi esso ¢
affrontato, inversamente, per via sintetica ovvero col metodo di
composizione: & data la costruzione accompagnata dalla
dimostrazione della -validita della stessa costruzione.

Annibale Giordano inizia la sua trattazione risolvendo (con la
sola analisi geometrica) il problema cosi come enunciato da
Pappo. Poi estende il problema al caso in cui i tre punti DEF non
siano allineati ma di essi se ne conosca soltanto la collocazione

nel piano (siano "dati di sito"). In questo caso egli da, oltre

alla soluzione per via dell'analisi anche quella per via di

sintesi, cio2 da 1la composizione del problema: composta,

classicamente, dalla costruzione e dalla dimostrazione. Il lavoro

di progressiva generalizzazione del Giordano si conclude con la
soluzione, per la sola via dell'analisi, del problema
"universale", enunciato nei seguenti termini:

"In un dato cerchio inscrivere una figura rettilinea di un

gqualunque dato numero di lati, 1 quali distesi passino per

altrettanti punti dati comunque di sito."

in modo che il segmento BC sia sul prolungamento di CF".

P
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Lagrange, nell-affrontare la soluzicne del medesimo problema,:"o

assume che la circonfernza sia data non sole di site (mediante

assegnazione del centro di essa sul pianc di appartenenza} ma
anche di grandezza (assegnandone anche il raggio) mentre "i tre

punti” per cui passano i prolungamenti dei lati del triangolo

inscritto sono dati di sito e sono non allineati. Il metodo

scelto da Lagrange ¢ quello dell'analisi. Analisi che perd non &

geometrica ma algebrica (non a caso eqli intiteola la sua

soluzione: Solution algébrigue} ed & condotta utilizzando
strettamente formule trigonometriche (teorema dei seni, formule
di addizione e sottrazione di funzioni trigonometriche, ecc.}. Le
formule risolutive a cui egli perviene effettuando delle
sostituzioni di variabili non sono certo di facile costruibilita

per quanto siano di secondo grado e “par conséquent résoluble par

la r&gle et le compas".

Nell'articolo citato, Del mevimento scienttfice 1in Napoli,

Cesare Dalbono afferma:5‘

"Non sono cosi giovane da ignorare i grandi combattimenti

LIS

s°Egli assume per enunciato la seguente proposizione: T“Etant

donné de grandeur et de position le cercle RMNP, inscrire dans ce
cercle ua triangle MNP, dont les trois cétés NM, PM, PN,
prolongés s'il est necessaire, passent par treis points donnes A,
B, C (cfr. Solution algébrigue J'un probléme de OCéométrie,
Belles-

«Nouveaux Mémoires de l'Académie royale des Sciences et

Lettres de Berlin», 1776, in Osuures de Lagrange, cit., t.Iv,

Pp-335-339).

5t p.118.
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sull’analisi che presero la forma di avvisaglie, di duelli, di
giostre, nelle quali come vediamo oggi nel fetido campo della
politica, le opinioni scientifiche ammantavano e nascondevanog
interessi particolari di un uomo o di un partito, ambizioni di
potere e di denaro, di questo € di gquello."

I1 riferimento temporale specifico a cui rimanda
1*affermazione di Palbono & abbastanza spostato rispetto all'anno
1799 e ai wventi anni di durata dei regni napoleonidi, terminati
_nel 1815 col ritorno del Borbone. Esso & costituito dal decennio
che va dal 1830 al 1840. Periodo in cul le dispute scientifiche
erano comungue, come al salito, un aspetto della lotta contro

quegli uomini di scienze, quale ad esempio Vvincenzo Flauti,

inguadrati, in posizione predominante, nel sistema di un potere

politico sempre pic degenerato. Lotta che veniva condotta, ancora
negli anni treﬁta, dall'anziano Ottavio Colecchi (1773-1847) a
cuei si era aggiunto il pig giovane Fortunato Padula {1815-1881).
Spesso sembrava che 1 diversi metodi e concetti matematici
venissero come materializzandosi in oggetti contundenti da
scagliarsi contro.

Va notato, per inciso, che frequentemente 1 temi scientifici e
matematici (con le piad o meno sottese ragioni dei vari
interlocutori)} trovavano posto non soltanto sulle riviste
specializzate ma pure sul vari e numerosj periodici politici e di
informazioni che, in vario numero, si andavano pubblicando in
Napoli dal 1799 e per i decenni a seguiré. Senza nessuna pretesa
di essere esaustivi, vogliamo citare le informazioni scientifiche
offerte dal Giornale estemporaneo che, per esempio, nel numero 6

(Napoli 15 Fiorile anno 7, cioe 4 Maggio 1799) sotto il titolo di
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Produziont matematiche di notizia delle ricerche analitiche, in
Teoria dei numeri, condotte da Legendre e insieme annuncia che
"Il Cittadino Lagrange ha pubblicato simultaneamente un'opera

nuova sull'analisi determinata, sulla risoluzione, cioe, delle

equazioni numeriche." ? 1 Lucifero (il cui sottotitolo e:

Giornale scientifico, letterario, artistico, industriale), anno

secondo (n°13, Mercoledi 8 Maggio 1839), presenta tutte e tre "le

quistioni", proposte dal Flauti a metad tra il concorso e la

disfida, nel suo "Programma destinato a promuovere e comparare i

metodi per l'invenzione geometrica presentato a' matematici del

Regno delle due Sicilie nell'Aprile del 1839". Cosi 1'Omnibus

(numero 27-28, anno nono), presenta un articolo, col titolo Il

metodo sintetico e l'aenalitico, che inizia cosi :

"Nel VII fasc. degli annali di fisica, chimica e matematiche

che si pubblicano in Milano dal chiar. prof. G.A. Majocchi si

legge un lungo articolo relativo a talune produzioni di due
ncstri giovani Matematici. Ci ¢ quindi sembrato ben fatto di qui

riprodurlo identicamente, persuasi che si debba recar

soddisfazione il veder valutati quei nostri ingegni, che

coltivano con zelo scienze cosl cospicue."

L'articolo riprodotto prende in considerazione il lavo;o di

Nicola Trudi (1811-1884) sul Problema fondamentale per le polart

coniche, geometricamente riscluto, il Programma del Flauti, prima

citato, la Risposta di Padula e altri scritti connessi.”

°% Cfr. Napoli 1799. I giornali giacobint, a cura di M.Battaglini,
Napoli, Borzi, 1988, pp. 151-152.

%% citiamo da un estratto in nostro possesso. Su "Vincenzo Flauti
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Gia nell'ultimo decennio del XVIII secolo si erano notati i
segni di una diversita di impostazione scientifica
nell'affrontare le questioni matematiche, per quanto tutto
fluisse, anche se con qualche sbhavatura, nell'alveo
dell'ordinaria convivenza civile, senza laceranti deflagrazioni.

Le diversita, che si andavano sempre pic nettamente
delineando, tra i matematici napoletani schierati schematicamente
sotto i segni di "sintetici" e vanalitici", si estendevano a vari

settori delle scienze matematiche. Per esempio, guando si vadano

a leggere le menzionate Prelezioni sul princip] Matemoticti della

Filosofia Naturale di Fergola si vede per prima cosa che egli
enuncia il "Principio del Minimo d'Azione” sotto la forma:

ngiavi un sistema di corpi, che scambievolmente attraggansi, ©
che tendano a centri fissi con forze proporzionali a funzioni
delle distanze; sari sempre un Massimo, o un Minimo la somma de’
prodotti di ciascun corpo nell'integrale della sua velocita
moltiplicata per 1'elemento della curva, ch'ei ne sta
descrivendo".

Cci® wvale a dire, usando la medesima simbologia di Fergola, che
6Smfvds=0; ovvero Smjvds & un massimo o un minimo {dove S & un
. simbolo che sta per sommatoria, m & la massa, V¥ la velocita e ds
1'elemento di traiettoria).

Scorrendo il testo, si constata poi che Fergola trova il modo

di aggiungere in nota:

“g quindi ben si avvide i1 Sig. de' Mopertul [sic; ma

+ .

e la sua sfida ai matematici napoletani” cfr. F.Amodeo, Vita

matemat ice noegoletana, cit., II, cap. VI.
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intendasi Maupertuis], che il Principio del Minima Azione sia il
pit poderoso argomento, onde 1'Ateo il piu protervo n'a
stramazzato." "

Questa affermazione di Fergola, fatta peraltro in un'opera che
s8i distingue per la singolarita del suo valore scientifico, ci
sembra una risposta a quanto Carlo Lauberg commentava, nella sua
Memoria, a proposito dell'interpretazione del principio di minima
azione data da Maupertuis. Scriveva Lauberqg:

"Ma avendo trovato il citato Autore [Maupertuis], che ne’
movimenti era un massimo, o un minimo la somma delle celerita
moltiplicate per gli spazj, definl 1l'azione il prodotto dello
spazio nella [intendasi: per] la velocita.

Quindi procedendo 1'Illustre Segretario dell'Accademia di
Berlino [Maupertuis] da puro Metafisico, cred:¢ aver ritrovata la
pit generale legge della Natura, che egli chiama la legge delle
cause finali. Ne dedusse quindi infinite leggi cosmografiche, e
fra le altre grandi verita, pretese dimostrare con tal principio
l'esistenza dell'ESSERE SUPREMO [sic], avendo prima fatto vedere,
che erano inconcludenti tutte le altre dimostrazioni Metafisiche,
Fisiche, e Morali. Ma si potrebbe domandare al Signor Maupertuis
cosa ha che fare coll'esistenza di Dio, o colle cause finali il
prodotto della velocita per lo spazio, che & una proprieta del

movimento dedotta da pochi semplici principj? La sola definizione

delle cause finali ¢ stata sempre inconcepibile dai migliori

Metafisici."™®

54

II, pp.195-196.

5% cfr. p.2s.
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Un sintomo importante che lascia intendere come anche le
contrapposizioni tra matematici, dopo la caduta della Repubblica
Partenopea del 1799 e le conseguenti stragi, divengano sempre piu
aspre e ideologicamente condizionate, si coglie da alcune
puntualizzazioni con cui Felice Giannattasio e Vincenzo Flauti,
curatori dei menzionati Opuscolil matemctici della scuola dél
Stg.r N. Fergoela, accompagnano alcuni degli articoli raccelti.
Societa

Non soltanto essi ricordano, polemicamente, l'invio alla
dei XL dello scritto di Giordano, con le parole:

"Il Signor Giordanc, che mnon appartenevasi alla Societa
Italiana, come mai poté comunicarle cotest'Opuscolo, dagli atti
della guale l'abbiamo estratto? Eccone di ci® il racconto. Alcuni
letterati di nostra Nazione non deferendo a’ giusti elogj, che il
Signor Fergola faceva di questo suo Allievo, gliene dimandarono
un attestato da' Dotti stranieri.”

Ma poi, alla fine dell'Opuscolo VI (che insieme al IV e al v
riguarda la trattazione di un wunico argomento, prodotto da
Fergola, dal titolo Delle Funzioni Ffratte, e del Risolvimento
loro in Frazioni Parztali, indispensabile per 1l'applicazione
dell'operazione di integrazione alle funzioni razionali fratte),
i medesimi curatori rivolgono agli avversari 1'invito seguente:

"[..-] Che se talun vi scorga cose men rette, o da doverle vie
pitd chiarire, restringere, o ampliare; noi gli saprem grado, s'ei
ce le dinoti accoratamente. Ma ci® facendo ei non trascorra i
limiti della Filosofica Moderazione, che i Geometri Illustri han
mai sempre inviolatamente custoditi, e che talun'ingegni
Partencpei, del che ne meniamo acerbo duolo, a trasaltar son usi

[...] Ed a gqueste letterarie produzioni, e non mica a' trascorsi
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dell'insania, o del livore, ogni saggio protestasi di por mente”.

In aggiunta a guanto prima riportato, vogliamo ricordare che
da ricerche di archivio® sono venute fuori dure relazioni e
controrelazioni, intorno all'assegnazione delle cattedre
universitarie, che vedono coinvolto Vincenzo Flauti. Cosi si
apprende che quando, nell'ottobre del 1806, il ministro André
Frangois Miot {1762-1841), membro del governo sotto il nuovo re
Giuseppe Napoleone, vard la riforma del'Universitid escluse il
Flauﬁi. Soltanto dopo alcuni mesi questi riprese ad insegnare
Geometria analitica dei finiti e descrittiva. Successivamente,

nel 1809, Fergola tents di far assegnare al suo allievo Flauti la

cattedra di Matematica sublime escludendo il piu anziano Gennaro

Minzele. Una relazione anonima, di quell'anno, trovata tra i

documenti del Ministero dell'Internc (alle cui competenze faceva

capo, questa volta, nell‘*ordinamentc dei governi napoleonidi, la

pubblica istruzione nel Regno di Napoli), attacca, entrando nel

merito e facendo leva sui nomi di Monge e Lacroix, il valore del
manuale di Geometria descrittiva {il primo in lingua italiana)

pubblicato da Flauti.” La controrelazione di Ferqgola &

-

e Riportate in G.Ferrarco-F.Palladino, Il Calcolo sublime di

Eulerc e Lagrange, cit., si vedano in particolare i documenti 5 e

6, pp. 218-228.

i V.Flauti, Elementi di Geomelria descrittivae, Roma, de’ torchi

di Luigi Perego Salvioni, 1807. Sul libro Flauti ebbe a far

notare: "Quest'opera fu composta fin dal 18061 per servire la

Scuola di Genio e Artiglieria, era il primo libro, che in tal

nuovo ramo di scienza geometrica [...] si pubblicava in Italia."”
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altrettanto puntuale nel far emergere la capacita e i contributi
originali espressi da Flauti in questa e in altre sue fatiche. Il
contenuto di tali documenti d'archivio ha chiari legami con le
Lettere sulla Geometria descrittivae, che abbiamo constatato
essere state allegate in appendice a copie della citata Geometria

; ; 58
descrittiva.

