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Tl calcestruzzo ad alta resistenza

Nota di Giuseppe Frigione e Nicoletta Mairo!

Presentata dal Socic Ordinario Riccardo Sersale
(Adunanza del 15 gennaio 2000)

Key words: high strength concrete, microstructure, technology, silica fume

Abstract - The present paper traces briefly the appropriate microstructore leading to high strength
concrete with compressive strength of more than 100 N/mm? It is then reported the state of art
about the manufacturing technology and the characteristics of the raw material. Finally, the
mechanical properties particularly the stress — strain behaviour, are described.

Riassunto - B’ descritta la microstruttura che permette di ottenere calcestruzzi cementizi con
valori di resistenza alla compressione superiori a 100 N/mm®. Si traccia poi 1o stato dell'arte per
quanto attiene 12 loro tecnologia di produzione ed i materiali da utilizzare. Infine si descrivono le
loro caratteristiche meccaniche con particolare riguardo al comportamento sforzo-deformazione.

1- INTRODUZIONE

TI termine calcestruzzo ad alta resistenza (High Performance Concrete-HPC) ha
assunto negli anni un diverso significato. Neghi anni ‘50, ad esempio, negli Stati
Uniti si considerava ad alta resistenza un calcestruzzo con una resistenza a
compressione di soli 35 N/mm*(1). Gid negli aoni '60, invece, eranc
normalmente prodotti calcestruzzi con resistenza di 45 N/mm”. Negli anni '70
furono realizzate opere in calcestruzzo con resistenze prossime a 70 N/mm®.
Oggi calcestruzzi con resistenze superiori a 80 N/mm® rappresentano
conglomerati usualmente disponibili. Per quanto attiene all'Europa, occorre
rilevare che il termine "Calcestruzzo ad alta resistenza” non assume lo stesso
significato in tuiti i paesi. In linea di massima, tuttavia, si pud ammettere che
appartengono a questa categoria i calcestruzzi la cui resistenza caratteristica a
compressione sia superiore a quella massima ammessa dai regolamenti
nazionali (circa 60 N/mm?). Tuttavia, a causa della mancanza d’idonea
pormativa, In Italia questi calcestruzzi sono poco conosciuti e di rado impiegati.
La tecnologia del calcestruzzo in questi ultimi anni ha poi fatto enormi passi
avanti tanto che recenti materiali cementizi, in forma di RPC (Reactive Powder
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Concrete), raggiungono una resistenza a compressione che, con tecniche
p1odutt1ve pil sofisticate (ad esempio per pressatura), pud arrivare fino a 800
N/mm?. Inoltre, passando da un normale calcestruzzo ad un materiale RPC &
modificato il comportamento da fragile a duttile del calcestruzzo: 1’energia di
frattura aumenta da qualche centinaio a qualche decina di migliaia di J/ m? .

In questa sede ci si prefigge, comunque, di tracciare 1o stato dell'arte su questi
nuovi materiali cementizi limitatamente a quello impiegabile nelle costruzioni
civili con le tecniche utilizzate nella produzione del calcestruzzo tradizionale:
miscelazione in betoniera, trasporto, getto in casseforme, vibrazione.

La tecnologia per ottenere il calcestruzzo ad alta resistenza consiste
fondamentalmente nel ridurre significativamente l'acqua di impasto fino a
rapporti a/c di 0,25 + 0,30 e, talvolta, anche 0,20 attraverso I'impiego di
superfluidificanti e aggiungere alla miscela materiali estremamente fini, di
dimensioni inferjori al micron, [silica fume, loppa d'altoforno, cenere volante
(di seguito detta fly ash), riempitivi calcarei e perfino nerofumo]. I
superfluidificanti deflocculano i granuli di cemento talché I’acqua necessaria
per I'impasto subisce un’apprezzabile riduzione in quanto una gran quantita di
questa non ¢ pin trattenuta tra i granuli di cemento tra loro agglomerati. Le
particelle fini riempiono i vuoti interstiziali fra i granuli di cemento (dimensioni
1-80 pm) in modo da ottenere una matrice cementizia pill densa e meno porosa.
Cosi operando, si riduce la distanza tra i granuli di cemento drasticamente e la
matrice legante diviene estremamente densa e compatta. La matrice cementizia
che avvolge gli elementi lapidei - e che nei calcestruzzi ordinari rappresenta
l'anello debole della catena per la sua maggiore porosita - diventa
meccanicamente perfino pill resistente dei comuni aggregati per la maggiore
compattezza della sua microstruttura, In queste condizioni, I'anello debole della
catena diventa quella sottilissima area del materiale, qualche decina di pm,
s1tuata all'interfaccia tra aggregato e matrice cementizia, nota con il nome di
"zona di transizione".

E' stato dimostrato sperimentalmente che anche adoperando materiali normali,
se si rispettano questi principi, € possibile ottenere un calcestruzzo con valore di
resistenza di 60-80 N/mm”, senza un consistente aumento dei costi.

Un calcestruzzo ¢ un materiale poroso ed eterogeneo. La matrice che circonda
gli aggregati & costituita da differenti idrati, dei quali i pidt importanti sono i
silicati idrati C-S-H, che appaiono sotto forma di fibre, e Ca(OH), che
cristallizza in lastrine esagonali. La porositd totale della pasta di cemento
Portland ¢& tra il 25 e 30% in volume per un rapporto acqua/cemento (a/c) di
0,50. Questa porosita & composta da due tipi di vuoti: i pori intrinsechi del C-S-
H, d’alcuni nanometri di grandezza e i pori capillari tra gli idrati, dovuti
all’acqua non reagita, le cui dimensioni variano tra 100 nm e parecchi mm.

La bassa resistenza meccanica del calcestruzzo & stata attribuita alla porosita
capillare e all’eccesso d’acqua che & necessaria per la lavorabilita.
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Nel 1897, Féret (2) diede una espressione della resistenza a compressione come

segue:
2
c
¢ o= )
ct+wta )

dove ¢, w, a sono rispettivamente il volume di cemento, d’acqua ¢ d’aria edAe
una costante dipendente dai materiali impiegati.

Da questa formula si ricava che riducendo il rapporto a/c, si ha un incremento di
resistenza. Tuttavia il rapporto a/c deve tenere conto della lavorabilita.

In teoria, & necessaria una semplice riduzione del rapporto a/c compensato da
aggiunta di additivi alti riduttori d'acqua (High-Range Water-Reducing
Admixture). In pratica cid produce una notevole perdita di lavorabilitd — in
genere misurata attraverso la perdita di siump - al punto che, con alcun;
cementi, mantenere uno slump di 200 mm, un’ora dopo il mescolamento, &
piuttosto difficile. Il vero problema nella produzione di HPC, piuttosto che la
resistenza meccanica - che & una varjabile dipendente -, & da ricercarsi in questa
perdita di slump, determinata dal relativamente basso rapporto alc.

2 - LA ZONA DI TRANSIZIONE

Nel calcestruzzo fresco, sia per effetto parete sia in seguito alla compattazione,
intorno ai granuli grossi dell'aggregato si formano dei film di acqua. Questa
situazione determina un rapporto a/c pit elevato, e quindi una maggiore porosita
rispetto alla matrice cementizia. La formazione dei primi germi cristallini di
Ca(OH), e di ettringite, che avviene in tutta la matrice cementizia per effetto

-

dell'idratazione dei silicati e degli alluminati del cemento, & seguita da un
maggior accrescimento dei cristalli di questi prodotti nella zona di transizione,
pill porosa per il maggior rapporto acqua/solido localmente esistente (3). La
maggior porosita di questa zona consente anche lo sviluppo di cristalli di calce
pluristratici, orientati pitt 0 meno paraflelamente alla superficie dell'aggregato,
facilmente sfaldabili, e quindi meccanicamente pit deboli.

A causa della maggiore porositd, la zona di transizione & sede di innesco ¢
propagazione di microfessure che danneggiano irreversibilmente il materiale.
Le microfessure si formano per una qualsiasi sollecitazione che provochi un
movimento differenziale tra matrice cementizia e aggregato, in quanto dotati di
modulo elastico diversi, come ad esempio un gradiente termico originato dal
calore di idratazione del cemento, un ritiro igrometrico, un carico applicato
ancorché inferiore a quello di rottura.

La presenza di microfessure nella zona di transizione, oltre ad influenzare le
proprieta meccaniche ed elastiche del calcestruzzo condiziona anche la
permeabilitd all'acqua e potenziali agenti aggressivi.
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3-MATERIALI

Aggregati

Per sfruttare al massimo il beneficio derivante da una mairice densa e compatta
¢ necessario disporre di aggregati altrettanto densi e compatti e capaci di
stabilire un ottimo legame adesivo con la matrice cementizia nella zona di
tfransizione.

La resistenza intrinseca dell’aggregato & un problema minore nei calcestruzzi
tradizionali quando cio¢ il rapporto a/c & nell’intervallo 0,50 = 0,75 mentre
assume un’importanza nofevole nell’intervailo 0,25 + 0,30 (4).

Secondo Howard e Leatham (5), ’aggregato grosso ideale per i calcestruzzi ad
alta resistenza oltre a mostrare una buona resistenza deve avere una morfologia
tale da abbassare il fabbisogno di acqua per I'impasto, Pertanto anche la forma,
la tessitura e la levigatezza sono fattori impertanti.

Un corretto approccio nella scelta deghi aggregati pud essere fatto adeguandosi,
per ciascuna classe, alle caratteristiche definite dalla UNT 8520, per calcestruzzi
di classe A.

L’aggregato di rocce ignee, contenente fenocristalli - cio® cristalli relativamente
pitt grandi degli altri, ben distribuiti nella pasta di fondo -, pud avere delle
microfessure che creano delle zone di debolezza. Anche le rocce con
mineralizzazioni in forma di venature possono contenere delle serepolature che
indeboliscono I'aggregato. Gli aggregati di frantumazione (basalto, diabase,
dolomiti, graniti), ben lavati, danno buoni risultati dal punto di vista delle
resistenze meccaniche, probabilmente per la superficie irregolare che favorisce
una migliore adesione alla matrice cementizia. Rispetto agli aggregati di origine
fluviale, quelli di origine glaciale, essendo stati sottoposti ad una prolungata
azione di frantumazione, presentano superficie tale da formare forti legami con
la matrice cementizia. Tuttavia, gli aggregati di origine alluvionale, pilt
tondeggianti, permettono di ottenere una data Iavorabilitd con minor fabbisogno
di acqua.

Nella resistenza intrinseca degli aggregati ha notevole importanza anche il
processo di frantumazione e di lavorazione in quanto essi possono produrre
microfessurazioni della microstruttura: & logico pertanto che gli aggregati grossi
con dimensione massima pidt piccola producanc un calcestruzzo migliore € pili
resistente. Dimensioni fra 10 e 15 mm sono da preferire, nonostante che una
dimensione massima pill piccola dell’aggregato grosso porti ad una maggiore
richiesta d’acqua. Inoltre, per assicurare un buon legame pasta-aggregato
grosso, questi ultimi devono essere approssimativamente equidimensionali (6).
L’influenza del modulo elastico dell’aggregato grosso sulle resistenze del
calcestruzzo ad alta resistenza non & stata dimostrata, Tuttavia, si pud ipotizzare
che un aggregato con un basso modulo elastico, ciog con un module non molto
diverso dal modulo della matrice cementizia, sottopone a pift basse tensioni il
legame matrice-aggregato: questo & un vantaggio.

10—
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Cemento

Nella sceita del cemento, in aggiunta allo sviluppo della resistenza, ¢ un fattore
importante la richiesta di acqua per ottenere una data lavorabilita. Da questo
punto di vista devono esser presi in esame sia la composizione chimica sia la
distribuzione granulometrica del cemento.

La finezza, la quantitd di C3A e di alcali nel cemento, la cristallinita e forma
polimorfa del solfato di calcio, sia nela forma idrata (gesso} che anidra,
possano influenzare la reologia e lo sviluppo della resistenza del calcestruzzo
HPC. E' anche importante la compatibilitd con l'additivo superfluidificante e
con le aggiunte minerali.

La scelta deve ricadere su un;

. cemento con alte resistenze meccaniche e con alto flow per favorire nel
calcestruzzo un basso contenuto di acqua di impasto,

. cemento con alto rapporto C2S/C3S che favorisce lo sviluppo delle
resistenze alle lunghe stagionature,

. cemento con basso contenuto di C3S ¢ C3A per abbassare il calore di

idratazione della pasta di cemento e ridurre il confenuto di idrossido di
caicio che non contribuisce allo sviluppo delle resistenze finali.
La scelta in genere ricade su cementi di classe 52,5 e 42,5 caratterizzati da
elevate prestazioni meccaniche a 28 giorni. Se non vi sono particolari necessita
di ottenere calcestruzzi con elevate resistenze meccaniche alle brevissime
stagionature I'imnpiego ¢i un cemento 42,5 & consigliabile per il pin lento
sviluppo del calore di idratazione, fattore quest'ultimo che potrebbe far nascere
delle microfessure all'interno della struttura in fase di raffreddamento.
Dosaggi ottimali sono fra i 450 e 550 kg di cemento per metro cubo.

Gli additivi

I superfluidificanti sono combinazioni di componenti organici € non sono
tensioattivi (o surface-active admixture), T piir diffusi sono a base di naftalina o
melammina o polimeri acrilici e, pilt recentemente di eteri policarbossilici (7,
8). Qualche formulazione pud contenere ritardanti o acceleranti di presa o
prodotti chimici "de-foaming”.

I superfluidificanti basati su polimeni di paftalene sulfonato e ligninsaifonato
modificato possono apportare macrobolle di aria nel calcestruzzo, mentre 1
polimeri di melamina sulfonata non comportano alcun incremento del contenuto
di aria. D’altra parte, alcuni superfluidificanti possono provocare una certa
difficoltd per assicurare un adeguato sistema di microvuoti d’aria necessari per
produrre una buona resistenza al gelo del calcestruzzo. Siebel (9) osservo,
infatti, che in presenza di questi superfluidificanti le bolle di aria presenti nel
calcestruzzo tendono ad unirsi in modoe da formare larghi vuotl. In questo modo
aumenta lo "spacing factor".

11 —
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Una caratteristica dei superfluidificanti ¢ la breve durata della loro azione.
L’azione fluidificante & molto influenzata dalla velocita con la quale le
differenti fasi minerali che caratterizzano il cemento Portland reagiscono con
l'acqua, e dalla velocita alla quale le molecole dei superfluidificanti sono
adsorbite ed intrappolate dagli idrati di neoformazione. Le fasi che presentano
una rapida idratazione e consumano una sostanziale quantita di acqua sono due:
it solfato di calcio emidrato che si pud formare per disidratazione del gesso

(CaS04- 2H20) durante la macinazione e la fase interstiziale in cui C3A ¢
C4AF reagiscono con il gesso per formare ettringite.

La riduzione di fluiditd che & spesso osservata come un’interazione fisico-
chimica tra un superfluidificante ¢ il cemento & normalmente dovuta alla
formazione di ettringite. A causa della bassa solubilita i cristalli di ettringite
iniziano a precipitare nella soluzione. L’acqua libera nel sistema resta
intrappolata tra i cristalli di ettringite. La risultante riduzione dell’acqua libera
causa una perdita di lavorabilith. Dunque il cemento Portland cor un alto
contenuto di C3A pud mostrare una perdita di slump molto veloce. La perdita di

shump & anche maggiore a temperature relativamente elevate.

Le esperienze dimostrano che con cementi molto reattivi ¢ difficile avere uno
slump di 50 mm dopo solo 30 minuti dalla miscelazione, anche se I'iniziale
slump era di 200 mm, Allo scopo di mantenere per tempi pilt lunghi una
accettabile lavorabilith, recentemente & stato sperimentato 1’utilizzo di un
additivo plastificante in unione all’additivo superfluidificante (10).

Tl gran numero di fattori che influenza il meccanismo di fluidificazione (tipo e
dosaggio di additivo, lunghezza della catena del polimero, distribuzione
granulometrica e composizione minerale del cemento, regime di miscelazione)
comporta che ogni additivo abbia un comportamento differente con differenti
cementi. Inoltre esiste una quantita minima di superfluidificante che permette di
mantenere la fluidith per tempi pill lunghi. D’altra parte, relativamente elevati
dosaggi possono ridurre le resistenze meccaniche. Pertanto & necessario, di volta
in volta, determinare il dosaggio di additivo ottimale per ottenere I’effetto
desiderato con un particolare cemento. All'uopo & stato proposto (i1) un
metodo rapido per individuare la compatibilitd cemento-additivo e determinare
il dosaggio ottimale di quest’ultimo (12).

La percentuale di additivo pud variare naturalmente da miscela a miscela, ma e
sconsigliabile andare oltre il 4% del peso delle parti fini: il cemento e aggiunte
minerali. II momento dell’immissione dell’additivo all’impasto & molto
importante per poterne sfruttare al massimo ’efficacia. -

Aggiunte idrauliche

Le aggiunte minerali, silica fume, fly ash o loppa d'aitoforno granulata, sono
componenti essenziali che devono essere considerati nella selezione dei
materiali per calcestruzzi ad alta resistenza.

—12-
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L'impiego di silica fume é ormai generalizzato in tutti i conglomerati con alte
prestazioni meccaniche.

La silica fume & un sottoprodotto dell’industria del silicio e delle leghe
metalliche ferro-silicio. Questo materiale ha conosciuto un successo strepitoso
nel settore delle malte e del calcestruzzo solo dopo T'invenzione dei
superfluidificanti negli anni *70. Prima di allora la silica fume, che pure era
disponibile, non trovd che sporadiche applicazioni nel settore del calcestruzzo
senza vantaggi. L’elevata area superficiale della silica fume, che arriva fino a
20-30 m*/g, fa aumentare la richiesta di acqua per la confezione del calcestruzzo
e, in assenza di additivo fluidificante, in conseguenza del maggiore rapporto a/c,
si antnulla il vantaggio derivante dalla densificazione della matrice cementizia.
La silica fume si presenta sotto forma di sferette con dimensioni comprese tra
0.01 e 1 um, cio& 50-100 volte pilt piccole di quetle del cemento. Questo fatto
permette la sistemazione delle sfere di silica fume nei vuoti presenti tra 1 granuli
di cemento (cosi come la sabbia si sistema tra i granuli di ghiaia) con il risultato
di ottenere un sistema meno poroso, pit densificato e quindi meccanicarnente
piti resistente e impenetrabile da qualsiasi agente aggressivo.

Le aggiunte minerali (come fly ash o silica fume) hanno il preciso compito di
trasformare P’idrossido di calcio, che si produce nell’idratazione del cemento
Portland, per reazione pozzolanica, in un costituente che contribuisce alla
resistenza, vale a dire il silicato di calcio idrato.

In conclusione, tre importanti fattori sono responsabili dell’aumento della
resistenza per il calcestruzzo in silica fume:

. raffinazione della dimensione dei pori e densificazione della matrice;
. raffinazione dell'interfaccia pasta-aggregato;
. riduzione del contenuto di CH.

La trasformazione di larghi pori in pilt piccoli come risultato della reazione
pozzolanica della silica fume gioca un ruolo importante per la resistenza
meccanica.

Nel calcestruzzi HPC con silica fume, il consumo di CH per reazione
pozzolanica della silica fume evita la formazione di CH sull’interfaccia pasta-
aggregato; il legame aggregato-CH-pasta & sostituito da un legame diretto tra il
C-5-H della pasta e 'aggregato.

Alcuni studiosi hanno enfatizzato il ruolo non solo pozzolanico della silica fume
nell’aumento della resistenza affermando che le particelle sferiche ultrafini della
silica fume agiscono come un materiale di riempimento che fa diminuire il
rapporto a/c ed aumentare la resistenza. Detwiler ¢ Metha (13) contestano
questo, affermando che benché I’iniziale raffinazione dei pori risulta dalle
particelle di silica fume, la conseguente reazione pozzolanica gioca un ruolo
importante.

La quantith di silica fume mediamente impiegata negli impasti ¢ del'ordine
dell'8-15% (in peso) calcolato sul totale del materiale idraulico.

— 13—
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La loppa d’alto forno granulata, finemente macinata, con superficie specifica
vicino a 10000 cm*/g, & stata utilizza per la preparazione di calcestruzzi ad alta
resistenza. Attualmente, essa sovente é utilizzata in unione con la silica fume in
percentunale del 20% di silica fume.

Sia la loppa sia la silica fume drasticamente riducono Ia formazione di CH ad
ogni stadio di idratazione: cid aumenta la resistenza meccanica. L assenza di
CH nella zona di transizione e la formazione di C-S-H aiuta a migliorare il
legame pasta di cemento-aggregato.

It ruolo dei due materiali cementizi & complementare nel senso che la silica
fume contriboisce allo sviluppo della resistenza iniziale (7 giorni) mentre la
loppa ha un ruolo fondamentale per la resistenza a fungo termine.

In un altro tipo di calcestruzzo HPC, la loppa viene sostituita dal fly ash (ASTM
Classe F a basso contenuto di calcio), mentre il livello delia silica fame rimane
invariato. Il fly ash (cenere volante) & costituita principalmente da silice vetrosa
che si & rappresa, durante il raffreddamento negli elettrofiltri, in goccioline
microporose. Sono caratterizzate da una superficie specifica dell’ordine di 5000
cm’/g.

I calcestruzzi con fly ash condividono la tendenza con gli alti calcestruzzi
contenenti silica fume di sviluppare un gel ricco di silice a circa 7 giorni, che
gradualmente si trasforma in C-S-H, cosi che la maggior parte dell’attivita
pozzolanica della silica fume & completa entro i 28 giorni. Dopo, la
densificazione della matrice dipende dalla reazione del fly ash. La matrice
appare pili compatta, e non cambia anche il rapporto Ca/Si nel C-S-H.

4 - MICROSTRUTTURA

Una delle maggiori caratteristiche del calcestruzzo ad alta resistenza rispetto a
quella del calcestruzzo normale & la pill uniforme e compatta microstrattura.
Quando il cemento Portland & combinato con le particelle ultrafini della silica
fume con un basso rapporto a/c, la microstruttura di tale sistema consiste di
pochi idrati cristallini formanti una pitt densa matrice di bassa porosita.

Con Paumento della silica fume aumenta if contenuto di idrossido di calcio che
¢ trasformato in silicati di calcio idrati, mentre il restante idrossido di calcio.
tende a formare cristalli pilt piccoli, rispetto a quelli della pura pasta di cemento
Portland,

La silica fume introduce dei considerevoli cambiamenti nella microstruttura
della zona di transizione. Regourd et al. (14, 15) osservarono che in un HPC
con silica fume tutto lo spazio attorno agli aggregati era occupato da un amorfo
¢ denso C-S-H. Si forma un contatto diretto tra I'aggregato e i silicati di calcio
idrati piuttosto che con Vidrossido di calcio come nei calcestruzzi normali.
Scrivener ef al. (16) quantificarono [a microstruttura interfacciale e mostrarono
che la porosita di un calcestruzzo HPC con silica fume era praticamente assente
al contrario dei calcestruzzi ordinari.

14
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La morfologia e la composizione del C-S-H dei calcestruzzi normali & diversa
rispetto ai calcestruzzi ad alta resistenza. Il secondo & meno cristallino e il
rapporto Ca/Si & piti basso. Inoltre ioni di natura diversa sono incorporati nella
foro struttura determinando un aumento di resistenza all’azione aggressiva di
ioni e alla reazione alcali-aggregati.

5 - FORMULAZIONE DELLA MISCELA

Particolare attenzione deve essere data alla distribuzione granulometrica degli
aggregati. La curva degli aggregati dovrebbe cadere nel fuso riportato dalle
norme ASTM. Buoni risultati si sono ottenuti seguendo la curva relativa
all'equazione di Bolomey.

Per Ie frazioni granulometriche maggiori & bene avere a disposizione piu di un
materiale per permettere I'ottenimento di una curva degli aggregati il pin
continua possibile.

II diametro massimo dell’aggregato dovrebbe essere, come si & gia detto,
intorno ai 15 mm, non solo per motivi di resistenza ma anche per permettere al
calcestruzzo di aderire bene ai ferri di armatura.

Gli aggregati fini devono essere piuttosto grossi, con modulo di finezza ra 2,8 e
3,2 (17), poiché la miscela ha un alto contenuto di cemento e quindi & gia ricca
in particelle fini.

L’omogeneita dell’impasto & molto importante: & opportuno riempire la
betoniera solo a 2/3 della sua capacita e prolungare i tempi usuali di
miscelazione.

Anche la sequenza di immissione dei componenti in betoniera ha grande
importanza ed ¢ opportuno seguire semplici regole:

1. versare prima una parte di acqua e meta dose di superfluidificante,
2. versare poi aggregati ¢ cemento e mescolare per alcuni minuti,
3. aggiungere infine le restanti quantitd di acqua e additivo lentamente ¢

mescolare per alcuni minuti, Una parte dell’additivo pud essere aggiunta
immediatamente prima del getto del calcestruzzo nei casseri.
Nel conteggio deli’acqua totale deve essere tenuto conto dell’acqua aggiunta al
calcestruzzo sotto forma di umidith degli aggregati e I"acqua presente negli

SAdi 55 (s Arala & ~dees 11 &0, da1 vl 3 1 1
additivi (la quale & circa il 50% dcl volumic di additivo preseate well’impasto).

6 - MESSA IN OPERA

Le operazioni di getto, costipamento ¢ maturazione del calcestruzzo ad alta
resistenza non differiscono essenzialmente da quelle normalmente attuate per 1
calcestruzzi di classi inferiori se non per la maggior cura con la quale dovranno
essere considerati tutti i parametri e le fasi influenti sulle resistenze finali del
prodotto.
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7 - CARATTERISTICHE MECCANICHE
In Tabella 1 si riportano valori caratteristici di resistenza a compressione
ottenuti con I'impiego delle diverse aggiunte minerali.

Tabella 1. Resistenze a compressione (N/mm?) di HPC con loppa/silica fume,
fly ash/silica fume e silica fume (18).

Loppa - Silica | Fly ash-Silica | Silica fume
fume fume
Acqua/mater. cementizi 0.22 0.30 0.30
12 ore — 26 154
| giorno 50 48 58.7
7 giorni 77 78 86.4
28 giorni 94 100 101
91 giorni — 109 117

E’ stato notato che la velocita dello sviluppo della resistenza del HPC oltre 28
giorni & generalmente pit bassa di quella dei calcestruzzi normali, il che pud
essere dovuto ad una mancanza di acqua per un’ulteriore idratazione. Per un
calcestruzzo stagionato in laboratorio con silica fume si puo notare una leggera
riduzione della resistenza a lungo termine. Tali osservazioni possono essere
spiegate dall’esistenza di tensioni indotte dalla non omogenea asciugatura, che
determinano delle compressioni interne.

I migliorato legame influisce sul comportamento del HPC quando sottoposto a
carichi. La curva stress-strain & lineare fino a circa 1’80% della resistenza in
contrasto con il 40% del normale calcestruzzo e ’estensione dell’isteresi allo
scarico diventa molto piccola. Nel calcestruzzo armato anche il legame acciaio-
calcestruzzo & migliorato dallo stesso meccanismo, e la migliorata
microstruttura della zona di transizione acciaio-pasta di cemento migliora la
resistenza a trazione delle barre di acciaio all’interno del conglomerato.

Per una caratterizzazione del calcestruzzo ad alta resisienza & necessario
eseguire prove di rottura a compressione con il tracciamento del diagramma G/€.
In Figura 1 sono riportate le curve /e per calcestruzzi tradizionali (Rc uguale
20 e 45 N/mm?) e calcestruzzi ad alta resistenza (Rc uguale 75, 100 e 120
N/mm?®). 11 comportamento sforzo-deformazione del calcestruzzo ad alta
resistenza evidenzia:

- una maggiore deformazione - rispetto ai calcestruzzi tradizionali - in
corrispondenza del massimo sforzo applicato;

- una repentina caduta del ramo discendente ed una minore deformazione
ultima, entrambe indici di una spiccata fragilita del materiale.
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Questi comportamenti sono da amputarsi al miglioramento della qualita del
materiale allinterfaccia pasta-aggregato. Infatti, occorre tener conto che il
calcestruzzo € un materiale composito costituito essenzialmente da pasta di
cemento ¢ da aggregati. Entrambi i costituenti del calcestruzzo sono dei
materiali  fragili. Tuttavia, il calcestruzzo (radizionale presenta un
comportamento duttile attribuibile all'enorme divario di rigidita dei materiali
che lo compongono. A causa di questo divario, nel calcestruzzo tradizionale si
determinano delle concentrazioni di sforzo in corrispondenza dell'interfaccia
pasta-aggregato che provocano la formazione di un reticolo di microfessure.
Dopo il superamento della resistenza massima le fessure determinano una
ridistribuzione dello sforzo all'interno del calcestruzzo e, quindi, una rottura di
tipo duttile del materiale.

Nei calcestruzzi ad elevata resistenza, invece, il divario tra il modulo elastico
della pasta e degli aggregati € molto ridotto. Questo determina una distribuzione
pit omogenea degli sforzi e, quindi, una ridotta microfessurazione all'interfaccia
pasta-aggregato. La minore fessurazione determina una ridotta ridistribuzione
dello sforzo e di conseguenza una rottura di tipo fragile per questo materiale.

150

Rc120

)

-

N

]
1

Rc100

Rc75

SFORZO: o, (N/mm’
) .
o
T T

T

Rc 45

G}
=]

Rc 20

0 1 ] ) 1 L
0 0.2 0.4 0.6

DEFORMAZIONE (%)

Figura I: Diagramma mostrante le curve G/e per calcestruzzi tradizionali e calcestruzzi
ad alta resistenza.
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Ancorza in breve, in termini di caratteristiche ingegneristiche, i calcestruzzi ad
alta resistenza presentano rispetto ai calcestruzzi tradizionali un modulo elastico
piu elevato, maggiore rigidezza, ridotta deflessione, minor fluage e, per la pin
densa struttura della matrice una durabilitd di gran lunga maggiore. Questi
calcestruzzi, infatti, sono definiti anche ad elevata “performance”.

8.
1
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Prodotti degli elementi di un gruppo finito

Nota di Alma D’ Aniello e Gabriele Giordano

Presentata dal Socio Mario Curzio
{Adunanza del 5 febbraio 2000)

SUMMARY. - Let G be a finite group, consider the subset Pr(G) whose elements are product of alt
elements of G ( in any order). It can be seen that either Pr(G) ¢ G' or Pr((G)nG' = @. We prave that
Pr(G) and G' are disjoint if and only if |G| is even and the Sylow 2-subgroups of G are cyclic. We
characterize nilpotent groups of class < n ia terms of Pr(G): precisely we prove that the class of G is sn

(n=2})if and only if Pr(G) C Z,..{G).

SUNTO. - SeGzun gruppo finito, Pr(G} denota il sottoinsieme di G costituito dagli elementi che
sono prodotto di tutti gli elementi di G, in un ordine qualunque. Si prova in primo fuogo che Pr(G) ¢ G'
oppure Pr(GYyG' = &; il secondo caso si verifica se e solo se |G| & pari e i 2-sottogruppi di Sylow di G
sono ciclici. Poi st caratterizzano i gruppi nilpotenti di classe al pil n in termini di Pr(G) : precisamente

si prova che la classe di nilpotenza di G & <n (n>2 ) se e solo se Pr{G) € Z,.1{G).

Il presente lavoro riguarda la caratterizzazione di classi di gruppi a partire da
prodotti di elementi. Negli vltimi anni questa problematica ha dato luogo a lavort di vari
autori {cfr. ad es. [11, [2], [3]).

1. Notazioni e risultati preliminari. Tutti i gruppi che si considerano

sono finiti.
1.1 Notazioni. Siano G un gruppo e X una parte non vuota di G; con Pr(X) si

denotera la parte di G costituita dagli elementi di G che sono prodotto di tutti ghi elementi
di X, con G si denotera il sottogruppo di G generato da Pr(G), ciog

— 19—
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Pr(X) = {Hx”,aesx} e G= (PG

xeX

1.2  Proposizione. Per ogni gruppo G siha G'< G.

DIM. Con x#ye G si ponga G \{x,y} = X. Allora con a€ Pr(X) si ha
ayx,axye Pr(G)
e quindi

ayxG= G= axyé,
dacui 7
[yl =x1y'xy = (ayx)axy)e G.

Per 'arbitrarietd di x,yeGsi ha G < G. O

1.3  Lemma. Siz V=V{n,2) uno 2; - spazio vettoriale di dimensionen 2 2.
Allora Ev = 0.

vev

DIM. SiaV=W@&Z,u (condimW =n-1). Allorasiha

Zv: Zw+ 2(W+u)322w +|W|u:2“‘1u=(). &

vey welW . wel weW

14  Lemma. Sia G un gruppo abeliano. Allora si ha

{1  se G, non & ciclico oppure G, =1
Pr(G) = s on
{z,} se G, éciclico#1
dove G, & il 2-Sylow di G e z,¢ l'unica involuzione di G (se G, é ciclicoe # 1)
DIM. Si ponga
Q,(G)={geG,gr=1} =1

e si considert la partizione di G\I
{{e. g1}, geGU}

l Me=1

geGAI

Si ha ovviamente

e quindi l'asserto se G,= 1.

Sia ora G, non ciclico. Allora 1=V (n,2}, con n22, e quindi H g =1 in virtd del
gel

[Te =C[lex(]e)=1,

geC gel gelh]

Lemmal.3. Ne segue

cioé I'asserto.
Siainfine G, ciclico #1 e sia z, 1a sua unica involuzione, 81 ha I= { 1,2y} e quindi
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[He=(CI18)n=2

2l 2o %geli
cioé Passerto. O

1.5  Proposizione. Sia G un gruppo che verifichi una delle condizioni

seguenti:
(i) [G/G'| dispari ;
(i) G,/ GG, nonciclico ( G,eSyL(G));
(111} iG] pari .

Allora Pr(G) ¢ G\
DIM. Sia T un trasversale di G' in G. Per il Lemma 1.4 si ha

HG‘x=

xeTl

G', seG,/G,nG noneciclicooppure G,/ G, NG =1
G'z,,5¢G, /G, NG &ciclico # 1 (dove G'z, & I'unica involuzione di G/ ')

Ne segue, con H gePr(G):
peld
11

GJ[e=]1Gs = [TGx" = {HG'XJ =
G geli xel’ el
(G Y =G, se G verifica (i) o (ii)
(Gz)" = G, se G verifica (iii)

Cost, in ogni caso, G'H g=G'e quindiH ge (@, ciot Pr(G) c G'(per l'arbitrarietd di

266 geG

ngPr(G)). Ne segue G<G'e quindi G= G' ( Proposizione 1.2). [

2=G

1.6 Corollario. Per ogni gruppo G si verifica una (ed una sola) delle
eventualila seguenti:
Pr(G) c G oppure Pr(G)NG'=@.
Pin precisamente si ha:
Pr(G) C G' se esolose G=G'
Pr(G)nG'= & sec e solo se |G : G’|= 2,

DIM. Si usino le notazioni della Proposizione 1.5.
Se G verifica una detle condizioni (i), (ii), (iii), allora la proposizione precedente assicura
che Pr(G) — G'. Si supponga allora che G non verifichi aleuna delle condizioni (1), (ii),
(iit); in particolare [G'| sia dispari. Allora, con H gePi(G), si ha (cfr. DIM. Prop. 1.5):

geC

6'Tle= (G'2)"!

per
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dove G'zy & l'unica involuzione di G/G' . Ne segue, poiché l'ordine di G' & dispari:
G H g=G'z,

EeC

€ quindi H g& G'; pill precisamente, per Farbitrarieth di H ge Pr(G), si ha

geG 2eG

Pr(G)G' ¢ G'z,nG' =@

(Pr(G), G =(G', ;) ;
ne segue, in virth della Proposizione 1.2:
. G= G'(zo)
e quind:
l:6=le: e | = 2.

L7  Proposizione. Per un gruppo G sono equivalenti le due condizioni
Seguenti:
(@) |G| épari ei?2- Sylow di G sono ciclici;
b Pr(G)NG' =@ .
DIM. Segue subito dalla dimostrazione della Proposizione 1.5 e dal Corollariol.6,
ove si tenga presente (teor. di Bumside) che un gruppe Geoni 2-Sylow ciclici &
2-nilpotente (e pertanto |G| & dispari). 0O

2. Caratterizzazione dei gruppi nilpotenti di classe < n.
Teorema. Per un gruppo G sono equivalenti le due condizioni seguenti:
(1) G énilpotente di classe <n, con n 22,
(2) Pr(G) c Z,,(G).
DIM. (1)=(2).
Sia cl{(3) = n 22, Se Pr(G) ¢ G’ , allora Pr(G) C Z,,.,(G), perché G'=Z, (G).
Sia allora Pr(G)~G' = & ( Cfr. Corollario 1.6 ). La Proposizione 1.7 assicura che i
2-Sylow di G sono ciclici e non identici, sicché ta dimostrazione della Proposizione 1.5
fornisce Pr(G) ¢ G'z,, dove z, € 'unica involuzione di G. Ne segue, poiché G' < Z,.,(G)
e L eZ(G)< Z,,(G),
Pr(G) ¢ Z,.,(G).
2)=(1).
L'ipotesi Pr{(G) ¢ Z,,{G) & equivalente a G < Zo10G).  Si ha allora, in virtd della
Proposizione 1.2,
‘ G< G< 7,,(G),
sicché G/Z,,(G) & abeliano, cioé G & nilpotente di classe < n. 01
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Riassunta - Breve storia dell'ordinamento degli studi di matematica a Napoli e dei relativi sviluppi
organici, particolarmente nell'ultimo quarto dell'attuale secolo, Sviluppi futur.

1 - INTRODUZIONE E RITORNO ALLE ORIGINI

Carlo Miranda, nell'adunanza del 7 gennaio 1977 dell'Accademia di
Scienze Fisiche e Matematiche della Societa Nazionale di Scienze, Lettere ed
Arti in Napoli, presentd una Nota dal titolo: "Breve Storia e Prospettive Future
dell'lstituto di Matematica della Facolta di Scienze dell'Universita di Napoli”,
pubblicata nella Serie IV - Vol. XLIV - 1977 del Rendiconto dell'Accademia.

Si tratta di un importantissimo documento sotto il profilo storico, cultura-
le, di politica scientifica e sviluppo della ricerca matematica e dell'organizza-
zione degli studi di matematica a Napoli, ma in qualche modo, si pud dire, an-
che dell'assetto, dello sviluppo ¢ dell'evoluzione della matematica oltre i confini
napoletani.

Miranda articold la Nota nella descrizione storica dell'evoluzione delle
istituzioni matematiche a Napoli nel periodo che va, all'incirca, dalla meta del
700 alla fondazione dell'lstituto di Matematica dell'Universitd degli Studi di
Napoli, avvenuta nel 1944 (va ricordato che Egli fu chiamato dalla Facolta di
Scienze di Napoli a ricoprire la caitedra di Istituzioni di matematica a partire dal
1° novembre 1943, poco prima dell'occupazione, passd poi alla cattedra di Ana-
lisi Matematica nel 1945 e vi rimase fino al 28 maggio 1982, giorno in cui
scomparve!), poi nell'esposizione puntuale della vicenda concernente la costitu-
zione, l'organizzazione ¢ lo sviluppo dellIstituto di Matematica della Facolta di
Scienze MM.FF.NN. ed infine nelle "Prospettive future", concludendola, cosi,
di fatto atla fine del 1976.
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11 periodo che & trascorso da tale anno ad oggi & ovviamente breve rispet-
to a quello affrontato da Miranda, ma si pud affermare, senza timore di essere
contraddetto, che esso & stato colmo di eventi, trasformazioni, mutamenti, inno-
vazioni, fermenti, tuttora in evoluzione, come del resto lo stesso Miranda nella
sua conclusione aveva previsto, sia pure con "una certa dose di pessimismo" at-
tenuato dalla considerazione che “forse i giovani ci dimostreranno che abbiamo
torto e che il futuro ci riserva giorni migliori".

Orbene proprio la rilettura della citata Nota, in particolare della conclu-
sione, e la riflessione sulle trasformazioni, innovazioni, sviluppi avvenuti negli
ultimi venti anni nel mondo universitario italiano, in particolare quello napole-
tano e, pil in particolare, nell'ambito della "matematica” nel settore universita-
rio a Napoli - e mi riferisco cosi complessivamente alle strutture universitarie
antiche e recenti esistenti a Napoli - mi hanno convinto dell'utilita, dell'interes-
se, della necessitd forse, di redigere un ulteriore pezzo di storia, gquesta volta
precipuamente recente, della "Matematica” a Napoli, cioé nell Universita degli
Studi di Napoli "Federico II" e anche, in qualche modo, in altri Atenei Napole-
tani(1).

Miranda ricorda che "l'interesse per la Matematica era gia vivo a Napoli
nella seconda meta del settecento ma che solo per opera di Nicold Fergola ha
inizio un'attivitd costruttiva che prende il suo posto nefla storia della matemati-
ca. Prima di lui si ricordano solo i nomi di alcuni insegnanti i cui contributi
scientifici furono estremamente modesti”.

Per la veritd - come rileva Salvatore Rionero nella prolusione tenuta il
5.2.96 all'apertura dell'a.a. 1995-1996 dell'Universita degli Studi di Napoli "Fe-
derico I1I"(2) - le origini della Scuola Matematica Napoletana ormai si fanno ri-
salire almeno alla meta del Seicento, precisamente all'l 1.11.1653, data dalla
quale in detta Universita & stata sempre attiva "almeno una cattedra di disciplina
matematica”.

In proposito lo stesso Rionero ricorda che Federico Amodeo (1895-1946)
nell'opera in due volumi sulla "Vita Matematica Napoletana" scrive: "Gli studi,
che a Napoli avevano avuto un certo splendore sotto i Normanni, gli Svevi, gli
Aragonesi, decaddero sotto la dominazione Spagnola. La restaurazione degli
studi fu iniziata nel 1615 dal viceré Fernando de Castro, conte di Lemos, il qua-
le ebbe anche il merito di destinare alle scienze, che molto incomodamente s'in-
segnavano in S. Domenico Maggiore, l'ampio edificio eretto per la real cavalle-
rizza foori la porta di Costantinopoli (I'attuale Museo). Segui subito dopo
(1616), la prammatica del duca di Ossuna, che metteva in bilancio una cattedra
di Matematica con lo stipendio di 60 ducati. Che a questa cattedra fosse prov-
veduto prima del 1650 lo mette in dubbio 1'Origlia e altri storici dell'epoca, ma a
noi consta che .... nel 1653 fu affidata, con lo stipendio di 110 ducati, al filosofo
¢ matematico Tommaso Comelio. Egli la sostenne per trent'anni circa, leggen-
do per qualche tempo anche Astronomia e producendo allievi illustri. Egli in-
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trodusse in Napoli le opere di Renato Descartes, con le quali introdusse la liber-
ta di filosofare, scosse le menti sopite nel letargo dell'antica scuola, e facendo
vedere di quanto aiuto la Geometria fosse alla Fisica, ed il vantaggio dell'appli-
cazione delle leggi fisiche alla Medicina, ottenne che la Geometria si imparasse
financo dai forensi".

Circa la figura di Fergola e della sua Scuola, va puntualizzato che Miran-
da si & limitato alla consultazione di fonti storico-bibliografiche essenzialmente
secondarie.

Invero Egli all'inizio della Nota scrive: "Non essendo uno storico di pro-
fessione ..... non privo di imprecisioni”. Il suo scopo, come risulta palesemente
nel secondo capoverso dell'introduzione della Nota, non & quello di scrivere "u-
na storia critica dei risultati scientifici ottenuti dalla Scuola Matematica Napole-
tana". Naturalmente Egli deve avere integrato con ricordi di natura orale.

In proposito risultano opportune alcune considerazioni che sono la conse-
guenza di approfondimenti e studi effettuati nell'ultimo ventennio (cioé quasi
successivo alla pubblicazione della Nota di Miranda) da parte di cultori di Storia
della Matematica, anche napoletani. A tale proposito vanno citati Mario Ca-
stellano (Napoli), Franco Palladino (Napoli), Luciano Carbone (Napoli), Giu-
seppe Cardone (Napoli), Angelo Guerraggio (Milano Bocconi), Paolo de Lucia
(Napoli), Simonetta Di Sieno (Milano), Massimo Galluzzi (Milano), Pietro Na-
stasi (Palermo), Aldo Morelli (Napoli), come gia indicato in nota (2).

Per quanto concerne la figura di Nicold Fergola, detta scelta metodologi-
ca ha avuto conseguenze non indifferenti in quanto Miranda sembra essersi li-
mitato a consultare gli scritti di G. Loria, E. Pascal, F. Amodeo (da lui citatl a
pag. 3 della Nota). Probabilmente non avra potuto prendere visione diretta delle
opere di Fergola!

E' ben vero che, comunque, all'epoca della redazione della Nota erano gia
in possesso della Biblioteca Nazionale di Napoli i manoscritti (comprendenti
alcuni trattati usati nell'insegnamento) di Fergola, ma su di essi non era stato
ancora effettuato alcuno studio da parte degli storici. Miranda, quindi, ebbe co-
si notizie vaghe e filtrate attraverso il punto di vista di un esperto di Geometria,
quale fu Amodeo, dell'attivita analitica svolta dal Fergola. Va ricordato, come
rileva Rionero, che "L'armonia che regnava tra gli allievi di Fergola si ruppe
sotto l'urto delle passioni politiche e degli avvenimenti che videro gli allievi
svolgere rilevanti ruoli politici, sia nell'ambito della Repubblica Partenopea
(1799) sia tra le file del lealismo borbonico. Infatti il Lauberg ed il Giordano fu-
rono ferventi giacobini ed esponenti di rilievo della Repubblica Partenopea.
Vincenzo Flauti invece fu fervente lealista. Al cadere della Repubblica il Gior-
dano subi il carcere e la condanna a morte cui riusci a sfuggire per effetto del
trattato di Lunewille (9.4.1801), che impose a Ferdinando IV di mettere in liber-
ti i detenuti politici. Da allora Egli visse in Francia, ove mori nel 1835".
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2 - NOTAZIONI IN MERITO A RIFORME. DEL SISTEMA UNIVERSITARIO

All'epoca in cui Miranda presentd fa sua Nota c'era una situazione di stal-
lo a livello nazionale sul problema di una ampia riforma, del pianeta Universita,
per ulteriori innovaziont dopo gli interventi legislativi adottati all'inizio degh
anni ‘50 (vedasi questione degli assistenti ordinari) e poi, particolarmente, la
legge n.766 del 30.11.73 "Misure urgenti per 'Universitd” che costituirono una
prima lIabile, limitata riforma, rispetto alle aspettative delle giovani generazioni.
All'epoca, i punti di riferimento Iegislativo di fondo riguardanti 1'Universita era-
no ancora: - "il Regolamento generale dell'Universita" emanato con R.D. 6.4.24
n. 674, - il "Testo unico delle leggi sull'istruzione superiore”, il R.D. 31.8.1933,
n. 1952, il R.D. 4.6.1938, n.1269 "Regolamento sugli studenti, i titoli accademi-
ci, gli esami di Stato e 'assistenza scolastica nelle Universitd e negli [stituti su-
periori”, ormai non adeguati alle realth emerse nel Paese negli ultimi venti anni.

In effetti all'inizio della nascita della Repubblica ci fu una proliferazione
legislativa nel campo universitario che fu prevalentemente dedicata da una parte
ad una sorta di necessarie sanatorie, conseguenze di strascichi derivanti dalla
pregressa situazione bellica e a flebili interventi imnovativi sporadici ¢ mera-
mente di natura sindacale, quali, ad esempio, questioni riguardanti nuove assun-
zioni, aumenti retributivi et similia, aumento di organici e cosi via.

Va ricordato che la Nota di Miranda si conclude con il punto 5 dedicato
alle "Prospettive future”, il cui contenuto ha ovviamente una particolare impoi-
tanza. A tale proposifo va rilevato che le considerazioni svolte da Miranda sono
in sostanza collegate ad un importante periodo della Storia del nostro Paese;
quelle iniziato dopo il secondo conflitto mondiale, con il conseguente nuovo as-
setto costituzionale che portd, fra 'altro, alla rifondazione dell'intero sistema
della pubblica istruzione, a partire dalla base, cioé dalla scuola media fino a
quella universitaria. In effetti, ¢io€, le conclusioni finali di Miranda nella sua
Nota sono legate a cid che ha significato il percorso innovativo fatto dal nostro
Paese dall'inizio degli anni '50 fino ad oggi. E cid, per una valutazione critica in
positivo e anche in negativo, occorre avere la forza di esternarto! Sia pure in
maniera contenuta.

Tanto per cominciare & opporfino effettnare, brevemente, un percorso
evolutivo circa la legislazione concernente il sistema universitario italiano dal-
I'inizio del XX secolo ad oggi. Al termine del secondo conflitto mondiale, cioé
nella primavera del 1945, come gia abbiamo ricordato poco prima, i pilastri le-
gislativi concernenti il sistema universitario erano sostanzialmente solo tre,
quindi si rileva una scarsa evoluzione del sistema rispetto a quanto certamente
era avvenuto ¢ stava avvenendo in altre regioni del mondo, notevolmente pit
evolute ed avanzate, come del resto si constatd allorché si riaprirono, alla fine
del conflitto, i canali di comunicazione con le comunita scientifiche internazio-
nali.
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Un primo provvedimento legislativo di una certa rilevanza, adottato nel
1946, fu quello dell'istituzione di borse di studio a studenti universitari merite-
voli e bisognosi. Ma un intervento di particolare rilevanza, all'epoca, fu il De-
creto Legislativo n, 1172 del 7.5.48 concernente l'istituzione di ruoli statali per
il personale assistente, tecnico, a carico dei bilanci universitari.

Si ebbe cosi un primo assetto di una qualche rilevanza, particolarmente
per il fatto che venne finalmente sancito il ruolo degli assistenti ordinari, fermo
restando che il mancato conseguimento delle libera docenza entro dieci anni
dalla nomina in ruolo comportava la destituzione e, a richiesta, il trasferimento
nel ruolo ordinario degli insegnanti di Istituti delle Scuole Superiori (Licei, Isti-
tuti Tecnici, Magistrali, ecc.).

Cid che va rilevato & che si cominciava ad avvertire la necessita di una
forte riforma innovativa, che perd non riusciva a decollare e cid scontava, evi-
dentemente, il pesante stato di ricostruzione del Paese, il notevole cambiamento
socio-politico verificatosi a seguito del conflitto mondiale e la necessita di una
robusta spinta morale ¢ sociale a tutto campo.

A parte alcuni interventi importanti, ma di natura meramente settoriale, si
potrebbe dire che non fu facile e rapido pervenire a decisioni e conseguenti atti
legislativi di fondo, cioé basati su riforme di base, significativi nel senso di ef-
fettive innovazioni evolutive. Si rileva, per esempio, l'aumento dell'organico
dei posti di assistenti ¢ di professori di ruolo, mentre, contestuaimente, comin-
ciava l'aumento delle immatricolaziont.

Per mera brevith si accenna ad alcuni rilevanti interventi legislativi ri-
guardanti il settore universitario; precisamente le leggi: - 349/1958 riguardante
lo stato ginridico ed economico degli assistenti universitari, - 311/ 1958 concer-
nente il nuovo stato giuridico ed economico del professori universitari, -
287/1958 riguardante il personale non insegnante delle Universita e degli Istituti
dimnuﬂonesupadmerwghanni19594961,—ﬁgumﬂanﬁchca420p0midia&
sistente di ruolo e 250 posti di professore ordinario; - 1073/1962 e 283/1963 ri-
spettivamente per l'edilizia universitaria ¢ sulla organizzazione e sviluppo della
ricerca scientifica; - 62/1967 riguardante un nuovo, importante assetto concer-
nente Vistituzione di nuove strutture, fra cui, in particolare: cattedre, posti di
professori incaricati, assistenti ordinari, borse bicnnali di studio; - 641/1967
sull'edilizia scolastica universitaria; - provvedimenti finanziari attraverso leggl
emanate nel periodo degli anni dal 1975 al 1991; - finanziament straordinari e
Fondi Comunitari per l'edilizia scolastica ed universitaria.

Circa questi ultimi tipi di finanziamenti trasse beneficio anche la nostra
Universita, ottenendone notevoli per varie necessita fra cui i nuovi insediamenti
della Facolta di Scienze MM.FF.NN. ¢ quello della Facoltd di Economia e
Commercio nella zona di Monte S. Angelo. A tal proposito va ricordato che al-
lo stato attuale in detta zona gia da tempo si sono insediati: la Facolta di Eco-
nomia e Commercio e il Dipartimento di Matematica ed Applicazioni "R. Cac-
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cioppoli”, costituito dagli appartenenti alla Facolta di Scienze MM.FF.NN. I-
noltre: - & stato attivato I'edificio dei cosiddetti Centri comuni (Presidenze, Se-
greterie, Biblioteca centrale della Facolta di Scienze MMLFF.NN., per la parte
allo stato afferente all'insediamento di Monte S. Angelo), strutture informatiche,
ecc.); - € stato in gran parte trasferito il Dipartimento di Fisica nell'edificio ap-
positamente dedicato alle attivitd didattiche: - & in avanzato corso di definizione
il complesso dedicato alle attivita di ricerca del detto Dipartimento; - inoltre & in
avanzata definizione 'ampio complesso dedicato ai Dipartimenti riguardanti le
discipline chimiche della precitata Facolta di Scienze MM.FF.NN. ¢ si prevede
che dovrebbe completarsi entro 1a fine del 2000.

Va anche rilevato che dei predetti provvedimenti legislativi hanno tratto
beneficio anche altre strutture della nostra Universiti.

E' opportuno accennare che a seguito di una recente decisione del Mini-
stro dell'Universitd di procedere al decongestionamento dei Mega-Atenei, gli
Organi di Governo dell'Ateneo "Federico 11", ascoltato il parere della Facolta di
Scienze MM.FF.NN. e det Dipartimenti interessati, hanno stabilito che nella se-
de di Monte S. Angelo verranno insediati Dipartimenti di discipline biomoleco-
lari ¢ di biologia cellulare dello sviluppo, che attualmente sono allocati negli
storici edifici di Via Mezzocannone, mentre quelli di discipline geologiche e bo-
taniche rimarrebbero nella sede attuale, cioe nel Centro Storico, afferenti, cosi,
ad un altro polo rispetto a quello della zona di Fuorigrotta.

Come si & gia accennato, nell'arco degli anni dal 1970 al 1975 proliferd
una serie di Leggi riguardanti in genere nuovi provvedimenti per 'Universitd, in
particolare, per il personale docente, quella dal titolo "Misure urgenti per 1'Uni-
versita” (D. L. 73/580) poi convertito nella legge 30.11.73, n. 766, che apri I'av-
vio di una riforma di fondo, con tutti i limiti che essa ebbe e di cui si avvertiro-
1o poi a posteriori conseguenze in positivo e, bisogna pur dirlo, in negativo!

Sinteticamente, 1'elenco delle principali innovazioni & il seguente:

- istituzione di 7.500 posti di professore universitario di ruolo da attivare nel-
l'ambito di tre anni; - nuove norme per il conferimento dei posti di professore
universitario ed inquadramento nei ruoli del personale docente universitario; -
stabilizzazione dei professori incaricati e nuova disciplina per il conferimento
degli incarichi di insegnamento; - 9.000 contratti quadriennali per laureati; -
assegni biennali di formazione scientifica e didattica; - assegni di studio per gli
anni accademici 1974/75 - 1975/76; - aumento del personale non docente; - cor-
si per lavoratori studenti; - nuove norme per gli organi universitari; - istituzione
di nuove Universita; - neove procedure per I'edilizia universitaria; - nuovo trat-
tamento economico del personale docente universitario.

In conseguenza furono assegnati 40 nuovi posti di professore di ruolo alla
Facolta di Scienze MM.FF.NN. e 45 a quella di Ingegneria della nostra Univer-
sitd. In proposito rinvio alle pagine 24 e 25 della Nota di Miranda.

—30 -



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

Vale la pena di effettuare alcune considerazioni in proposito. 1 posti
di assistenti ordinari, diversamente dal passato, erano assegnati alle Facolta e
non pit alle cattedre, cioé agli insegnamenti; in altri termini, si pervenne all'o-
mologazione, equiparazione dei posti in discorso a quelli delle cattedre per pro-
fessori di ruolo, con la ovvia conseguenza che gli assistenti formalmente non
furono pit assegnati ad un professore di ruolo. Conseguentemente le compe-
tenze amministrative rignardanti gli assistenti vennero trasferite dal titolare del-
la cattedra al Consiglio di Facolta e quindi il rapporto titolare-assistente fu mu-
tato in quello di Consighio di Facolta-assistente, quind] in una posizione piu le-
gittimista.

Con il D.L.M.P.I. del 20.7.74 fu introdotta la figura dell'assegnista bien-
nale di formazione scientifica e didattica per giovani laureati.

Certamente si trattd di una iniziativa di transizione fra la figura dell'assi-
stente e qualche altra "cosa", quale preparazione di una futura, nuova figura di
semi o para docenti! Si trattd di una esperienza unica, "una tantum", che pot
non fu reiterata, anche perché erano in gestazione altre strategie, che poi sfocia-
rono in atti fegislativi nel 1980,

Tra Ia fine degli anni '70 ¢ linizio degli anni '80 si ebbe una svolta fegi-
slativa di rilievo, a seguito del cumulo di iniziative parlamentari avvenute nel
decennio precedente, che avevano procurato una legislazione universitaria in-
novativa, ma non esaustiva. Una vera riforma globale e di svolta precedente-
mente mai avvenuta, particolarmente per quanto riguardava Fassetto normativo
di fondo: anzitutto la sperimentazione dipartimentale, una nuova impostazione
della docenza universitaria e l'innovazione delle modalita di reclutazione delle
nuove generazioni di studiosi, per la ricerca e la formazione.

Ebbene, alla luce delle precedenti esperienze non positive, fra la fine de-
gli anni '70 e linizio di quelli "80 il Parlamento, a seguito di ulteriori iniziative ¢
anche di interventi da parte dei Ministri dell'epoca, riusci finalmente a pervenire
ad una soluzione che apparve la panacea della soluzione universitaria nel nostro
Paese, anche se poi,” nel tempo, non si & rivelata adeguata agli intenti originari.

In effetti il Parlamento riusci in tempi rapidi a varare la Legge 28/80 dal-
la quale nacque, e fu poi emanato, il D.P.R. 382/80. Si tratto di una vera ¢ pro-
pria riforma di fondo concernentc precipuamente un nuovo assetto della docen-
za, articolata in due fasce: professori ordinari, professori associati, 1a istituzio-
ne ex novo del ruolo dei ricercatori, ¢ poi i problemi della ricerca scientifica, fra
cui l'istituzione del Dottorato di ricerca, la Sperimentazione organizzativa e di-
dattica, concernente l'istituzione dei Dipartimenti, Centri, Consorzi, ecc..

Non ¢'¢ dubbio che finalmente ci si trovo di fronte ad una vera e propria
Riforma che ha cambiato I'assetto universitario e sulla quale andrebbe effettuata
una puntuale valutazione. Ma non & questa Ia sede adatta! Forse le descrizioni
seguenti ed alcune osservazioni, peraltro di settore, possono essere utili, in certt
limiti, per una valutazione globale. Alla luce di quanto & avvenuto si pud sere-
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namente e obiettivamente rilevare che Miranda nella ultime righe della sua Nota
aveva preconizzato qualcosa, anche se in maniera piuttosto marcata rispetto a
quanto si & pot avverato.

Eppure va rilevato, dopo circa un ventennio, che, con l'andare del tempo,
la soluzione allora introdotta non ha funzionato in maniera opportuna. Ed in ve-
ro, come st rileva spesso dalla stampa ci sono continue petizioni circa "la possi-
bilita di affrontare un concorso che promuova, per tutti coloro che li hanno ac-
quisiti, i meriti didattici e scientifici maturati in questo lunghissimo tempo. Essi
hanno retto e continuano a reggere il maggior peso didattico, tenendo di fatto in
piedi I'Universitd. Lo fanno per spirito di abnegazione, per eroismo personale e
per il rigore culturale e scientifico cui sono stati temprati dai loro maestri. Essi,
in oltre diciotto anni, hanno formato generazioni di giovani". Comunque nel
luglio del 1998 & stata finalmente approvata dal Parlamento 1a nuova legge sui
meccanismi di reclutamento dei docenti negli Atenei italiani: i primi bandi, sono
stati recentemente pubblicati. Il testo della nuova legge "trasferisce interamente
alle Universith I'espletamento delle procedure per la copertura dei posti vacanti
per la nomina in ruolo dei professori e ricercatori”. Con questa riforma l'esple-
tamento delle procedure per la copertura dei posti vacanti e per la nomina in
ruolo dei professori: ordinari, associati e dei ricercatori, dovrebbe sveltirsi for-
temente.