Non sempre perd i diversi punti di vista scientifici

nascondevano esclusivamente "interessi particolari di un wuomo o
di un partito", molto spesso si trattava di scelte genuinamente
scientifiche, per quanto non incanalate verso posizioni

rivelatesi poi di pieno successo. Vi & da considerare, a questo

proposito, una fondamentale guestione riguardante Fergola a cui

vogliamo accennare.
Nella visione che gquesti aveva della matematica vi era

presente una netta distinzione e, forse, una sostanziale

irrudicibilita tra il "Calcolo simbolico" (cioe¢ il calcolo
infinitesimale secondo la 1linea di sviluppo dominata dal

formalismo algebrico di Eulero e Lagrange) e la Geometria.

Analizzando i manoscritti di Fergola si capisce che egli aveva

e s a

(Cfr. Prospettc di mezzo secolo di servizi scientifict rest dal

Cav. V. Flauti fineo al 1849).

58 per esempio, esse si possono trovare allegate alla copia
[

reperibile presso la Biblioteca Nazionale di Napoli, alla

collocazione: Biblioteca Provinciale-II-1506. Le Lettere sono

state ripubblicate recentemente da A.Fiocca in La geometirtia

descrittiva in Italia (1798-1838), «Bollettino di Storia delle

Scienze Matematiches», XII (1982), 2, pp.187-249.
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l'obiettivo primario di raggiungere la purezza e completezza sia
del "Calcolo simbolico" che della Geometria salvaguardando le
loro rispettive specificita e interne coerenze. Tutto cige
condusse Fergela e poi un certo numero di swoi allievi, come
Giannattasio, Flauti, Giuseppe Scorza {1781-1843), a studiare e
potenziare la geometria sintetica (operazione rivelatasi comunque
non infruttuosa per la fondazione e lo sviluppo delle geometrie
descrittiva e proiettiva) e quella cartesiana, nutrendo essi
scarsa fiducia verso i metodi della geometria lagrangiana, ciod

verso i metodi della geometria a due o a tre coordinate™ la quale

- a s

32 Opportunamente G.Loria (in Nicela Fergela, cit., p.19) precisa:
Al principio di questo secolo tre erano i sistemi tenuti dagli
espositori della teoria delle curve, e in particolare della
teoria delle coniche: vi era chi camminava sulle tracce di
Apollonio Pergeo, procedendo per via geometrica; altri - seguendo
ia via delineata da Lagrange, sviluppata da Monge e tanto vantata
da Gergonne - determinavanc con procedimente puramente algebrico
le proprieta delle fiqure geometriche {...] [col] porre in

eguazione qualunque problema senza bisogno di eseguire

costruzioni preliminari ausiliarie [...] (tale procedimento
veniva considerato come caratteristico della Geometria analitica
propriamente detta [0 geometria a due o tre cocrdinate, n.d.r.}):;
altri infine preferiva delle considerazioni geometriche
intercalate con piccoli calcoli fondati sull'uso di speciali
sistemi di coordinate cartesiane suggeriti dalla qguestione
studiata, affrettandosi perd a tradurre i risultati dei calcoli

eseqguiti in teoremi o in costruzieni [...]. In guesto terzo modo
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ancora oggi ¢ parte della moderna geometria analitica.

Su quest'ultima questione (peraltro insistentemente discussa
in tutta Europa), riguardante l'alternativa tra metodo sintetico
e metodo lagrangiano in geometria, e sulla necessita di
organizzare, per motivi dottrinali e didattici, il Calcolo
infinitesimale di Eulero e Lagrange secondo il metodo sintetico,
si concretizza la forte diversita di vedute che porta alla
divisione tra i matematici napoletani. Diversita che gia durante
il periodo dei regni napoleonidi diviene opposizione con Ottavio
Colecchi e Ferdinando De Luca, connotandosi di forte valenza

ideologica,dce che attraversa gli stessi membri della scuola di

di procedere [...] si faceva risiedere 1'essenza della geometria

cartesiana®.

°Le sequenti considerazioni, poste da De Luca all'inizio del

capitolo ("capo") I del suo libro di geometria analitica (dal
titolo dnalisi a due ceordinate, del 1813), contribuiscono a dare
un'idea degli aspetti ideologici delle diverse posizioni assunte
dai "sintetici" e dagli "analitici". Scrive De Luca: "si fa in
Ideologia differenza tra metodo sintetico, ed analitico. Il
primo, come ognuno sa, ¢ un metodo di composizione, e 1l'altro
chiamasi metodo di risoluzione. Io qui non discuters quale de’
due metodi sia da preferirsi nell'insegnamento: abbastanza questa
questione ¢ stata agitata, e noi ne rimettiamo i curiosi alla
logica di Hobbes, alle opere di Condillac, all'ideologia di Tracy
[leggasi: agli Eléments d'tidéologie di Destutt de Tracy, n.d.r.],
ed all'erudite, e dotte memorie lette all'‘oggetto nel nostro

consiglio d'istruzione da varj Professori: solo dirs che i
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Fergola, come ¢ dato dall'esempic di Francesco Paolo Tucci (1790~
1875) passato a prediligere ricerche di tipo analitico.
L'esponente di punta dell'opposizione in Napoli ai matematici

cosidetti "sintetici" ¢ un domenicano, il gia citato Ottavio
Colecchi, del comune autonomo (universiias sui dominad di

Pescocostanzo, nella provincia abruzzese, proveniente dal

convento di Francavilla a Mare, ridotto allo stato di prete

secolare a seguito della soppressione degli ordini religiosi
avvenuta con decreto del regio governo napoleonicce emesso il 7

agosto 1809. Colecchi giunse a Napoli nel 1810, a 37 anni, e si

fece conoscere per la sua vasta erudizione nelle scienze

matematiche, a dimostrazione che anche nella provincia del regno

napoletano, come si ¢ accennato, esistevano poli, relativamente
autonomi (si pensi, ad esempio, ai licei di Salerno, di
Catanzaro, di Bari, di L°Aquila e al 1liceo del Salvatore, che
funzionavano come piccole universita, capaci, i primi quattro, di

< - x P - § = 3 =
conferire anche i gradi accademici®™) in cui le scienze

matematici hanno con preferenza adottati questi vocaboli per

caratterizzare le loro opere, e che talvolta alcuni hanno abusato
{...] quando si assumo delle verita generali come principj;
quando le definizioni, e gli assiomi si fanno precedere ad ogni
del nostro spirito, c¢i vuol altro che adottare tutte le x, ed Yy
della biblioteca de' Tolomei, per veoler dare ad una produzione il

tuono di produzione analitica. Sono due cose ben distinte 1'un

dall'altra, usare il metodo analitico, ed adottare i simboli
algebrici".

* In G.Ferraro-F.Palladino, I! Calcolo sublime d&i Eulero e
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matematiche si discutevano e si iysegnavano a un buon livello.
Colecchi fu anche un buon filosofo, diffusore di Kant in
Italia, che contribui a far compiere alla filosofia italiana
dell'Ottocento decisi passiAavanti verso la conguista di una
sfera autonoma.%
Lo scontro intorno alle gquestioni prima accennate venne

ufficialmente aperto da un articolo di Colecchi apparso nel 1810

sulla «Biblioteca analitica di Scienze, Letteratura e

s e s

Lagrange, cit., p.l145, & fatta menzione del rapporto dal titolo
"Quadro economico di tutti gli stabilimenti di pubblica

istruzione" in cui, tra 1l'altro, ¢ scritto: "Il Liceo del

Salvatore & tenuto con tale proprietid che pud servire di modello

[...] Vi sono guattro Licei nelle provincie, cio¢ in Salerno, in

Aquila, in Bari, ed in Catanzaro. Questi ' sono considerati come
piccole Universiti dandovisi il completo insegnamento in tutte le
facoltd e potendovisi ancora eseguire gli esami pe’ gradi
dottorali. [...] I Collegi di Maddaloni, di Lucera, di Lecce, di
Cosenza, di Avigliano, di Reggio sono tutti in buono stato. [---1]
Esiste un Collegio in Monteleone [...] Il Collegio di Campobasso
va ad aprirsi in Novembre". Questi dati, per quanto riferiti in
in

un rapporto del 1817, riflettono la situazione esistente,
sostanza, gia negli anni precedenti.

%% su tale aspetto rinviamo alla particolare competenza di Guido
0ldrini e al suo recente volume L°Ottocento filosofice napoletano
nellae letteratura dell'ultime decennio, Napoli, Bibliopolis,
1986, "Memorie dell'Istituto Italiano per gli Studi Filosofici",

Pp-80-81.
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Belle—-}\rti»,65 dal titolo, Riflessioni sopra alcuni opuscoli, che
trattane delie funziont fratte, e del lore riscluimento in
funsioni parziali. Questo articolo & scritto in contrapposizione
al saggio di Nicole Fergola Delle funzioni Jfratte, e del lore
rigolvimente in frazionti parziaeli (estratto da un manoscritto di
Analisi sublime dello stesso autore e pubblicato nei citati
Opuscoli matematict della scuola del Sig.r N Fergola) ed &
rivolto "agl'intendenti delle cose matematiche". Esso attacca con
violenza il "didascalico rigore" fergoliano, il persistere sulle
questioni di geometria deqli antichi, la mancata adozione di

"migliori istituzioni, come sarebbero gquelle d'un Paoli, d'un

Lacroix, d'un Francoeur".

Purtroppo, non si pud far a meno di constatare, anche in
questo caso, che per quanto 1 contendenti parlasserxo un
linguaggio strettamente tecnico scientifico, "per gli intendenti
di cose matematiche", era evidente che la ragione degli strali

che reciprocamente si lanciavano risentiva anche delle vicende

pelitiche e istituzionali.

Il ventennio dei regni napoleonidi, specialmente quello di
Giocacchino Murat (re col nome di Giacchino Rapoleone), fu
comungque fecondo per gli studiosi e per le istituzioni
scientifiche napoletane. Maturarono molte iniziative, tra cui
segnaliamo:

-I1 risorgere dell'Accademia, trasformatasi nella Societa

Reale di Napoli, e la riforma dell'Universiti degli Studi che

comportd, tra le altre cose, l'abolizione della figqura del

% Pomo quarto, pp.249-269 e 329-376.
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professore sostituto dei titolare e il divieto di designare
professori interini, cioé nominati senza concorso. Tutto ciga fu
favorito da André Frangois Miot, Ministro dell'Interno {al cui
ministero, con l'avvento dei francesi, facevano cape gli affari
concernenti le accademie, l'universita e, in generale gli studi).

-La fondazione della Scuola di Applicazione di Ponti e Strade
(4 marzo 1811), sotto la direzione del generale Jacques David
Martin de Campredon (1761-1837), che fu pure comandante del Genio
dell'Armata napoleonica d'Italia e Ministro della Guerra del
Regno di Napoli. La Scucla fu la prima ad essere fondata in
Italia ed ebbe vita solida e duratura.

-La riapertura dell'Accademia militare, gii efficacemente
riformata dal Borbone nel 1787, come si & detto.

Oltre a ci&, furono imposti registri di presenza e assénza per
i professori e qgli allievi; si svilupparonoc 1 laboratori
scientifici e medici; fu favorita la edizione di trattati
nazionali da wusarsi all'universitd e all‘'accademia militare:
presso gquesta istituzione venne effettuata la notevole iniziativa

editoriale consistente nella pubblicazione dei citati dodici

volumi del Saggio di wun Corsc di Matematiche per uso della Reale
Scuola Politecnica e HMHilitere. S1i valorizzarono anche le
competenze personali, indipendentemente dagli orientamenti
culturali e politici, sottc 1la guida di Matteo Angelo Galdi
(1765-1821), direttore generale dell'Istruzione pubblica.

Forse ¢ vero che, nell'arco di tempo considerato, a Napoli
come in tutta Italia mancava un uomo superiore (nor considerando

Lagrange che ben presto apparterri: all'intera Europa e morira

francese) salvo che nella musica, secondo un'affermaziocne di
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sS4 . . . .
allora, ma & anche vero che vi era una vasta distribuzione
valenti matematici che avrannc cura di tenere ben stretto
testimone della scienza contribuendo in tal modo a mettere

grado le generazioni maturate intorno all'unita d'Italia e

di
il
in

poi

nella seconda metd dell’'Ottocento di portare la matematica

italiana ai primi posti nel mondo.

lDipartimento di Matematica e Applicazioni "R.Caccioppoli”

dell'Universita degli Studi "Federico II" di Napoli.
2

Applicata dell'Universitia degli Studi di Salerno.
2

Applicata dell'Universita degli Studi di Salerxrno.

¢ Cfr. Opere matematiche di Paolo Ruffini, tomo terzo, sotto
auspici dell'Unione Matematica Italiana e a cura di

Bortolotti, Roma, Cremonese, 1954, p.52.
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GLOBAL EXISTENCE AND UNIQUENESS TO A NONLINEAR EVOLUTION
PROBLEM IN THE DIFFUSION OF THE PARTICLES OF A MIXTURE IN
PRESENCE OF CREATION EVENTS

Nota di Gabriele Guerriero
Presentata dal Socio Salvatore Rionero
Adunanza del 3/6/95

Riassunto, 8i considera il problema della diffusione
di un miscuglio di particelle in presenza di effetti di
creazione. Nell’ambito della teoria del trasporto si
dimostra un teorema di esistenza globale ( nel tempo) e di

unicita.

Abstract, The diffusion of a mixture particles in
presence of creation events is considered in the framework
of the transport theory. A glgbal existence and unigueness
theorem in the natural space LI(R%XR is obtained.

1. Introduction.

In the past as nowadays, the diffusion of the particles
of a mixture has attracted the attention of many
researchers working in various fields of physics and
engineering. For describing this phenomenon, the natural
model appears to be the the Boltzmann equation. Recently,
considerable attention has been given teo this eguation in
the frame of the so-called scattering kernel for tThe
collisional term. Precisely, let us consider the diffusion
of certain test particles (t.p.) of mass m in an infinite
homogenecus medium consisting of certain other field
particles (f.p.) having mass M and whose total density N
is a constant fixed once for all. It is assumed that in the
interior of this host medium a spatially uniform pulsed
source emits at time t=0 a burst of t.p. with an intensity
of Q0 t.p. per unit volume and a velocity distribution S(v},
the shape function S(v) being nonnegative and normalized to
unity. The host medium is supposed to be free of L.p. up to

-275 -



G. Guerriero: Global existence...

t=0. The t.p. so injected diffuse then in the given
background of f.p. by binary collisions against the f.p. as
well as between themselves, the general collision resulting
in either scattering or removal or creation events. It is
assumed that:

i) the system is subject to the action of an external
conservative force;

ii) the cross sections, relevant to all collisions
considered are of the 1/v-type.

Then, denoting by f(v,t) the distribution function of
the t.p. the problem of determining the behavior of f(v,t)
for te[0,o) under the initial condition £(v,0)=0S(Vv),
arises. We recall that:

iii) in the 1limit of no background of f.p. ( i.e. when the
t.p. interact only through scattering collisions ), and
without creations events, the afore said problem has been
studied in [4-5,9-10,13-15]. Precisely in [4-5,13] the
global existence and uniqueness of f(v,t) has been proved
in the natural space LI(Ra)x{O,m), while in [9-10,14-15]
the stability of £(v,t) has been studied in Lp(ma)x[o,w)
with p=1,2;

iv) in the presence of background of f.p., but without
creations events, the problem has been considered in
[1,11]. Precisely in [1] the local existence and uniqueness
has been studied, while in [11] the global existence is
developed.

The aim of the present paper is to extend the results
obtained in ([11], in presence of creation events, and
assuming that the creation cross-section is also of
1/v-type. We notice that, denoting by n(t) the density of
the t.p., in absence of creation events, but in presence of
removal, one has %%Q n(t)=0. Of course in presence of
creation events %ig n(t) can be different from zero and one
has to control the asymptotic behavior of n(t).

The paper is organized as follows. Sect.2 is dedicated to
the notations and statements of the problem, while in

Sect.3 the integral formulation of the problem is
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presented. In Sect.4 a (global) theory of existence and

uniqueness is developed.
2. Notations and statements of the problem.

For the physical situation sketched in the introducticn
the nonlinear integrodifferential Boltzmann eguation,
governing the distribution function f(v,t) of the t.p.,
read as {2,6-7,12,17-18]:

[8t+(F(t) /m) -Vv]f(v,t)=—{NE:+Cn(t) 1E(v,t)+

+NESJ fa(v?,v)E(v!, t)dv+ vnécJ Mo (v’ ,v)E(v’,t)dv’ +
R3 R3

+CsJ J s (v, v, vYE(vr t)E(v! 7, t)dvidv’/ (1)
R3” R3

and is to be integrated upon the initial condition
f(v,0)=Q5(v). (2)

Let us specify that

n(t)———J‘ f{v,t)dv (3)
R

3

denotes the unknown total density of the t.p. considered,
while

A A

C=Ce4+Cr+Coq, C=Cs+Cr (4)

denote respectively the total microscopic frequencies (the
subscripts s,c,r referring to scattering creation and
removal events, respectively) for the relevant cross
section, of the t.p.-f.p. and t.p. t.p. collisions. All the
constants Ci,Cn (i=s,r,c n=s,r) are real and nonnegative.

The scattering probability distributions ﬁs(v’,v) and
ns(v’,v'’,v) are a nonnegative functions obeying the
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normalization conditions:
J fis(v’,v)dv=1, J s (v’ , v’ v)dv=1. (5}
Ra R3
Further s is symmetric with respect to the velocities v’
and v/’ before the collisions, that is
ns{vw’ v w)=ns{v’’, ¥ V). (6)

Finally, v is the mean number of t.p. produced by creation,
and me(v’,v) is the kernel related to the creation by

collisions of the t.p.-f.p., obeying the normalization
condition:
[ ne{v? ,v)dv=1. (7}
R3

EQuation (1) is different, formally, from the usual
kinetic formulation of the nonlinear Boltzmann eguation
generally adopted [6,7]. But in the case of Maxwellian
particles with a cut-off and for deterministic model based
on momentum and energy conservation laws, the homogeneous
usual Boltzmann equation is equivalent to equation (1) for
a suitable specification of the scattering probability
distributions [3,8,16]. In addition, the removal and
creation effect which are usually disregarded, are written

out explicitly here.
3. The integral formulation of the problem.

Let us integrate equation (1) élong the trajectory of a
t.p. between the initial time and the reference time.

Setting

T
K(t,t)=exp{“J[NC+Cn(u)]du} (8)
T
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and taking into account eq. (1), we can then recast eq. (1)

in the integral form

t
f(v,t)zQS[v(O)]K(t,O)+j drK(t,t){NEsJ As[v/,v(T)1E (v, T)av/+
o R

+CsJ _[ ns[v’,v",v(t)]f(v',r)f(v”,r)dv'dv"+
R3“Ra

+uNecJ ﬁc[v’,v(t)]f(v',r)dv’} {9)
R3 '
where
t
V(T)“'[ [F(£)/midg (10)
T

follows from integrating the Newton law of motion upon the
final conditicn v(t)=v. We observe that eq.(9) is made
fully explicit once we known n(tf. An equation for n(t) is,
indeed, obtained by just integrating both sides of equation
{1) itself over the domain of the velocity. We get in fact
for n{t) the following nonlinear first order differential
equation of Riccati type

an{E), wn(t) (Er (1-v) Cel4Cen® (1) =0, (11)

which is the continuity equation for n(t). The general
solution to egq.{11l} satisfying the initial condition n(0)=Q
is

n(t)=QNZ/ [ (NE+QCr) exp (NEL) -QCr] (12)

where

Z=Cr+(1-v}Cec. (13)
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If ar=Cr=6c=0, then we have simply n(t)=Q and represents
the t.p. conservation. Since n(t} is known, substituting in
equation (8) the expression (12), we obtain the following

explicit expression for K{t,T)
K{t,T)=H(t)/H(T) (14)
where
H(t)=exp (-NCt) [NE+QCr-0Crexp (-NEt) ]/ CF, (15)

Equation (9) is now recasts in operational form as

f=Af (16)

where the inhomogeneous nonlinear integral operator A is

defined according to
Af = = = - —C/Cr
(v,t)MQS[v(O}exp(—NCt){[N;+QCr(1—exp(—Nzt)]/ NZ} +

t
+J dt[H(t)/H(t}}{NésJ As{ (v, v{(TYIE(v’,T)dv’+

0

+VﬁCcJ' e[V, v(TIE(V!,T)+
R

3

+C3J J ns[v',v”,v(r)}f(v',r)f(v',r)dv'dv"}. (17)
R3“R

3

4. Global existence and uniqueness,
Let T be a real positive constant, and denote by E the
Banach functional space of the functions g{v,t), defined on

Rax[0,T] which are continuous in t for almost every veRs,

and summable in v for any te[0,T]:

E={¢(v,t):m3x[0,T]~—aR; p(v, )eli(Ra), w(~,t)eC[0,T]} {18)
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Denoting by

Ilw(v,t)llt=[ lg(v,t)idv (19)
R3a

the Li-norm with respect to v, the norm in E is

defined by

He (v, tYll=max Ne{v,t)l. (20)
(0,T}

Furthermore, we denote by Br the closed set of E
Brm{(p(v,t)eE: {p (v, tH|sr, {tp(v,t)llw=r, re[R'} (21)
where [lp(v,t)#lv is the weighted norm
Hip(v,t)Hu=[lp(v,t)exp(-at)lU| , A>0 (22)

and is equivalent to the norm (19) because of
exp(-AT) {hp (v, ) H=lip (v, t)iiusidp (v, EH]. (23}

The global existence and uniqueness of the solution to
equation (16) are now proved through an application of the
contracting mapping principle.

Theorem 1. Assume that

g=sup [Q.K(t, 0) +[ (Cs+rCe) Nr+Csr?) }rK(t,u)du} =r.  (24)

te[0,n) o
TJhen, fon any positive finite T, in the opace E  equipped
with the onowm  (22), the apenaton A la a centhactive mapping
on  Br ouch that ABrEBr. HMence the global existence and
uniqueness of safutian to equation (16) follase.

Proof. It is easy to check that the operator A maps Br
into itself, namely ABr<Br. We have in fact for ¢eBr
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L
TAple=QK(t,0) +J duK({t,u) [N(Cs+v&c) Ilwlludu+csllw?l§] . (25}

o}

Eg. (25} is obtained by taking the modulus of eq.(l6) and
integrating over wveRs in force of the normalization of

8,ns, s and 7te. Hence we obtain
JIAQH [ | TARN | =g {26}
Taking inteo account (24), it easily turns out
| FApH lust for QeBr . (27)

We shall show now that A is a contractive operator on Be.
By accounting for the symmetry of ns(v’,v'’,v) with respect
to the velocities before collisions, for ¢,¢ e Br, it

follows

t
iAw-A'WISJ duK(t,u){NésJ av’ [rs(v*,v(u) ] o (v’ 0y =g (v’ u) J+
4] Ra

-i-Nech- dv’w‘\rc[v’ v(u) I ledw? ,u) =g (v 7 ,u) |+
R

3

+CsJ I ns{v’,v”,v(u)]|p(v’,u)+$(v’,u}ix
R37 R3

H’(V’;U)-W(V”.U)idV’dV"} (28)

and hence

t
liAq)-—AifJIttexp(—At)aexp(—kt)J duk({t,u)exp{au) [Hp—~f|wx
0
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[N (CatyCe)+2Csr] . (29)
Finally we obtain
(HAQ-BYH [us[ 2Csr+N (Cs+vCe) 1/ (CN4A) |-yl i, (30)
and choosing
A> [2CsT+N (Cs+vCe—C ) ) (31)

the theorem is completely acquired by means of the
Caccioppoli-Banach point fix theorem.

Theorem 2. F

Cs=[ (CatvCe) /O-11°NC/ 40, (32)
then 3 reR® ouch that (24) i wenifled.
Proof, Setting

Ri=NG/2Cs { 1- (Cs#vCe) /O~ (1- (CatvCe) /C) 12-4QCs/NC1%}  (33)

Ra=NC/2Cs { 1— (Ca4v0e) JO+[ (1- (CotvCe) /C) 12-4QCs/NCIV?}  (34)

by (32), easily it turns out that re[Ri1,Rz] implies
BSQ+Y (CatvCe) JCHr Ca/NCST . (35)

We recall that in the hypothesis of theorem A and B if
po(v,t)eBr,then the sequence of iterated solutions @gn=Agn-t
neN converges in the norm (22) to the unique solution of
equation (16) and the following a priori estimate for the

approximate sclutions hold

| ip=gnll [“Slc—lqi Hpo—Apoll [« (36)
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q=[2Csr+N (Ca+1Co) ]/ (CN+A) . (37)
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THE POSSIBLE IMPLICATION OF INTERLEUKINE-1 AND INTERLEUKINE-6
IN THE COORDINATION OF THE SPERMATOGENIC PROCESS IN
MAMMALS.*

Nota di Bernard Jégou - GERM, U435 - Rennes, France.
Presentata dal socic Giovanni Chieffi

*Conferenza del 27 seftembre 1995

Interleukine-1 (iL-1) and interleukine-6 (IL-6) are produced by Seretoli
cells. As IL-1 stimulates IL-6 production in some tissue, the cascade of events
that reults in IL.-6 secretion by Sertoli cells was studied. The addition of IL-1a to
Sertoli cells resuited in a time-dependent increase in |L-6 secretion. Incubation
of Sertoli cells with two known stimulators of IL-1 production, lipopoly-
saccharide (LPS) and residual bodies, resuited in a significant increase into the
medium several hours before IL-6 release. That IL-1 is essential for IL-6
praduction from Sertoli cells was established by blocking the actions of LPS
and residal bodies with an anti-IL-1a antibody. An increase in the release of IL-
1 before IL-6 was also observed in medium obtained from staged segments of
intact seminiferous tubules; 1L-1 reached a maximum level at stage VI, when
mature spermatozoa are released and residual bodies are formed and
phagocytosed. The secretion of IL-6 was low during this stage and then
increased progressively from stage IX onward, consistent with iL-1 stimulation
of IL-6. The pathway of IL-1a-inducd of IL-6 was studied in the presence of
agents that influence arachidonic acid release and metabolism. IL-1a was
found to stimulate arachidonic acid release by Sertoli cells. Furthermore, a
phospholipase Ay inhibitor aristolochic acid, significantly decreased IL-1-, LPS-
and pyrularia pubera thionin-induced IL-6 secretion from Sertoli cells.
Indomethacin, a specific inhibitor of the cyclooxygenase pathway, had no
significant effect on basal, but enhanced IL-1- and LPS-stimulated IL-6
production. The involvement of arachidonic acid metabolites produced in the
lipoxygenase pathway on the release of IL-6 was investigated indirectly, using
nordihydroguaiaretic acid. This inhibitor reduced basal and IL-1o- and LPS-
stimulated IL-6 production. Ethacrynic acid, an inhibitor of peptidoleukotriene
synthesis, also reduced basal IL-6 levels and blocked IL-1a- as well as LPS-
induced IL-6 secretion. it is concluded that 1L-1 produced by Sertoli cells in
rsponse to LPS or residual bodies induces IL-6 through the lipoxygenase
pathway.
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THE ANTI-VIRAL DEFENSE SYSTEM WITHIN THE MAMMALIAN TESTIS.*

Nota di Bernard Jégou, GERM, U435 - Rennes, France.
Presentata dat socio Giovanni Chieffi

*Conferenza del 2 ottobre 1995

Interferons {IFNs) «, B and v are wellknown for their anti-virai, anti-
proliferative and immunoregulatory activities. Although several studies suggest
an involvement of IFNs in the spermatogenic process, nothing is known about
the possible production of these molecules within the testis. Moreover, the
antiviral capabilities of testicular cells have not been explored yet, despite their
importance in the coniext of sexually transmissible diseases. Using RT-PCR, a
cytopathic inhibition micromethod assay and an ELISA, the present study
demonstrates for the first time that interferons « and y are produced by
testicular cells. IFN o protein and corresponding mRNA are expressed by
peritubular cells and germ cells. In vitro, IFN o production by Sertoli cells,
peritubular cells and early spermatids was inducible by the Sendaj virus,
whereas pachytene spermatocyte IFN o production was not triggered by this
virus. Of all the testicular cell types tested, Sertoli cells were far the ones which
produced the highest concentrations of IFN o/p, followed by peritubular cells.
Both IFN y mRNA and IFN y protein were foung in early spermatids but, in
contrast, were not produced by peritubular cells, Sertoli cells or pachytene
spermatocytes. In conclusion, our study establishes the celiular distribution of
IFNs within the seminiferous tubules and provides the basis for research into
the possible involvement of IFNs in the spermatogenic process regulation. To
the best of our knowledge, our results afford the first insight on how the
testicular anti-viral defence system is organized.
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THE DISTANCE TO L* FROM
THE MORREY SPACE L»*

Norapr Craubia Carone e Maria Rosaria Formica
PRESENTATA DAL Socio CARLO SBORDONE

Apunanzaperr 11/11/1995

Riassunto. Le funzioni Hmitate in generale non sono dense
negli spazi LP*(2) di Morrey. In questa nota diamo una formula
per la distanza da L*(Q) in LP(Q).