Non posso chiudere questa parte senza riferimento a qualche ricordo di
carattere personale. Il decennio che va dal '68 all'81 fu certamente una fase di
transizione e di rinnovamento nella Scuola in genere, nell'Universita, non solo
in Ttalia, come & ben noto, ma anche in molti altri paesi del Mondo: Stati Uniti,
Francia, Oriente, ecc.

E qui tanti sono i ricordi personali in alcuni frangenti avvenuti, che hanno
fatto parte della nostra vita! Ricordo incontri e scontri all'interno non solo della
componente studentesca con la quale giormalmente bisognava misurarsi, ma an-
che, e direi, soprattutto, con i Colleghi pili giovani che avvertivano modifica-
zioni di fondo e aperture concrete per il futuro; ricordo, altresi, le irruzioni stu-
dentesche durante le lezioni, oppure il blocco delle attivita didattiche e scientifi-
che, e cosi via!

Va ricordato, anche, che nel periodo '69-'70 (nel quale svelsi la carica di
I%emdedeﬂafhcokaxxdfulﬁnuoduﬁonainnovaﬁva,deHeadunanzepubbﬁche
del Consiglio di Facolta, con l'esclusione delle parti che riguardavano problemi
concernenti questioni di natura personale, Fu una iniziativa unica nel nostro
Paese, che venne poi adottata da altri Atenei. In una di queste adunanze, che si
tenevano nell'’Aula dell'aliora Istituto di Chimica in Via Mezzocannone 4, si
presentarono anche alcuni Marines U.S.A. che, evidentemente, erano di passag-
gio ¢, nel folclore napoletano, inserirono anche le attivita della nostra Facolta!

A questo punto - seguendo I'intento che mi sono posto - mi riallaccio al
punto 5 (Prospettive future) della descrizione della Nota di Miranda e quindi al-
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la situazione esistente a fine 1976, ¢ mi propongo di effettuare, anzitutto, una
esposizione delle attivitd svolte dall'lstituto di Matematica della Facoltd di
Scienze MM . FE.NN. dall'l.11.76 fino al 31.12.82, cieé allorché esso fu sciolto,
¢ poi di quelle del Dipartimento di Matematica e Applicazioni "R.Caccioppoli”
dall'l.1.83 (data della sua fondazione) a tutt'oggi(3}.

Forse é opportuno rilevare che, in effetti, nella parte precedente e, in
qualche modo, nel prosieguo, viene fatto un confronto su cid che € avvenuto e
quanto esposto da parte di Miranda nel punto 5 della sua Nota.

3-L'ISTITUTO DI MATEMATICA DELLA FACOLTA' DI SCIENZE MA-
TEMATICHE, FISICHE E NATURALIL IL DIPARTIMENTO DI MATE-
MATICA ED APPLICAZIONI DELL'UNIVERSITA' E ALTRE STRUTTU-
RE MATEMATICHE AFFERENTI Al SISTEMA UNIVERSITARIO A
NAPOLI

Le attivitd dell'Tstituto per il periodo 1976/77-1982/83 si svolsero, si po-
trebbe dire, secondo un processo routinario, nell'attesa, ormai generale, di un
cambiamento che molti auspicavano ed aftendevano, ma che ritardava ad emer-
gere anche se, come si & detto, le trasformazioni e le innovazioni legislative
camminavano nelle direzioni ormai formulate o in corso di formulazione. Co-
munque il clima era certamente polemico ¢ fortemente dialettico, come gia rile-
vato da Miranda nella sua Nota. Le tensioni gia emerse neghi anni '60/70, e lu-
cidamente descritte da Miranda, erano ovviamente il segnale di una mutazione
generazionale che esprimeva la necessitd di una compartecipazione collettiva,
delle varie componenti, ai problemi delle strutture, che Egli saggiamente aveva
accettato, come risulta dalla detta Nota (pagg. 30-31). Ormai, anche alla luce
delle trasformazioni avvenute legislativamente nefla prima meta degli anni 70
(vedere legge 766/73 sulle Misure urgenti per 1'Universita e la legge 29/75) il
clima fu sempre pitt quello della partecipazione collettiva degli appartenenti al-
I'Istituto.

Ormai si era creato un fermento dilagante rivolto a pervenire quanto pri-
ma a mutazioni legislative di profonda valenza rispetto a quelle fino ad allora
emerse, come poi di fatto si verifico aglt inizi degli anni '80 con la citata legge
28/80 e il correlato D.P.R. 382/80.

Ebbene, uno dei punti focali della riforma di cui alle predette norme di
legge, fu la "Sperimentazione organizzativa e didattica”, della quale fece parte
la costituzione della struttura dipartimentale, che era stata il punto centrale del-
la dialettica sviluppatasi negli anni "70.

Va ricordato che i matematici si attivarono tempestivamente per l'attua-
zione di strutture dipartimentali nei settori della matematica e dell'informatica
con la partecipazione di matematici - afferenti a diverse Facoltd (Scienze
MM.FF.NN, Ingegneria, Architettura) - fisici, ingegneri di detti settori. Ci fu
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un notevole fervore, con molteplici incontri e riunioni che si svilupparono lungo
I'arco di oltre un anno.

In un primo momento si era ventilata l'istituzione di un Dipartimento co-
stituito non solo dai Matematici delle Facolta di Scienze e di Ingegneria, ma an-
che di Architettura, nonché degli informatici, ed altri affini. A seguito di una
notevole dialettica e del coinvolgimento della Commissione di Ateneo, nonché
degli Organi di Governo dell'Universita, alla fine si pervenne alla costituzione
del Dipartimento di Matematica ¢ Applicazioni intitolato a Renato Caccioppoli,
come del resto era avvenuto negli anni '70 per I'Istituto di Matematica, su deli-
berazione del Consiglio di Facolta di Scienze MM.FFE.NN. adottata il 15.3.1971
e poi diventata esecutiva con l'anno accademico 1971/72. Nel Dipartimento af-
ferirono, e tuttora afferiscono, docenti, ricercatori, ¢ personale non docente ap-
partenente alle Facolta di Scienze MM.FF.NN. e di Ingegneria. Si tratta di uno
dei pit robusti Dipartimenti dell'Ateneo Federico 1L

In riferimento al nuovo insediamento del Dipartimento di Matematica ed
Applicazioni vale la pena ricordare che man mano che f'opera andava a realiz-
zarsi si aumentava una certa resistenza a rinviare o addirittura a disconoscere
l'opportunita del trasferimento. Emergevano varie motivazioni che apparente-
mente sembravano attendibili. Ricordo riunioni molto agitate proprio nell'ambi-
to del settore matematico della Facolti!

Non ¢'¢ dubbio che si trattava di una sorta di inconscio, dovuto al rilascio
di una sede storica e affettiva, che perd non poteva pill essere utilizzata, alla lu-
ce delle nuove situazioni. Non nascondo che netla qualita di vertice dell'Atenco
fui costretto a una pesante durezza che portd a risolvere tale ambascia. Comun-
que, cid fu positivo poiché dalla dialettica apertasi emersero alcune obiettive e-
sigenze che furono attuate attraverso la realizzazione di ulteriori spazi necessari
per lo svolgimento delle attivita didattiche e scientifiche.

La sede del Dipartimento fu articolata nei locali dell'ex Istituto di Mate-
matica in Via Mezzocannone n. 8, nei quali svolgevano attivitd docenti e non
docenti dell'ex Istituto, afferenti alla Facolta di Scienze MM.FE.NN., ¢ in locali
della Facolta di Ingegneria nei quali svolgevano attivith docenti e non docenti
afferenti ad essa. La sede amministrativa fu allocata negli stessi ambienti gia
appartenenti all'ex Istituto di Matematica.

Va peraltro fatto presente che allo sviluppo delle attivita scientifiche e di-
dattiche matematiche hanno contribuito anche il Dipartimento Matematico Sta-
tistico, 1Tstituto di Matematica della Facoltd di Architettura, nonché due Organi
di ricerca del C.N.R.: precisamente I'lstituto per Applicazioni della Matematica
istituito formalmente nel 1981, diretto dal Prof. Mario Rosario Occorsio, e il
Centro di Ricerche per il Calcolo Parallelo e i Supercalcolatori istituito e attiva-
to il 23.5.1994, diretto dal Prof. Almerico Murli. Queste due strutture, sul piano
della ricerca matematica, sono notevolmente integrate con le attivita scientifiche
del Dipartimento di Matematica ed Applicazioni. A tale proposito va detto che
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a seguito del recente riordino del C.N.R. dette istituzioni potrebbero essere ri-
strutturate,

E' opportuno ricordare che la Facoltd di Scienze MM, FF.NN. nell'attuale
secolo ha avuto come Presidi di estrazione matematica: Carlo Miranda 1958-
1968, Carlo Ciliberto 1968-1975, Guido Trombetti dal 1993 a tutt'oggl, ¢, inol-
tre, Carlo Ciliberto & stato: - componente del Consiglio di Amministrazione dei-
I'Ateneo dal 1976 al 1981, - Rettore dell'Ateneo dal 1° novembre 1981 al
31.10.1993,

Va anche ricordato l'impegno a latere di docenti appartenenti all'lstituto o
al Dipartimento riguardo a strutture scientifiche nel settore matematico.

Dell'Ufficio di Presidenza del'Unione Matematica Italiana sono stati: Pre-
sidente Guido Stampacchia dal 1967 al 1973, Vice Presidenti: - Carlo Miranda
dal 1958 al 1964, - Carlo Shordone dal 1997 a tutt'oggi; della Commissione
Scientifica di detta Unione hanno fatto parte: - Carlo Miranda dal 1949 al 1973
ininterrottamente, - Mario Curzio per il periodo 1976-82, - Paclo de Lucia per il
periodo 1982-1991, - Salvatore Rionero per il periodo 1985-1988, - Carlo Shor-
done per il pertodo 1991 a tutt'oggi, - Francesco De Giovanni dal 1997 a tut-
t'oggt.

Sono stati membii defl'Istituto Nazionale di Alta Matematica: - Mario
Curzio dal 1969 al 1977, - Paolo de Lucia dal 1989 al 1994 - Ciro Ciliberto dal
1990 a tutt'oggt, - Guido Trombetti dal 1995 a tutt'oggl.

Inoltre: - Mario Curzio dal 1969 al 1976 ¢ stato componente del Comitato
per la Matematica del C.N.R., - Carlo Ciliberto dal 1976 al 1994 & stato compo-
nente, nonché Presidente, del Comitato per 1a Matematica del C.N.R..

Vanno poi anche ricordati; - ghi Accademici dei Lincei: Renato Cacciop-
poli, Carlo Miranda, Giuseppe Scorza Dragoni, Franco Cimmino, Luigi Salva-
dori, Salvatore Rionero; - 1 soci della Societi Nazionale di Scienze, Lettere ed
Arti in Napoli: Alfredo Franchetta, Mario Curzio, Carlo Ciliberto, Antonio A-
vantaggiati, Luigi Salvadori, Mario Troisi, Salvatore Rionero, Antonio Romano,
Antonio Zitarosa, Paoclo de Lucia, Ciro Ciliberto, Carlo Shordone, Guido Trom-
betti, Renato Fiorenza, Angelo Alvino, Albino Canfora, Luigi Maria Ricciardi,
Renato Grassini, Luciano Carbone, Francesco De Giovannt, Francesco Mazzoc-
ca, Achille Basile; - i soci dell'Accademia Pontaniana: Carlo Miranda, Renato
Caccioppoli, Carlo Tolotti, Alfredo Franchetta, Federico Cafiero, Guido Zappa,
Francesco Stoppelli, Donato Greco, Carfo Ciliberto, Carlo Sbordone.

Notevolissimi i collegamenti internazionali quali, fra i pill recenti, quelli
di: - M. Cwrzio, F. De Giovanni con ricercatori di vari Paesi, quali Germania,
Ucraina, USA, Gran Bretagna, Irlanda, Canada, Tsraele; particolarmente impor-
tante la collaborazione con le Universita di Kiev (Ucraina), Mainz (Germania),
Galway (Irlanda), da cui sono nati numerosi articeli scientifici in collaborazio-
ne, una monografia, un convegno internazionale; - A. Alvino, C. Sbordone, G.
Trombetti con Lions Pierre Louis (Paris) Accademico di Francia e Medaglia
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Field, Luc Tartar (Stati Uniti d'America); - S. Rionero con: il Prof. Joseph del-
I'Universita del Minnesota, il Prof. Horgan deH'Universita della Virginia, il
Prof. Rajgopal della Universita di Huston, il Prof. R. Knops dell'Universita di
Edimburgo (Heriett-Walt), il Prof. B. Straughan dell'Universita di Glasgow ed 1
Proff. Flavin e Mc-Carthy dell'University College Galway, il Prof. P. L. Chri-
stiansan del Politecnico di Copenaghen, Stan-Chirita dell'Universita di Tasi; - E.
Orecchia con A. V. Geramita (Queen”s University, Kingston 'Canada), - D. O-
fanda con A. Beutel Spacher (Universita di Gissen), - G. Lunardon con J. A.
Thas (Universita di Gent in Belgio); - M.R. Occorsio con cospicui rapporti
scientifici svolti in Italia, Romania, Ungheria, Olanda, USA, Canada, lugosla-
via, Germania, Russia; - A. Murli collabora con vari centri di ricerca internazio-
nali fra i quali: il Numerical Algorithm Group di Oxford, la Divisione di Mate-
matica e Computer Science dell' Argonne National Laboratory dell'Universita di
Chicago e CACR de} California Institute of Thecnology di Pasadena in Cali-
fornia; - L.M. Ricciardi: - fin dal 1978 ha una collaborazione scientifica con il
Prof. Shunsuke Sato dell'Universita di Osaka (Giappone) col quale ha condotto
numerose pubblicazioni congiunte; - dal 1982 ha in atto una collaborazione
scientifica con il Prof. Peter Lansky dell'Accademia Ceca delle Scienze (Praga,
Repubblica Ceca), nonché dal 1.1.98 ha in atto un accordo ufficiale di coopera-
zione scientifica tra I'Universita di Napoli Federico II e la Japan Science and
Technology Carporation.

4. STRUTTURE PER LO STUDIO E LA RICERCA

Il Dipartimento rimase, come prima descritto, fino al termine dell'anno
accademico 1991/92, allorché avvenne il trasferimento nella nuova sede di
Monte S. Angelo, nell'area dedicata, come gia detto, alla nuova sistemazione
delle Facolta di Economia e Commercio ¢ di Scienze MM.FF.NN. La situazio-
ne cosi mutd radicalmente dal punto di vista funzionale sia per un ampio au-
mento degli spazi disponibili sia per I'organizzazione stessa che poté migliorare
notevolmente sotto ogni aspetto.

Anzitutto, per quanto riguarda il primo biennio dei Corsi di laurea in Ma-
tematica e in Fisica, l'attivith didattica viene svolta nell'aulario della sede di
Monte S. Angelo, mentre quella didattica per il secondo biennio di Matematica
st svolge nella sede del Dipartimento, nella quale si effettuano, ovviamente, an-
che le attivith scientifiche e tutte quelle di carattere amministrativo e organizza-
tivo. Detia sede si articola: - in auletie, in studi per docenti e ricercatori, - in
ambienti dedicati all'attivith amministrativa e contabile del Dipartimento, alla
Direzione del Consiglio di Corso di Laurea, al Centro Stampa, al Centro di Cal-
colo, al Presidio amministrativo, al Presidio tecnico, alla Segreteria didattica,
alla Sala riunioni.
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L'attivita didattica di discipline matematiche degli altri corsi di laurea del-
la Facolta di Scienze (Chimica, Fisica, Scienze Biologiche, Naturali e Geofisi-
che) continua ad essere espletata nella sede di Via Mezzocannone, 8. Inessae
tuttora attiva la storica "Sala dedicata al matematico Giuseppe Battaglini", gia
punto di riferimento ¢ di confluenza quotidiana dei docenti ¢ dei rispettivi colla-
boratori, dedicata alle discussioni di lavoro e di ricerca. E' auspicabile che detta
sala, - al di 12 della futura utilizzazione degli spazi attualmente ancora dedicati
alle attivita didattiche matematiche per i corsi di laurea in Chimica, Chimica In-
dustriale, Scienze Biologiche, Scienze Geologiche -, in futuro rimanga assegna-
ta al Dipartimento di Matematica e Applicazioni per i predetti motivi storici.

Sempre per quanto riguarda la Sede di Mezzocannone, va ricordato il co-
siddetto ex Gabinetto di Analisi Superiore, gid studio di lavoro di Mauro Pico-
ne. I locali di tale sede vennero adibiti a biblioteca, con una interessante sezio-
ne antiquaria, nonché per conservare preziosi modelli matematici. Si ricorda
che, per iniziativa ¢ sensibilita di Docenti che si occupano di Storia della Mate-
matica, particolarmente di Luciano Carbone, nell'uitimo decennio si & proceduto
a far riparare detti modelli ¢ cimeli, nonché a creare un interessante, opportuno
spazio museale. Attenzione particolare meritano alcune serie di fotografie e-
sposte nel cosiddetto coretto, dei suddetti spazi, nonché di alcuni precitati mo-
delli. Tale seric & allegata a questa Nota, nell'Appendice A. Peraltro ricordo la
Nota di Luciano Carbone, Giuseppe Cardone, Franco Palladino del Rendiconto
dell'Accademia di Scienze Fisiche e Matematiche in Napoli Vol. LX1II, (1996)
pp-33, 65 (2). :

1l settore della Facolta di Ingegneria afferente al Dipartimento e allocato
nelle sue sedi di Piazzale Tecchio e di Via Clandio.

Da quanto esposto si pud ben dire che la situazione logistica dopo il tra-
sferimento ¢ notevolmente migliorata.

4.1 - BIBLIOTECA "CARLO MIRANDA"

Circa questo argomento anzitutto va evidenziata la nuova sede della Bi-
blioteca, soprattutto per il semplice e funzionale dispositivo non solo, ma anche
per quanto riguarda l'organizzazione, la capienza e la ricezione. Quanto all'or-
ganizzazione, va detto che non ci sono novita di rilievo, in quanto ['assetto di
tale struttura & quello a suo tempo realizzato da Miranda (vedere le pagine 21 e
22 della sua Nota) e non poteva non essere cosi, tenuto conto della rinascita di
questa importante struttura da lui ripristinata e perseguita con tenacia, impegno
e professionalith. L'impronta cosi data ha fatto si che ormai F'organizzazione ha
continuato e continua a funzionare in maniera esemplare. La Biblioteca peraltro
beneficia anche di molte Riviste di scambio con quella di Ricerche di Matema-
tica del Dipartimento di Matematiche e Applicazioni "R. Caccioppoli”(3). Fatto
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nuovo & stata la deliberazione del Consiglio di Dipartimento di intitolare la Bi-
blioteca a Carlo Miranda. A tale proposito va ricordato 'amore e I'impegno con
1 quali Egli curd o sviluppo della "sua" Biblioteca, ponendo le basi che I'hanno
ormai resa tra fe pilt importanti nel settore matematico a livello nazionale.

La situazione aggiornata dello stato della Biblioteca alla data del 30.1.98
& la seguente:

- numero volumi: 43.275,

- tito}i dei Periodici: 648, di cui 405 in corso o completi,

- numero 78 collezioni in prosecuzione,

- pumero ambienti: 5,

- Opere date in lettura giornaliera: circa 1.000 al mese,

- Opere date in prestito: circa 400 al mese,

- tre sale di lettura per un totale di 133 posti.

Non € stato necessario riservare né sale né posti di lettura per 1 docenti 0 i
ricercatori, in quanto guesti dispongono di appositi studi.

Sono 135 Ie Riviste che pervengono in cambio con quella di "Ricerche di
Matematica”.

Il personale occupato nei vari livelli e di 7 unita.

La Biblioteca si estende su una superficie di circa 680 mq.

Le presenze giornaliere ammontano a circa 300 studenti, docenti ¢ ricer-
catori, non solo del Dipartimento ma di tutto il Polo Scientifico. Significativa,
moltre, & la presenza di studiosi, ricercatori e studenti provenienti da altri Ate-
nei, soprattutto meridionali.

Attualmente, l'orario di apertura al pubblico va dalle ore 9.00 alle 17.00
dal lunedi al venerdi. Sabato solo antimeridiano,

Alla luce di quanto esposto si pud ben affermare che questa struttura co-
stituisce 1'orgoglio ed uno dei punti di forza del Dipartimento. Ulteriori infor-
mazioni sono riportate nella Relazione esposta dal Prof. Pasquale Renno al ter-
mine del suo mandato di Direttore del Dipartimento, rintracciabile nel'archivio
del Dipartimento.

Purtroppo va rilevato sul piano funzionale che l'ubicazione dei locali del-
la Biblioteca non & certamente felice, peraltro tenuto conto delle difficoltd di
controllo circa il notevole patrimonio librario. Va poi aggiunto che nella gia
citata sede di Via Mezzocannone 8, esiste una Sezione antiquaria del Diparti-
mento.

Va poi fatto presente che proprio recentemente ¢ stata aperta la Biblioteca
Centrale della Facolti di Scienze MML.FF.NN. nei locali dei Centri comuni nei
quali sono stati trasferiti i periodici in corso fino al 1980, quelli cessati e quelli
in lingua cirillica. In sostanza nella Biblioteca "Carlo Miranda” rimarranno es-
senzialmente tutti i libri per la didattica ai fini della consultazione. Contestual-
mente si sta provvedendo alla ristampa dei nuovi cataloghi cartacei.
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4.2 - PERSONALE NON DOCENTE

Rispetto alla situazione esistente all'epoca della presentazione della Nota
di Miranda {inizi 1977) I'organico del personale tecnico-amministrativo & note-
volmente aumentato, soprattutto in conseguenza dell'istituzione del Dipartimen-
to, che peraltro & dislocato tuttora su due sedi, afferenti alle Facolta di Scienze
MM.FF.NN. e di Ingegneria. Va tenuito conto del fatto che i servizi a cui il per-
sonale & dedicato rimangono tuttora i seguenti: 1) Biblioteca, 2) Amministra-
zione, 3) Direzione, 4) Dattilografia, 5) Centro fotocopic ¢ Fax, 6) Segreteria
didattica, 7) Archivio, ecc.

Fatto positivo rispetto alla precedente situazione logistica & che per la ge-
stione delle aule d'insegnamento per il primo biennio degli studi vi provvede
appositamente personale ausiliario centralizzato, cioé non facente parte del
complesso del personale ausiliario afferente al Dipartimento.

La situazione dell'organico del personale non docente del Dipartimento &
nel complesso notevolmente migliorata rispetto a quella esposta da Miranda nel-
la sua Nota e cid si deve prevalentemente all'intervento dei vari Direttori del
Dipartimento succedutisi. Attnalmente detto organico & costituito da: 9 ammini-
strativi, 6 bibliotecari, 7 tecnici e 8 ausiliari (purtroppo questo tipo di personale
va sempre pill assottigliandosil), Quattro unitd di personale non docente sono
dislocate nella sede di Via Claudio della Facolta di Ingegneria (1 assistente con-
tabile, 1 agente amministrativo, 2 operatori tecnici); esse fanno capo alla Facol-
ta di Scienze e 2 fanno da supporto alla Segreteria della Facolta di Ingegneria.

Concludendo questo paragrafo, va rilevato che il personale, peraltro esi-
guo rispetto alla struttura, & molto efficiente e in buona parte collabora con en-
tusiasmo.

4.3 - PERSONALE DOCENTE

Va preliminarmente detto che in base al D.P.R.382/80 per quanto riguar-
da la docenza universitaria fu introdotto un nuovo assetto(3) in base al quale "il
ruolo dei professori universitari comprende le seguenti fasce:

a) professori straordinari e ordinari;
b) professori associati”.

“Non € consentito il conferimento di incarichi di insegnamento".

Ricordo che alla data della presentazione della Nota di Miranda la situa-
zione dell'organico dei posti di ruolo di professori straordinari e ordinari era la
seguente:

Posti di ruolo per insegnamenti di matematica nella Facoltd di Scienze
MM.FF.NN.: 19, di cui 18 coperti e precisamente(4):
Algebra: Mario Curzio, Gianfranco Panella, Gabriella Corsi Tani;
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Analisi Matematica: Carlo Miranda, Federico Cafiero, Carlo Ciliberto, Paolo De
Lucia(5), Albino Canfora;

Calcolo Numerico e Programmazione: Renato Vinciguerra;

Geometria: Alfredo Franchetta, Vittorio Dalla Volta, Sandro Buoncristiano,
Carlo Traverso;

Istituzioni di Matematiche: Maria Laura Benevento Calabrese, Laura Castellani,
Maria Grazia Cazzani Neri;

Meccanica Razionale: Carlo Tolotti, Salvatore Rionero, Antonio Romano,

Tale situazione rimase per gli anni accademici 1976/77 ¢ 1977/78.

A seguito del trasferimento: della Prof.ssa Gabriella Corsi Tani a Bologna
a decorrere dall'l.11.78 e della Prof.ssa Maria Grazia Nieri Cazzani a Pavia a
decorrere detl'l.1.79 si resero cost liberi due posti e quindi ne rimasero 16 co-
perti e 3 scoperti.

Purtroppo il 7.5.80, dopo una lunga, dolorosa degenza, si ebbe il decesso
di Federico Cafiero. Ne derivo cosl una gravissima perdita sotto vari profili sul
piano scientifico, didattico, di politica della ricerca e delle istituzioni.

Nel ricordare la Commemorazione su Cafiero elaborata da Miranda, pub-
blicata nella Serie IV-Vol. XLVIII-Anno CXX(1980/81), dell'Accademia di
Scienze Fisiche e Matematiche della Socictd Nazionale di Scienze, Lettere ed
Arti in Napoli, mi limito a citare tre significativi passi:

"L'opera di Cafiero, che rivela un analista di acume ¢ di singolare am-
piezza di vedute, fa onore all'Analisi Ttaliana e alla Scuola Napoletana“'(6).

“Contribui molto anche alla preparazione scientifica dei giovani e a lui si
appoggiarono nelle ricerche molti dei nostri attnali colleghi”.

"Dal 1966 fino alla sua morte fece parte prima del Consighio Superiore
della Pubblica Istruzione e poi del Consiglio Nazionale Universitario. E nell'e-
spletamento del suo mandato, dette prova, accanto al suo spirito critico, di un
innato senso giuridico e di una imparzialitd che gli valsero rispetto e 'ammira-
zione dei colleghi".

Nel frattempo, a seguito di nuovi provvedimenti di legge furono assegnati
dal Ministero della P.I. nuovi posti(7) di professore ordinario atla Facoltd di
Scienze MM.FE.NN. del nostro Ateneo di cui, in particolare, 7 al settore di Ma-
temnatica, e cost in totale il numero complessivo dei posti in discorso risultd €s-
sere 26.

I posti disponibili (undict) furono cosi wtilizzati per I'a.a. 1980/81(8):
Algebra Superiore: Aldo De Luca 1980/85(9)

Analisi Matematica [: Antonio Zitarosa 1980/30.11.96(10)

Analisi Matematica II: Carlo Sbordone 1980/81......

Analisi Superiore: Angelo Alvino 1980/81......

Calcolo Numerico ¢ Programmazione I: Mario Rosario Occorsio 1980/81....
Geometria I: Giuseppe Canuto 1980/81(9)

Geometria II: Ferruccio Orecchia 1980/83(9), Franco Ghione 1980/82(9)
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Istituzioni di Algebra Superiore: Lino Di Martino 1980/82(9)
Istituzioni di Analisi Superiore: Guido Trombetti 1980/81......
Meccanica Razionale: Giovanni Paolo Galdi 1980/85(9)

Va puntualizzato che il Prof. Zitarosa fu chiamato alla cattedra gia rico-
perta dal Prof. Cafiero, mentre gli altri 10 docenti, su indicati, furono chiamati
su posti assegnati dal Ministero competente in base all'ultima trance di posti
nuovi di cui all'art.1 della legge 766/73 (vedere il punto 2 della presente Nota).

Nel prosieguo sono peraltro avvenuti i seguenti mutamenti.

A seguito di trasferimenti, si resero liberi tre posti, due dei quali furono
utilizzati per trasferimento:

Geometria Algebrica; Ciro Ciliberto 1981/85(9)

Istituzioni di Matematica: Giorgio Nicoletti 1981/83(9)

Intanto gia da qualche tempo si andava maturando l'opportunita di irrobu-
stire i settori dell'Analisi Numerica e dell'Tnformatica. All'uopo il settore Fisica
della Facolta si dichiard disponibile a cedere temporaneamente al settore Mate-
matico un posto, poi da restituire, nell'intento di utilizzarlo per la detta esigenza.
E cosi esso fu ricoperto per trasferimento come segue:

Teoria dellTnformazione: Luigi Maria Ricciardi 1981/82, (per trasferi-
mento dall'Universita degli Studi di Salerno).

Intanto si ebbero: il 3.3.1982 il decesso del Prof. Vittorio Dalla Volta e
poi il 28.5.82 quello improvviso del Prof. Carlo Miranda. La perdita di Miranda
ovviamente fu gravissima! Essa indubbiamente ha segnato uno spartiacqua pur-
troppo irreparabile, che di certo ha fortemente modificato la vita della nostra
struttura, peraltro nel momento delle trasformazioni in atto a seguito di avveni-
menti innovativi nell'Universita e, in particolare, del passaggio alla nuova strut-
tura dipartimentale. Certamente cio ha di fatto prodotto una mutazione genera-
zionale all'interno della struttura!