Abstract. Bounded functions in general are not dense in the
Morrey spaces LP*(£2). In this paper we establish a formula for
the distance to L%°(Q) from LP*(Q).

Key words and phrases: Function Spaces. Imbeddings.

The first Author was supported by M.U.R.5.T. (40%).

The second Author was supported by C.N.R., at the Istituto
per Applicazioni della Matematica.
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1. Introduction.
Let § be a bounded open set in R, and assume that there

exists A > 0 such that

(1) Q@] = [yeQle—yl<r}] > A

for 0 < r < diam(£2).
For0<A<n,1<p< oo weset

1

1 P

(12) [ flps = s sl [ [ire
o<r<diam(2) z€Q \ 7" JQ(z,r)

The subspace of L? functions such that the norm is finite is re-
ferred as the Morrey space LP*(§2). In a recent paper F. Chiarenza
and M. Franciosi,[CF],introduced the subspace VLP*($) of func-
tions f € LP* such that

i £
(1.3) lim sup sup —A/ LfiPdz] =0
=00 p<rze \ P27 JQ(z,p)

And they proved that

s A

(1.4) | vIpr = T5Y

In this paper we will improve their result by establishing the for-

mula
(1.5)

distrpa(f, L) = lim” sup sup (LA/ LfP d:c)
: Q(z,p)

™0 ggp<r  zeQ \ P

As an application of this formula, let us introduce as in [Tru} the
Morrey-Sobolev space T/Vll’ﬂ_1 of strongly differentiable functions
with derivatives in the Morrey space L1:"71.
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In that paper Trudinger proved that this space is imbedded
in the Orlicz space EXP of exponentially integrable functions, but
not in the closure exp of L>° with respect to the EXP norm.

Namely, he shows that the function u(z) = logii—[ belongs to

W -1 and clearly we do not have

femuldﬂ;<oo V5 >0
Q

1
where 7[ stands for — [
Q 12| Jo

Actually using our result we can deduce that if | Du | verifies

1 7
(1.6) lim” sup sup Hi"/ {DufPde] =0
0 o<p<rze \ P7 JQ(z,p)

then u € exp, t.e. for any > O:

(1.7) j[ ePrde < oo
2

In section 2 we introduce the Orlicz spaces EXP, LlogL, the
Marcinkiewicz space L% and the Morrey space LP*, (0 < A < n)
on a bounded open set £ in IR™.

In section 3 we prove formula (1.5).

In section 4 we consider some applications.

2. Some function spaces
Let 1 < p < oo, 0 <A< nand f ameasurable function on

the bounded open set 2 C R"™. If f € L?(§2) and the set described
by the numbers

1

(2.1) = |fIPdy
P QnB,(x)
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(By(z) ={y :| 2 —y |< p}) is bounded as 0 < p < diam(Q?), and
for = € Q, we say that f belongs to the Morrey space LP*(Q).
For f € LP*(Q) we define the norm

L
2

. ‘
(22) |l fllpa= sup - sup (—; / Jfl”dy)
0<p<diam() =z€Q \ 27 JanB, (=)

In this paper we shall always assume (1.1) for a certain con-
stant A > 0 and this implies that for z € 912, the proportion of

2N By(z) 1s equivalent to B,(z).
Let us note that for A = 0,n we have

[P — [ ) P —rp
Let € be a bounded open set in R"™. For any 1 < ¢ < co the space
weak-LI(2) = LY(Q) consists of those (equivalence classes of }
real valued measurable functions f(z) on € satisfying the condi-
tion

sup s'{z € & : |f(z)] > s}| < o0
8>0

L%°°($2) is a Banach space with the norm

[ llgsoo = sup | B[} ] \flda
K FE

where the supremum is taken over all measurable subsets F of .

Let €2 be a measurable subset of IR™ | n > 3, and [Q] be the
Lebesgue measure of 2. The Zygmund space L(log L)(§2), consists
of all measurable functions g on 2 for which

(2.3) f lg]loe (e + i-"ii'—') dr < oo,
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Let us remark that the function ® : RY — IRT, defined by
$(s) = slog(e + s) is a Young function, i.e. is strictly increasing,
convex and

i Dt
lim ——-QQ = 0 hm —(l = 00
t—0 t—oo t

and L(log L)(22) is the Orlicz space generate by @. Moreover
®(2t) < 28(¢). Last inequality, known as Aj-condition, im-
plies that the step functions are dense in the norm topology of
L{log L)(2). The Luxemburg norm of a function g € L%(Q) is
defined by

23)  |lglle.q = inf {/\ > O:fg@ ('%'-) < 1}

The quantity

(2.4) ]ﬁ g/ log (e + %) ds

defines a norm in L log L equivalent to the Luxemburg norm. The
Zygmund space EX P(Q), consists of all measurable functions f
on {1 such that

(25)  llgllpxp = inf {y >0if ol¥) < z} < oo

EXP is the dual to L(log L), while L(log L) is the dual of the
space exp, which is defined as the closure of L% in EXP.

We note that (2.4) is an order preserving norm.
3. The distance formula

Let f ¢ LP*(Q), where 0 < A < n,1 < p < 00, we define

o=

1
(3.1) Mpa(f) = hm” sup sup (_—*f P fIP da:)
Q{x,p)

r—=0 pcp<r zeQ \ P
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3. Theorem 3.1. Let £ be a bounded open set in R™, such
that (1.1) holds.Then

(3.2) distion (L) =  Myua(f)

Proof. First of all we observe that
(3.3) feIP ge L™ = My a(f) = Mpa(f +9)

Infact by Minkowski inequality we have

(—”—;f if+g|f'd:c> <
P7JQ(z,p)
o) (5o

— + | = lgPde) <
(P’\ Q(z,p) P Ja(z,0)

pn 31; n—2X
s(;;ﬁ( )lflpdw) + 077 1 g o
z,p

Since 0 < A < n, the last term of the previous inequality tends to
zero as r goes to zero. So we have

=

(3.4) My a(f+9) < Mua(f)
On the other hand, by (3.4) we have
Mpa(f) = Mpa(f+9—9) S My a(f+9)

from which (3.3) follows. Since My z(f—g) <[ f—¢ [Ip.2, by (3.3)
we have

Mya(f) < distypr(f,L%)
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Now we have to prove that
(3.5) o> M a(f) = distpa(f,L7) <0

Infact let & > 0 such that

1
0<p<5:>7/ [ fPde<o? | Vz
P~ Ja(z,p)

By absolute continuity of the integral there exists h, > 0 such
that

(3.6) f | |f|7’d:c§[ LF 1P de < 0P8
2z,0)0{| f1>ho ) {1£l>k0)

We define f,(z) = f(z), where | f |< hy and vanishing otherwise.
Let p belong to ]0, diam ()], we distinguish two cases.

I p < & then
1 , 1 »
- | fo —f P de=— | f|Pdz <
77 J(x,p) P JQ(z,0)0{IfI>ke )
S/ | fIPdz<o?
Q(z,p)
If p > 4 then
! | fom 1P de < — o fId
—— o — T ~ = g — T —
P Ja(z,0) 6 Ja(z,p
1 1
— ]f|~”d$<—ap5)\:ap
O Ja(e,n{lfl>ha) o

as desired.
So, in any case we get an estimate which implies (3.2).
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4. Some Applications
First of all we come back to Trudinger’s imbedding theorem

already mentioned in the introduction:
Theorem 4.1 If u € W}, () then there exists 8 > 0 such

that

(4.1) f ePlldy < oo
Q

The result is optimal, as Trudinger himself proved by noting that
W} ,_, may not be imbedded into Orlicz classes generated by
@(t) = bt — bt — 1 for generic b > 0.

Proposition 4.1]f u belongs to the closure of L™ in

T/’{f’ll,n_1 then (4.1) holds for any 8 > 0.

Proof It is sufficient to note that the Riesz potential

If(z) = /Q F)le — yl'dy

1s linear, continuous from L!'"~1 to EXP, and that I(L*>®) C L°°.
Then using the equalities

Ll,ﬂ-— 1

Loo — Lvl,n—l

—EXP
Lee = exp
we deduce immediately that

I . LvW™ ' s exp
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ELLIPTIC EQUATIONS
WITH RIGHT HAND SIDE

IN L(log L)®
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Riassunto. Utilizzando tecniche di dualitd, si perviene ad un
risultato di regolarita per la soluzione debole di un problema di Dirich-
let con termine moto in L{log L)*, 0 < a < 1, che completa quello
ottenuto nel 1963 da G.Stampacchia, relativo al caso a = 1.

Abstract. Using duality techniques, we give a regularity result
for the weak solution of a Dirichlet problem, with right hand side in
L{log L)*, 0 < a < 1, which improves a result of G. Stampacchia
(1963) concerning the case o = 1.

Key words and phrases: Regularity. Partial differential equations.
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1. Introduction

In this paper we first establish some estimates for the solutions of

the Dirichlet problem

- z::?:ji=1 Di(a;;Dju) = diveyp

(1.1)
u e Hyl(Q)

with 9, € L"log™ 7 L{{2),  bounded open set in R™ (n > 3), 0 <
o < 1.
(see section 2 for the definition of L? log™% L(Q2))

The operator in (1.1)
(1.2) L=— %" Di(ai;D;)
i,7=1
1s uniformly elliptic, i.e.
Aol€l? < aij(z)€i; < Aoléf?
(1.3) |
ai; = Q4
As a counterpart of the estimate (Theorem 3.1)

(14) “u”eKP;,::h__; < Kz I|¢i|[Lﬂlog‘” Ls
=1

where exp, denotes the closure of L in the space EXPy of functions
u € L) such that

/ exp(AJu])? < oo for a A > 0,
Q
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we obtain a regularity theorem for very weak solutions of the Dirichlet

problem

{Lv:f on {2

(1.5) v=0 on JN

where f € L{log L)*.

The metod we follow is a duality technique employed by G.Stam-
pacchia in [S |, in the case & = 1 (see Theorem 4.1). If f € L{log L)*
we get the estimate for the gradient Dv

(1.6) HDv|| —1 < K||fl|z00g L) -

L7 (log L) 7~
Let us note that in the case a = 1, (1.6) reduces to

e 1Dl o gyt < K llz0m 0,

which improves Stampacchia’s estimate. '

Recent regularity results for problem (1.1) have been obtained by
[AFT], [F], [GT}; for problem (1.5) by [AF},[BoMu], [BrMe], [CL]; for
both problems (1.1) and (1.5) by [C2], [L], [LP].

The pioneering paper by Talenti ([Ta]) originated many of these
researches. We will employ a general existence principle dealing with
duality, which goes back to G. Fichera [F], [M].

Only scketches of proofs are presented. The complete proofs and
other results will appear.( [PS])
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2. Notations and properties of some function spaces

Let ©Q be a measurable subset of IR" , n > 3, and |2| be the
Lebesgue measure of 2. Given a real-valued measurable function f
defined on €, the distribution function of f is

pt) =z e : |f(z)| >t}
and the decreasing rearrangement of f is
(2.1) f(s)=inf{t >0 : u(t) < s}.

The Zygmund space L(log L)*{(2), (1 < p < 00, —o0 < a < 0},
consists of all measurable functions g on {2 for which

(2.2) 7[ tgl? log® (e + TJ%L) dr < oo,

where
lg] “J[lgl* . /Igl
Q = = e .
Q 2 Jo

Let us remark that if & > 0, the function & : R* — R™*, defined by
®(s) = sPlog(e + s)* is a Young function, i.e. is strictly increasing,
convex and

&(t)

tI)(t) )
}E% t =0 tlinolo _t-_ o

and LP(log L)*(2) is the Orlicz space generate by &. Moreover $(2¢) <
2P®(t). Last inequality, known as A,-condition, implies that the step
functions are dense in the norm topology of L?(log L}*(§?). The Lux-
emburg norm of a function ¢ € L¥(§) is defined by

(2.3) lglle.0 :inf{x >0:f @ (‘i') < 1}
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If p=a =1, the quantity

{J[IQIIOg(eJr%)dm se f#£0

se f=0

defines a norm in Llog L equivalent to the Luxemburg norm. The Zyg-
mund space EX P3(2), (f > 0), consists of all measurable functions f

on §2 such that
gl 8
(2.4) ]|g||EXpﬂxinf{/\>0:fe(*) <2}<oo
Q

EXPg is the dual to L{log L)ﬁi, while L(log L)f} is the dual of the
space expg, which is defined as the closure of L* in EX Py.
It can be shown (see [BS], pag 247) that ¢ € L?(log L)*(Q) iff

f (1 + |log t])*g* (t)"dt < oo
G

and that for p > 1, ¢ € ]R the dual of LP(log L)? coincides with
L? (log L)~°% , where L -[— - =1

3. The right hand side in divergence form

The main result of this section is the following:
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Theorem 3.1. Let u be the week solution of the Dirichlet
problem

. ~ Y Di(asjDju) =divg i Q
(3.1) hy=1 on %)
u=20
with (Y g[;f)% = || € L"log™" L(2), {2 a bounded open set in R",
0<o<1. Then
(3.2) ||"‘5”%x1>"__z{F < K[#]| g log=" L

SCKETCH OF THE PROOF. Asin [GT] and [C], see also [AFT],
we use the estimate of Talenti

o] 1
(33) W) < — [ gt thar

nCy
for 0 < s < [, where g is a measurable function on (0, |2|) such that

(34) ]Osg*(r}zdr < f@ |4 ]*(r)2dr, s € (0,]9))

As in [C2], from (3.3), using the Sobolev inequality for functions w €
Hy' such that Dw € L™ log™% L due to Fusco-Lions-Sbordone ([FLS])

Hw”ﬁxpn__ktll_g; < CHDw”L" log=® L»

we arrive at

”U”exp?:ntﬁ < Kligllpn1og=7 L-
Inequality (3.4) implies
2
Hg ”L'E‘log-—crL S ”fZHL'E‘log—a' L
which clearly is equivalent to

l[g”L“ log=< L < ”f”L" log=" L
i.e. the assertion. =
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4. The right hand side in L(logL)®

Let L be a linear operator of the type (1.2), (1.3). Following [S],
we give the definition of a very weak solution v of the Dirichlet problem

{Lv:f in 0

4.1
(+.1) v=0 on d

where f € LY(Q).
A function v € Hy"'(Q) is a very weak solution of (4.1) if

(4.2) /ﬂ vLbdr = A féds

for any ¢ € Hy)'*() N L°°(Q) such that Lé € L™(Q).
Theorem 4.1. Ifo < a <1, fe LlogL)?, then for the
solution v of (4.1) the estimate

(43) IIDUH oy —1 < I(Hf”L(log Lye .

L¥=T (log L)

holds.
PROOF. Let 1; belong to ﬁo—g-z)r‘—,:,—_—m and let ¢ solve the problem

— 2ot jeor Dilai; Dju) = divyp
¢ € Hy' ().
Theorem 3.1 implies

”q}”exp{; < KIW“L"(log L)yn-1-na.
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We have

:’/ﬂqu&dm :’/ﬂfgédm

<l ngtog L)“H‘FS“EXP_é

/ vdivipdz
1Y

(4.4)

S I{“fHL(log L)~ ||¢||L"(log Lyn—l-na.

Since ¥ = (1, ..., ¥, ) is arbitrary, taking the supremum over all such
1 with
1]z 10g yn=1-na <1

we arrive at the estimate

||Dv“L';§‘§T(IOg L)"_ -1 S K”fllL(lOg L)a

by using the fact that the dual of L?(log L)7 is L¥ (log L)_T% ifp>1,
£ 1
s+ =1.m=

P P

5. A kind of duality between Dirichlet problems

As we will see in [PS], the argument used in the proof of Theorem
4.1 to deduce the regularity of the very weak solution of the problem

(5.1)

Lv=f inQ
v=0 on o
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from that of the problem
{ = Yot j=1 Di(ai; Dj¢) = divep
¢

(5.2)
€ Hy''(9).

may be used in the opposite direction to deduce the regularity of the
weak solution of the problem (5.2) from that of the problem (5.1).
This type of setting is very well explained by the following existence

principle due to G. Fichera ([F]).

Existence Principle Let V, By, B, be Banach spaces and let
B}, B} be the dual spaces of By, By respectively. Let us consider two
linear maps

My: V- B M,: V — Bs.
For any ® € B there exists ¢ ¥ € B} such that
(5.3) (U, My{v)) = {®, M;(v)} YoeV
if and only if
(5.4) IMi@)ls, < KIMa(0)llm, W€ V.

Moreover there exists a ¥ € B in the set of solutions of (5.8) such

that
|y < KI|®||B:

Now let us prove the following

Theorem 5.1 Let us consider the problem
=2t j=1 Dilai; D ¢) = divy
(5.2)
¢ € Hy'(Q).
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where ¥ belongs to @ Banach space F. If the solution ¢ of (5.2) satisfies

the estimaie
l¢ller < K|||lr

then the gradient of the solution v of the problem (f € F)

(5.1)

Lov=Ff @
v=0 on 98

satisfies the estimaie
|1Dvl|pe < Ki|flle

with the same constant K.

PROOF. It suffices to observe that

=

and that, by the definition of very weak solution,

{[Dv]|pe = sup
liwlie<t

/ Dv-¢| - ] [+ ¢] < 1Fllallélle < ENFlslble e

Theorem 5.2 Let us consider the problem

(5.1)

Lv=§f
v=_0 on of1

where f € E. If the gradient of the solution v satisfies the estimate

[|1Dollpe < Kl|f|lE
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then the solution ¢ of the problem
{ =2t i=1 Dilay Djd) = divep

(5.2)
¢ € Hy' ().

satisfies the estumate

i]les < K|lh]F
with the same constant K.
PROQF. It suffices to observe that

éllge = sup
liflle <1

IR

and that

R

/ﬂpv - wl < IDolle=llle < KN Fllslillr- =
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ON THE STABILITY OF COUETTE-POISEUILLE FLOWS
IN THE ANISOTROPIC MHD
VIA THE LIAPUNOV DIRECT METHOD

Nota di Salvatore Rionero * e Michele Maiellaro™
Presentata dal Socio Prof. S.Rionero

Adunanza del 11/11/95

Riassunto. Sistudiala stabilitd dei moti di Couette-Poiseuille in uno strato orizzontale
di fuido elettroconduttore immerso in un campo magnetico coplanare, in presenxa di
correnti di Hall e di ion-slip. Si prova che, almeno per effetbo di perturbazioni laminari
nella direzione del campo magnetico di immersione, non si creano fenomeni di accumulo
instahilizranti.

Abstract. The stability of the Couette-Poiseuille flow in a horizontal layer — filled
by an electrically conducting fluid imbedded in a coplanar magnetic field — is studied.
On taking into account Hall and ion-slip effects, it is shown that, at least when the
perturbations are laminar and parallel to the imbedding magnetic field, does not exist

an instabilizing focusing eflect.

1. Introduction

Let (O,e;) ({ = 1,2,3) be an orthogonal frame of reference with e,
pointed vertically upward and let 12 be the horizontal layer of thickness 2d
bounded by the planes I; (z = —d) and &, (z = d), assumed both rigid and
electrically non conducting. The stability of the MHD Couette-Poiseuiile
flows in {1 have been studied by many authors both in the presence of
isotropic currents [1, 2] as well as in the anisotropic case when the Hall and
ion-slip currents are present [3, 4, 5. In particular in {4, 5] - among other
things — conditions ensuring the nonlinear stability of these flows, in the
presence of both the mentioned anisotropic currents, have been obtained.

-315-



S. Rionero et al.; On the stability...

Owing to the high nonlinearity of the problem, in [4, 5| solely laminar
and onedimensional perturbations are considered. Nevertheless the sta-
bility conditions there obtained when the layer is imbedded in a coplanar
magnetic field, appear not easy and very restrictive. For these reasons one
can fear for an instabilizing “focusing effect”. In the present paper we re-
consider the problem and show that this effect does not exist. The plan
of the paper is the following. We begin by considering some preliminaries
and recalling the MHD equations in the presence of Hall and ion-slip cur-
rents {Sect. 2) and the Couette-Poiseuille flow M arising when the layer is
imbedded in a coplanar magnetic field (Sect. 3). Successively after some
preliminaries on the stability of M (Sect. 4), we show that, in the L?-norm,
this motion is nonlinearly stable with respect to the laminar perturbations
parallel to the imbedding magnetic field (Sect. 5), and linearly stable with
respect to the laminar perturbations non parallel to this field (Sect. 6).
Then (Sect. 7) we study the nonlinear stability with respect to the laminar
perturbations coplanar to the layer and show that the imbedding magnetic
field has a strong stabilizing effect. In the last section (Sect. 8) we conclude
with some remarks on the results obtained.

2. Preliminaries and recall of the MHD equations in the pres-
ence of Hall and ion-slip currents

Let us consider an incompressible viscous electrically conducting fluid
imbedded in a magnetic field H. In the nonrelativistic case, the math-
ematical model governing the interactions between the fluid and H are
obtained by coupling the Navier-Stokes equations to the Maxwell’s equa-
tions. Neglecting the displacement currents, assuming that a conservative
force F (typically the gravity force) is acting on the fluid and taking into
account the Lorentz force, in the isothermal case one obtains the following

equations:
VxH=J; VxE=—pH,
v¢+V-Vv=—%V(p—pU)+uAv+£;iJxH (1)
V:v=0; V-H=0¢0

where
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v = velocity field, p = mass density
E = electric field, it. = magnetic permeability
p = pressure field, r = kinematic viscosity

U = gravity potential, J = current density vector.

When the fluid is an isotropic conductor of electricity, the classical
constitutive equation for J is

J=o0.(E+ p.v x H), (2)

where o, is tha scalar electrical conductivity. Equation (2) is a particular
case of the general constitutive equation [2]

J=8-(E+p.vxH), (3)

where S is a double tensor denoting the anisotropic electrical conductivity.
There are several cases of real physical interest in which the anisotropy
cannot be neglected. This happens, for instance, for a weakly ionized gas
in a strong magnetic field (when the mass fraction of the neutral particles
is close to the unity and the product w,r of the cyclotronic frequency w, of
the charged particles multiplied by the mean collision time 7 is far greater
than unity). In these cases equation (2) can be written {2] '

Vp.
I+ 1.0.0a3 xH+0.pfHx (I xH) =0, (E+psv x H+ e:) (4)

where

e =electron charge

n. = electrons number density
p. =electronic pressure

[ =Hall coefficient

By =ion-slip coefficient.

=317 -



S. Rionero et al.: On the stability...

From equations (1) and (4) it turns out the following well known
mathematical model:

vt—i-v-Vv::—Vp‘+w_\.v+&VxHxH

Ht:Vx(va)+mAH+.ﬂ‘:Vx(HxVxH)
+6,V x H x (H x V x H)] (5)

V-v=0

V-H=0

where p* = 1/p(p — pU) and 5, = 1/u,0, is the magnetic viscosity.

To equations (5) initial and (suitable) boundary conditions must be
appended. When the motion occurs in a layer {1 bounded by two rigid
electrically non-conducting planes I; (i = 1,2), &, being in rest and I,
translating with the constant velocity Ve, (V = const. > 0), the boundary
conditions are

{ v{x,t) =0 XEL, ()

v(x,t) = Ve, X €L,

{ H, = H;, XxXeXL, (7)
H, =H;, X € g

where Hy., (1 = 1,2) denotes the tangential external magnetic field.

Remark 1 - The solvability of problem (5} — (7), in suitable Sobolev
and Hoélder’s spaces, has been recently established [6, 7]. In the sequel,
however, we consider sufficiently smooth solutions.

3. Couette-Poiseuille flows in a layer imbedded in a coplanar
magnetic field

Denoting by H; (¢ = 1,2) two constants, le\t us congider!

{ HEI = Hlel on El (8)

HE, = Hzei on Ez .

"his happens, for instance, when 1 is imbedded in a ¢coplanar magnetic fieid.
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Then, in the set of the onedimensional laminar flows of the type

v = v(z)e,
{ H = H(z)e,, )

the boundary conditions (8) — (7) become
v(—d) =0; v(d)=V (10}
H(—d)=H,, H({d)=H,. {11)

From equations (5) it turns out that the flows (9) have to satisfy the
system

3 i
L+ Eemy= &
5P % )
d&2v
{ P =~k 12
v== (12)
&H dH
L Ne 7 o dz? ﬂ!'—(Hz ) 0:

where —k is a constant denoting the total pressure gradient.
In view of (12) then it follows that

P+ ;"—;Hz = —kz +p'

14 koo, 13
v= ozt d) - (2 - &) (13}

BrH® +3n.H+cz+¢c; =0,

p; and ¢; { = 1,2) being constants. Since the discriminant is always
positive, exists one and anly one real solution of (13);. Therefore, on
taking into account conditions {11), it is easily seen [4] that the following
Couette-Poiseuille flow M is allowed

v= o+ d) - 5ol — &)

‘\/f-i" f”—f—a-i-\/f Vitta (14)
R H”——kx+p1

where
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r ___clz+c2 m(&)a
I==%5" *=\&

o= 218,12 - H3) + 3ty - 1) (9)

1
cz = “E[ﬁr(Hf + H3} + 3n.(H, + H,)].

4. Preliminaries on the stability of M

Let us denote by (u, h) a perturbation to the basic motion M. Further,
let § be the set (assumed not empty) of the smooth perturbations {u,h)
such that

{ u=u,(z,t)e; +uzx(z,t)e, (16)

h = h,{z,t)e, + hy(z,t)e, .