Nel ricordare le Commemorazioni su Miranda effettuate da: - Luigi Ame-
rio per 'Istituto Lombardo, - Antonio Avantaggiati per il Bollettino dell'U.M.L,
- Jaurés Cecconi per gli Atti dell'Accademia Ligure di Scienze e Lettere, - Gian-
franco Cimmino e Giuseppe Scorza Dragoni negli Atti dell' Accademia Naziona-
le dei Lincei, Rendiconti Classe di Scienze Fisiche, Matematiche e Naturali, -
Enrico Magenes per gli Annali di Matematica Pura ed Applicata, - Giuseppe
Scorza Dragoni, Rendiconti dell'Accademia Nazionale delle Scienze detta dei
XL, Memorie di Matematiche, - Giuseppe Geymonat negli Atti dell' Accademia
delle Scienze di Torino Classe di Scienze Fisiche Matematiche e Naturali, - Do-
nato Greco nella Collana "Profili e Ricorsi" della Societa Nazionale di Scienze,
Lettere ed Arti in Napoli, XII (1993), mi limito a ricordare due significativi pas-
si di quest'ultima: "Chi aveva la ventura di conoscerlo ne apprezzava la saggez-
za, la probita, l'impegno civile e soprattutto le grandi doti di tolleranza e di pro-
fonda umanita non disgiunte, peraltro, da un fine senso di humor". "Egli con il
suo fiuto finissimo di scopritori di talenti, reclutava gli allievi fra gli studenti
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pill valorosi e li seguiva amorevolmente, incoraggiandoli e spronandoli senza

sosta. Il suo appoggio nell'ambito dell'Istituto non era perd riservato solo ai suoi

allievi diretti. Egli era sempre ¢ totalmente disponibile verso chiunque si rivol-
gesse a Lui per aiuto e consiglio. Foltissima é percio la schiera dei suoi disce-
poli, fra i quali oggi se ne annoveranio di giovani, di meno giovani e di anziani,
che hanno ricevuto alti riconoscimenti scientifici, o ricoprono prestigiose cari-
che accademiche”.

Nell'anno 1982/83 si ebbero i seguenti movimenti:

- Oltre i predetti due decessi, si ebbero i trasferimenti in altra sede: della
Prof.ssa Maria Laura Benevento (alla Facolta di Ingegneria di Napoli), dei
Professori Lino Di Martino e Franco Ghione, ragion per cui rimasero dispo-
nibili 5 posti, di cui uno fu utilizzato ricoprendolo per trasferimento come di
seguito riportato:

Analisi Matematica I: Luciano Carbone 1982/83....(11)
In tal modo i posti coperti furono 22, con 4 scoperti.
Nell'anno 1983/84 si ebbero i seguenti movimenti:

- Il Prof. Angelo Alvino fu trasferito sull'insegnamento di Istituzioni di Anali-
si Superiore.

- Siresero liberi 2 posti in conseguenza dei trasferimenti del Prof. Giorgio Ni-
coletti all'Universita di Bologna e del Prof. Ferruccio Orecchia all'Universita
di Genova, ragion per cui i posti ricoperti furono 20 e rimasero disponibili 6
posti.

Nell'anno 1984/85 il Prof. Carlo Tolotti in data 1.3.84 fu posto in pen-
sione, ragion per cui per detto anno accademico risultarono liberi 7 posti.

Sempre nell'anno 1984/85 si ebbe il trasferimento interno del Prof. L. M.
Ricciardi dall'insegnamento di Teoria dell'Informazione a quello di Statistica
Matematica.

Nell'anno 1985/86 si ebbero t seguenti movimenti:

- St resero liberi altri 3 posti in conseguenza dei trasferimenti del Prof. Ciro
Ciliberto all'Universitd di Roma Tor Vergata, del Prof. Aldo De Luca all'U-
niversitd di Roma "La Sapienza”, del Prof. Paolo Giovanni Galdi all'Univer-
sita di Ferrara; uno di essi fu ricoperto a seguito di vincita di concorso come
di seguito riportato:

- Calcolo numerico e programmazione: Almerico Murli 21.10.1986/.....

Conseguentemente risultarono coperti 17 posti e liberi 9 posti.

Nell'anno 1986/87 furono nominati, a seguito di chiamata per vincita di

concorso o per {rasferimento da altra sede (12);

- Fisica Matematica: Franco Bampi 1986/90(9)

- Geometria: Francesco Mazzocca 1986/93

- Geomefria I: Ferruccio Orecchia 1986/87....

- Istituzioni di Geometria Superiore: Domenico Olanda 1986/87.....

- Matematiche Complementari; Guglielmo Lunardon 1986/93
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- Meccanica Razionale: Renato Grassini 1986/87......

Inoltre il Prof. Alfredo Franchetta ando in fuori ruolo per limiti di eta
alla data dell'l.11.86, ragion per cui risultarono complessivamente coperti 22
posti e disponibili 4 posti.

Nell'anno 1987/88 furono assegnati al settore di Matematica della Facolta
di Scienze MM.FF.NN. altri 4 nuovi posti di ruolo, quindi il numero complessi-
vo di essi sali a 30. Conseguentemente si ebbero i seguenti movimenti, a segui-
to di chiamata per vincita di concorso:

- Algebra: Giorgio Busetto 1987/31.10.91(9), Francesco De Giovanni 1987/....

- Istituzioni di Fisica Matematica: Domenico Fusco 1987/90(9)

- Istituzioni di Matematiche: Nicola Melonel987/89(13), Alberto Perelli
1987/91(10), Gianna Stefani 1987/ .....

- Geometria I: Luca Chiantini 1987/92(9).

Conseguentemente risultarono cosi coperti tutti 1 30 posti disponibili.

Sempre nell'anno 1987/88 si ebbe il trasferimento interno del Prof. L.
M.Ricciardi dall'insegnamento di Statistica Matematica a quello di Calcolo del-
le Probabilita; attualmente afferisce al settore scientifico disciplinare "Probabili-
th e Statistica Matematica".

Nell' anno 1988/89 non ci furono situazioni nuove, tranne il fatto che
dalla data dell'1.11.89 il Prof. Renato Vinciguerra ando fuori ruolo, ragion per
cui si rese libero un posto che, messo tempestivamente a trasferimento, fu rico-
perto, a partire dall'l.11.89, dalla Prof.ssa Elvira Russo(14), sulla cattedra di
Analisi Numerica.

Nell'anno accademico 1989/90 non ci furono situazioni nuove. Nel frat-
tempo si erano resi disponibili al settore di Matematica della Facolta di Scienze
MM.FE.NN. 3 nuovi posti di ruolo, tal che il numero complessivo dei posti sali
a 32; nell'anno 1990/91 essi furono, insieme al posto lasciato libero a seguito
del trasferimento del Prof. Franco Bampi, all'Universita di Roma "La Sapienza”,
cosl utilizzati per trasferimento o a seguito di chiamata per vincita di concorso:

- Algebra Superiore: Claudia Metelli 1990/...

- Analisi Matematica II: Nicola Fusco 1990/95(9)

- Istituzioni di Matematica: Pasquale Buonocore 1990/...(10)
- Meccanica Razionale: Remigio Russo 1990/92

ragion per cui tutti i 32 posti risultarono coperti.

Intanto si ebbero le seguenti movimentazioni:

- il Prof. Franco Bampi si trasferi dall'l.11.90 all'Universita di Roma "La Sa-
pienza",

- la Prof.ssa Laura Castellano il 15.5.91 si pose prematuramente in pensione,

- il Prof. Giorgio Busetto si trasferi all'Universita di Venezia in data 1.11.91,

- 1l Prof. Alberto Perelli si trasferi all'Universita di Genova dall'l.11.91,
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- il Prof. Remigio Russo si trasferi alla Il Universita di Napoli a partire dal-
1'1.11.92, unitamente al posto.

Va aggiunto che il Prof, Alfredo Franchetta, gid in fuori ruolo dal-
1'1.11.86, andd in pensione per limiti di eth alla data dell'l.11.91. Pertanto rima-
sero disponibili 6 posti, su uno dei quali (quello gia ricoperto dalla Prof.ssa Ca-
stellano) venne trasferita su Istituzioni di Matematica, a partire dall'l.11.92, la
Prof.ssa Ester Giarrusso proveniente dall'Universita di Salerno(13).

Rimasero cosi disponibili 5 posti.

Intanto il Prof. Francesco Mazzoccea si trasferd, con il posto, alla I Uni-
versitd di Napoli in data 1.11.93, ragion per cui rimasero disponibili alcuni po-
sti. A partire dall'anno accademico 1993/94 il Prof. Lunardon fu trasferito a I-
stituzione di Geemetria Superiore su uno dei posti disponibili del settore Geo-
metria.

Nell'anno 94/95 si ebbero i seguenti movimenti:

- I professori Nicola Fusco ¢ Nicola Melone si trasferirono a partire dal-
1'1.11.95 rispettivamente all'Universita di Firenze e alla Seconda Universitd di
Napoli, mentre, a seguito di espletamento di concorso, furono nominati, sempre
dall'1.11.95, il Prof. Giuseppe Mulone e la Prof.ssa Francesca Visentin, rispetti-
vamente su due posti disponibili del settore disciplinare Fisica Matematica,
quindi i posti di prima fascia ricoperti risultarono 26 e quelli disponibili 6.

A partire dail'anno 1995/96 ii Professore Pasquale Buonocore fu trasferito
ad Analisi Matematica, utilizzando un posto disponibile di tale settore, sosti-
tuendo cosi di fatto il raggruppamento di detta disciplina per anni svolto dal
Prof. Carlo Ciliberto, messo in fuori ruolo a partire dall't.11.95 per aver rag-
giunto il 72° anno di etd; posto che peraltro era stato ricoperto dal suo Maestro:
Carlo Miranda. Pertanto i posti di prima fascia ricoperti risultarono 25 e quelli
disponibili 7.

Nell'anno 1996/97 si ebbero i seguenti movimenti: il Prof. Giuseppe Mu-
lone con decorrenza 1.11.96 fu trasferito all'Universita di Catania e il Prof. An-
tonio Zitarosa si mise in quiescenza a partire dall'l.12.96; inoltre la Prof.ssa
Gianna Stefani fu trasferita ad altra sede a decorrere dal 1°.11.97.

Circa l'utilizzazione deglhi 8 posti vacanti di I fascia, 2 rispettivamente gia
ricoperti dal Prof. Busetto (ex Algebra) ¢ dal Prof. Ciro Ciliberto (ex Geometria
Algebrica), furono destinati dalla Facoltd rispettivamente il 27.1.1992 ¢ il
14.1,1986, mentre gli altri 6 (ex: Carlo Ciliberto, Nicola Fusco, Nicola Melone,
Giuseppe Mulone, Antonio Zitarosa, Gianna Stefant) rimasero ancora da desti-
nare. Va peraltro aggiunto che anche Carlo Ciliberto si pose prematuramente in
guiescenza a partire dal 1° gennaio 1997 e dal 1°.11.1997, sul posto da lui gia
coperto, fu nominato il Prof. Vittorio Coti Zelati per trasferimento dalla Facolta
di Architettura della Universith di Napoli "Federico II" dove aveva insegnato
Analisi Matematica e Geomelria Analitica e inoltre sul posto gia coperto da Zi-
tarosa fu nominato dal 1°.11.1997 il Prof. Riccardo De Arcangelis per trasferi-
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mento dall'Universita degli Studi di Salerno. Pertanto allo stato presente i posti

coperti di professori di I fascia risultano 24 mentre i disponibili sono 8 (Vedere

Prospetto n. 2 dell'Appendice C).

Passando alla fascia dei professori associati va tenuto presente che in base
all'art. 20 del D.P.R. 382/80 essa fu fissata a livello nazionale in 15.000 posti e
nella prima applicazione 1'organico iniziale fu corrispondente al numero degli
idonei aventi titolo, numero che, peraltro, fu incrementato di altri 6.000 posti.
Inoltre, va precisato che i posti di professore associato resisi liberi e vacanti po-
tevano e possono essere coperti per concorso o per trasferimento su richiesta
della Facolta.

Va ricordato che, in base all'art. 50 del gia citato D.P.R. 382/80, nella
prima applicazione potevano essere inquadrati, a domanda, previo giudizio di
idoneita nel ruolo in discorso, i soggetti di cui ai punti 1),2),3) di detto art. 50.
Conseguentemente per il corso di laurea in Matematica della Facolta di Scienze
MM.FE.NN. dell'Universita di Napoli i primi idonei, in numero di 28, furono
nominati durante I'a.a. 1982/83, con decorrenza dall'1.8.1980, dopo di che non
vi furono altre nomine di idonei a professore associati.

Negli anni accademici 1986/87 e 1991/92 si svolsero due concorsi liberi e
cosi furono nominati alcuni vincitori.

Nell'anno accademico 1995/96 fu bandito il terzo concorso libero la cui
espletazione fu purtroppo complessa, tal che soltanto durante I'anno accademico
1996/97 il MURST poté effettuare la nomina delle Commissioni di concorso la
cui espletazione ormai si & conclusa, salvo qualche caso sporadico.

Pertanto allo stato attuale I'organico dei professori associati di discipline
matematiche del Dipartimento di Matematica e Applicazioni del nostro Ateneo,
risulta essere di 53 posti cosi articolati: 33 della Facolta di Scienze MM.FF.NN.
e 20 della Facolta di Ingegneria. (Vedere Prospetto n. 3 dell' Appendice C).

E' poi da ritenere che alla luce di quanto descritto precedentemente, in so-
stanza:

- nell'ambito di circa 14 anni (1980-1994) sono stati banditi ed espletati tre
concorsi per professori di I fascia, cosi come stabilito dal D.P.R. 382/80;

- nell'ambito di 13 anni (1980-1993) si & provveduto preliminarmente ai giu-
dizi di idoneith per i professori associati e poi, come stabilito dal D.P.R.
382/80, sono stati banditi ed espletati due concorsi per professori di II fascia
(1987-1991) non rispondendo cosi a quanto stabilito dal citato art. 3 del pre-
detto D.P.R.. Oltre tutto, poi, & da rilevare che il terzo concorso per professo-
ri di II fascia stabilito dal citato D.P.R. fu bandito verso la meta del 1996,
quindi con notevole ritardo e peraltro con lenta attuazione, tanto Vvero che
soltanto nella primavera del 1997 si svolsero le procedure per la costituzione
delle Commissioni di esame, che poi furono nominate ed insediate, iniziando
cosi il relativo espletamento dei lavori. Tali ritardi causarono lo slittamento
dell'approvazione del nuovo progetto di legge riguardante il reclutamento dei
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docenti universitari, che, ha delegato alle singole Universita e relative Facol-
ta i bandi di concorso e la conseguente espletazione. Comunque con l'inizio
dell'a.a. 1998/99 sono stati finalmente nominati, in linea di massima, i nuovi
vincitori per le discipline matematiche.

E' opportuno, poi, far presente che a seguito di una decisione assunta dal
Consiglio Universitario Nazionale i docenti di I e II fascia non sono piil asse-
gnati ad una determinata disciplina bensi ad uno specifico settore disciplinare
che fa parte di un'Area di base. La Facolta di Scienze MM.FF.NN. si articola in
5 aree disciplinari riguardanti: Biologia, Chimica, Fisica, Geologia, Matematica.
L'Area Matematica a sua volta si articola nei seguenti settori disciplinari omo-
genel: Algebra, Analisi Matematica, Analisi Numerica, Fisica Matematica, Ma-
tematiche Complementari, Probabilita e Statistica Matematica. In tal modo ogni
docente ¢ abilitato a svolgere 'attivita didattica di una qualunque disciplina ap-
partenente al proprio settore di afferenza in base al parere del Consiglio di Fa-
colta. Ciod non toglie che & sempre possibile il trasferimento ad altro settore di-
sciplinare sulla base del parere del Consiglio di Facolta secondo norme di legge.
In proposito si rinvia ai citati Prospetti n. 2 e n. 3 nell'Appendice C nei quali so-
no riportati gli attuali assetti dei professori rispettivamente di I fascia e di II fa-
scia.

A questo punto & opportuno fare alcune considerazioni circa la possibiliti
di utilizzazione di detti posti disponibili, avvertendo che tale discorso riguarda
complessivamente, in generale, le coperture finanziarie occorrenti per il reclu-
tamento del personale docente, ricercatore e non docente. Su tale materia va
fatto riferimento all'art. 5 della legge 24.12.1993, n. 537 "Interventi correttivi di
finanza pubblica", concernenti I'Universita, specificamente ai commi 9,10,11 e
12, A tale proposito vale la pena evidenziare che: "Gli organici nazionali del
personale docente e non docente delle Universita sono costituiti dalla somma
delle dotazioni organiche dei singoli Atenei" e "Le modifiche degli organici so-
no deliberate dalle Universitd secondo i rispettivi ordinamenti. Non sono con-
sentite modifiche comportanti oneri aggiuntivi rispetto alla spesa complessiva
per gli organici definiti nel comma 10". Questo comma ¢é abbastanza chiaro,
tale da non creare equivoci, per cui non € il caso di soffermarvisi.

Il problema subito evidenziatosi & ovviamente quello delle disponibilita
finanziarie erogate dal Ministero competente alle Universitd. Tali disponibilita
allo stato sono molto limitate, ragion per cui i posti vacanti di cui in precedenza,
non potranno essere ricoperti, nemmeno in maniera sia pure limitata.

Invero, in riferimento all'esercizio finanziario 1996, le disponibilita fi-
nanziarie per la Facolta di Scienze MM.FF.NN. dell'Ateneo "Federico II" per il
solo personale in servizio per I'anno 1996 risultarono essere le seguenti:
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Posti ricoperti al 31.12.93 vacanti all'11.95 unitd importo

docenti prima fascia 6 635.269.189
docenti seconda fascia 37 3.197.840.477
ricercatori 1 58.000.000
assistenti ordinari | 91.502.167
incaricati esterni 1 28.277.994
Totale 4.010.690.827

dal cui totale vanno detratti poco pitt di L. 1.500.000.000 per l'incremento di
supplenze e contratti per 'a.a. 1995/96 e vincoli per concorsi in itinere per pro-
fessort associati.

Tenuto conto che lo schema su esposto riguarda le esigenze dellintera
Facolta, l'attivazione di posti di ordinario e di associato per 'area Matematica si
presenta in maniera limitatissima: al pitt un posto per docenti di I fascia e al pid
7 0 8 ! per docenti di Il fascia (16).

A quanto risulta, salvo diverso avviso, non si sono avuate indicazioni circa
gli esercizi finanziari 1997 e 1998.

Quanto, poi, alle altre categorie di docenti o paradocenti va rilevato che,
rispetto alla situazione descritta da Miranda nella sua Nota, tenuto conto delle
novith emerse a seguito di quanto espresso in precedenza, la situazione risulta
ampiamente cambiata rispetto a quanto Egli aveva previsto ¢ scritto pell'ultima
parte dell'analogo capitolo. Per facilita e maggiore chiarezza di comprensione
dello stato delle cose ritengo opportuno illustrare la situazione attraverso I'Ap-
pendice D articolata nei Prospetti dal n.4 aln.9.

Dai grafici emerge con chiarezza l'estinzione della figura di professore
incaricato a partire dall'a.a. 1988/89, cosa del resto, come abbiamo rilevato,
conseguente a quanto stabilito dal D.P.R. 382/80, nonché di quella di assistente
ordinario. Per quanto riguarda gli assistenti ordinari, risulta che ormat nel no-
stro Dipartimento ne sono rimasti sei ad esaurimento.

Alla luce di questi dati va rilevato che in qualche modo la profezia di Mi-
randa secondo la quale il numero degli incarichi di insegnamento sarebbe dimi-
nuito in corrispondenza dell'aumento di guello dei professori di ruolo dovuto
alla proliferazione degli insegnamenti e dalla necessit, allora, dello sdoppia-
mento di corsi molto affollati. Cosa, questa, che per alcuni corsi di laurea inve-
ce ¢ diminuita, come & avvenuto per la Matematica, la Fisica e anche altri corsi
di laurea della Facolta di Scienze.

Da quanto esposto, emerge chiaramente almeno un riscontro positivo cir-
ca l'assetto delle figure dedicate all'attivita didattica e di ricerca, nel senso, or-
mai, che oltre quelle costituzionali di professore ordinario e di professore asso-
ciato, esiste anche a figura del ricercatore per la quale rinvio al successivo pun-
to 4.4.
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Nel concludere questo paragrafo, va rilevato che le considerazioni fatte
da Miranda nei commi terzo, quarto e quinto della pag. 33 della sua Nota si so-
no sostanzialmente avverate!

4.4 - RICERCATORI

La gia citata legge 28/80 e il conseguente D.P.R. 382/80 istituirono una
nuova fascia al di 1a della docenza universitaria, e citoé il raole dei ricercatori
universitari i cai compiti sono specificamente e costituzionalmente quelli di
contribuire allo sviluppo della ricerca scientifica universitaria e di assolvere a
compiti didattici integrativi dei corsi di insegnamento ufficiali, comprese le e-
sercitazioni, la collaborazione con gli studenti nelle ricerche attinenti alle tesi di
laurea e la partecipazione alla sperimentazione di nuove modalitd di insegna-
mento ed alle connesse attivitd tutoriali. L'accesso al ruolo & per concorsi de-
centrati presso le singole sedi universitarie.

Nello stesso D.P.R.382/80 fu stabilito, in prima applicazione, che veniva-
no inquadrati a domanda degli interessati, nel ruolo dei ricercatori universitari,
in qualitd di confermati, previo giudizio di idoneita, gli appartenenti ad un am-
plissimo elenco di soggetti riportato nell'art. 58 del precitato D.P.R.. In seguito
il reclutamento & avvenuto e avviene tramite concorsi banditi dall'Universita su
postt attribuiti dal Ministero e destinati alle Facolta dagli Organi di governo del-
I'Atenco. L'andamento numerico dei ricercatori per a.a. ¢ per disciplina & ripor-
tato nell'Appendice D. Va aggiunto, peraltro, che alcuni ricercatori sono pot
diventati docenti di ruolo.

4.5 - ATTIVITA DIDATTICA

L'attivita didattica concerne i corsi di laurea in Matematica, Fisica, Chi-
mica, Chimica Industriale, Scienze Biologiche, Scienze Naturali, Scienze Geo-
logiche, ¢ il biennio dei corsi di laurea in Ingegneria. Nell'Appendice E, Pro-
spetti n. 10 e n. 11 sono riportati rispettivamente gli immatricolati dei suddetti
Corsi di laurea e i laureati suddivisi per anni accademici, Da essi st deduce che
¢'¢ stato un forte calo delle immatricolazioni in tutti i Corsi di laurea della Fa-
colta di Scienze MMLFF.NN., in particolare per il corso di laurea in Matematica,
Pur tuttavia ¢id non ha portato una restrizione del personale docente, che di fatto
¢ anzi aumentato, rispetto alla situazione esistente alla fine degli anni '70(17). I
Corsi di lezioni svolti dai docenti dell'intero Dipartimento sono oltre 100. Va
poi aggiunto che ormat gia da parecchi anni non si svolgono pidt corsi per lavo-
ratori studenti.

In base a quanto stabilito nell'ultimo comma dell'art.1 def D.P.R. 11.7.80,
n. 382 cessarono gradualmente gli incarichi di insegnamento; attualmente nel
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nostro Dipartimento & rimasto un solo professore incaricato che ovviamente
terminera l'attivitd al momento in cui andra in quiescenza.

D'altronde nello stesso precitato D.P.R. & introdotta la figura del Profes-
sore a Contratto (articoli 25-29). Al Dipartimento di Matematica ed Applica-
zioni sono stati assegnati dall'a.a. 1981/82 al 1997/98 complessivamente 21
contratti (vedere 1l Prospetto allegato n.12 nell'Appendice F).

Va poi ricordato che 1'art. 114 del D.P.R. 382/80 stabilisce che "Gli affi-
damenti e le supplenze possono essere conferite esclusivamente a professori di
ruolo o a ricercatori confermati ecc......". A tale proposito va ricordato che le
supplenze vengono retribuite nei limiti delle disponibilita dagli organi di Go-
verno dell'Ateneo (Senato Accademico e Consiglio di Amministrazione) alle
varie Facolta e all'interno di esse nell'ambito delle rispettive aree.

Nel Prospetto allegato n. 13 nell'Appendice G sono riportate le assegna-
zioni di supplenze (retribuite o a titolo gratuito) dall'anno accademico 1981/82 a
quello del 1997/98.

In base all'art. 94 del D.P.R. 11.7.80, n. 382 sono stati istituiti i Consigli
di corso di laurea e di indirizzo con relative prerogative, presieduti da un profes-
sore ordinario.

11 Consiglio di corso di laurea in Matematica ha avuto alternativamente
come Presidente i professori: A. Zitarosa (1980/81), M.R. Occorsio (1981/84),
L.M. Ricciardi (1984/87), G. Trombetti (1987/90), C. Sbordone (1990/92), N.
Melone (1992/94), A. Alvino (1994-1997), F. Visentin (1997/....).

Non ¢ il caso di soffermarsi molto sulle specifiche attivita svolte da detto
Consiglio, ma cid che va posto in evidenza & che esso certamente ha contribuito
e contribuisce alla riduzione di attivita che in precedenza erano di pertinenza del
Consiglio di Facolta, snellendone cosi le capacita operative. Fra l'altro fu defi-
nito, con il consenso del Preside di Facolta, il coordinamento dei corsi e la ste-
sura dei programmi in un opuscolo e fu creata una Commissione per la didatti-
ca, ampliata anche a docenti matematici di altri Consigli di Corsi di laurea. Non
sono mancate altre nuove e significative iniziative, che hanno contribuito a su-
perare problemi di rilievo. Va aggiunto che nella sede di Monte S. Angelo esi-
ste un laboratorio frequentato dagli studenti, che, peraltro, andra potenziato. I-
noltre ¢ stato attivato un secondo laboratorio destinato agli allievi di Ingegneria,
nella sede di Via Claudio.

Sui problemi dell'attivita didattica Miranda si soffermo particolarmente
nella sua Nota (pagine34-35), ponendo le problematiche esistenti e quelle del
futuro. Alcune di queste sono di fatto superate alla luce di quanto fin qui espo-
sto. In ogni modo vanno fatte le seguenti considerazioni:

a) Ordinamento didattico

La tabella del Corso di Laurea in Matematica attualmente in vigore risale
ai primi anni sessanta; con l'introduzione dei piani di studio individuali essa pe-
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10 & stata praticamente messa da parte. Infatti solo uno sparuto numero di stu-
denti sceglic il piano statutario; la maggioranza preferisce affidarsi ai cosiddetti
piani consigliati che anno per anno vengono formulati dal Consiglio di Corso di
Laurea. Tale situazione si & di modificata a seguito dell'entrata in vigore della
nuova tabella, gia in attvazione. Tale novitd ha messo ordine, fissando in modo
preciso il quadro in cui ogni studente deve muoversi per determinare il proprio
percorso culturale. Da notare che tale tabella presenta un numero limitato di
"vincoli", e cid dovrebbe consentire agli studenti e, soprattutto al CCL in Ma-
tematica, di individuare percorsi formativi agili e non rigidi, facendo magari ri-
corso in modo pit ¢ meno massiccio all'attivazione dei moduli,

h) Modalita di insegnamento

La situazione & completamente differente da quella cui si riferisce Miran-
da. Infatti alla figura del "cattedratico” cui facevano riferimento vari assistenti e
borsisti (precari} si & venuta sostituende, cal pitr volte citato D.P.R. 382/80,
quella del professore di ruolo di I o II fascia, affiancato da un numero Hmitato di
Ricercatori cut affidare le cosiddette esercitazioni. Se, da una parte, questa si-
tuazione rende ormai impraticabile guanto auspicato da Miranda, dall'altra, la
possibilita prevista daltla legge di sperimentare nuove forme di didattica e il nu-
mero limitato di studenti, almeno rispetto ai tempi di Miranda, potrebbe far pre-
sagire una didattica pit efficace.

¢) Esame di Laurea

Su questo punto la normativa non ¢ cambiata. Resta ovviamente aperto il
problema di rivedere, sempre nel rispetto della lettera della legge, le finalita del-
I'esame di laurea in modo che esso diventi un momento importante nel percorso
formativo dello studente.

4.6 - ATTIVITA DI RICERCA

Riallacciandosi alla Nota di Miranda, negli anni che vanno dal 1977 a tut-
t'oggi, si pud ben dire che 'attivitd di ricerca & continuata secondo gli standards
precedenti e le linee descritte in detta Nota, ovviamente mediante Fapertura ad
altre nuove, e a sempre maggiori contatti fra le scuole nazionali e internazionali,
attraverso coniinui rapporti e scambi di attivitd, anche extra moenia. A tale
proposito va messo in rilievo che nuove iniziative legislative, effettuate agli ini-
zi degli anni '80 (dottorato di ricerca, borse di studio all'estero, ecc.}), certamente
hanno costituito un ottimo viatico per lo sviluppo della ricerca. In particolare:

a) Va evidenziato che, in riferimento all'ultimo ventennio, cioé a partire
dalla data delia Nota di Miranda, 1'attivitd di ricerca scientifica nel Dipartimento
ha continuato ad esserc intensissima, anzi si ¢ notcvolmente aggiornata e am-
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pliata. Essa si & prevalentemente rivolta e si rivolge per: I'Algebra (M. Curzio,
F. De Giovanni, C. Metelli), Teoria dei Gruppi; I'Analisi Matematica (P. De
Lucia, A. Canfora, R. Fiorenza, L. Benevento, T. Bruno, N. Fedele, L. Del Prete,
G. Moscariello, A. Alvino, G. Trombetti, C. Sbordone, L. Carbone, P. Buono-
core, E. Giarrusso, G. Stefani, V. Coti Zelati, N. Fusco) aree scientifiche che si
ricollegano alle linee di ricerca di Caccioppoli, Miranda, Cafiero, ecc. quali:
Teoria della misura e dell'integrazione, Multifunzioni, Calcolo delle Variazioni,
Teoria delle equazioni funzionali, Derivate di ordine frazionario, Operatori
pseudo differenziali, Analisi armonica, Disequazioni variazionali, Rappresenta-
zioni conformi, Teoria dei numeri, Convergenza e studio del comportamento
asintotico delle soluzioni di famiglie di equazioni differenziali (G - convergen-
za, H - convergenza) e pill recentemente: Geometria delle soluzioni di equazioni
a derivate parziali, stime isoperimetriche; la Geometria (Ciro Ciliberto, F. Orec-
chia, D. Olanda), Geometria algebrica e differenziale, Serie lineari di curve; la
Fisica Matematica (S. Rionero, A. Romano, R. Grassini, F. Visentin), Relativi-
th, Meccanica classica, Termomeccanica e cambiamento di fase, Stabilita per
sistemi di dinamicita discreti e continui, Fluidodinamica per fluidi neutri ed e-
lettroconduttori, Problemi di biomatematica e diffusione, Geometrizzazione del-
la fisica e meccanica analitica; il Calcolo e l'Analisi Numerica (M.R. Occorsio,
A. Murli, E. Russo) studio di vari metodi di approssimazione, studio di pro-
blemi teorici e computazionali relativi a vari settori delle scienze e dell'ingegne-
ria; la Probabilita computazionale e Applicazioni (L.M. Ricciardi), la Logica
Matematica, la Didaitica della Matematica, la Storia della Matematica. E' op-
portuno soffermare I'attenzione sugli ultimi cinque settori di ricerca in quanto di
sviluppo relativamente recente rispetto agli altri di lunga e antica tradizione.
Invero fu agli inizi degli anni '60 che comincio a prendere cittadinanza nell'am-
biente matematico lo studio sistematico del Calcolo numerico e relativa pro-
grammazione, nonché dei metodi matematici per le applicazioni, mentre nel-
I'ambito dell'ingegneria si sviluppavano gli studi relativi all'informatica sistemi-
stica. Fu Renato Vinciguerra che, su suggerimento di Miranda (relatore alla tesi
di laurea), si dedico a tali problematiche, svolgendo attivita di ricerca nel settore
del Calcolo numerico, e cosi nell'ultimo quarantennio si € venuto a creare un
nutrito gruppo di docenti e ricercatori in detto settore, che svolgono un'intensa,
proficua attivita scientifica ampliatasi, nel frattempo, a settori concernenti 1'in-
formatica matematica, la matematica computazionale, ecc. In sostanza Vinci-
guerra si puo ritenere il capostipite del settore Analisi numerica ed informatica
matematica della nostra Facolta di Scienze MM.FF.NN.. Quanto poi al settore
di Probabilith computazionale e applicazioni, esso - sorto con l'insegnamento di
Statistica Matematica, attivato per supplenza alla fine degli anni '70 - si & svi-
luppato nell'ultimo ventennio per iniziativa di Luigi Maria Ricciardi, ordinario
di Calcolo delle Probabilita, riapprodato a Napoli. Invero egli in questi anni ha
creato un sostanzioso gruppo di ricerca e di didattica nel campo della Probabili-
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ta computazionale e applicazioni in diversi settori delle scienze e dell'ingegne-
ria; notevoli sono 1 rapporti di collaborazione scientifica con varie istituziont
nazionali ed estere; & sorto cosi un nutrito gruppo di allievi, alcuni dei quali so-
no oggi docenti o ricercatori.

Quanto al settore della Logica Matematica va ricordato che fin dall'anno
1971/72 si svolse per incarico il corso di tale materia. Precedentemente, a parti-
re dall'inizio degli anni '60, si erano svolti nella Facolta di Scienze MM.FF.NN.
studi di detta materia nell'ambito del Corso di Specializzazione in Fisica Teori-
ca, mentre nel corso di Laurea in Matematica si tennero un ciclo di seminari
promossi nel 1965 da Federico Cafiero e un corso affidato a Cesare Tonti nel
periodo 1965/69,

Argomenti di varia natura, relativi sempre alla Logica Matematica, sono
stati svolti nel corso di Matematiche Elementari dal punto di vista superiore,
niateria complementare dell'indirizzo didattico del corso di laurea in Matemati-
ca, svolto per circa un guinquennio da Roberto Tortora.

Inoltre una notevole attivita di ricerca in detta materia si svolge ad opera
di alcuni membri da molti anni (Tortora, appartenente al Dipartimento, Giangia-
como Gerla e Antonio Di Nola dell'Universita di Salerno), utilizzando all'uopo,
ininterrottamente dal 1981, fondi di varia provenienza ministeriale.

Quanto poi alla Storia della Matematica va rilevato che nell'ultimo ven-
tennio su iniziativa, particolarmente da parte dei Proff. Paolo de Lucia e Lucia-
no Carbone, si & creata una vera e propria Scuola, molto impegnata nella ricerca
e nello studio di significativi problemi della Storia della matematica, partico-
larmente a Napoli; in proposito rinvio al punto 1 e alla nota(2). Va aggiunto,
peraltro, che nell'ambito del Corso di Storia della Fisica della Facolta di Scienze
MM.FF.NN. negli ultimi venti anni & stato dedicato un intero semestre a tale di-
sciplina in quanto essa, tuttora, non & ancora attivata per il Corso di laurea in
Matematica.

E' opportuno peraltro rilevare che nell'ambito dell'indirizzo didattico del
Corso di laurea in Matematica si svolgono i corsi di Matematiche Complemen-
tari I e Matematiche Complementari II e, dal 1997, di Matematiche Elementari
dal punto di vista Superiore. In proposito va detto che in questi ultimi due anmi
si sono svolii e si svolgono argomenti fondamentali di notevole rilievo forma-
tivo.

Inoltre & da aggiungere che nell'arco di tempo di oltre venti anni sono sta-
te svolte molte iniziative riguardanti la Didattica Matematica nella Facolta di
Scienze MM.FF.NN., concernenti: - l'attivazione di una unita locale di un
gruppo di ricerca con fondi MURST 40%, - incontri nazionali e convegni, - di-
sponibilita dell'ex Istituto di Matematica e poi del Dipartimento di Matematica ¢
Applicazioni a ricevere la Sezione Napoletana della Mathesis a partire fin dal
1959, della quale sono stati presidenti Carlo Ciliberto, Alfredo Franchetta, Vit-
torio Dalla Volta, Laura Castellano, Aldo Morelli, - varie altre iniziative cultu-
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rali, quali: convegni, corsi di aggiornamento per insegnanti, - partecipazione a
manifestazioni culturali cittadine e nazionali nel settore, - corsi annuali di perfe-
zionamento post-laurea in Didattica della Matematica, - convenzione tra Hl Di-
partimento e il Ministero della Pubblica Istruzione per la creazione di un proget-
to di software didattico per l'insegnamento della Geometria nella Scuola supe-
riore (Elvira Russo); tale iniziativa ha avuto un'ampia diffusione nelle scuole
italiane; - recentemente & stato istituito un Corso annuale in Didattica della Ma-
tematica con una notevole frequentazione, - dal 1996/97 istituzione di Corsi di
aggiornamento d'intesa con il Provviderato agli Studi di Napoli per insegnanti
delle Scuole medie e superiori, con la partecipazione dei docenti: Fergola, Mo-
relli, E. Russo, Tortora, - inoltre feconda & l'attivitd del detto settore didattico
riguardante manifestazioni culturali, cittadine e nazionali (Galassia Gutenberg,
Settimane per la diffusione della cultura scientifica, ecc.), - convegni su Mate-
matica e Ambiente rivolti ad insegnanti, promossi da Paolo Fergola e Carlo
Sbordone.

Concludo questa parte concernente I'attivita di ricerca svolta nel Diparti-
mento, avvertendo che per ovvi motivi di brevitd ho dovuto limitarmi a sinteti-
che informazioni.

b) Hanno ottenuto la nomina a professore ordinario i seguenti collabora-
tori dell'Tstituto (dal 1977 fino al 1982/83) e, poti, del Dipartimento oppure ap-
partenenti ad altre strutture dell'Universith "Federico 1" quali ad esempio Facol-
ta di Ingegneria, Facolth di Economia e Commercio, Facolta di Architettura (a
partire dal 1983/84 a tutt'oggi), per la sede o le sedi nell'ordine a fianco indicate
(19):

Algebra: Francesco De Giovanni {Napoli), Mercede Mai (Salerno).

Analisi Matematica: Angelo Alvino (Napoli), Carlo Sbordone (Napoli), Guido
Trombetti (Napoli), Luciano Carbone (Salerno, Napoli), Raffaele Toscano (Na-
poli Architettura, Napoli Ingegneria), Ester Giarrusso (Messina, Salerno, Napo-
1i), Patrizia Donato (Salerno, Rohan (Francia)), Pasquale Buonocore (Salerno,
Napoli), Immacolata Del Prete (Potenza, Napoli Ingegneria), Rosanna Schian-
chi (Palermo, L'Aquila, Roma "La Sapienza"), Nicola Fusco (Napoli, Firenze),
Riccardo De Arcangelis (Salerno, Napoli), Gioconda Moscariello {Salerno, Na-
poli Ingegneria), Espedito De Pascale (Cosenza).

Analisi Numerica: Elvira Russo (Salerno, Napoli).

Calcolo Numerico e Programmazione: Mario Rosario Occorsio (Napoli), Alme-
rico Murli (Napoli), Giuseppe Maria Mastroianni (Potenza), Giulio Giunta (Isti-
tuto Universitario Navale), Maria Rosaria Crisci (Salerno).

Geometria: Ciro Ciliberto (Lecce, Napoli, Roma "Tor Vergata™), Ferruccio 0-
recchia (Napoli), Francesco Mazzocca (Napoli, Caserta), Domenico Olanda
(Napoli).

Istituzioni di Geometria Superiore: Guglielmo Lunardon (Napoli, dall'a.a.
93/94).
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Istituzioni di Matematiche: Nicola Melone (Napoli, Caserta), Ester Giarrusso
(Salerno, Napoli).

Matematica Generale: Vincenzo Aversa (Napoli Economia e Commercio), Aldo
Ventre (Aversa), Achille Basile (Napoli Economia ¢ Commercio).

Matematiche Complementari: Gugliehmo Lunardon (Napoli, fino all'a.a. 92/93),
Giangiacomo Gerla (Salerno).

Meccanica Razionale: Giovanni Paolo Galdi (Napoli, Ferrara), Pasquale Renno
(Napoli Ingegneria), Renato Grassini (Napoli), Armando D'Anna (Napoli Inge-
gneria), Remigio Russo (Napoli, Caserta), Giuseppe Mulone (Napoli, Catania).
Teoria ed Applicazioni delle Macchine calcolatrici: Giancarlo Gerla (Camerino)
{dal 1.1.90 all'1.11.93).

Vale la pena, poi, fare presente che rispetto a quanto esposto da Miranda
nella sua Nota alla pagina 28, si sono avuti i decessi di Carlo Miranda, Guido
Stampacchia, Federico Cafiero, Donato Greco, Pasquale Mastrogiacomo, e si
sono avuti i seguenti trasferimenti: Antonio Avantaggiati a Roma "La Sapienza”
Ingegneria, Silvano Matarasso a Modena, Luigi Salvadori a Trento, e l'anticipa-
ta messa in quiescenza di: Laura Castellano, Francesco Stoppelli, Antonio Zita-
rosa, Carlo Ciliberto.

Hanno ottenuto la nomina a professore associato i seguenti collaboratori
appartenenti o appartenuti in varie attivita di studio, di ricerca e di lavoro didat-
tico ail'ex Istituto di Matematica o al Dipartimenio di Matematica e Applica-
zioni o alle Facoltd di Architettura e di Economia e Commercio dell'Universita
"Federico 1", per la sede o le sedi nell'ordine a fianco indicato:

Algebra: Salvatore Rao (Napoli), Gabriele Giordano (Napoli), Patrizia Longo-
bardi (Napoli), Mercede Maj (Napoli), Silvana Franciosi (Salerno).

Analisi Funzionale: Immacolata Del Prete (Napoli, fino al 15.6.87), Riccardo
De Arcangelis (NapoH, fino al 31,10,1995),

Analisi Matematica 1: Emma Guariglia (Napoli), Anna Esposito (Napoli Inge-
gneria), Luisa Macchetta (Napoli Ingegneria), Giulia Montagnaro (Napoli Inge-
gneria), Margherita Di Torio Danese (Napoli Ingegneria), Maria Beatrice Ligno-
la (Napoli Ingegneria), Fausto Acanfora (Napoli 2).

Analisi Matematica II; Luigi Nappi (Napoli), Loredana Biacino (Napoli), Nico-
fa Miserendino (Napoli Ingegneria),

Analisi Matematica: Luciana Sgambati (Salerno), Elvira Mascolo (Salerno), E-
spedito De Pascale (Cosenza), Diana Nunziante (Istituto Universitario Nava-
le}(20), Mirella Biancardi (Napoli Ingegneria), Gioconda Moscariello (Napoli
Ingegneria), Rosalba Carrese (Napoli), Vincenzo Ferone (Napoli Ingegneria),
Michelangelo Franciosi {Salerno), Marza Transirico (Salerno), Maria Beatrice
Lignola (Salerno), Antonio Carlo Esposito (Cassino), Michele Balzano (Cassi-
no), Greco Luigi (Napoli Ingegneria), Alberto Fiorenza (Napoli Architettura),
Maria Rosaria Posteraro (Napoli), Anna Mercaldo (Napoli Ingegneria), Maria
Francesca Betta (Napoli 2).
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Analisi Matematica e Geometria Analitica: Maria Luigia Di Viccaro (Napoli
Architettura), Francesco Tucci (Napoli Architettura), Anna Maria D'Aristotile
(Napoli Architettura), Livia D'Apuzzo (Napoli Architettura), Antonio Di Nola
(Napoli Architettura, fino al 31.10.96).

Analisi Numerica: Almerico Murli (Napoli, fino al 22.10.86), Giuliano Laccetti
(Potenza, Napoli), Maria Antonietta Pirozzi (Istituto Universitario Navale).
Analisi Superiore: Jaqueline Morgan Sciarrino (Napoli, fino al 31.10.95, poi
trasferita a Napoli Economia e Commercio sul raggruppamento Matematica per
I'Economia).

Calcolo Numerico: Elvira Russo (Napoli, fino al 31.10.86), Giuliana Criscuolo
(Napoli), Alessandra D'Alessio (Salerno).

Calcolo Numerico e Programmazione: Maria Rosaria Crisci (Napoli, fino al
31.10.95), Giulio Giunta (Potenza).

Esercitazioni di Matematiche: Giuseppe Maria Mastroianni (Napoli, fino al
31.10.87), Stefano Steri (Napoli).

Fisica Matematica: Ettore La Serra (Salerno), Michele Ciarletta (Salerno Inge-
gneria), Giovanni Matarazzo (Salerno Ingegneria), Gabriele Guerriero (Salerno
Ingegneria sede Benevento).

Geometria: Tito Pantaleo (Napoli Ingegneria), Gennaro De Paris (Napoli Inge-
gneria), Gabriele Guerriero (Salerno Ingegneria sede Benevento), Anna Di
Concilio (Salerno), Antonio Di Nola (Salerno), Rosa Esposito (Napoli), Pia Ma-
ria Lo Re (Napoli), Paola De Vito (Napoli Ingegneria), Giuseppina Pica (Napoli
Ingegneria), Luciano Lomonaco (Salerno).

Geometria I: Salvatore Antonucci (Napoli Ingegneria), Alessandro Di Sante
(Napoli, Ancona), Lora Di Fiore (Napoli), Gennaro De Paris (Napoli Ingegne-
ria), Sara Dragotti (Napoli), Giustina Pica (Napoli Ingegneria).

Geometria IT: Francesco Mazzocca (Napoli, fino all'l.4.87), Giuseppe Di Maio
(Napoli, Caserta), Assunta Russo (Napoli).

Geometria Descrittiva: Aldo Ventre (Napoli Architettura)

Geometria Superiore: Domenico Olanda (Napoli, fino al 6.3.87).

Informatica: Antonio Gisolfi (Salerno), Clelia De Felice (Salerno), Maria Im-
macolata Sessa (Salerno).

Istituzioni di Analisi Superiore: Pasquale Buonocore (Napoli, fino a 13.5.87),
Pasquale Zecca (Napoli), Lucia Migliaccio (Napoli).

Istituzioni di Fisica Matematica: Paolo Fergola (Napoli), Catello Tenneriello
(Napoli), Francesca Visentin (Napoli, fino al 31.10.94), Bruno Carbonara (Uni-
versitd Basilicata).

Istituzioni di Geometria Superiore: Nicola Melone (Napoli, fino al 31.10.87).
Istituzioni di Matematiche: Antonietta Cioffi (Napoli, fino al 31.10.86, trasferi-
tasi all'Universita Statale di Milano 1.11.86), Teresa Del Vecchio (Napoli dece-
duta i1 13.8.96 a seguito di un incidente automobilistico!), Anna Bruna D'An-
drea (Napoli), Lucio Parlato (Napoli), Maria Rosaria Tricarico (Napoli), Giu-
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seppe Maria Mastroianni (Napoli, fino al 3.11.86), Pacla Bondi (Napoli, Caser-
ta), Gennaro Colaps (Napoli), Pasquale de Angelis (Napoli, Istituto Universita-
rio Navale dall'l.11.91), Roberto Tortora (Napoli), Gennaro Volzone (Napoli),
Stefano Steri (Napoli), Luciana Nania (Napoli), Vincenzo Esposito (Napoli).
Matematica Applicata: Mariarosaria Rizzardi (Istituto Universitario Navale).
Matematica Finanziaria: Vittorio Emanuele Provenza (Salerno Economia e
Commercio).
Matematica Generale: Pasquale Del Prete (Napoli Economia e Commercio), Pa-
squale De Angelis (Istituto Universitario Navale), Achille Basile (Napoli Eco-
nomia e Commercio).
Matematiche complementari: Guglielmo Lunardon (Napoli fino al 31.10.93),
Aldo Morelli (Napoli), Roberto Tortora (Napoli), Franco Palladino (Salerno),
Antonio Di Nola (Salerno, a partire dal 1996/97).
Matematiche elementari dal punto di vista superiore: Giancarlo Gerla (Basilica-
ta, dal 17.10.1987 al 31.10.1990).
Meccanica Analitica: Remigio Russo (Napoli, Napoli 2).
Meccanica dei Continui: Fabio Rosso (Napoli, Firenze).
Meccanica Razionale: Catello Tenneriello (Napoli), Paolo Fergola (Napoli),
Renato Grassini (Napoli), Bruno Carbonaro (Potenza, Napoli 2), Francesco
Contursi (Napoli Ingegneria, Accademia Aeronautica), Berardino D'Acunto
(Napoli Ingegneria), Armando D'Anna (Napoli Ingegneria), Alfonso Maio (Na-
poli Ingegneria), Giovanni Matarazzo (Napoli Ingegneria, Salerno), Maria Ro-
saria Padula (Napoli, Ferrara), Carmine Attaianese (Napoli Ingegneria), Paolo
Massarotti (Napoli Ingegneria), Enrico Mazziotti (Napoli Ingegneria), Donatella
Iannece (Napoli), Anna Maria Monte (Napoli Ingegneria), Gabriele Guerriero
(Cagliari), Fabio Rosso (Firenze), Luigi Preziosi (Torino).
Meccanica Superiore: Lucia Gambardella (Napoli, Roma "La Sapienza").
Teoria dei Gruppi: Clorinda De Vivo (Napoli).
Teoria delle Funzioni: Rosanna Schianchi (Napoli, fino al 21.5.87).
Teoria ed Applicazioni delle Macchine Calcolatrici: Giancarlo Gerla (Came-
1ino).
Topologia: Giuseppe Di Maio (Napoli, Caserta).

Va aggiunto che notevole & stata, e tuttora &, la schiera di Ricercatori lau-
reatisi nell'Istituto di Matematica della Facoltd di Scienze MM.FF.NN. o nel
Dipartimento di Matematica ed Applicazioni.

c¢) Al di la dell'esposizione precedente va aggiunto che, come gia rilevato
da Miranda nella sua Nota, sono continuati ed ampliati contatti di varie valenze.
E cosi si sono vieppiu avuti periodi di permanenza a Napoli di parecchi studiosi
- soffermatisi allo scopo di avere contatti e rapporti di studio e di ricerca - che
poi raggiunsero la cattedra di ordinario o di associato. Inoltre & da ricordare che
si sono laureati in Matematica a Napoli, in qualche caso anche prima del 1977, i
matematici: - Vinicio Moauro trasferitosi nella qualita di assistente ordinario
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dall'Universita di Napoli a quella di Trento dove poi, a seguito di concorso, &
stato nominato ordinario di Meccanica Razionale e tuttora lo &; - Francesco Zi-
rilli laureatosi in Matematica all'Universita di Bari, trasferitosi a quella di Napo-
Ii nella Facolta di Scienze in qualitd di assistente ordinario, nonché di professore
incaricato e poi ordinario di Geometria nell'Accademia Aeronautica di Pozzuoli;
- Antonio Corbo Esposito ¢ Michele Balzano, professori associati di Analisi
matematica all'Universita di Cassino.

All'Universita di Salerno poi afferiscono guattro ricercatori di discipline
matematiche laureatisi nell'Universita di Napoli "Federico II". Peraltro sempre
nell'Universita di Salerno hanno svolto, o tuttora svolgono, attivita didattica do-
centi laureatisi alla succitata Universitd di Napoli, che perd sono in posizione
non di ruolo (incaricati, supplenti, contrattisti), complessivamente per un totale
di 38 unita.

Alla Seconda Universita di Napoli afferiscono sei ricercatori di discipline
matematiche, laureatisi nella Facoltd di Scienze MM.FF.NN. dell'Universita
"Federico II".

Inoltre si sono laureati in Matematica a Napoli Renato Guidobaldi, Elvira
Natale, Rosanna Di Iorio, diventati, poi, docenti nell’Accademia Aeronautica di
Pozzuoli: rispettivamente ordinario di Analisi Matematica il primo e associate:
fa prima di Geometria € la seconda di Analisi Matematica.

d) A questo punto va messo in evidenza il notevole patrimonio culturale e
scientifico formatosi nella Scuola, consolidatosi e arricchitosi con ulteriori nuo-
ve leve, certamente frutto della eccellente maturazione di allievi avvenuta in
ambiente che non solo & ampiamente cresciuto, ma si & fortemente consolidato
mediante i proficui contatti con 1 precedenti e i nuovi Maestri, attraverso un'atti-
vita produttiva di rilievo, che ha portato ad un considerevole ampliamento del-
l'organico dei docenti e dei ricercatori, anche in conseguenza del nuovo assetto
dettato dal D.P.R. 382/80.

¢) Quanto alla Rivista "Ricerche di Matematica”, a seguito del decesso di
Miranda, che aveva tenuto la Direzione con la collaborazione di Trombetti, essa
fu affidata dat Comitato di Redazione a Franchetta, per un certo periodo sempre
con l'ansilio di Trombetti e, in prosecuzione, poi di Alvino, sostanzialmente in
qualita di Segretario.

Va anche ricordato che nella prima meta degli anni '80 non manco una
dialettica da parte del Comitato di Redazione rivolta ad una ristrutturazione ed
evoluzione in coerenza afla nuova realtd rispetto ai tempi della antica nascita
della Rivista. Ma non si andd pili avanti di una elaborazione di idee. Successi-
vamente, a seguito della richiesta di Franchetta, gia da tempo espressa, di lascia-
te la Direzione a partire dal gennaio 1994, il Comitato designd quale Direttore
Carlo Ciliberto, coadiuvato da F. De Giovanni e C. Sbordone quali Segretari.
Intanto emergeva chiaramente l'opportunitd di una revisione della struttura che
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ormai si era notevolmente ampliata rispetto agli inizi della costituzione della
Rivista. E cosi, durante I'anno 1995/96, per iniziativa del Direttore fu aperta u-
n'ampia e articolata discussione nell'ambito del Comitato di Redazione a con-
clusione della quale fu approvato un nuovo Regolamento della Rivista. Esso &
entrato in vigore a partire dal 1° gennaio 1997. Sono stati confermati Carlo Ci-
liberto quale Direttore e F. De Giovanni e C. Sbordone quali Segretari. Intanto
la Rivista & ora arrivata al quarantaquatiresimo volume conservando tuttora una
posizione di prestigio, anche in campo internazionale. Essa ha finora pubblica-
to: 770 Note e 54 Memorie, di cui 134 presentate da matematici napoletani
(28% del totale}, 364 da altri matematici italiani (44% del totale), 117 matema-
tici stranieri 25% del totale); con un totale di 80 volumi pubblicati (tra fascicoli
separati e riuniti), nonché tre supplementi relativi agli anni 1987, 1989 ¢ 1992
dedicati rispettivamente a Miranda, Caccioppoli, Tolotti. Ulteriori dati riguar-
danti la Rivista sono riportati nell'Appendice H.

II Dipartimento, proseguendo un'iniziativa gia dai tempi dell'lstituto, di-
spone di una significativa serie di "Preprints”, stampati in offset. (Vedere Ap-
pendice 1 Prospetto n. 14).

Molti altri lavori di matematici napoletani sono stati pubblicati nei Ren-
diconti dei Lincei, negli Annali di Matematica pura ed applicata, nel Bollettino
dellUML.IL, in quelli dell'Accademia di Scienze Fisiche e Matematiche di Na-
poli e in altre qualificatissime Riviste italiane, nonché in prestigiose Riviste in-
ternazionali.

Non & poi mancata una forte collaborazione del C.N.R. attraverso varie
attivita che vanno dalla stampa della Rivista a quelle dell'organizzazione di ini-
ziative di carattere culturale, E' continuata la collaborazione del Comitato per le
Scienze Matematiche del C.N.R. attraverso i Gruppi, i Contratti di ricerca, i Vi-
siting Professors stranieri, le borse di studio per I'interno e per l'estero, almeno
fino all'anno 1998. Risulta, invero, che si prevedono nuove impostazioni e mo-
dalita organizzative nel prossimo futuro.

[y Novita poi di rilievo riguardante la ricerca scientifica & stata 'introdu-
zione del Dottorato di Ricerca. In proposito va ricordato che il primo capoverso
dell'art. 68 del D.P.R. 382/80 recita: "E' istitito il Dottorato di Ricerca quale
titolo accademico valutabile unicamente nell'ambito della ricerca scientifica". In
attnazione a tale norma, nel corso dell'anne 1981 si tennero presso 1'stituto di
Matematica numerose riunioni alle quali parteciparono massicciamente docenti
delle Universita del Sud, oltre che numerosi docenti di Roma "La Sapienza”, al-
epoca inieressati ad entrare in Consorzio con la sede di Napoli. Vennero cosi
approntate le proposte istitutive dalle quali nacquero due corsi di Dottorato di
Ricerca con sede amministrativa nell'Universita di Napoli: - il primo, consorzia-
to tra le Facolta di Scienze delle Universita di Napoli e di Salerno, coordinato
da Carlo Ciliberto dall'l.11.1984 (primo ciclo) ininterrottamente fino al
6.2.1990, data in cui gli subentrd Salvatore Rionero; Ciliberto fu coadiuvato
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dapprima da De Lucia e, poi, da Fedele, - il secondo, consorziato tra le Facoltd
di Scienze ¢ di Ingegneria dell'Universita di Napoli e le Facolta di Scienze delle
Universita di Bari, della Calabria, di Catania, Lecce, Messina, Palermo e Saler-
no, coordinato da Luigi Maria Ricciardi, fin dall'inizio.

A seguito di nuova normativa, attuabmente: - il Dottorato di Ricerca in
Matematica & in consorzio con le Universita della Basilicata, di Napoli 11 e di
Salerno ed ha sede amministrativa nell Universita di Napoli "Federico II" presso
il Dipartimento di Matematica e Applicazioni "Renato Caccioppoli”, - il Dotto-
rato di Ricerca in Matematica Applicata e Informatica con sede amministrativa
nell'Universita di Napoli "Federico 11", in consorzio con le Universitd di Napoli
11, Catania, Palermo e Salerno.

L'esperienza acquisita attraverso lo svolgimento dei cicli finora attivati ha
confermato che il Dottorato di Ricerca ha costituito, insieme all'istituzione dei
Dipartimenti, l'innovazione pit incisiva introdotta finora nell'ordinamento uni-
versitario. 11 richiesto, alto livello dei Collegi dei Docenti dei corsi di Dottorato
di Ricerca e la verificata eccellenza della loro produzione scientifica hanno rese
al contempo i Dottorati di Ricerca significativi indicatori dello stato stesso della
ricerca scientifica nelle sedi ove sono istimiti. A tutt'oggi sono stati attivati 13
cicli per entrambi i dottorati di ricerca. A partire dall’XI Ciclo, I'TNdAM colla-
bora con i suddetti corsi di Dottorato finanziando attualmente un totale di 6 cor-
si annuali della durata di 30 ore ciascuno tenuti da docenti italiani, alcuni dei
quali afferenti al Dipartimento stesso, proposti dai due coordinatori, nonché la
presenza di 3 professori visitatori stranieri, annualmente per un totale di 6 mesi
di permanenza.

I corsi di Dottorato comportano lo svolgimento di cicli di lezioni de-
liberati annualmente dai due collegi dei docenti (che sono gli organi di governo
dei Dottorati), nonché di numerosi cicli seminariali. Nell' Appendice L., Prospet-
to n, 15, viene indicato il numero di borse assegnate dal Ministero competente a
ciascuno dei due dottorati. Si rinviano all'Appendice M, Prospetto n. 16, i dati
numerici delle borse finanziate dall'INDAM per corsi svolti in collaborazione
con i due dottorati e diretti prevalentemente a giovani neolaureati, con l'accluso
elenco dei corsi, ¢ i nominativi dei docenti che li hanno tenuti.

) Notevole poi & stata l'attivith dei Convegni e Workshops scientifici or-
ganizzati nell'ambito dellTstituto e poi del Dipartimento per: Algebra, Analisi
Matematica, Calcolo numerico, Didattica della Matematica, Fisica Matematica,
Logica Matematica, Statistica Matematica, Storia della Matematica.

4.7 - DIREZIONE DELL'ISTITUTO E DEL DIPARTIMENTO

Per quanto riguarda il residuo periodo dellTstituto c'e da dire che sostan-
zialmente non si rilevano particolari fatti innovativi rispetto a quanto gia espo-
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sto nella Nota di Miranda, anche perché ormai, come del resto Egli stesso rileva,
nell'Tstituto di fatto si era creata I'attesa dell'evenmale dipartimentalizzazione,
stante il fatto che proprio nella seconda meta degli anni '70 ormai incalzava in
ambito politico e parlamentare la realizzazione di detta istituzione.

Circa l'ultimo periodo dell'Istituto, non ci furono particolari eventi se non
quelli routinari che comungue varrd la pena, sotto il profilo storico, rimarcare
anche per un opportuno raffronto con il periodo precedente.

Dopo la direzione di de Lucia per il 1976/77, si ebbero quelle di: Canfora
(1977/79), Romano (1979/81), Trombetti (1981/primavera 1982), Alvino
(1982/83), il quale fu I'nltimo prima dell'attivazione del Dipartimento.

Nel frattempo [a vena contestatrice, caratterizzatasi all'incirca nella prima
metd degli anni 70 (vedere pagine 30 e 31 della Nota di Miranda) e prolungata-
st anche nella seconda meta, di fatto si era notevolmente attenuata, soprattutto in
conseguenza dell'apertura alla partecipazione di tutti i soggetti coinvolti nell'at-
tivita dell'Istituto, per cui si era venulo a creare un clima di soddisfazione. Si
era, ormai, passati da una gestione monocratica, o git di li, ad una collegiale.
La contestazione si era ormai calmata e svuotata a seguito delle trasformazioni e
delle aperture effettuate. Cid si ebbe, ancora una volta, a Miranda, come del re-
sto risulta nella sua Nota (vedere pagg. 30-31).