It is easily seen [4, 5] that the following dimensionless equations and
boundary conditions hold?

r au.' _ azu,- . .
5t = % 552 t=1,2 (zt)e[-1,1]x R,
oh; B%hy Oh,

. (%)

gt d22

oy _ by
ot Iz

1
+ g BIBH hy + 3HAS + h2), +3(H + by ks -

ons,
az z 3

u;(£1,t) = h;(£1,t) =0 telR,,1=1,2 (18)
where o =y /y., B = (ﬁ,fIz)/qe.

1.3 &
ZR|Zh, — h,)?
+3R[2 2az(H+ )2+

2We have zet
h, &= Ef-t
42

£ =—, u = —u, B =
v

:ﬂliv-

where H is a reference magnetic field, Further, for the sake of simplicity, in the equations
(17) primes have been removed.
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Remark 2 - Let A be a positive constant and consider the L.B.V.P.

u, = Au,, (z,8) € [-L,1] x Ry,
u(+1,t) =0 (19)
u{z,0) = us(2) z € [-1,1L

Denoting by || f|| the L?-norm of a function f € C*[~1,1], then it follows
that:

d 1 1
E;Huz I* = 2/ U, Uy dz = 2w u, )i, — 2/ U, udz.
-1 -

1

But (19), implies u,(+1,t) = 0, therefore it turns out that
d
el =~ 22w |1

In view of (19),, it follows that {{8] p. 249-250}
1 1 13
/ uldz < _“2"/ ul,dz
-1 ™ J_a

d
2.l < —230% .

hence

i.e.
el < fJu.(O))Pe 22"

which, in the case at hand, implies the asymptotic exponential stability in
the point-wise norm too {[8}, Remark 2.7 }.

Remark 3 - The velocity and the magnetic fields are uncoupled in
the equations (17}. Therefore, on taking into account Remark 2, it follows
that the stability of the basic motion M, 'with respect to the perturbations
belonging to $, depends solely on the behaviour of the magnetic field.

Remark 4 - Let us denote by S, the subset of § such that h, = 0.
Then, on taking into account the Remarks 1 and 2 and setting h, = k, it
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follows that the stability with respect to these perturbations depends solely
on the behaviour of the solutions to the L.B.V.P.:

hy = [(1+ RH?*)h + RHR? + %Rhs],, s z€(-1,1),t>0
h(£1,t) =0
h{2,0) = ho(2),

(20)

5. Nonlinear stability of M with respect to the perturbations
belonging to S,

On setting
F=(1+RH?)h + RHK® + %Rh‘”’ , 21)
h
G(k) = [ F(H,s)ds, (22)
L}]
it follows that )
k
G(h) = -1—2[6 +2RH? -+ R(2H + h)?} (23)
which implies
G(0) =0, G(h) >0, R#0. (24)

On introducing the Liapunov function
1' 1
e = [ 6l(e), )z > LnlE, (25
-1

it follows
_ . .
E=— [ (F)*d=. (26)

-1

In view of (20),, it turns out that

z=41—F =0,
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hence the Poincaré inequality [8] implies

- i
&< w';vrzf F?dz. (27)

1
But it is an easy matter to verify that
h 2 h 2
F=§[3+3RH(h+H) + Rh*} = -6[6+6RH(h+ H) + 2Rh?|

xg"{ﬁ +RH® + R|(H + h)* + (2H + h)*]},

h? 7
F* =— {6+ RH" + R[(H + h)’ + (2H + b’} >

hz
> -3—5{6 + RH? + R(2H + h)*}*

2
>
T 36v2

and immediately it follows that

{6+ 2RH? + R(2H + k)*)?,

F? >2G. (28)

Therefore from (27) we obtain

£ < ~Vine
i.e.

E(t) <E(O)e V2",  Vi>o. (29)
In view of {25) it follows that

B2 < 2€(0)eVEr"e (30)
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which ensures the asymptotic stability in the L;-norm of the basic mag-
netic field H with respect to the laminar perturbations belonging to §,.

Remark 5 - We notice that the procedure followed in this section
can be used for the general equation {[8] pp.61 — 62}

he = [f(2,h)]z. -

6. Linear stability of M with respect to the perturbations be-
longing to §

Linearizing, from (17) — (18) it follows

{ %“};1” =[(1+ RH*)hy).., (2,t) € (-1,1) x R, (1)

hy(£1,t) =0 £>0

{ 3_(;?‘ = {hy),. + %[(Hﬂ)‘hz]z, (z,t) € (~1,1) x IR, (32)
ho(£1,8) =0 £>0

and hence h, and h, are uncoupled.
The system (31} is of the type (20) and therefore can be treated in

the same manner. In fact on setting
A
' 1
F]_ :(1 +RH2)h1, Gl :f Fldhl 25(1+RH2)}1€,
0
and introducing the Liapunov function

& :j; Gi[H(z)}, hi(2,t)}dz,

1

it follows that
1
Fi(z=+1)=0, & 23|k}

. 1 2 1
£ = -—/ (3F1> dz < w’ﬂ'z/ Fidz.
-1\ 9z -1
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But 'Ff > 2G,, hence it turns out that

8.1 S _271-2 €1

and therefore s
B 12 < 2&, <2&(0)e ",

On passing to system (32) and setting

{ W = h2
1 d
g(Z) - ERE&'H 5

it follows that

{ w, = w,, + [g(z)w], (2,t) € (-1,1) x IR,
w(E1,8) =0 t>0.

On setting L
lp(z) = ERHz

a= min p(z), B= max ¢(2)
z€{—1,1] z€|-1,1]

and introducing the Liapunov function

1 1
V= —f e? N y?dz
2/,

it turns out that

. 1 1
V={ eww +gw).dz= —-/ e (w, +gw)’dz =

-1 1

_/_‘1 - [d%;(.e“’w)rdz < e b /_1 [(—:—[;(e*’w]]zdz.

On taking into account the Poincaré inequality and (36), we obtain

» i ea"ﬁ i eﬂ_ﬁ
V<—— e (Dy?dz < — [ e lytdz = Vv
2w J_, 272 f_, 272
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i.e.

V < Vye
Lo’ (39)
T oom2 :

On the other hand the weighted L?-norm {|e*/?w]| is equivalent to the
L?-norm of w according to

1 i 1
c“/ wzdzgf e"’(z}wzdzgeﬁ/ w?dz,
-1 w1 -1

then it follows that
lwl]l; < 2% [lunlfze™*". (40)

Remark 3 and (33) + (34), + (40) imply the linear asymptotic stability of
M with respect to the perturbations belonging to § in the L*-norm.

Remark 6 - We remark that in the case H;, = H, it follows H =
const. = H,, Vz € [~1,1]. Therefore (31) and (32) are of the type {19) and
Remark 2 can be used for treating (31) and (32).

7. Nonlinear stability of M with respect to the perturbations
belonging to §

In view of (16} — (18), it follows that

oh dh
e+ uh-mn*] s

1d dh

351 =152 - =155
—R[ A 0, S 0 S0 425 S e
—Rf H~—~h1(h ah)d :

and hernce

oh ., Bk 8h
2 o e 1 bt |t
35l = = I52P + R GE +n- 2] +

L dH 8k, 8h. _dH
—R/_I[E;hl(ﬂ—é—;+h-$)+ B h. —]dz (41)
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But (18) implies

—h-—dz=—- k*d
' H dz h- 0z az 4 dz? %
) . 1 .dH ., .
hence on adding and subtracting Z”Ehl I, from (41) it turns out that
3h1 dh 1dH
2 il 2
s tmi == (122 + R v G 4 S
! ci’*’ﬂ'2
=A==t h?dz)| .
S+ [ ] (12)

On removing the primes, the dimensionless form of the equation (14},
can be written

RH? +3H 4+ 247 =0 (43)
where 4
Cy
m=—m =ty IR(II” — H3) + 3(H: — H3))
b (44)
o = - = —Z(R(H? + H3) + 3(H, + H,)].
n.H 2
Since
(eH _ ___ m
dz  3(1+ RH?)
&*H 2RH (dH\*
{ i = (= (45)
dz? 1+ RH? \ dz
d* H? dH . dH 2RH?
o 2[( ) +HH ]“2(dz) (1_ 1+RH9) ’
from (42) it follows that
4 \n|? = BRI - D = (RF - 1)D (46)

Zdt
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where
I
=7
deh
1 dH d
I== 3h? + 2h2)dz — = [|——LEee|? (47)
4[ (%) w0 e~ it
oh dh 1dH
= !I—ll2 +B|HZ= b o= 4 o=k
Now we define Rz by
1
—— 8
7 mjax? (48)
where
= {h € C?*(—-1,1) : h =0 when = = +1}. (49)
Therefore
R < Bg (50)

guarantees the nonlinear stability in the L*-norm.

Owing to the high nonlinearity of the basic motion M, the Euler -
Lagrange equations of the variational problem (48) appear not easy. Nev-
erthless we determine now some stability conditions which appear large
and much less restrictive and involved than the conditions obtained in [5].
Further these conditions, in some cases, guarantee the nonlinear stability

VR >0.

i} Nonlinear stability in the case H, = H,. Let be H, = H,. Then

dH
from (43); — (45), it turns out that {vy, = 0, Ta =0,Vz € [-1,1]}.
Therefore (41) guarantees that
IAll” < [RO)7e>"* (51)

ii) Nonlinear stability for big R in the case H; # 0(¢ = 1,2), and
stabilizing effect of the imbedding magnetic field. From (42) and (45) it
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follows that

1 t z 4RH?
——d-uhuzgf [-f—f (—d‘q) (3- —2E ) ) h2dat
-1

2 dt dz 1+ RH?
dh, dh 1dH
— R h-— +=——h,||?. 52
”H6z+ 3z+2dz 1l (52)
Therefore the condition
R> e Vze[-1,1} (53)

guarantees the stability of M according to the exponential decay (51). We
remark that, according to (45);, H is a monotone function of 2. Therefore
on defining

H, = minimum(|H, |, |H:1}, (54)
the condition {53) becomes
R> 3 (55)
Hg

and shows the stabilizing effect of the imbedding magneiic field.
iii) Complementary conditions of nonlinear stability. From (52) it
follows that the stability of M is guaranteed by

dH\? 4RH?
- - Y < 472 —_
R(dz) B- g 4 VzE] 1,1] (56)

and hence by
d 2
3R (.afj-) <4r +BEY e RE?,  Vze[-11). (7
Z

From (45) it follows that

dH\? S H
('&?) T o(1+ RH?)?’ (58)
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Therefore (56) is satisfied when

3672

2
1

R(3 — VRHOz) < (1+ RH}), {59)

and hence when
7R <127*(1+ RH}). (60)
On choosing suitably e, , we can assume H, > H, and hence

e=H)~H >0
b=H, —H, >0 (61)

1
Therefore (60) is satisfied when
R(aR + 3b)? < 4877 . (62)

Since the left hand side of (62) increases from 0 to co when R runs from 0

to oo, the following stability condition follows
{ R<R
vR- (aR + 3b) = 44/3x

(63)

where®

— 3 2 4 2 3
B2 _ 2\/§7r+ 12:r +(§) 3 2\/§1r_ 121: +(£) . (64)
a V a a a a a

Since (60) is also satisfied when

9} < 127°H] (65)
the stability condition

- 4y/3rH, — 3(H, ~ H,)

R
H I}

(66)

*Let us notice that, because of {81);1 — (62)7, the discriminant of (83) is positive.
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immediately follows.
On passing now to (57), we notice that it is satisfied when

2 2
e (n) _ar af +47* >0, VR (67)
dz dz
and hence when )
dH 2 r2
—_— — 0. 68
g(dz). 167" H? < (68)

Therefore the stability condition

4n(z+ 1)
3

4n(z+1)

3 ], z € {-1,1] {69)

|, exp [— ] < |H| < |H, foxp [

easily follows.

iv) A condition ensuring the nonlinear stability VR > 0. On coupling
(85) to (66) [or to (63)], it is not hard to obtain conditions ensuring the
nonlinear stability of M, VR > 0. For instance, let be H; > H, > 0. On
choosing suitably H , we may assume f, = H, = 1. Hence it follows that

H® — H? " H*-H} H)!+HH +H: H -1
Therefore

43
JH‘—123
B -1

and hence
1< H <1+4/37

ensures the nonlinear stability of M, VR > 0.
8. Concluding remarks
Let us conclude remarking that the results obtained show that in the
case at hand

i) does not exist an instabilizing focusing effect of the laminar pertur-
bations;
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ii) the imbedding magnetic field has a strong stabilizing effect.

Of course one cannot expect the nonlinear stability, V. R > 0, in general
(i-e. with respect to the non laminar perturbations). Further, as concerns
the relevant result ii), which is generated by the ion-slip effect, it arises the
question of showing if it holds in general and hence also with respect to the
perturbations non-coplanar to the imbedding magnetic field.
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Abstract

We introduce a definition of countable additivity in a positive minimal clan E for
real valued functions and then we prove, according to this definition, that each
finitely additive order bounded function admits an Hewitt-Yosida decomposition

when IF is commutative as well.

Riassunto

Dopo aver dato una definizione di numerabile additiviti in un clan minimale I po-
sitivo per funzioni & valori reali, dimostriamo che ogni funzione finitamente additiva
limitata rispetto all’ordine ammette una decomposizione del tipo Hewitt-Yosida nel

_caso in cut JE sia anche commutativo.

Key words: Minimal clans, Hewitt-Yosida Theorem, Fuzzy sets.

1. Intreduction

The Hewitt-Yosida decomposition theorem ensures that each real valued
finitely additive order bounded function defined on a Boolean ring can be decom-
posed into the sum of a countable additive function and a purely finitely additive

function, both order bounded, in a unique way (9}, [12], [1].

Recently, some authors, trying to unify similar results for operators on Riesz
spaces and for functions defined on Boolean algebras, have introduced the notion
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of minimal clan (Vitali spaces, according to Constantinescu), [6,7,8,9], [5], [10],
{11].