Quanto al funzionamento del Dipartimento, l'attivith come gia detto, ini-
zio in data 1.1.1984. Da tale data si sono succeduti alla direzione: S. Rionero
(1984/87), F. Orecchia (1987/90), F. Mazzocca (1990/92) , P. Renno (1992/93),
D. Olanda (1995/1998), G. Lunardon (1998/...).

Rionero, quale primo Direttore del Dipartimento, impostd fa nuova strut-
tura, sulla base del Regolamento emanato dagli Organi di Governo dell’Ateneo,
ponendo le basi per un'equilibrata gestione aperta alle novita.

Va chiaramente rilevato che le nuove strutture gestionali avevano final-
mente superato il momento critico della prima meta degli anni 70, ragion per
cui si ricred un clima di serenitd e di collaborazione che tuttora esiste. In effetti
il coinvolgimento di tutte le componenti del Dipartimento alle attivita e alla ge-
stione di esso & stato un fatto positivo!

. Peraltro ¢ da ricordare, che il primo periodo di attivitd del Dipartimento,
dal 1984 a tutto ottobre 1992, si svolse ancora nella sede articolata di Via Mez-
zocannone ¢ in quella del settore matematico del Biennio della Facolta di Inge-
gneria. Linsediamento nella nuova sede a Monte S. Angelo avvenne all'inizio
dell'anno accademico 1992/93. Va anche ricordato che durante la direzione di
Orecchia vi fu la significativa ristrutturazione del laboratorio didattico unico
{didattico-numerico) mediante un finanziamento di circa cento milioni su fondi
del Dipartimento ¢ dell' Amministrazione universitaria € inizid la preparazione
per il trasferimento aila nuova sede. Mazzocca curd ulteriormente detta prepa-
razione e la non facile fase del trasferimento alla nuova sede.
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A Mazzocca, trasferitosi alla II Universita di Napoli dall'l.11.92, succes-
se P. Renno, secondo l'alternanza fra le componenti della Facolta di Scienze e
quella di Ingegneria. A tale proposito va richiamata la precisa Relazione dell'at-
tivita svolta da Renno al termine del suo mandato, il cui testo & disponibile pres-
so la Direzione del Dipartimento.

In tempi recenti, da parte della componente di Ingegneria fu posta l'op-
portunita di una articolazione in Sezioni del Dipartimento; tale argomento fu af-
frontato dando mandato ad un'apposita Commissione mista costituita da: C. Ci-
liberto, D. Olanda, P. Renno, T. Bruno per approfondire la questione. La
Commissione redasse una proposta che fu poi sottoposta al Consiglio di Dipar-
timento che, a seguito di alcune modifiche, I'approvo all'unanimita il 26.5.98.
Fu stabilito che dette Sezioni sarebbero entrate in funzione il 15.6.98, per la du-
rata di un anno, in via sperimentale.

4.8 - FINANZIAMENTI

Nel merito va rilevato che 'argomento & riferito a quanto esposto da Mi-
randa nella sua Nota (pag. 32-33). Per meglio dire, la situazione rimase immu-
tata per l'ulteriore periodo di esistenza dell'Istituto e cio& dal 1976/77 a tutto il
31.12.82, allorché cessd detta struttura, attivandosi il Dipartimento a partire dal-
I'1.1.1983. A tale proposito va ricordato che 1'Universitd stabili che le attivita
amministrative-contabili avevano periodo annuale combaciante con I'anno sola-
re, fermo restando invece l'anno accademico per le attivita didattiche.

Circa la situazione critica del problema finanziario che Miranda paventa-
va (Vedere pag. 33 della sua Nota), si pud dire che la costituzione del Diparti-
mento portd ad un migliore assetto finanziario dovuto, fra l'altro, da alcuni in-
centivi deliberati dal Consiglio di Amministrazione dell'Universita, che senza
dubbio hanno migliorato la situazione. D'altra parte & da dire che alcuni finan-
ziamenti di provenienza ministeriale, quale, ad esempio, il fondo per il finan-
ziamento ordinario delle Universita, gia iscritti in capitoli di spesa dello stato di
previsione del MURST, sono confluiti in un unico capitolo ministeriale ripartito
fra le varie Universita e suddivisi per capitoli, alcuni dei quali riguardanti spese
obbligatorie (come, ad esempio, quelle per gli stipendi per il personale) e spese
non obbligatorie, come quella denominata 60% per l'attivita di ricerca scientifi-
ca, nonché diverse altre. Cid ha comportato che gli Organi di Governo dell'A-
teneo hanno dovuto ripartire le dotazioni riguardanti spese non obbligatorie,
quali quelle precedentemente citate, sulla base delle disponibilita finanziarie,
naturalmente anche attraverso finanziamenti recepiti mediante convenzioni,
contratti et similia. A questo punto va ricordato che, in base al nuovo Statuto
dell'Ateneo, esiste la Commissione Scientifica di Ateneo per 'elaborazione de-
gli indicatori e per la valutazione dei risultati della ricerca. In particolare nel-
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l'art. 3 del detto Statuto ¢ stabilito che "L'Universita definisce con Regolamento
le modalita che consentono una equilibrata distribuzione delle risorse finanzia-
rie destinate alla ricerca, tenuto conto di tutte le fonti di finanziamento, delle o-
biettive articolazioni dei settori di ricerca e delle loro effettive esigenze, nonché
della qualita e della produttivita delle ricerche, valutate secondo specifici criteri
ed indicatori disancorati da logiche esclusivamente economiche". Comungque si
rinvia all'Appendice N del Prospetto 17, nel quale & riportato il riepilogo dei fi-
nanziamenti del Dipartimento dal 1985 al 1998.

4.9 - STRUTTURE DI CALCOLO

Circa l'argomento del presente punto va rilevato che rispetto alla situa-
zione esposta da Miranda nella sua Nota (vedere pag. 35-36), in un ventennio la
situazione si & notevolmente evoluta. Intanto nel periodo 1981-86 si ebbe il
cambiamento al vertice del Centro di Calcolo Elettronico Interfacolta (C.C.E.L),
istituito all'epoca con D.P.R. n. 1143 del 16.10.80 e presieduto da Carlo Ciliber-
to, poi trasformato in Centro Interdipartimentale di Servizio per 1'Elaborazione
Dati (C.LS.E.D.), ai sensi dell'art. 90 del D.P.R. 382/80, istituito a partire dal
1°.1.1987. Pertanto, poi, il C.C.E. della Facolta di Scienze, operante in via
Mezzocannone 16, fu disattivato a partire dal 1.1.1987.

I C.LS.E.D. ebbe la sede nel Padiglione 17 della Mostra d'Oltremare.
L'utilizzazione del sistema centrale avvenne attraverso terminali periferici (pun-
ti di calcolo), installati uno presso la sede del Centro e altri localizzati essen-
zialmente nell'area di ciascuno insediamento universitario dell' Ateneo.

All'atto del trasferimento alla nuova sede del Complesso Universitario di
Monte S. Angelo, avvenuto nel novembre 1991, il Dipartimento di Matematica
e Applicazioni "Renato Caccioppoli" disponeva di attrezzature per uso didattico
e scientifico situate per la quasi totalita nei locali di Via Mezzocannone, 16. E-
rano ivi presenti un Laboratorio Didattico ed un Punto di Calcolo del C.I.S.E.D.

In locali di Via Mezzocannone 8 esistevano poi alcune modeste attrezza-
ture acquisite per uso scientifico, alcuni terminali collegati al C.I.S.E.D. ed un
piccolo laboratorio destinato alla didattica del primo biennio, comprendente al-
cuni personal computers ed alcuni Macintosh, oltre a qualche stampantina.
Quindi la situazione era ben altro rispetto a quella della fine degli anni '70, an-
che se non certamente del tutto ideale!

Alla data del 1° novembre 1991 la nuova sede dipartimentale a Monte S.
Angelo non risultava dotata né di laboratori didattici di tipo informatico né, es-
sendo stata progettata venti anni prima, di una rete telematica che consentisse di
collegare apparecchiature situate nei vari locali dell'edificio con eventuali elabo-
ratori da acquisirsi. Quindi tale situazione avrebbe reso impossibile lo svolgi-
mento delle necessarie attivita didattiche di carattere numerico-informatico, ol-
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tre che lo sviluppo delle molteplici attivita di ricerca all'epoca finanziate sia dal
C.N.R. che dal competente Ministero. Si pose quindi il problema di effettuare
una necessaria svolia di fondo e di aggiornamento.

E' utile precisare che ogni nuova realizzazione di carattere informatico
nell'area di Monte S. Angelo venne articolata secondo uno standard che I'appo-
sita Commissione rettorale "Studio Rete Informatica Insediamento Universitario
di Monte S. Angelo” aveva avuto il mandato di elaborare, tenendo conto delle
caratteristiche della rete STARNET. In aitesa che tale Commissione completas-
se il proprio lavoro, gli Organi di Governo dell'Ateneo approvarono la realizza-
zione di un Laboratorio Informatico da allocarsi in una coppia di locali situati
nel primo livello dell'edificio dipartimentale, finanziande, attraverso il
C.1S.E.D., l'acquisto e la messa in opera di: - un sistema DEC Server 5900 con
lo scopo di fungere da elaboratore locale, - concentratore di terminali verso le
risorse di calcolo di Ateneo, - concentratore di terminali verso le reti, - una rete
locale limitata al primo livello dell'edificio per il collegamento di terminali e di
altre attrezzature al DEC Server, - una dorsale verticale in fibra ottica tra la sala
calcolo ed il sesto piano, priva perd di diramazioni di piano.

Nello stesso tempo fu realizzato un Laboratorio di Calcolo Parallelo, co-
stituito da un cluster di 14 workstation RISC collegato in rete Ethernet. In quel
periodo, tale cluster costituiva uno dei pill avanzati laboratori di tipo didattico in
Europa. .

Simultancamente fu realizzata un'aula didattica dipartimentale con l'ac-
quisizione di n. 14 workstations complete di software e collegate in rete ether-
net, di 10 terminali e di una stampante di sistema a linee.

Per 'amministrazione del Dipartimento veniva infine realizzato un colle-
gamento con il CEDA.

Soddisfatte le esigenze didattiche immediate come sopra descritto, rimase
la necessita di pervenire ad un generale cablaggio dell'edificio che consentisse il
collegamento al Server dipartimentale di terminali ed altre attrezzature situate
negli studi e negli altri locali dell'edificio. Ebbene, nel periodo 1991-93, dopo
una fitta sequenza di interventi a livello dipartimentale coinvolgenti il Rettore, il
Preside della Facolti di Scienze MM, FE.NN,, il Consiglio di Amministrazione,
si riusci a concretizzare la realizzazione della rete telematica dipartimentale, da
estendersi poi agli altri futuri Dipartimenti da allocarsi nella zona di Montc 5.
Angelo.

Le strutture di calcolo dipartimentali consistono attualmente in un parco
di macchine moderne con: - una rete telematica dipartimentale, - un laboratorio
didattico articolato in sala terminali, - una sala Risc (Cluster di Workstation), -
una sala personal computers, - vari laboratori di ricerca facenti capo a diversi
gruppi di docenti.
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Alla luce di quanto esposto va rilevato che la struttura descritta, insieme
con il "Centro di Calcolo” del Dipartimento, consente, allo stato attuale, I'adde-
stramento degli allievi e il soddisfacimento degh scopi di ricerca scientifica.

4.10 - CENTRO STAMPA

Provvede alla pubblicazione dei preprints e alla riproduzione di tutte le
opere connesse con le attivitd istituzionali del Dipartimento.

5 - COMMENTI E FUTURO

Commenti sull'evoluzione di quanto avvenuto alla luce di cid che ho e-
sposto sarebbero molti e d'altra parte andrei al di 12 delle mie intenzioni, ma ti-
tengo che sia opportuno ¢ forse necessario, esprimere valutazioni e considera-
zioni su quella che & stata, e forse tuttora &, la sperimentazione organizzativa e
didattica(21) dipartimentale e le sue conseguenze.

Va rilevato che la novitd e la finalitd dell'impostazione della 382/80 era
quella di esperire una sperimentazione, quindi lasciata all'invenzione dei soggel-
ti interessati, sia pure entro ambiti flessibili. Naturalmente dopo 18 anni questa
impostazione metodologica & superata di fatto, anche perché nel frattempo, a
seguito della legge 168/89 riguardante listituzione del MURST, furono stabili-
te:

a) precise norme sull'avtonomia finanziaria e contabile:

b) normative riguardanti i Dipartimenti, e, inoltre, quelle riguardanti la materia
statutaria delle Universitd (art. 16), molto piti ampia e flessibile, che apriva
ed ha aperto una fase molto dialettica all'interno del sistema.

Sta di fatto, perd, che parecchie Universitd, fra cui la nostra, hanno utiliz-
zato tale procedura, anche se non rapidamente. Cid avvenne soprattutto per gli
Atenei particolarmente congestionati, come il nostro (va anche detto che, in un
certo momento, ci fu un rallentamento dovuto ad una resipiscenza, poi rientra-
ta). Non c'¢ dubbio che l'innovazione statutaria ha avuto la sua positiva rilevan-
za in quanto ha sciolto una serie di problematiche risalenti ormai a parecchi de-
cenni, che avevano cristallizzato la struttura. D'altra parte il nuovo Statuto del
nostro Ateneo(21) ha fatto giustizia delle moltissime incrostazioni che bloccava-
no le modificazioni ormai indispensabili.

C10 ricordato, va rilevato che ormai le indicazioni e i suggerimenti di cui
alla circolare 266/81 sono ampiamente superate, tanto pii che eventuali modifi-
cazioni, integrazioni et similia sono ormai di pertinenza degli Organi di Gover-
no dell’Ateneo al fine di eventuali, necessari, opportuni assetti delle strutture u-
niversitarie,
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Ritengo opportuno soffermarmi, al di I della sperimentazione, sull'asset-
to complessivo della svolta avvenuta nel 1980 circa il sistema universitario.

A distanza di due decenni dall'entrata in vigore del [D.P.R. 382/80, "non
¢'e dubbio che occorre fare una riflessione complessiva sulla svolta avvenuta
agli inizi degli anni '80, specificatamente per quanto riguarda il problema del
reclutamento del personale docente e ricercatore, anche alla luce defla ormai pa-
lese crisi in atto che ha bloccato 1 concorsi con ovvio danno delle nuove genera-
zioni". In proposito & da rilevare che "vi sono state numerose leggi che hanno
esplicitamente cambiato alcune norme del testo D.P.R. 382/80; vi sono anche
state importanti leggi che hanno regolato ex novo una singola materia, con ¢id
facendo cadere di fatto i precedenti dettati legislativi contrastanti”(22).

In sostanza si pud dire che la sperimentazione ha esaurito completamente
la sua funzione, e ¢id che occorre accertare & se essa ha consumato la propria
carica. Probabilmente si! Ma bisogna fare un bilancio e rilevare gli eventuali
errort commessi e 1 correttivi da adottare, ma anche intravedere altre linee alla
luce delle esperienze vissute. Atteso che, almeno per cid che riguarda il funzio-
namento ¢ l'aggiornamento dei sistemi delle strutture, ormai ¢ da convenire che
le innovazioni portate dalle strutture dipartimentali e similari: Centri interdipar-
timentali, Consorzi di ricerche, ecc, in un qualche modo hanno retto, ma vanno
certamente sostenute anche attraverso provvedimenti innovativi alla luce delle
esperienze degli ultimi decenni. Il problema pit difficile rimane tuttora quello
della formazione e del reclutamento. Dobbiamo purtroppe ammettere che su
cio ¢'® stato ancora una forte delusione e le innovazioni degli anni "70-'80 non
hanno retto, talché addirittura si & dovuto rilevare, nostro malgrado, che "i si-
stemi precedenti avevano pure qualche pregio e la regolarita sia delle scadenze
concorsuali che dei meccanismi di selezione & ben pil arrugginita e nello stesso
tempo ben pil rischiosa di quanto i piQt sprovveduti {0 i pili ingenui?) ritenesse-
ro nel 1980: si adatterebbe qui pill che bene 'antico adagio "fatta la legge, sco-
perto l'inganno”(23).

Quanto alla sperimentazione, dopo venti anni ¢ da dire che forse ¢ quella
che in qualche modo & riuscita e, a mic avviso, non ¢ fallita, anche se vanno ri-
scontrate anomalie, discrasie, ecc.. Certamente, e non poteva che essere cosi, ha
in qualche modo rallentato i procedimenti funzionali ¢ decisionali, ma cio ¢ la
conseguenza dell'ampia apertura al coinvolgimento quanto pili vasto possibile
delle varie componenti;, non ¢'¢ dubbio che la trasparenza & stata ampia e neces-
saria in un sistema di partecipazione collettiva, sia pure con alcune discrasie che
infine sono state superate, anche se con ovvio rallentamento.

Credo che si possa ben dire che le considerazioni finali della Nota di Mi-
randa erano pilt che legittime, ma tutto sommato esse hanno avuto una corri-
spondenza nel suo pensiero, forse possiamo dire "vecchi" e "giovani”, allora
come oggi, avevano ragione e forio!
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Certo sono ancora sul tappeto non pochi problemi di una certa rilevanza,
fra cui l'equivoco del "dottorato di ricerca” in relazione al "momento canonico
del reclutamento che formalmente rimane quello del ricercatore che obiettiva-
mente non dovrebbe essere fortemente condizionato dal possesso del titolo di
dottore di ricerca". Si & venuta cosi a creare di fatto una scaletta dottori di ricer-
ca-ricercatori, non accettabile, tenuto conto che la formazione dei dottori di ri-
cerca riguarda, nell'idea del legislatore, la necessita di creare condizioni efficaci
per reclutare personale di ricerca, concernente l'ampio sistema produttivo del
Paese, al di 1a di quello riguardante le strutture di ricerca universitaria. E questo
& un punto che & certamente fallito!

All'uopo ritengo opportuno effettuare alcune considerazioni sul sistema
universitario italiano.

La caratteristica principale di tale sistema & che esso "& quasi completa-
mente pubblico, con scarsi apporti di risorse da parte dei privati in cui prevale
(almeno formalmente) l'eguaglianza delle opportunita offerte dalle singole sedi,
rispetto ai meccanismi di competizioni tra le varie Universita, tipici di altre real-
ta sia in Europa che negli U.S.A.". A cio si aggiunge il fatto che il sistema ita-
liano ha una pesante inerzia, sia per antiche tradizioni e per una sorte di conser-
vazione in ampi settori del mondo accademico, sia per la sua appartenenza al
pubblico impiego, legata cio¢ alla famosa questione della "legalita del titolo di
studio"(24).

In questa situazione fondamentalmente di inerzia, l'attuazione delle novita
introdotte dal D.P.R. 382/80 & andata molto a rilento o addirittura c'¢ stata 1'inat-
tuazione di molte novita introdotte. D'altra parte il sistema si & adagiato sullo
sforzo effettuato per definire la recente legislazione, abbandonando di fatto I'at-
tuazione della nuova normativa che non si ¢ ancora completata dopo circa 18
anni. In effetti, congiunto a cid, va rilevato che dopo i notevoli sforzi diretti ad
una riforma forte, avvenuti nel periodo degli anni '70-'80, & stata carente la vo-
lonta politica dell'attuazione dei dettati legislativi. Molti sono 1 casi che si pos-
sono rilevare, di negativo o ignorato intervento di attuazione. Fra questi & sin-
tomatico - specificatamente negativo - 'attuazione del dottorato di ricerca, pun-
to cardine per una nuova politica di reclutamento dei futuri docenti, quindi 1i-
volta a cambiare radicalmente le impostazioni altamente caotiche e spesso ca-
suali del periodo '50-'70. La stessa impostazione del dottorato di ricerca € stata
fortemente chiusa all'interno dell'Universita, quasi, o per meglio dire, di fatto
volta a creare una sorta di pre-reclutamento di nuove leve, soprattutto nel siste-
ma universitario (ex assistenti volontari!, assistenti straordinari!), creando cosi
delle aspettative che non potevano essere soddisfatte. Scarso, peraltro, ¢ stato
l'interesse - su tale materia - di una buona parte del mondo accademico. Lo
stesso discorso vale per il sistema delle borse di studio!

Cid nonostante il D.P.R. 382/80 "ha modificato sostanzialmente la realta
universitaria italiana soprattutto per quanto riguarda il finanziamento pubblico
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della ricerca, lo status del personale docente, la realizzazione dei Dipartimenti”,
oltre ad altri importanti interventi in esso previsti.

Queste sono alcune osservazioni ¢ valutazioni a margine delle modifica-
zioni avvenute neghi anni '80, molte altre si possono fare sull'impostazione in-
trapresa, ma cio richiederebbe spazi € tempi non brevi, peraltro non pienamente
concernenti con I'impostazione di questa Nota.

In questa si ¢ voluto dare soltanto una indicazione di quanto & avvenuto in
circa 50 anni di cambiamenti del pianeta Universita, in relazione alla Storia del-
la Scuola Matematica Napoletana. Va ricordato, peraltro, che gia da alcuni me-
st il Ministro competente ha aperto un percorso per una revisione riguardante:
"Nuove norme per il reclutamento dei ricercatori e professori universitari di ruo-
la", che, ormai, come gia esposto in precedenza ha risolto in buona parte un
contenzioso difficiimente risolvibile!

Una considerazione critica va fatta circa i rapporti fra Universita e Mondo
produttivo. In effetti gli strumenti varati soprattutto verso la fine degli anni 70
in relazione a detio rapporto, quale ad esempio quello dei Consorzi di ricerca fra
Universita e Industrie, non ha funzionato, per una sifuazione di base che non si &
stati capaci di risolvere. Molte delle iniziative languono o addirittura si sono
disciolte o si avviano alla dissoluzione. Non c'¢ dubbio che occorrerd impostare
una strategia ben pit vigorosa e credibile!

Alla luce di quanto esposto ritengo opportuno concludere con una consi-
derazione circa il futuro della nostra Scuola: pur tuttora consapevole del segnale
di Miranda nella conclustone della sua Nota, peraltro annientata dalle riserve
della crist che sta vivendo il nostro Paese, l'intensa attivitd della nostra Scuola
induce un cauto ottitnismo sul suo future. E cid in quanto siamo sorretti dalle
notevoli tradizioni che ci rinvigoriscono, dall'impegno e dalla serieta dei prece-
denti e degli attuali attori!

Hanno collaborato a fornire indicazioni, dati, suggerimenti, ed altro:

Lucio Carbone
Anna Colucci

Teresa Bruno
Nello Chambery

Sergio Bagnulo
Guido Celentano

Francesco De Giovanni
Claudio De Pietro
Carlo Ferraro
Giuseppe Giunto
Giuhiano Lacceiti
Ferruccio Orecchia
Aldo Pinto

Salvatore Rionero
Carmine Tesone

che ringrazio sentitamente.

Paolo De Lucia

Luisa Falanga

Alberto Fiorenza

Aurea Hermann

Mario Rosario Occorsio
Michele Orefice
Pierantonio Prinzi
Carlo Shordone
Roberto Tortora
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APPENDICE A

Serie di fotografie di spazi e di modelli museali

situati nella sede del Dipartimento di Matematica e Applicazioni

di Via Mezzocannone n. 8

Sirinvia alle note

1) L. Carbone, G. Cardone, F. Palladino - Le Collezioni di strumenti e modelli
matematici del Dipartimento di Matematica e Applicazioni “R. Caccioppo-
li” dell’Universita degli Studi di Napoli “Federico II”, Rend. Acc. Sci. Fis.
e Mat. Napoli, Vol. LXIII, (1996) pp. 33-65. :

2) L. Carbone, G, Cardone, F. Palladino - Le Collezioni di strumenti e modelli
matematici del Dipartimento di Matematica e Applicazioni “R. Caccloppo-
li" dell’ Universita degli Studi di Napoli “Federico I1": cataloghi ragionati,
Rend. Acc. Sci. Fis. e Mat. Napoli, Vol. LXV, (1998) pp. 93-257.
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APPENDICE B
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APPENDICE C

Flenco docenti di prima e seconda fascia attualmente in servizio

PROFESSORI DI I FASCIA
ARFA MATEMATICA

COGNOME E NOME SETTORE SC. DISCIPLINARE
ALVINO Angelo AOQ2A - Analisi Matematica
BUONOCORE Pasquale AO2A - Analisi Matematica
CANFORA Albino AOQ2A - Analisi Matematica
CARBONE Luciano A02A - Analisi Matematica
COTI1 ZELATI Vittorio AOZA - Analisi Matematica
CURZIO Mario AQLB - Algebra
DE ARCANGELIS Riccardo AO2A - Analisi Matematica
DE GIOV ANNI Francesco AQ1B - Algebra
DE LUCIA Paclo A02A - Analisi Matematica
GIARRUSSO Ester AOQ2A - Analisi Matematica
GRASSINI Renato AQ3X - Fisica Matematica
LUBARDON Guglielmo AQ1IC - Geomeilria
METELLI Claudia AOQ1B - Algebra
MURLI Almerico A04A - Analisi Numerica
OCCORSIO Mario Rosario AD4A - Analisi Numerica
OLANDA Domenico A01C - Geometria
ORECCRIA Ferruccio AO1C - Geometria
RICCIARDI Luigi Maria AD2B - Probabilita e Statica Mat.
RIONERO Salvatore A03X - Fisica Matematica
ROMANO Antonio A03X - Fisica Matematica
RUSSO Elvira AQ2A - Analisi Matematica
SBORDONE Carlo AO02A - Analisi Matematica
TROMBETTI Guido AO02A - Analisi Matematica

VISENTIN Francesca

A03X - Fisica Matematica
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PROFESSORI DI IT FASCIA
AREA MATEMATICA

BIACINO Loredana
CARRESE Rosalba
COLAPS Gennaro
CRISCUOLOQO Giuliana
D’ANDREA Anna Bruna
DE VIVO Clorinda

DI FIORE Lora
DRAGOTTI Sara
ESPOSITO Rosa
ESPOSITO Vincenzo
FERGOLA Paolo
FRANCIOSI Silvana
GIORDANO Gabriele
GUARIGLIA Emma
GUERRIERO Gabriele
IANNECE Donatella
LACCETTI Giuliano
LO RE Pia Maria
LOMONACO Luciano
LONGOBARDI Patrizia
MIGLIACCIO Lucia
MORELLI Aldo
NANIA Luciana

NAPPI Luigi
PARLATO Lucio

RAO Salvatore

RUSSO Assunta

STERI Stefano
TENNERIELLO Catello
TORTORA Roberto
TRICARICO Maria Rosaria
VOLZONE Gaetano
ZECCA Pasquale

AO2A - Analisi Matematica
AQ2A - Analisi Matematica

"A01C - Geometria

AO4A - Analisi Numerica
AO02A - Analisi Matematica
AO0I1B - Algebra

AQIC - Geometria

AQ01C - Geometria

A01C - Geometria

AO2A - Analisi Matematica
A03X - Fisica Matematica
AOIB - Algebra

AO1B - Algebra

AO02A - Analisi Matematica
A03X - Fisica Matematica
A03X - Fisica Matematica
AOQ4A - Analisi Numerica
AOIC - Geometria

AQIC - Geometria

AO1B - Algebra

AQ2A - Analisi Matematica
AOQ1D - Matematiche Complementari
AO2A - Analisi Matematica
AO2A - Analisi Matematica
A0IC - Geometria

AO1B - Algebra

A0I1C - Geometria

AOQ2A - Analisi Matematica
A03X - Fisica Matematica
A01D - Matematiche Complementari
AO2A - Analisi Matematica
A01C - Geometria

AO02A - Analisi Matematica
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APPENDICE D

Grafici personale: docenti di prima e seconda fascia, incaricati, assistenti.

ricercatori dell'area matematica.
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Segue APPENDICE D

Grafici personale: docenti di prima e seconda fascia, incaricati, assistenti
ricercatori dell'area matematica.
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Segue APPENDICE D

Grafici personale: docenti di prima e seconda fascia, incaricati, assistenti,

ricercatori dell'area matematica.
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Segue APPENDICE D
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Segue APPENDICE D

Grafici personale: docenti di prima e seconda fascia, incaricati, assistenti,

ricercatori dell'area matematica.
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Segue APPENDICE D

Grafici personale: docenti di prima e seconda fascia, incaricati, assistenti,
ricercatori dell'area matematica.
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APPENDICE E

Grafici studenti immatricolati e laureati
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Segue APPENDICE E

Grafici studenti immatricolati e laureati
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Prospetto n. 12

APPENDICE F

Corsi integrativi attivati dal ¢.d.l. in Matematica dall'a.a. 1981/82 al 1997/98

a.a. 1981/82
- Algebra superiore

a.a. 1982/83
- Teoria dell'Informazione
- Geometria Superiore

a.a. 1983/84
- Istituzivoni di Analisi Superiore

a.a. 1985/86

- Geometria 11

- Analisi Numerica
- Analisi Superiore

a.a. 1986/87
- Statistica Matematica

a.a. 1988/89
- Analisi Superiore

- Calcolo Numerico ¢ Programmazione

a.a. 1989/90
- Analis Funzionale

a.a. 1990/91
- Analisi Superiore

- Calcolo Numerico e Programmazione

- Statistica Matematica

a.a, 1991/92
- Geometria Superiore
- Calcolo delle Probabilita

-

Prof. D. PERRIN (Francia)

Prof. S. SATO (Giappone)
Dr. J. C. FISCHER (Canada)

Prof. P. MANDL (Cecoslovacchia)

Prof. T. NOIRI {Giappone)
Prof. P. Messina (U.S A}
Prof. H. TAKEYUKI

Prof. S. SATO (Giappone)

Prof. R. Wheeden
Prof. P. Messina (U.5.A.)

Prof. N. MOHAN

Prof. E.C. CLARKE
Prof. P, NEVAI
Prof. F. PICHLER

Prof. U. OTT
Protf. T. HIDA
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a.a. 1992/93

- Equazioni Funzionali Prof. P.L. LIONS

a.a. 1993/94

- Equazioni Funzionali Prof. T. IWANIEC

- Istituzioni di Algebra Superiore Prof. M.L.. NEWELL

a.a. 1995/96

- Teoria delle Funzioni Prof. A. DVURECENSKI]
- Calcolo delle Probabilita Prof. 8. SATO

a.a. 1996/97

- Teoria delle Funzioni Prof. A. DVURECENSKIJ
- Calcolo delle Probabilita Prof. S. SATO

a.a. 1997/98
- Istittuzioni di Fisica Matematica Prof. G. DI GIUGNO
- Calcolo Numerico e Programmazione II  Prof. P. Messina
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Prospetto n. 13

APPENDICE G

Elenco del numero delle supplenze o degli affidamenti retribuiti
ovvero non retribuiti degli insegnamenti scoperti (ex Art. 9 D.P.R. n. 382/80,
Art. 100, D.P.R. n® 382/80. Art. 1 . Legge 477/84, Art. 12 legge 341/90
e successive modificazioni, negli anni accademici dal 1981/82 al 1997/98

Anni Accademici Totali supplenze
1981/82 6
1982/83 5
1983/84 17
1984/85 13
1985/86 13
1986/87 10
1987/88 15
1988/89 19
1989/90 12
1990/91 4
1991/92 26
1992/93 20
1993/94 24
1994/95 26
1995/96 32
1996/97 33
1997/98 30
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APPENDICE H

RIVISTA "RICERCHE DI MATEMATICA"
(a cura del dott. Alberto Fiorenza)

VOLUMI PUBBLICATI

Alcuni volumi non sono suddivist in due fascicoli, precisamente quelli
relativi agli anni 1955, 1959, 1960, 1961, 1966, 1967, 1968, 1969; altri sono
suddivisi in due fascicoli pubblicati con un'unica copertina (anni 1952, 1957,
1958).

Totale "libri" pubblicati (tra fascicoli separati e riuniti): 80.

Esistono tre supplementi, relativi agli anni 1987 (dedicato a Miranda),
1991 (dedicato a Caccioppoli), 1992 (dedicato a Tolotti).

MEMORIE

Sono state pubblicate Memorie in ogni volume dal primo 1952 fino al
1968. Successivamente sono state pubblicate: 1 memoria nel 1972 (Fasc. 1), 1
memoria nel 1973 (Fasc. 1), 2 memorie nel 1975 (Fasc. 2); l'ultima memoria
pubblicata & nel vol. 25, Fasc. 2, 1976.

Generalmente in ogni volume le Memorie sono state pubblicate in nume-
ro di gran lunga minore rispetto alle Note: solo del Vol. 5, fase. 1, 1956 esistono
pitt memorie che Note (5 Memorie e 2 Note).

Il numero massimo di Memorie in un volume & stato 6 (negli anni 1958 ¢
1960).

ARTICOLI
La media del numero degli articoli (un articolo & una Memoria o una No-

ta) pubblicati in un volume & £8.7.
Il numero massimo di articoli pubblicati in un volume & 36 (nel 1995).
11 numero minimo di articoli pubblicati in un volume ¢ 11 (nel 1961 e ncl

1975).

NAZIONALITA'
Numero degli articoli con almeno un ricercatore italiano come autore:

706 (circa 1'85% del totale).
Numero degli articoli con almeno un ricercatore napoletano come autore:

417 (circa il 50.6% del totale).
Numero degli articoli con almeno un ricercatore straniero come autore:

135 (circa il 16.3% del totale).

— 84—



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

Confrontando i dati su riportati con il numero dei ricercatori italiani, na-
poletani e stranieri, si evince che i ricercatori napoletani, pur rappresentando
circa il 28% dei ricercatori che hanno contribuito allo sviluppo della Rivista,
hanno prodotto pilt della meta degli articoli pubblicati.

Inoltre pur essendoci ricercatori stranieri che hanno presentato pitl di un
articolo sula Rivista (circa 117 ricercatori contro 135 articoli), e pur rappresen-
tando circa il 25% dei ricercatori che hanno contribuito allo sviluppo dela Rivi-
sta, hanno prodotto circa il 16.3% degli articoli pubbicati.

1 primo articolo in lingua straniera prodotto da un ricercatore straniero ¢
stato pubblicato nel vol. 5 Fasc. 1 del 1956 (autore francese, lingua francese).

Il totale degli articoli pubblicati in lingua francese fino a tutto il 1995 &
23 (circa il 2.7%).

Il primo articolo in lingua inglese & stato pubblicato nel vol. 9, del 1960.

Il totale degli articoli pubblicati in lingua inglese fino a tutto il 1995 ¢
302 (circa il 36.6%).

Un incremento del numero degli articoli in lingua inglese si ¢ registrato
nel 1978 (vol. 27, Fasc. 2) con 6 articoli in inglese e 9 in italiano.

E' del 1979 l'ultimo volume della Rivista contenente solo articoli in lin-
gua italiana.

Dal 1986 ad oggi gli articoli scritti in lingua straniera superano quelli
scritti in lingua italiana

Non esistono articoli in lingua tedesca.
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Prospetto n. 14

APPENDICE I

Elenco numerico dei "Preprints” pubblicati a cura del Dipartimento
dal 1981 al 1997

1981 P
1982 73
1983 | 92
1934 134
1985 58
1986 31
1987 66
1988 63
1989 70
1999 85
1991 54
1992 65
1993 58
1994 76
1995 67
1996 111
1997 __85

1.170
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Prospetto n. 15

APPENDICE L

Elenco borse di studio per corsi Dottorato di ricerca
in Matematica e in Matematica Apphcazioni e Informatica

Matem. Appl,
Matematica e Informatica
n. borse n. borse
I ciclo, 85/86: 5 5
Il ciclo, 86/87: 5 3
III ciclo, 87/88 6 6
IV ciclo, 88/89 8 7
V  ciclo, 89/90 8 7
VI ciclo, 90/91 8 9
VII ciclo, 91/92 8 8
VIII ciclo, 92/93 9 9
IX ciclo, 92/94 8 9
X  ciclo, 94/93 9 10
X1 ciclo, 95/96 10 10
XTI ciclo, 96/97 9 8
XIII ciclo, 97/98 9
XIV ciclo, 98/99 9 8
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Prospetto n. 16

APPENDICE M

Elenco Borse di Studio finanziate dall'INdAM per i corsi di dottorato
con allegato F'elenco degli insegnamenti svolti a cura dell'INdAM

1997 5

1998 9
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3)

4)
(5)

(6)

(N

(8)
&)

NOTE

Su tale argomento tenni una Conferenza at Colleghi matematici e ai loro allievi della Secon-
da Universita degli Studi di Napoli il 7 giugno 1994 e altre due i1 9 maggio e il 19 giugno
[996 a "Napoli Nobilissima", RISMA Dipartimento di Matematica e Appiicazioni
"R.Caccioppoli” dell'Universita di Napoli "Federico II".

Vedere le Note (2), (3), (4), (7), (12), (13), (1), {18), (19}, (25), {26) della Bibliografia de
"La prolusione:alcuni aspetti della Scuola Matematica Napoletana” effettuata da Salvatore
Rionero in occasione dellTnaugurazione dell'Anno Accademico 1995/96 dell'Universita de-
gli Studi di Napotli "Federico 11", riportata nel Notiziarie di detta Universita A II, n.7, Nuova
serie, nonché la Nota di Lucio Carbone, Giuseppe Cardone, Franco Palladino del Rend. Acc.
Sc.fis.-mat.. Napoli vol. LXIII, (1966) pp. 33-65, nelle cui pagine da 61 a 63 sono riportati
modelli e strumenti.

H Dipartimento di Matematica e Applicazioni fu intitolato a Renato Caccioppeli, ovviamen-
te in prosecuzione a quanto gia fu a suo tempo deliberato dalla Facolth per l'ex Istituto di
Matematica.

Vedere art, 1 del D.P.R. 382/80.

Circa [a denominazione degli insegnamenti si adotiano le terminologie del D.P.R.
26.7.1960, n.1692 e di quelle introdotte successivamente, almeno fino a innovazioni di cui €
detto in prosieguo.

Trasferimento interno all'insegnamento di Teoria delle Funzioni dall'a.a. 88/89,

G.Letta nella Commemorazione di F. Cafiero pubblicata nel B.UM.L (5) 18-A{1981), 347-
355 cosi conclude: "Aggiungiamo che la prosa matematica di Cafiero, sempre austera e mi-
surata, preziosa e mai prolissa, dal sapore talvolta un po' arcaico o letterario (che tanto pia-
ceva al suo amico Nikodym), confrasta singolarmente con quello stile sciatto e anonimo
"che sembra destinato a diventare la norma matematica italiana dei giorni nostri”.

Si richiama l'attenzions sulf'art.3 del D.P.R. 382/80, gia citato pid volte.

Si avverte che a fianco del nominativo di ciascun docente & indicata la sola data di inizio
(decorrenza giuridica) per quelli ancora in servizio, mentre per coloro che si sono trasferiti
in altra sede o sone deceduti € indicato 'anno in cui cid é avvenuto.

(10) Trasferitosi poi ad altro Ateneo italiano su disciplina matematica.

{11) Per trasferimento dallTstituto Univessitario Navale. In quiescienza a partire dall't.12.96.

(12) Trasferimento interno alia cattedra di Istituzioni di Matematiche dall'a.a.88/90

(13) Vedasi caso Prof. Orecchia.

(14) Trasferimento interno ad Istituzioni di Geometria Superiore.

(15) Proveniente dall'Universita di Salerno, allievo della nostra Scuola.

{16) La Professoressa Giarrusso € stata allieva della nostra Scuola: laureatasi in Matematica nella

Facolta di Scienze MML.FE.NN., é stata borsista C.N.R., poi dall'l1.6.76 assegnista, indi Ri-
cercatore confermata con decorrenza giuridica dal 9.5.87, poi Ordinario di Analisi Matema-
tica all'Universith di Messina dal 9.5.1987, in seguito Ordinaric di: Istituzioni di Matemati-
che prima a Salerno e poi a Napoli, indi di Analisi Matematica a Napoli.
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(17) Atti specifici possono essere riscontrati ovviamente, pressa gli Utfici di Ragioneria dell Ate-
neo o la Presidenza della Facolth di Scienze MM.FF.NN.

(18) Va, peraltro, rilevato che diversamente & stata ed & 1a situazione delle immatricolazioni delia
Facolta di Ingegneria (in proposito vedere 1'Appendice 1n.3); d'alironde & da ricordare che
ormai da oltre un trentennio l'attivith didattica del biennio propedeutico di detta Facolta ¢
svoita completamente dai docenti ad essa afferenti.

(19) Per sede Napoli si intende la Facolta di Scienze MM.FF.NN ; si avverte anche che la disci-
plina indicata pud essere stata mutata rispetto a quelia primitiva, cid vale poi tanta pili in re-
lazione a quanto fatto presente nel punto 4.3 circa il fatto che la titolaritd del docente ormai
appartiene ad un'area disciplinare alla quale appartengono varie discipline. Si avverte, inol-
tre, che i casi di pluralith di sedi per uno stesso soggetto vanno, ovviamente, incicati quali
sequenziali {rasferimenti dalla prima all'ultima sede.

(20} Messasi in quiescienza prematuramente.

(21) In essa va ovviamente compgesa guella dipartimentale (vedere articoli 81-93 del D.P.R.
11.7.80, n.382).

(22) 1l cui iter procedurale inizio finalmente nel 1991/ 1992 e si & concluso nell'a.a. 1994/95 e il
nuovo Statuto & entrato in vigore a partire dall'a.a, 1995/96.

(23) Vedere le Leggi d'ltalia-Testo vigente di V. De Martino, Edizioni Giuridiche Istituto de
Agostini.

(24) Vedere introduzione di Gianni Puglisi nel Volumetto n. 4 "Riordinamento della docenza
universitaria, fascia di formazione, sperimentazione organizzativa e didattica” - Universit
Progetto-Societh Cooperativa Editrice S.r.l,

(25) Prefazione di Claudio Pedrini al Volumetto n.4 gia citato alla Nota (24).
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Use of 2,2,2-Trifluoroethanol for Intramolecular Hydrogen
Bonding Stabilization in Carbohydrates

Nota di Cristina De Castro, Rosa Lanzetta, Lorenzo Mangoni,
Emiliano Manzo, Antonio Molinaro and Michelangelo Parrilli !

Presentata dal Socio Lorenzo Mangoni
(Adunanza del 4 marzo 2000)

Key words: carbohydrate, carvophyllose, hydrogen bond, 2,2,2-trifluoroethanol

Abstract -The use of 2,2,2-trifluoroethanol (TFE) to favour intramolecular hydrogen bonds for

carbohydrates is suggested. This belief arises from the investigation, by TH-NMR spectroscopy, on the
shift of the isomeric equilibrium of caryophyllose, a monosaccharide at twelve carbons, on changing the
solvent from water to TFE.

Riassunto - In questo lavoro é suggerito l'uso del 2,2,2-trifluoroetanclo (TFE) come solvente per
favorire la formazione di legami idrogeno intramolecolari nei carboidrati. Questa informazione scaturisce

dalla spettroscopia IH-NMR con la quale si é potuto accertare lo spostamento dell'equilibrio isomerico
del cariofillosio, un monosaccaride a dodici atomi di carbonio, nel cambio di solvente da acqua a TFE.

1- INTRODUCTION

Intramolecular hydrogen-bonding often plays an important role in the
determination of conformational properties of biological molecules. In particular for
underivated carbohydrates, intramolecular hydrogen-bonding has been so far
investigated in DMSO or in H20, obtaining in some cases controversial results [1,2].

We now describe for the first time the behaviour of the isomeric equilibrium
mixture of a monosaccharide in 2,2,2-Trifluoroethanol (TFE). This study shows the
superior capacity of this solvent with respect to water to favour intramolecular
hydrogen-bonding stabilization.

1Universita di Napoli "Federico 1" Dipartimento di Chimica Organica e Biologica, Via Mezzocannone,
16 Napoli 80134 Italy *corresponding author
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2 - RESULTS AND DISCUSSION

The investigated monosaccharide was caryophyllose (3,6,10-trideoxy-4-C-[D-
glycero-1-hydroxyethyl]-D-erythro-D-gulo-decose) 1, which is the first twelve-
carbons monosaccharide recently isolated from the LPS fraction of Pseudomonas
caryophylli [3]. Its peculiar structure allows it to give a complex isomeric equilibrium
mixture consisting of two couples of anomeric pyranose forms 2, 3 and 4, 5 in
addition to two anomeric furanose forms 6, 7 (Scheme).

OH OH
2 B-anomer o]
3 o-anomer OH \
OH OH OH OH GHO
H OH
CH
HO  HO Ho 1 FH2
OH H” o OH
4 g-ancmer (@] = 39"0 H
5 B-anomer HO OH CH,
OH OH H OH
H OH
H-—0OH
OH OH OH WCHy
0] 1
6 |,2-trans M OH
§ 1,2-ci
cis OH |
OH
Scheme

Molecular modelling for the pyranose forms, using Chem 3D gave the energy
minimized conformations depicted in Figure 1. Those of 4 and 5 suggested the
possibility of strong intramolecular hydrogen bonds (IHBs) due to the syn-diaxial
orientation of hydroxyls at C4 and C2 [4] and to the hydrogen bonding co-operative
effect [5] of hydroxyls at C11, C7 and C9. This suggestion was in agreement with the
electrostatic energy terms for 4 and 5 which were calculated to be more negative than
those for 3 and 2, thereby the stabilization in vacuum of former anomers with respect
to the latter ones might be mainly due to the I[HBs. Work is in progress for an accurate
estimate of the steric energy of 2-5 tautomers.
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2

Figure 1: Minimized conformations for S-anomers 4 and 2. Those for e—anomers 5 and 3 (not
shown) are similar :

In a previous paper [3] it was found that isomers 2 and 3 were the most abundant
ones in the aqueous solution of caryophyllose. An accurate analysis of the IH and

13c.NMR spectra [6] allowed us now to identify the presence of all of six isomers 2-
7 in water and to establish, by integration of the proton anomeric signals (Figure 2A),
the following percentages: 2: 3. 4: 5: 6: 7 =66.2: 20.5: 5.8: 5.2: 1.2: 1.1 at 30 °C.

In order to try to shift the isomeric equilibrium towards the couple of 4 and 5 we
chose 2,2,2-trifluoroethanol (TFE) because mixtures of TFE/water act as structuring
solvents for linear peptides due to their ability to preserve inter alia IHBs [6]. The
NMR analysis also in this case indicated the presence of all of six isomers 2-7. The
integration of the proton anomeric signals (Figure 2B) gave the following
percentages: 2: 3: 4: 5: 6: 7 = 14.2: 5.4: 31.8: 40.4: 4.7: 3.5 at 30 °C which clearly
showed the actual shift in TFE-d3 of the caryophyllose equilibrium towards isomers

4and5s.
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Figure 2: Anemeric regions of 400 MHz PH-NMR spectra of caryophyllose isomeric mixture at 30 °C in
D20 (A} and in TFE-d43 (B). measured on a Bruker DRX400 Avance spectrometer. In addition to the

anomeric signals of each isomer are also showed the protons H3 and HI1 of 4 and 3, respectively.

To the aim to support the involvement of IHBs in the stabilization of 4 and 5 we
performed some IH NMR spectra in CF3CD20H (TFEOH-d2) at temperatures lower
than 30 °C in order to obtain hydroxyl signals as sharp patterns. In the best condition,
at 15 °C we obtained a proton spectrum where two sharp singlets occurred at 3 4.69
and & 4.62 besides a very broad signal centred at & 4.45. All of these signals were
attributed to hydroxyl protons since they were missing in the proton spectrum
measured in TFE-d3 and they were the exchange-correlated signals occurring in a 1D-
NOESY spectrum obtained by selective excitation of the solvent OH signal. The

singlets at & 4.69 and 4.62 were assigned to the C4" hydroxyl protons of 4 and 5,
respectively, on the basis of their long-range correlation with the C4, C3 and Cl1

carbon signals for both the isomers (Figure 3).
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Figure 3: Low-field region of IH-NMR, HMBC (bold), HSQC (dotted) spectra of caryophyllose isomeric
mixture in TFEOH-d7 at 15 °C, measured with standard Bruker software. Asterisk indicates an artificial

cross-peak. A delay of 60 ms was used for HMBC spectrum.

The appearance of these protons as sharp signals indicated a reduced exchange
rate with solvent suggesting their involvement in hydrogen bonds. Small temperature
coefficients of hydroxyl proton signals are usually exploited to ascertain their
involvement in hydrogen bonds. For the singlets at & 4.69 and 4.62 values of 11.4 ppb

deg‘1 and 10.6 ppb deg'l, respectively, were measured. Since all of other hydroxyl
signals occurred gathered together we were unable to perform comparative
measurements of temperature coefficients. However the above values, even though
they are larger than the value of about 3 ppb deg-l which was reported in DMSO
solution for hydroxyl protons involved in strong hydrogen bonds [7], are close to 9.1
ppb deg'l, a value found for a hydrogen-bonding hydroxyl proton in
Hp0/CD3COCD3 solution.[7]. The above results suggested the involvement of C4

hydroxyls in hydrogen bonds very probably in intramolecular way with the C2
hydroxyls as it occurs often for analogous molecules with syn-diaxial orientated
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hydroxyls[8]. From this outcome it might be concluded that TFE appears to be a
solvent that stabilizes IHBs in carbohydrate more than HpO [9]. However there are

oligosaccharide cases where IHBs in water were described as well [1,7].

Taking into account the higher acidity and the lower oxygen nucleophylicity of
TFE with respect to H2O, this latter arises to be a better hydrogen-bonding acceptor
and a worse hydrogen-bonding donor than TFE [10]. For cleavage of IHBs hydrogen
acceptor character appears to be more significant than donor capacity, This could be
explained by the presence of two hydrogen acceptor sites on the oxygen [11] which
would be able to accept an hydrogen bond even though it is already involved in IHBs.
The above hypothesis was suggested to explain the structuring effect on peptides and
proteins induced by TFE/H20 mixtures: in this solvent the amide carbonyl groups
would form bifurcated hydrogen bonds preserving [HBs.

The behaviour of the caryophyllose isomeric equilibrium in mixture of TFE/water
has been also investigated at 65 °C. The modification of the caryophyllose isomeric
distribution by increasing the water content up to 70% (v/v) (Table) indicates that the
shift of the equilibrium towards 2 and 3 doesn't occur in a regular way but there is a
large variation up to about 30% of water content, then further water additions, up to
70%, do not change the isomeric distribution.

Table: Caryophyllose isomeric distributions for different percentages (v/v) of TFE-d3/D70,

measured by anomeric signal integration of TH-NMR spectra at 65 °C

TFE-d3 D20 2z 3 4 5 6+7
100 0 15.3 5.2 26.4 384 14.7
85 15 253 8.0 250 30.8 10.9
80 20 26.6 8.7 253 289 10.5
75 25 319 11.2 20.8 25.1 11.0
63 35 37.8 13.4 17.9 20.5 10.4
60 40 38.5 13.5 18.0 20.0 10.0
50 50 39.5 13.5 17.9 19.2 99
40 60 35.6 133 18.2 18.9 10.0
30 70 39.6 3.3 17.8 19.0 10.3
0 100 60.6 17.4 7.5 9.1 5.4

The comparison of these isomeric distributions with that measured at the same
temperature in pure D20 suggests that low amounts, up to 30%, of TFE in D20
determine large variation in the isomeric distribution as-well. This behaviour seems to
be similar to that found for peptides for which percentages (v/v) of TFE in water
higher than 30% do not determine an increase in the structuring ability of the solvent
mixture [12]. As matter of fact, additional factors have been taken into account to
explain the structuring effect of the TFE/water mixture on peptides. They can play a
role in the determining the caryophyllose isomeric distribution as well. For example,
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the higher polarity of water should favour the cleavage of IHBs, and the higher
hydrophobicity of TFE would make more difficult for the water molecules to
approach TFE-solvated IHBs and to determine their severing. This effect could be
enhanced by the steric hindrance of TFE molecule which is about nine times the size
of the water molecule.

A final remark on the caryophyllose isomeric distribution points out the increase
in the proportion of 6 and 7 on changing the solvent from water to TFE that is in
keeping with the cis-orientation of hydroxyl rings which would favour the IHB
formation.

3 - CONCLUSIONS

It is noteworthy that the caryophyllose isomer equilibrium might be a convenient
tool to investigate the IHB stabilization capability of solvents allowing the direct
comparison of pyranose forms, each in only one conformation, having different
hydrogen bond requests.

Work is in progress to confirm the aptitude of TFE to stabilize IHBs on more

common carbohydrates.
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Sostituzione parziale di cemento Portland con prodotti
supplementari di seconda generazione. Nota I: Malte e
calcestruzzi con addizione di fumo di silice condensato.

Nota di Riccardo Sersale

(Adunanza del di 6 Maggio 2000).

Riassunto Dopo un accenno all’interesse odierno della produzione di cementi compositi ed alle
caratteristiche di comportamento tecnico che impartiscono alle strutture, viene passato in rassegna
lo stato attuale delle conoscenze sull’impiego del fumo di silice condensate quale prodotto di
rimpiazzo di un’aliquota di cemento Portland. Si evidenziano: modalita di miscela opportunita,
vantaggi e limiti del rimpiazzo.

Parole chiave: Cementi compositi; aggiunte minerali; fumo di silice.

Summary The current interest of blended cement manufacture, together with the technical char-
acteristics they grant to the works, are emphasized. Particular attention is paid to the actual
knowledge on the utilisation of condensed silica fume as partial replacement of Portland cement,
elucidating at the same time the ways of blending and the opportunity, the benefits and the limits
of such a replacement.

Key words: Blended cements; mineral addition; condensed silica fume

I moderni sviluppi della tecnologia di fabbricazione dei leganti idonei alla
costruzione delle grandi opere civili si ripromettono una riduzione del fabbiso-
gno energetico, una migliorata durabilita delle strutture, grazie ad una potenzia-
ta resistenza ad attacchi chimici di varia natura, una pili spinta tutela
dell’ambiente (1). L’industria cementiera, che produce il maggior volume di
materiale manifatturato del mondo, fornisce uno dei piu alti contributi all’au-
mento di anidride carbonica nell’atmosfera, a seguito della decomposizione del-
la calcite e dell’uso di combustibili fossili di alimentazione dei forni rotativi.

Uno dei possibili percorsi per avvicinarsi a tale impegnativo traguardo, &
rappresentato dalla sostituzione pianificata di un’aliquota di cemento Portland
con prodotti minerali supplementari, reperibili tanto in natura (2), quanto come
sottoprodotti di lavorazioni industriali, ottenendo in tal modo i cementi compo-
siti (3).
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Alla prima categoria di prodotti di rimpiazzo appartengono le pozzolane
naturali (4), alla seconda, le ceneri volanti a basso contenuto di calcio (Fly
Ashes, classe F, secondo ASTM C618, Si0, + ALO; + Fe,05 > 70%) (5), le
scorie d’alto forno, basiche, granulate (6), prodotti tutti compiutamente studiati
e largamente utilizzati per la preparazione di cementi compositi di ottima fat-
tura.

Risulta infatti che la loro presenza, in sostituzione parziale del cemento
Portland, oltre al beneficio ecologico ed al minor costo per unita di volume, in-
duce essenziali caratteristiche, quali: protezione dall’attacco dei solfati, da quel-
1o delle acque acide e dalla reazione espansiva alcali silice (7), impermeabilith
del manufatto, rallentamento e riduzione del calore d’idratazione e dell’espan-
sione termica. I silicati di calcio idrati, che si neoformano nel corso della rea-
zione "pozzolanica”, sviluppano infatti minor calore rispetto a quello della idra-
tazione diretta del silicato tricalcico. La potenziata resistenza ad azioni chimi-
che, alcali silice compresa, va invece collegata alla riduzione della permeabilita
della struttura, dovuta alla presenza di pori pii fini, nonche alla ridotta alcalini-
ta, per la minor presenza di idrossido di calcio, sottratto al sistema per reazione
"pozzolanica”.

Ceneri volanti e scorie d’altoforno sono prodotie in quantitd considerevoli
ed & noto che i cementi alla cui preparazione hanno concorso, manifestano pro-
prietd meccaniche simili a quelle del cemento Portland (8), rivelandosi piena-
mente idonei alla realizzazione di infrastrutture ed ogni altra impegnativa co-
struzione. Lo stesso vale per le pozzolane naturali, il cui impiego per la produ-
zione dei cementi pozzolanici ¢ tuttora largamente diffuso in quei Paesi (Ttalia,
Cile, Grecia, ecc.) che dispongono di tale risorsa piroclastica.

La necessita di collocazione di prodotti di risulta, unitamente al proposito
di ridurre il fabbisogno di energia e conseguire, ad un tempo, 1 vantaggi gia ri-
cordati, spinge oggi ad ampliare il numero dei prodotti supplementari per ce-
menti compositi, In quei Paesi che possono disporne, si sono pertanto fatti avan-
ti nuovi prodotti di rimpiazzo, quali, ad esempio, il fumo di silice condensato, o
le ceneri di pula di riso, entrambi dotati di alta attivitd "pozzolanica”. Il Comita-
to Tecnico della RILEM 73 SBC (sottoprodotti silicei nel calcestruzzo), ha in-
fatti classificato tanto il primo, quanto le seconde prodotte a bassa temperatura,
come materiali altamente "pozzolanici”. La loro reattivitd con la calce & dovuta
al fatto che entrambi sono costituili essenzialmente da silice amorfa (Fig. 1) ed
esibiscono alta superficie specifica,

A tali nuovi prodotti supplementari se n’é aggiunto uno che non manifesta
ng attivita "pozzolanica", né proprietd idrauliche latenti (come la scoria d’alto
forno granuiata): il calcare finemente macinato, entrato anch’esso di recente
nel’ampia famiglia di prodotti supplementari per cementi compositi.

Questa Nota si propone pertanto di presentare i recenti sviluppi
dell’utilizzazione del fumo dj silice condensato nel settore cementiero, sottoli-
neando gli effetti di maggior rilievo che la sua presenza comporta quale prodot-
to di rimpiazzo di un’aliquota di cemento Portland.
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11 fumo di silice condensato, detto anche: microsilice, polvere di silice, ae-
rosol, silice volatizzata, farina di silice, silice pirogenica, & il predotto che si
raccoglie nei filtri di depolverizzazione dei gas, negli impianti di produzione di
silicio metallico e di leghe ferro silicio. L’ ossido di silicio gassoso, Si0, prodot-
to a seguito della riduzione del quarzo, si ossida al contatto con ’aria e rapida-~
mente condensa sotto forma di particelle finissime di silice amorfa, di forma
sferica, in gran parte con diametro inferiore a 0.1 micron. La superficie specifi-
ca & dell’ordine di 20.000 m’/kg, pertanto prossima ad un centesimo di quella
della scoria d’alto forno o delle ceneri volanti. E’ il prodotto dotato di pilt alta
attivitd "pozzolanica" fra tutte le aggiunte minerali e, nonostante sia generato in
quantita relativamente modeste nei maggiori Paesi produttori (Norvegia, Stati
Uniti, Australia, Francia, Sud Africa, Giappone, Germania, Canada e Svezia),
riscuote crescente interesse per le caratteristiche che impartisce agli impasti ce-
mentizi: aumento della resistenza a compressione, di quella all’abrasione, della
forza di legame con 1 ferri delle armature del calcestruzzo, riduzione del ritiro
all’essiccazione e della permeabilita.

Nella produzione di silicio metallico si origina un particolato normalmente
costituito dal 94 al 98% di silice. Tale titolo scende intorno al 86-90% nella
produzione di leghe.

La composizione chimica dipende in massima parte dalla materia prima
caricata nel forno e, in via subordinata, dalle caratteristiche funzionali di
quest’ultimo. Le impurezze cristalline pitt comuni sono sostanzialmente costi-
tuite da quarzo (Fig.1), ferro metallico, stliciuro di ferro, cloruro di potassio (9).
Una pellicola di carbonio, se presente sulla polvere, ne abbassa notevolmente la
reattivita.
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Figura 1.
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Per effetto delle dimensioni assai fini delle particelle, il peso specifico ap-
parente si aggira intorno a 200-250 kg/m® (10), cid che crea non poche difficolth
nel trasporio e nella manipolazione. Successive operazioni di densificazione ed
agglomerazione consentono di raggiungere un peso specifico apparente circa
doppie, il che facilita, in modo relativo, insaccaggio e trasporto, anche se la di-
minuzione di superficie specifica influenza la reattivith. E’ stato infatti constata-
to che il procedimento di densificazione abbassa significativamente I’attivitd
"pozzolanica” (11). Si rinviene in commercio anche sotto forma di sospensione.