In this note we give a definition of countable additivity for real valued func-
tions on positive minimal clans, which are a generalization of Boolean rings and
we obtain, in the further hypothesis of commutativity, a decomposition into a
countably additive part and a purely finitely additive part for each finitely addi-
tive order bounded function [theorem 4.6]. Since in the particular case that
is a Boolean ring the introduced definition of countable additivity coincides with
the classical one, we find again the Hewitt-Yosida theorem, recalled above.

Then we note that the additive classes of fuzzy sets introduced by Butnariu
[2,3) are commutative and positive minimal clans, but not necessarily Boolean
rings and that the definitions of finite additivity and countable additivity intro-
duced by Butnariu for real valued functions on an additive class of fuzzy sets
coincide with the ones we use, for this reason this result can be used in *fuzzy

measure theory”,

2. Preliminaries

A minimal clan is a set £ with a relation SC JF x [E,amap +:5 = IF
and an order relation < such that

(MC —1) there exists an element 0 € JE satisfying (0,2} € S, (z,0) € S and 0 + z =
z=g+0forallz e F;

(MC —2) forall z, y,z € E, (z,y) € S and (z + y,2) € S if and only if (y,2) € §
and {z,y +2) € 5, and in this case (z +y) +z =z + (y + 2);

(MC —3) £ = y holds for all ,y € IF satisfying u -+ 2 + 2 = u + y + v for some
u, v € I satisfying (u,z) € S, (u+z,v) € 5, (v,y) € S and (u+y,v) €5

(MC -4 u+z+v<u+y+vholds for all =, y € IE satisfying z < y and for all
u,v € IF satisfying (v,z) € 5, (u+z,v) € S5, (v,y} € Sand (ut+y,v} €85

1 (MC —5) & Vy:=sup{x,y} and = Ay := inf{z, y} exist for all 2,y € JF ; and

(MC —6) for all 7,y € [E, there exist u, v € I satisfying 0 < u, 0 < v, (u,z) € S,
(z,v) € S, (u,zAy) € 5, (zAyv) € S,uta =aVy =zx+vand
ut+rzAy=y=zAy+tv
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Axiom {MC —3) is the cancellation property and axiom (MC —6) will be referred
to as the difference property. Throughout this section, let (I, 5, +,<) be a
minimal clan. Two elements z,y € [ are summable if (z,y} € §. Hu < z,
v <yand (z,y) € 5, then (u,v) € 5 [9]. An element z € I is positive if z > 0.
The set of all positive elements of I£ will be denoted by FE ;.

A minimal clan is positive if & = I .

Two elements z,y € I are disjoint if z Ay = 0.

A minimal clan is commutative if for all z,y € I, {z,y) € S if and only if
(y,z) € S, and in this case z +y =y + z.

Every minimal clan is a distributive lattice, [9], and fu+z4+v Suty+ v,
then z < y {order cancellation property) [9].

ey zcE, and (y,2) € S, then s A(y+2) £ (xAy)+ (zAz)
[9]. Boolean rings are precisely the minimal clans having a minimal domain of
addition S = {(z,y) € E x E; x Ay =0}.

A function ¢ : IE — IR is additive if ¢(z + v} = ¢(z) + ©(y) holds for all
z,y € IE satisfying (z,y) € S. Under the point-wise defined linear operations
and the order relation <, given by ¢ < ¢ if and only if ¢(z) < (2} holds for all
Yz € FE , the collection of all additive functions 5 — IR is an ordered vector
space which will be denoted by o, R).

If JE is a Boolean ring it is obvious that ¢ : I — IR is additive if and only
if it is a vector measure.

An additive function ¢ : I — IR is order bounded if, for each z € I,
the set {@(u)|u € [0,2]} is an order bounded subset of R ([0,z] = {z € IE :0 <
z < z}).

The ordered vector space of all order bounded additive functions £ — IR
will be denoted by oba(JE | R).

Since IR is a complete Riesz space, cba(JF , IR} is a complete Riesz space as
well [9].

A sequence {2, € E 4, n € IN} order converges to 0 if there exists a
sequence {z!, € IE |n € IN } which decreases to 0 and satisfies z, < z,, Vn € IV.
More generally {z, € If ;, n € IN }, converges to z if 3{z, € JE 4, n € IN } and
{zi € E,;,ne N} suchthat 2/ | 2, 2" T zand 2, < z, < 2,,Vn € IN. In this

case, we shall write 0 — lim z, = z.
n

A collection NV of order bounded sequences in JF  is solid if it contains every
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sequence {z, € I 4 |n € IV} for which there exists a sequence {2, € E , |n €
N} in N satisfying 2, < 2/, Vn e IV.

An additive function ¢ : JE — R is A-continuous if lim (2, ) = 0 holds for
every sequence {z,|n € IN } in N. ¢ is order N-singular if [¢| exists in o{ E , IR )
and if ¢ = 0 holds for each ¥ A -continuous satisfying 0 < ¥ < [i].

Each ¢ € oba(JE, IR} can be decomposed in a unique way into the sum
of a M-continuous function and a N-singular function (Abstract order Lebesgue

decomposition theorem, [9]).

3. Countable additivity

Let £ be a positive minimal clan. A function ¢ : E — IR is said to be
countably additive if for any sequence (,}nerv in JE such that:

(i) (Emﬁ xn{-]) e S, fOI' ailly n (S W;
i=1
n
(ii) 0 liénz:v,' exists in I,
’ i=i

o (o-tga) = (o $oe) = e i

=1 n=1

3.1 Lemma
Let £ be a minimal clan. Let (z,)nenv be a sequence in I and z be an element

of E such that (z,,z) € S for any n in N and A\ 2. exists in JE. Then
neN

A (2o +z) existsin B and A (2, +2) = ( A mﬂ) +z.

nElv nelN nelN

Proof

For any natural number 7 in &Y, ( /\ a:n) + 2 < x; + z, therefore ( /\ :vn) 4+
nclV nelV

is a lower bound of this sequence. Let b be another lower bound of (z; + Z)ien ]

without loss of generality, we can suppose ( A :cn) + z < b. By the difference
ne N

property, there exists « > 0 such that v + ( /\ zn) +z = b
neN

This yields u + ( A :cn) +x<x;+x,Vie IV,and hence u + ( A xn) <y,
reN nelV
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Vi € IN. From this follows u + ( /\ xn) < /\ Zn, thusu <0, but 0 > u=>0
wC N neN

a.ndb:u+(/\ mn)-(—:rimplyb:(/\ mn)+:c:: A (zo+c). O

nelV nelN nelN

3.2 Lemma
Let E be a commutative and positive minimal clan. Let (z,)nen in E be an

increasing sequence such that z = V Ty
nelN
Then there exists an order decreasing to 0 sequence (uy, | 0) such that z, +u, =

for all n in IV

Proof

Since z,, <z Vn € IV, there exists a sequence (U, )neqv such that z, +u, =2
(by MC —6),¥n € IN . (za)nenv is increasing, thus (un}nepv is decreasing.

(2= 2n + Up = Tugr + Unpt 2 o+ U1 = Un 2 Upti )

{tn)neav decreases to gero, indeed let u be a lower bound such that 0 <u <
< u, <z, there exist (Y Jnerv and v in [ satisfying u +yn, =u, ¥Yn € IN and
U+ v =z

The three relations u 4y, = U, 4tV =2, Lt U = 2 imply 2, +u+ ¢ =
« = u + v, from these equalities we obtain z, + y, = v (by the commutative and
associative properties and by the cancellation law}.

Hence follows , <v Vn € IV. Therefore \/ z, =z < v. It follows then .

nelN
that z < v, v <z and © -+ v =z and theseyleld u =0. O

4. Theorem
Let E be a positive and commutative minimal clan and ¢ € a(lE,IR}. Then
the following are equivalent

(a) v is countably additive;

(b) Iiylintp(w,,) = @(z), for any increasing sequence (Tn)nen in I such that

V o=

nEfY

(e) 1i7rln @(z,) = 0, for any decreasing sequence (&n)nenv in JE such that A z.=0.
nelN
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Proof

(a) & (b)

{a) = (b). Let z,, T z. Define 2; := a;. By the difference property it follows that
T; Sy =Say st xytar=a1+a=a2

Te < T3 => I dy s.t. z2+a3:x3=(a1-§~a2)+a3

Tt ST D an 54 Tyt g =2, = (a1 + ...+ Gy_1) + ay

In this way, by induction, we find a sequence {a,).env in I satisfying 3(i) and
such that Ve &€ IV, ay + a3 + .. —f—anzzn

From 0 — Z ay, =0 - hmZa =0— hm z, = ¢ and from the countable

n=1 :—l

additivity ofr,o follows @(z) = Z wla,) = li,rthq:(a,-) = lign(p ( a,-) = lign oz, ).
n=1 =1 i=1 _

(b) = (&). For any sequence (:rn),,aw in JE satisfying 3(1) and (ii), (Z z,)
nelv

is increasing and 0 — hmz.’t‘ = sup Zwt, hence

=1 =1

i1 =1 ™=l

(8) & (o)
(8) = (¢). Let z, | 0.
2y 2 Ty = Jag st 3y =25 + 4y
Ty > &y => dazs.t. 34 = z3 + as.
From z; = 3+ a3 and =, = z4 4 a, follows z; = {z3 +as) + ez = 23+ (a3 + a3).
Let a3 1= y2 and a3 + a3 = y3.
Proceeding by induction in this way we find an increasing sequence (¥, )nen
in I satisfylng =, + ypn = z,, VRe IV . -
We shall prove that V ¥n = 1, in such a way will be w(z,} + w(y,) =

w(zy) and hm @lz,) + lim (p(yn) = limp(z.) + (21} = p(21), from which follows
hm w(zn) = 0.
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yn < zi holds for any n in IV. Let b be another upper bound of (yulnerw
satisfying b < ;. Then there exist (un)neav and ¢ such that yp+u. = b¥ne IV,
and b+ ¢ = ay.

Therefore we obtain (y, +un)+¢ = T1 = Yn+&n, V1 € IV, thus us+¢ = 2,
Vn € IN. In particular 0 € u, < %, Yn € IV, implies /\ ux exists and

reN
/\ Uy = 0.
nelN
By Lemma 3.1, 0 = /\ T, = /\ (1 + ) = ( /\ un) + ¢ and therefore
nelN nelV nelN '
c¢c=0and b= x,.

(c} = (b). Let 2, T z, by Lemma 3.2 there exists u, | 0 satisfying z» + u, = 2,
VYne V.

tim () + lim@(ua) = p(z) and lim ¢(ua) = 0 imply limp(en) = ¢(z). @

4.1 Notation
Let JE be a positive and commutative minimal clan, we shall denote by oba, (£, R)
the ordered vector space of all the countably additive functions in oba(#, R).

4.2 Definition

A function ¢ € oba(E,R) is purely finitely additive if ¢ = 0 holds for any
i € oba,(IE ,IR) satisfying 0 < ¢ < |¢|. We shall denote by oba, ([, R) the set
of these functions.

4.3 Theorem

Let IE a positive and commutative minimal clan and ¢ € oba(JE,IR). The
following are equivalent:

{a) ¢ Is countably additive;

(b) || is countably additive.

Proof

(@) = (b). Let (u,)nenv be a sequence such that w, | 0. Since u, < uy, Yne IV,
there exists (wy)nenv satisfying u, + wa = u3, Vn € IV. Furthermore, for any
u € [0,%,] and for any n € IV let v, € JE be such that v, +uAu, = u.

- 339 —



E. I Anieilo et al.: An Hewile-Yosida...

Therefore we obtain
tntuAu, mu=uAuy =uA{u, b)) Sulu, Fuiw, <uAu, +w,
and, by the cancellation property,

v, <w,, YrnelN.

Now ¥ (un) = (1) — " (wa) < 0* () — @ (va) < ™ (1) — plon) =
@t (u)+ —@lu) + @(u A u,) for any u € [0,u%] and for any n € IV.

Hence lién 0t (un) <ot (u) ~ wlu) + Ii7rln w{u A uy), where lifrln pluAu,) =0,
because  is countably additive and (uAuy ey decreases (Uug > Unyr = UpAu >
Upt1 /\u) and its highest lower bound exists and it is equal to nought (if w < uAu,
V¥n € IV, then w < u,, ¥n € IV, and this implies w = 0).

Consequently, () < *(u) — lim*(u,), for any u € [0,us) and this
yields

{f}uplso(u) =@ (u1) < o™ (u) — limept (ua)

and from this we obtain }irxzngoJ’{un) =0 and, by the previous theorem, pt is
countably additive.

Then ™ is countably additive as well, because ¢~ = {—)* and so jy| =
¢t + v~ € oba,(E,R).

(b) = (a). Let [¢] be countably additive and u, | 0.

From 0 < % (un) < |pl{un) and 0 < ¢~ (ua) < |i(uy) it follows that lim wt(u,) =
= lime™(ua) =0 and, thus, limep(u,) = Ii,Ilmp"'(un) —lim¢ ™ (un) =0 and @ is
countably additive by Theorem 4 (¢) . O

In the next theorem, we prove the equivalence of the definitions of countable
additivity and N(0}-continuity in oba{IE , IR ), where N(0) is the solid collection
of all the sequences (2, )nenv in JE ; satisfying 0 — limz, = 0.

4.4 Theorem 7
Let I be a positive and commutative minimal clan and ¢ € oba(ll; , IR }. Then
w Is countably additive if and only if ¢ is N(0)-continuous.

Proof
=} Let (z,)nenw € N(0) and let u,, | 0 such that z, <u, Vne V.
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Since ¢ is countably additive liincer(un) = lim ¢ (uy) = 0. The inequalities 0 <
¢ (zm) < @¥(un) and 0 < @7 (20) < ¢ (ua) imply limp*(2,) =lime™(z.) = 0,
and this yields lim wlz,} = 0.

<) Let u, | 0, then (un)new € N(0) and, therefore, limp(u,) = 0. O

4.5 Corollary
Let ¢ € oba{iF,R)}. Then y is purely finitely additive if and only if ¢ is N(0)-
singular.

4.6 Decomnpaosition Theorem

oba, (I ,IR) and oba,([E ,IR) are order complete Riesz spaces and projection
bands of oba(IE ,IR) and oba(IE , R} is the order direct sum of these projection
bands.

Proof
The proof follows from Theorem 4.4 and from “the abstract order Lebesgue de-

composition theorem” [9].

5. Additive and s-additive functions on additive classes of fuzzy sets

Let X be a non empty set. By a fuzzy subset A of X or, simply, a fuzzy
set, we mean a function p4 : X — [0, 1], where p4(z) is interpreted as the degree
of membership of « to A [13]). We identify each fuzzy set A with its membership
function u4 : X — [0,1].

Let £{X) be the class of all fuzzy subsets of X.

Since any ordinary subset 4 C X is completely characterized by its indicator
function y4 : X — {0,1], it follows that P{X) C £{X).

We remind that the sum (@) and the difference (8} of two fuzzy sets A and B
are defined in the following way:

(A @ B)(z) = min(1, A{z) + B(z)), Vze X,
(A B B)(z) = max(0, A(z) — B(z)), VzeX.
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5.1 Proposition
For any point z it is true that (Erll) A;) {z} = min (1, ZA(-T)) 2].
=1 =1

5.2 Definijtion
The sum of the sequence (A )neav is the fuzzy set EBN A,, whose membership

ne
function is defined by (HEBN An) (z) = ﬂlérg (igal A;) {z), Vaxe X.

5.3 Proposition

(n?NAn)(m)=min{1,§:lAn(z)}, VeeX. [2].

5.4 Definition

The fuzzy sets Ag,..., A, are said to be disjoint if and only if > Ai(z) < 1,
i=1
Y € X. A sequence (A;)ien is said to be disjoint if and only if A;,..., A, are

disjoint Vn € IV.

5.5 Proposition _
(An)nenv is a disjoint sequence if and only if D An(z) <1,Vz e X [2].

n=1

Remark
From Propositions (5.3) and (5.5) it follows that if (A, )nes is disjoint, then

(nE@N A”) (z) = gfin(m): Vre X .

5.6 Definition

C iz an additive class of fuzzy sets if:

B ccLx)

iy XecC

(iil) A@ B e and AS B €, for any pair of fuzzy sets A and B in C.
C is o-additive if it is additive and closed under countable sums.

Let C be an additive class of Tuzzy sets. A function m : C — IR is said to
be additive if:
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1) m(¢}=0.
2) m(A® B) = m{A)+m(B), for any pair (A, B) of disjoint fuzzy sets in C.

Let C be a o-additive class of fuzzy sets, m : C — R is s-additive if

1) m(é)=o0.
2) m ( EBN An) = Y m{A,), for any sequence {Ay)nepv disjoint in C.
n& n=1

Let € be an additive class of fuzzy sets. Define a relation S = {(4,B) €
CxC| Alz)+ B(z) <1, Vz € X}, amap +: 5 — JE by letting (A+ B)(z) =
A(z) + B(z) = (A® B)(z), and an order relation < by letting A < B if and
only if A(z} < B(z), Yz € X. Then (C, S, +, <} is a positive and commutative
minimal clan which need not to be a Boolean ring, for example, if £ = £{z) and

1
A@ﬁzgVweXmﬂBwyzgVwEXJAJUG&mﬂAAB=B%O.

5.7 Proposition
o-additive functions on a o-additive class of fuzzy sets are precisely those func-
tions on the minimal clan C having the countable additivity property.

Proof
=>) Let m be o-additive ed (A, ),en be a sequence in C satisfying 3(i) and (ii). By
kY L n

3(i) (An)nemv is disjoint and by 3(ii) 0 — lim ) _ A; exists and sup ) | A; = 0 — lim} | Ai.

i=1 =1 =1

i=1

sequence (Ay)nenw in C and for any z in X.

It is easy to prove that (supZA;) (z) = ( @ An) {2}, for any disjoint
f ne

Thus § — i A= Ay .
us m ; . gBN
3 m{A)=m ( @N An) =m (0 —lim Y A,-) implies that m is countably ad-
nEN n€ *
ditive.

i=1

<} The converse can be proved in a similar way.

~343 -



E. D’Anielio et al.: An Hewitt-Yosida...

5.8 Definition
An additive function m : C — IR is said to be bounded if

sup{lm(A)}: AeC} < oo.

5.9 Remark
An additive function m : C — IR is order bounded if and only if it is bounded.

By what we have previously observed and by theorem 4.6, the following theorem
holds.

5.10 Theorem
Let C be a o-additive class of fuzzy sets. Every additive and bounded function

m:C — IR can be decomposed into the sum of a countably additive function and
a purely finitely additive function, both bounded. Moreover, this decomposition

is unique. 0O
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NOTE PER GLI AUTORI

11 Rendiconto pubblica, di norma in italiano, le comunicazioni fatte dai soci in
una delle adunanze ordinarie dell’ Accademia. I soci possono presentare anche lavori
di altri antori. In questo caso l'accettazione della nota per la pubblicazione ¢
condizionata al parere favorevole di una commissione designata dall’ Accademia.

La nota dovra essere presentata in triplice copia, pronta per la riproduzione
fotografica alla stessa grandezza. Cid richiede che la sua stesura sia conforme al
modello che & riportato in Appendice al volume annuale ed esclude che si possano
apportare modifiche.

1 dattiloscritti devono essere su carta bianca in buona qualita e la parte scritta
deve essere contenuta in un rettangolo di 12.5 x 19 cm.. Si suggerisce I'uso di una
stampante faser. I disegni di formule e grafici non possono essere accettati se prodotti
a mano libera; devono essere ad alio contrasto ¢ non superare, insieme alle
intestazioni e alle didascalie, il rettangolo di scrittura della pagina. Le fotografie,
anche di grafici e disegni, devono essere in carta lucida ad alto contrasto e gi inserite
nel manoscritto. In alternativa pud esserc lasciato libero lo spazio occorrente per
Ieffettivo inserimento della figura all’atto della riproduzione e le figure presentate
in allegato. Le fotografie a mezzi toni e quelle a colori devono rispondere a criteri
di riproducibilith ed essere utilizzate solo se neessarie per la completezza dell’espo-
sizione. Le intestazioni delle figure e le eventuali didascalie non devono confondersi
con il testo. Ogni pagina, inclusa la prima, deve essere numerata progressivamente
con il numero in matita blu inserito in basso a destra, oltre il riquadro dello scritto.
I riferimenti bibliografici possono essere indicati nel testo numericamente, in ordine
di citazione, o per autore, mantetendo la stessa presentazione nella Sezione
Riferimenti bibliografici (References). In ogni caso dovranno riportare nefl’ordine
necessariamente: i nomi degli autori, 'anno di pubblicazione, il titolo completo, 3l
titolo della rivista, il numero e la pagina di inizio ¢ di fine del lavoro. La struttura
del dattiloscritto, i caratteri grafici da utilizzare, le loro grandezze e le spaziature
sono indicate nell’esempio in Appendice.

1 dattiloscritti non conformi alle norme previste non potranno essere accettati
per la pubblicazione.

Saranno forniti gratuiti 25 estratti senza copertina, se vi & un solo autore, 50
estratti in caso di piii autori. Ulteriori estratti efo I'aggiunta della copertina sono a
carico degli autori che ne dovranno fare richiesta esplicita all’atto della presentazione
del dattiloscritto per la opportuna comunicazione preventiva all’editore che comuni-
cherd I'ammontare della spesa.

—347 -







APPENDICE

NORME PER LA STESURA DI UN DATTILOSCRITTO

- Prima pagina.
Si lasciano vuoti quattro righi dall'alto.

Titolo: Grassetto, Times New Roman (TNR) 13 con testo centrato.

La Secca delle Formiche di Vivara
(canale d'Ischia, Campania)
Osservazioni Geomorfologico-strutturali e Faunistiche

A distanza di 1 rigo digitare gli autori della neta con caratteri TNR 11:
1,*

Nota di Vincenzo Rossol, Nicola Verde? e Pasquale Bianco

A distanza di 0.5 righi digitare il nome del presentatore e la data
dell'adunanza con caratteri TNR 9:

Presentata dal socio Michele Russo
{Adunanza del 6 febbraio, 1999)

A distanza di 1.5 righi digitare in lingua inglese le Key words con

caratteri TNR 9 come indicato:

Key words: stratigraphy, island, DNA, proteinase, etc.

A distanza di 0.5 righi digitare, come indicato, due riassunti con
caratteri TNR 9 di cui uno in italiano e I’altro in inglese:
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Abstract - Abstract written in Times New Roman 9, justified; abstract written in Times New
Roman 9, justified; abstract written in Times New Roman 9, justified; abstract written in Times
New Roman 9, justified;

Al termine lasciare vuoto 1.5 righi

Riassunto - Scritto in Times New Roman 9, giustificato; scritto in Times New Roman 9,
giustificato; scritto in Times New Roman 9, giustificato; seritto in Times New Roman 9,
giustificato; scritto in Times New Roman 9, giustificato; seritte in Times New Roman 9,
giustificato.

Al termine del secondo riassunto si lasciano vuoti 2 righi e si digita a
sinistra in grassetto maiuscolo con caratteri TNR 9 il titolo del primo
paragrafo che deve essere Introduzione.

1-INTRODUCTION

Si lascia 0.5 righi e si inizia la digitazione con caratteri TNR 11
giustificato indentando 1 capoversi di 0.6 cm.

Primo capoverso dell'introduzione in Times New Roman 11 primo
capoverso dell'introduzione in Times New Roman 11 primo capoverso
dell'introduzione in Times New Roman 11 primo capoverso dell'introduzione
in Times New Roman 11 primo capoverso dell'introduzione in Times New
Roman 11 primo capoverso dell'introduzione in Times New Roman 11 primo
capoverso dell'introduzione in Times New Roman 11 primo capoverso
dell'introduzione.

Ultimo capoverso dell'introduzione. Ricordarsi che i capoversi vanno
indentati di 0.6 cm.

Dopo questa sezione, e fra la fine di una sezione e l'intestazione
deli'altra, si lasciano vuoti due righi. Si usa il grassetto maiuscolo
TNR 9 per tutte le intestazioni che saranno separate dal corpo della
rispettiva sezione di 0.5 righi e per il corpo delle sezioni si useranno
caratteri TNR 11, come per la sezione INTRODUZIONE. L'ultima
sezione deve essere sempre RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI
(REFERENCES). Se esistono, mettere nell'ordine, le seguenti sezioni: 2
- MATERIALI E METODI (MATERIALS AND METHODS), 3 -
RISULTATI (RESULTS), 4 - DISCUSSIONE (DISCUSSION), o
CONCLUSIONI (CONCLUSIONS), 5 -RIFERIMENTI
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BIBLIOGRAFICI (REFERENCES). I riferimenti, di cui si forniscono
esempi per periodici e libri, vanno scritti in TNR 9 con i titoli in
corsivo:

Hudson, T.H. and Grillo, F.G. (1993) Reactivaiion of an inactive human X chromosome.
Science, 230, 157-163.
Abrahams, R. and Marsden, J. {(1978) Foundation of mechanics. Benjamin, New York, NY

Eventuali Ringraziamenti (Acknowledgements) per finanziamenti o
altro vanno inseriti a pié di pagina al termine di RIFERIMENTI
BIBLIOGRAFICI usando TMS 9.

Es:

Acknowledgements: i contributi economici, i ringraziamenti per notizie, altro.

Ricordare che come note a pié pagina della prima pagina, dopo una
linea di divisione, vanno inseriti in Times New Roman 9 i richiami e le
eventuali annotazioni riguardanti il titolo e gli autori come nell'esempio:

I Dipartimento 1, indirizzo 1; Dipartimento 2, indirizzo 2 e cosi per i vari numeri che nel titolo
=cﬁiistinguorm gli autori.

Author to whom correspondence should be addressed (Auwtore a cui indirizzare la
corrispondenza)
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Esempio di prima pagina

Analisi sismologiche fatte

nella terra d'Otranto nel decennio 1970-1980
Nota di Vincenzo Rosso!, Nicola Verde? e Pasquale Blanco

Presentata dal socio Michele Russo
{Adunanza del 6 febbraio, 1999)

Key words: : stratigraphy, Apulia, protein, hemoglobin etc.

Abstract - Abstract written in English language, in Times New Roman 9, justified; abstract
written in English language, in Times New Roman 9, justified; abstract written in English
language, in Times New Roman 9, justified; abstract written in English language, in Times
New Roman 9, justified;

Riassunto - Scritto giustificato in Times New Roman 9, in italiano; scritto giustificato in Times
New Roman 9, in italiane; scritto giustificato in Times New Roman 9, in italiano; scritto
giustificato in Times New Roman 9, in italiano; scritto giustificato in Times New Roman 9, in
italiano; seritto giustificato in Times New Roman 9, in italiano.

1- INTRODUCTION

Primo capoverso dell'introduzione primo capoverso dell'introduzione,
primo capoverso dell'introduzione, primo capoverso dell'introduzione, primo
capoverso dell'introduzione, primo capoverso dellintroduzione, primo
capoverso dell'introduzione, primo capoverso dell'introduzione.

(Al termine della prima pagina, a pié pagina si inserisce)

iiz" Indirizzi e te varie affiliazioni; tanti quanti necessari per i vari autori
Author to whom correspondence should be addressed

(qui termina la nota a pi¢ pagina ¢ la pagina 1)
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