A differenza di altri prodotti supplementari, quali: pozzolane ¢ ceneri vo-
lanti, caratteristica distintiva del fumo di silice di una medesima provenienza, &
la costanza di composizione nel tempo, a seguito della purezza della materia
prima impiegata.

Poiche solo in tempi recenti il fumo di silice si & reso disponibile in misura
tale da renderne possibile Vimpiego nell’industria cementiera, fa ricerca &
particolarmente attiva nel settore.

Struttura amorfa e finezza delle particelle sono i principali moventi
dell’eccellente attivitd "pozzolanica", anche se composizione chimica e natura
delle impurezze possono condizionarla.

Le aggiunte minerali possono esser incorporate nel calcestruzzo - 1a forma
quasi totale di utilizzazione del cemento - in due differenti maniere. La prima &
rappresentata dalla semplice miscelazione con il clinker macinato, oppure dalla
simultanea macinazione con esso, la seconda, dall’addizione dosata dell’ag-
giunta minerale direttamente negli impianti di produzione del calcestruzzo.

L’interesse iniziale dell"impiego del fumo di silice si € rivolto alla parziale
sostituzione del Portland nella produzione di cementi compositi. Laddove il
prodotto & pill abbondantemente reperibile a costi relativamente contenuti, tale
modalitd di utilizzazione perdura. L’impiego pili consolidato & perd oggi
I’addizione diretta al calcestruzzo, nei casi int cui si richiedano alta resistenza a
compressione (>80 MPa) (12) ed alta durabilitd. Diversamente dalle tipiche
pozzolane o dalle ceneri volanti, la reazione con la calce & infatti pin rapida, sic-
ché per raggiungere alta resistenza meccanica ed impermeabilitd della struttura,
non ¢ richiesto un lungo periodo di stagionatura, benché le modalita di
quest’ultima ne condizionino il comportamento in servizio.

Calcestruzzi stagionati a vapore hanno infatti denunziato valori di resi-
stenza a compressione pilt alti e riduzione della permeabilitd rispetto a quelli
stagionati ad umido od all’aria (13).

Lo studio della microstruttura e della struttura dei pori in paste di cemento
stagionate, contenenti fumo di silice come prodotto di parziale rimpiazzo di ce-
mento Portland, ha inoltre posto in Iuce una riduzione della porosita capillare e
la presenza di un maggior quantitativo di pori a forma di guscio (14). La ridu-
zione di porosita capillare promossa da tali gusci, inclusi nel gelo di cemento ed
in comunicazione con 'esterno attraverso i pori capillari, validamente giustifi-
cherebbe la particolare efficienza del fumo di silice ai fini del decremento della
permeabilita.
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Con lo scopo di prevedere il comportamento del calcestruzzo contenente
fumo di silice, composizione chimica e volumetrica finale comprese, & stato an-
che sviluppato un modello quantitativo (I5).

Com’& noto, un’aggiunta minerale con particelle assai fini, fa crescere Ia
richiesta d’acqua per raggiungere una determinata consistenza (16), benche es-
sudazione e segregazione tendano a diminuire e ghi impasti esibiscano maggiore
coesione. Proprio per Pelevata finezza delle particelle, il fumo di silice richiede
un’abbondante addizione di acqua, il che automaticamente abbassa I’aliquota di
cemento Portland che pud esser rimpiazzato. Si corregge I"inconveniente me-
diante impiego di additivi superfluidificanti (17). per contrastare il calo di resi-
stenza meccanica determinato dall’innalzamento del rapporto acqua/cemento.
Ricorrendo a tali additivi, con addizione del 10-20 % di fume di silice rispetto
al peso di cemento, si raggiungono alta resistenza meccanica e durabilita.

1.’ aggiunta di superfluidificanti facilita inoltre la dispersione del cemento e
delle particelle di fumo, accelerando le reazioni d’idratazione ¢ favorendo la na-
scita di un sistema pilt omogeneo.

E’ stato posto in luce che un trattamento superficiale del fumo di silice con
silano, avanti I'impiego, aumenta la lavorabilita della malta, anche senza impie-
go di agenti superfluidificanti (18). Tale pre-trattamento incrementa la bagnabi-
lita della polvere e, conseguentemente, 1a lavorabilita della miscela, cosi come il
legame fumo di silice-cemento. La resistenza a tensione cresce di circail 27% e
quella a compressione di circa il 31%, rispetto ad una malta campione, confe-
zionata con fumo di silice non pre-tratiato.

In linea di massima, se I’addizione di fumo di silice & contenuta intorno al
10%, non si registrano, in generale, effetti significativi imputabili alla maggior
richiesta d’acqua per I'impasto. T 10% in massa di fumo di silice & stato anche
individuato come optimum per migliorare la lavorabilita del calcestruzzo (19).

Elevati livelli di durabilitd possono anche esser raggiunti ricorrendo a mi-
scele ternarie Portland-scoria d’altoforno-fumo di silice. La durabilita, perd, si
abbassa quando il processo di stagionatura ad umido si sostituisce con guello a
secco. Con addizione di fumo di silice il tempo di presa generalmente incre-
menta.

E’ noto che le aggiunte minerali abbassano il valore del pH della soluzione
nei pori della pasta di cemento, condizione non favorevole per la resistenza alla
corrosione dei ferri annegati nel calcestruzzo. Al fine di assicurar loro un alto
grado di passivitd ¢ combattere, ad un tempo, 1’azione dei sali aggressivi che
migrano dall’ambiente circostante, la sostituzione del 10% di cemento Portland
con fumo condensato viene ritenuta un dosaggio ottimale. Infatti, la riduzione di
pH del calcestruzzo resta ancora insufficiente per influenzare la velocita di
corrosione.

Al pari di altre aggiunte "pozzolaniche ", se anche in misura maggiore, il
fumo di silice abbatte I’espansione promossa da alcuni costituenti (silice amor-
fa, silicati cristallini, che talvolta accompagnano gli aggregati per calcestruzzo),
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con la soluzione alcalina presente nei pori della pasta di cemento. Si pud ritene-
re, in prima approssimazione, che la reazione alcali-aggregato non risulti
temibile nei casi in cui il tenore di Na,O equivalente (Na,O + 0,658 K;0) nel
cemento non superi lo 0.6% in massa.

Al pari di altre aggiunte "pozzolaniche", il fumo di silice abbatte conside-
revolmente la velocita di diffusione dei cloruri nella pasta di cemento Portland
ordinario, un vantaggio di particolare rilevanza per la resistenza all’azione delle
acque marine ed alla corrosione delle armature.

Il fumo di silice (15% rispetto al peso di cemento) abbassa inoltre 1a con-
duttivita termica delle paste di cemen to fino al 46%, grazie alla bassa condutti-
vita ed alla bassa densita impartita alle stesse (20).

Il ritiro all’essiccazione risulta poi particolarmente significativo alle brevi
stagionature (21), poiché il fumo condensato, in virth dell’alta "pozzolanicitd"”,
incrementa il contenuto di silicato di calcio idrato, il maggior responsabile del
ritiro a 28 giorni. Poiché la reazione "pozzolanica" si completa alle brevi sta-
gionature, il ritiro all’essiccazione a lungo termine non sembra significativa-
mente influenzato dall’addizione di fumo condensato, specie se si osservano
appropriate condizioni di stagionatura.

Con riferimento allo scorrimento viscoso, calcestruzzi con aggiunte "poz-
zolaniche" stagionati a dovere, esibiscono valori piti bassi di quelli privi di ag-
giunte. Poich¢ lo scorrimento viscoso del calcestruzzo & inversamente propor-
zionale alla resistenza meccanica, la presenza di fumo di silice rende ragione del
pill basso ritiro, in virtd dell’alta "pozzolanicita".

Il fumo di silice trova anche impiego nella produzione di sistemi densifica-
ti contenenti particelle ultrafini omogeneamente disperse (i cosiddetti materiali
DSP), (22).

Si richiedono: un basso rapporto acqua-cemento (0.12-0.22), aggregati e
procedimenti speciali. Con cemento Portland e superfluidificanti si possono
preparare calcestruzzi con resistenza a compressione anche prossima a 270
MPa, buona resistenza all’abrasione ed all’attacco chimico. Le particelle di fu-
mo di silice, pill fini di quelle del cemento, riempiono parzialmente gli spazi
vuoti fra i granelli e, unitamente all’azione dei superfluidificanti, probabilmente
consentono un costipamento piti uniforme.

I1 fumo di silice introdotto nei calcestruzzi ad alta resistenza agirebbe inol-
tre sia come "pozzolana" reattiva, sia come filler (23), contribuendo in tal modo
all’innalzamento della resistenza a compressione.

E’ stato anche sviluppato un procedimento di produzione di compositi ce-
mentizi a basse densita e costo, dotati di proprietd meccaniche superiori, idonei
a sostituire i calcestruzzi leggeri, prodotti in autoclave (24). Una matrice realiz-
zata con ceneri volanti, fumo di silice, cemento Portland e silicati di calcio, &
stata rinforzata con fibre di carbonio e con fibre di vetro resistenti agli alcali.

La compsizione chimica e di fase dei prodotti d’idratazione che si neofor-
mano a seguito della reazione "pozzolanica", risulta qualitativamente simile a
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quella dei prodotti dai cementi compositi preparati con le tipiche aggiunte mine-
rali (25), anche se la velocita di reazione & sensibilmente maggiore. 11 prodotto
dominante dell’idratazione resta il silicato di calcio idrato, benche vi sia diffe-
renza nella qualita, quantita e microstruttura dei prodotti finali, il che rende ra-
gione delle migliorate caratteristiche acquisite.

E’ stato rilevato che 1’attivazione meccanica in molino vibratore di miscele
cemento/fumo di silice, accelera la reazione d’idratazione del 15-20%, special-
mente durante il periodo d’indurimento iniziale, reazione che diviene ancor piu
pronunziata per valori del rapporto acqua/cemento dell’ordine di 0.4 (26). Viene
avanzata 'ipotesi di una pit fine ridistribuzione/omogeneizzazione delle parti-
celle di fumo condensato, con neoformazione di sottili strati di SiO, intorno ai
cristalli di silicato tricalcico, con accelerazione della reazione "pozzolanica" e
promozione della crescita di un tessuto pili esteso di prodotti d’idratazione.

L’indagine roentgenografica (27) conferma che il rapporto calce/silice nel
silicato di calcio idrato di neoformazione si abbassa all’aumentare di fumo con-
densato nel cemento. Il fumo accelera I’idratazione sia del silicato tricalcico,
che dell’alluminato tricalcico, con conseguente aumento del calore d’idrata-
zione alle prime ore. L’idratazione del silicato tricalcico viene accelerata secon-
do un meccanismo di adsorbimento di ioni calcio da parte della silice e succes-
siva rapida diffusione nel silicato di calcio idrato a basso rapporto calce/silice.

Conclusioni.

L’addizione di fumo di silice condensato agli impasti cementizi offre so-
stanziali vantaggi, benche I’ opportunita di un ricorso ad un prodotto supplemen-
tare a comportamento "pozzolanico” ben pill costoso di altri, vada valutato caso
per caso.

Trasporto ed utilizzazione del fumo condensato richiedono attenzione sup-
plementare, cosi come le modalita di stagionatura dei calcestruzzi alla cui pre-
parazione tale aggiunta ha concorso.

Il fumo di silice non dovrebbe pertanto esser utilizzato in quei casi in cui
tipiche aggiunte "pozzolaniche" possono espletare un analogo servizio. E’ stato
infatti segnalato (28) che la combinazione del 10% di scoria d’alto forno con il
10% di cenere volante, finemente macinati, incrementa la resistenza a compres-
sione del calcestruzzo a tutte le stagionature, come il fumo di silice. E’ stato an-
che posto in luce che un tenore ottimale del 10% di ceneri volanti di classe F,
portate a finezza spinta (99% passante al setaccio con luci da 45 micron), quale
rimpiazzo di cemento Portland, consente un miglioramento della resistenza
meccanica e del comportamento generale (29).

Sembra anche possibile sostituire parzialmente o totalmente il fumo di sili-
ce nei calcestruzzi ad alta resistenza con cenere volante ultrafine (30).

In considerazione dell’arco di tempo relativamente breve di utilizzo del
fumo di silice condensato nel settore cementiero, appare pertanto raccoman-
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dabile approfondirne il comportamento a lungo termine in seno al calcestruzzo,
per far ulteriore luce su alcuni aspetti essenziali del suo impiego.

Benche sia ormai certo che 1’addizione di fumo di silice riduca significati-

vamente 1’espansione dovuta ad alcali reazione, pur tuttavia si avverte tuttora la
necessita di chiarire il complesso dei parametri che determinano la sua efficacia.
Cid perché, a parte il costo, I’opportunita, particolarmente nei climi freddi, di
raggiungere valori di resistenza meccanica assai elevate a brevi stagionature, e -
ad un tempo- far sopportare considerevoli carichi alle strutture, unitamente alle
caratteristiche di durabilita, di resistenza all’abrasione e ad azioni chimiche, co-
stituisce un beneficio tecnico di alta rilevanza.
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strongly temperature dependent viscosity
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(Adunanza del 6 maggio 2000)

Abstract. A nonlinear energy stability analysis of the onset of convection for fluids with
viscosity depending exponentially on temperature, is performed. Conditions ensuring global,

nonlinear stability in the L? norm are obtained.

Riassunto. 8i affronta il problema dell'insorgere della convezione naturale per fluidi con vis-
cosit4d dipendente esponenzialmente dalla temperatura. Attraverso il metodo dell'energia si ot-

tiene una condizione di stabilitd globale, non lineare della quiete.

1 Introduction
The thermal convection for fluids with temperature dependent viscosity has
been studied - in the past as nowadays - by many authors (see, for instance, [1],
(5], [7], [9],). This depends on the fact that there are fluids for which the viscosity
varies strongly with temperature and hence it is not realistic to consider for them
constant viscosity. In [5] the general problem of how the viscosity depends on the
temperature has been considered and has been pointed out that for most of fluids
the exponential type dependence seems to be the most appropriate. For many real
" liquids, for example in industrial applications and in geophysics, the appropriate
exponential dependence is the following one:

(L1) Y(T) = vy exp [-n(T - Ty)

where v, and n are positive constants and T, is a reference temperature.

1Universitd degli Studi di Napoli “Federico II". Dipartimento di Matematica ed Applicazioni
“R.Caccioppoli”, Complesso “Monte S. Angelo”. Edificic "T". Via Cintia- 80126 Napoli.
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As concerns the problem of the onset of convection for exponential fluids, in
[2], on applying the energy method through a suitable Liapunov functional, the
Authors point out that the conditions ensuring linear stability ensures nonlinear
stability of the montionless state, under restriction on the initial date (conditional
stability).

The aim of this Note is to reconsider the problem analized in {2] in order to
eliminate the restriction on the initial data, obtaining conditions of global nonlinear
stability.

The plain of the Note is the following. Section 2 is dedicated to some prelim-
inaries. In particular we put perturbation equations of the Bénard problem in a
suitable dimensionless form. In section 3 we determine a global nonlinear stability
threshold of the nontionless state with respect to the L?- norm of the perturbation
fields.

2 Statement of the problem
Let us consider the equations governing the motion of a fluid in the horizontal
layer {(z,y,2) € R® : 0 < z < d}, taking into account the viscosity variation (1.1):

1
Vi T ;= _;P.i +iy {eXP{‘f?(T - To)]zp"a'},j +ga(T - T0)6='3

(2.1)

v;,; =0

I.:t +UiT;=kAT

0

where z is the upward vertical, v; is the velocity field, p is the density of the fiuid,
p is the reduced pressure, v, is the viscosity at the reference temperature T, D;;
is the symmetric part of the velocity gradient, g is the gravity, a is the thermal
‘expansion coefficient, k is the thermal diffusivity and T is the temperature.

We assume that:
{2.2) T=T,+AT onz=0, T=1T, onz=4d

with AT > 0. On introducing the following dimensionless quantities:

2
¥ =P "_Vﬂkp _
t—t; ] p*PP 3 P_d_2 s r k )

o &
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3
T=T"AT R:UM . z=xzd , T=nAT
k v,

dropping all asterisks, the dimensionless form of the system (2.1) in the strip
R? x[0,1] is:

vs + Prtvjv, ;= —pi + {exp[-T(T — Ty)]| 2Di;},; + R*(T — Tp)6;
(2.3) Vi = 0

PrTJ +‘U,'T:|; = AT

to which we add the boundary conditions

T=T+1 onz=0; T=1T onz—1.

Here we study the stability of steady solution mo = (v =0; T{z) = —z+ 1+
Ty; P(z)), where B(z) is such that

i‘%l = B*(T(z) T).

Orn denoting by Ru,#, Rw, respectively, the dimensionless perturbation to the
velocity, temperature and pressure fields, with u = (u,v,w), the dimensionless
equations governing the perturbation fields in the strip R? x [0, 1] are:

w; + ProiRuu, ; = —m; + {exp[T(2— §) —T8)2d;;}, + RO&;,
(2.4) u"!‘-. = 0 :
Pré, + Ru;0; = Rw + Af,

where d;; = 1/2{0u, [8z; + du, [0x;) and £ =T, +1 - Ty,.
To the previcus system we append the following boundary and initial conditions :

2

(2.5.1) w:Zf:Awmo 2=0,1
Z

(2.5.2) 0=A0=0 z—0,1
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du v
5. —_— = — = =0,1
(2.5.3) =5 =0  z=0,

(2.6) u(P,0) = u, (P),  6(P,0) = 8,(P).

In the sequel - as usual - we assume that the perturbation fields are periodic
functions of z and y of periods 2n/a, , 2n/a, ( ¢, > 0, a, > 0). We shall denote
by @ the periodicity cell : @ = [0,27/e,]| x [0,27/a,]| x [0,1] and by < + > and
Il - || respectively the integral and the L?-norm on {2. Finally, since the stability of
m, makes sense only in a class of solutions of (2.4) — (2.6} in which m, is unique,
we exclude any other rigid solution on requiring that

<u>:<v>:0.

3 Nonlinear stability

In this section we perform the nonlinear energy stability analysis of the mo-
tionless state m,. To this end, first of all, we recall an a priori estimate of the
temperature field obtained in [3].

Property 1 - Let us define the sets

(3.1) 0, ={Pe:0(Pt)>T +1-T(z)}

and

(3.2) 0,=0-0,={Pe: 0(Pt)<T +1-T(2)}.
if

(3.3) t (P) € W=2(11)

then

(3.4) (Pt)+T(z) - T, —1<6,, ae on(l,
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where

(3.5) f, = ess sgp[(ﬂo (P)+T(z) — 11 — 1)1 }{(< 00).

Then we introduce the Liapunov functional
1 2 1 2
(36) V() = 5l + 5 Prio)?

Evaluating the time derivative of V along the solution of (2.4) — (2.5), then it
follows:

Now, by virtue of the Property 1, it turns out

vV —
(3.8) T <aR < 0w > 20 T8 +1)] < exp[D(z — €)}disds; > VO

where 8, is given by (3.5) and f, = max{0, f}. On setting G = exp[—T(8,+1)/2]u,
from (3.8} we obtain

(3.9) %f« < 2Rexp[T(8, + 1)/2] < 8% > —2< exp[['(z — &)di;d;; > — || VO ||?

where i = (4,9,%). Now, by following the standard energy method, we set |8]
(3.10) — = max —

where [ =2 < 8% >, D =< exp|[T'(z — £)]d;;d;; > + || V8 |* and ¥ is the class of
the admissible kinematic perturbations given by

¥ ={u,8: V-u=0; u,d are periodic functions of z and y

and satisfies the boundary conditions (2.6}, D < co.}
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From (3.9), taking into account (3.10}, it follows

dv (Rex;:.[r('f'i0 +1)/2] - Ry ) D

3.11 — <
( ) df — By

and hence the following theorem holds true.

Theorem 1 - In the class of perturbations §( P,t) such that
b, <M

where M is a posstive constant, the condition

R < Rg

where Rg 15 grven by
R; = Rpexp|-T(M +1)/2]

ensures the asymptotic, exponential, nonlinear stability of the steady solution m,
with respect to the V -norm, according to the following inequality

R - RBg

4 t>0.
e, s

(3.12) V(t) < V(0)exp [

Remark 1 - The linear operator of the problem (2.4) — (2.5) ts symmetric with
respect to the L?-scalar product. This symmetry guarantees that

R <R,

is @ necessary and sufficient condition for the linear stability of m, [5].

Remark 2 - The nonlinear stability threshold
Rg = Ry exp[-T'(M +1)/2]

ts less than Ry . But we point out that when R — Rg, to have stability of m,,
from (3.12) do not arise that the instial data have to become vanishingly small.

~ 116 -



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

Table 1 - Critical Rayleigh values [2]

r | Rd | a
1 | 675.481 | 4.833
3 | 814.874 | 4.190
5 | 1081.81 | 3.597

8.2 [ 1544.48 [ - 8.649
8.3 ‘] 1545.07 | 8.997
8.4 | 1544.46 ] 9.343
8.8 | 1530.90 | 10.70
9 | 1518.11 | 11.37
Ra} = min R:.
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Abstract Thermal convection for fluids with a stationary and spatially periodic temperature
gradient is performed. Conditions ensuring nonlinear global energy stability with respect to the

L2 -norm of the conduction solution, are obtained.

Riassunto. Si studia il problema della convezione termica in presenza di un gradiente orizzon-
tale di temperatura, spazialmente periodico. Si determina la soluzione di conduzione corrispon-
dente e se ne studia la stabilitd non lineare in energia ottenendo risultati di stabilitd globale

rispetto alla norma di L2,

1 - Introduction

Thermal convection in a horizontal fluid layer uniformly heated from below
has been studied — in the past as nowadays — by many authors (see, for instance,
(1], [3-5],[8-10],[15-17]). In fact, as it is well known, thermal convection is of
fundamental importance in many applications like, for example, climatology and
the diffusion of pollution in the atmosphere.

Recently this problem has been studied by many researches on assuming that
the layer didn’t be uniformly heated from below, but the presence of a spatially
constant temperature gradient has been considered [7], [11-14]. Even if this is a
more realistic situation, a spatially constant temperature gradient has a (serious)
drawback: it implies at infinity an infinite temperature on the horizontal planes.

The aim of this paper is to avoid boundedness temperature behaviour on the

1Universitd degli Studi di Napoli “Federico II". Dipartimento di Matematica ed Applicazioni
“R.Caccioppoli”, Complesso “Monte S. Angelo”. Edificio "T". Via Cintia- 80126 Napoli.
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horizontal planes. To this end, we consider — on the lower plane of the layer
- a stationary spatially periodic temperature gradient which implies a bounded
temperature.

The plan of the paper is the following. Section 2 is dedicated to introduce ther-
mal convection problem of a fluid in an infinite horizontal layer (Bénard problem)
under the assumption that the lower plane is not uniformly heated, but is man-
tained to a spatially periodic temperature — in the horizontal direction ~ grater
than one of the upper plane (uniformly heated}. Then, after having obtained a
suitable dimensionless form of the evolution equaiions, we determine the motion-
less state with a bounded temperature profile in all directions. Then (Section 3)
we perform the nonlinear stability analysis of the conduction solution and global
{nonlinear) stability results are obtained. Finally, in Section 4, we evaluate nu-
merically the energy stability threshold versus horizontal temperature gradient.

2 - Statement of the problem

Let us consider the equations governing the motion of a fluid in the horizontal
layer {(z,y,2}) € B* : 0 <z < d}

1
v T U0 ;= ——p; + VvAv + goT — T4)6;5
Po
(2.1) v, =0
Te+v, T, =kAT

where 2 is the upward vertical, v; is the velocity field, T is the temperature, T} is
a reference temperature, p, is the density of the fluid at the temperature T}, p is
" the reduced pressure,  is the kinematic viscosity, g is the gravity, « is the thermal
expansion coefficient and k is the thermal diffusivity. Concerning the boundary
conditions, we suppose that a horizontal temperature gradient in addition to the
heating of the lower bounding plane with respect to the upper plane of the layer is
acting. To this end, let be AT (> 0) the constant temperature difference between
the points belonging to the bottom plane and that ones belonging to the top plane
at z = 0. To the system (2.1) we append the boundary conditions

(22) T(z=0) = [a*ATezz_e 1] sin (g) +L + AT, T(z=d) =T, (o >0)
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with o € (0,0.850918)?
On introducing the following dimensionless quantities:

*dz D "__Vkp() __‘V . .k
t=t e p=p'P, P= 2 Pr—k, ”:‘*“'”.'d
3
T=T" AT, Rr= 9—‘%, o =zid, Ty=T AT (i=0,1)

where, in particular, By is the (vertical) Rayleigh number and Pr is the Prandtl
number, dropping all asterisks, the dimensionless form of the system (2.1) in the
strip R® x [0,1] is:

v+ Protv ;= —p - Av + RE(T — To)b:s
(2.3) v;,; =0
PTI‘,3+’U.‘I; = AT

to which we add the boundary conditions

2
(2.4) T(z=0)x[o="“’i28 ]sam;+T1+1, T(z=1)=T.

20n taking into account the boundary conditions (2.2}, to have that the layer ie heated from

below (even if not uniformly), we must require that

T{z=0)-T{z=4d}>0

i.e.
W . [z 2 -1
(1) a”sin | = +1>0.
d Ze
Then, if
‘ezwl
- +1>0

2e

and hence
a” € (0,0.850918)

the inequality (I) is satisfied and the layer is {not uniformly) heated from below.
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The boundary value problem (2.3) — {2.4) admits the following motionless state
{conduction solution) [2]:

mo = {Vs = 0; Ty(z,2) = " sinh(l —2) sinz — 2+ T, +1; p:(2)},

in which let us underline that the basic temperature field 7, (z, z) exibits a periodic
behaviour in the z-direction and hence we are considering a bounded temperature
in horizontal directions. We remark that a* € (0,0.6497944) guarantees that the
layer is heated from below and further that 7,(z,2) is a decreasing function of z
in the interval [0, 1]°. -

Since we want to study the stability of m,, on denoting by Rru, 0, Ry 7, respec-
tively, the dimensionless perturbation to the velocity, temperature and pressure
fields, with u = (u,v,w), we write the dimensionless equations governing the evo-
lution of the perturbation fields in the strip IR* x [0,1], i.e.

U, + Prot Ry wsu, ; = —n, +Au; + Ry 06, 4
u;; =0
Pré, +Ry ufly — A8+ Ry w
—Ryrlcoszsinh(l — 2)Ju + Ry r[sinzcos h(l — 2)|w

(2.5)

where Ryr = o Rr is the horizontal Rayleigh number. To the previous system
we append the following boundary conditions :

#In fact one has that

3Ty .
(z,2) = ~a"cosh{l — 2z)sinz — 1
gz
and hence:
. 3Ty
i) if sinz > 0, we have that p (z,2) < 0O
: z
e .8ty . 8Ty
i} if sinz < O, since Py (z,2) = @ sin k{1 — 2)sinz € 0 ¥z € [0,1], to have 2 (z,2) < O
z z
27, iy
it is sufficient to choose a”{> 0) such that 2 {#:0} < 0. Hence, since Py {z,0) =
z Z

,e2+1

2e

- ain ¢ — 1, it is sufficient to choose

(0 <)a* < = 0.6407944.

e? +1
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2
:aw—_—Aw:O, v 3‘0_0 =0 on=z=0,1
0z

(2.6.1) w % =3,

in the case of both free bounding planes, or

ow .
(2.6.2) w=—=0, u=v=0 0#=0 onz=0,1

oz
in the case of both rigid bounding planes, or mized conditions if we have one rigid
and one free bounding planes. ‘

In the sequel - as usual - we assume that the perturbation fields are periodic
functions of = and y of periods 27 /a, , 27/a, ( @, > 0, a, > 0). We shall denote
by 2 the periodicity cell : @ = [0,27/a,] x [0,27/a,] X [0,1] and by < - > and
|| - || respectively the integral and the I?-norm on 1. Finally, since the stability of
m, makes sense only in a class of solutions of (2.5) — (2.6) in which m, is unique,
we exclude any other rigid solution on requiring that

<u>=<v>=0.

3 - Nonlinear stability

In this section we perform the nonlinear energy stability analysis of the con-
duction solution mg. To this end let us introduce the followng Liapunov functional

Pr
(31) Vi) =5 lulf+5 00

1
2
On evaluating the time derivative of V (t) along the solutions of (2.5) — (2.6) (in

the case of both free bounding planes, or in the case of both rigid bounding planes,
or, finally, when we have one rigid and one free bounding plane) we obtain

dv

—d—t—zzRT <w0>—||Vu|i2—||V0ﬂz

(3.2)
—Ryr < [coszsinh{l — z)juf > +Ryr < [sinz cosh(l — 2)|wh >
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Remark 1 - Let us underline that the linear operator of the problem {2.5) —
(2.8) is not symmetric with respect to the L?-scalar product. For this reason the
eigenvalues of the linear problem could be a priori complex numbers.

Now let us consider the last two terms in (3.2), on applying Cauchy, Poincaré
and Wirtinger inequalities we obtain

R
(3.3) Ry < [coszsinh(l —2)]ud >< ;T (| Va |* + || V8 I?)
'R 2
(3.4) Ryr <[sinzcosh(l — z)]wd >< ---2~—-— ()| Va ||> + || V6 |I°),
where
A= [cos:nsm h{1 — z)] = 1.17520
[0, ugxlo
and
B= [sinz cos h(l — z)] = 1.54308.
(o, 21r]x[0 1|

On taking into account (3.3) and (3.4), from (3.2) one has

dv < B +RH'T(A+B)

TS e RS o (va P+ Ve ),

(3.5)

where Ry 5 is the stability threshold of the classical Bénard problem, i.e. RZ | =
657.511 in the case of free-free bounding planes, RZ,, = 1707.762 in the case of
rigid-rigid boundary conditions and finally R%, = 1100.65 in the case of one free
and one rigid bounding plane.

Hence, since Ry = o* Ry, from (3.5) we get

(I va [ +[| Vo |I*)

(3.6) dv { [277 + o* (A + B)Rgy |Rr — 27 Rpy }

dt - 272 Rp y

Starting from (3.6), by virtue of Poincaré and Wirtinger inequalities [16]: Iy >
0:)| Vul||® +| V@ |*>~V, the following stability theorem holds true
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Theorem 1 - On setting

272 RBN

3.7 Ry = ,
1) ® T or2 +o*(A+ B)Rpy

the condition
(3.8) Rr < Rg

ensures the asymptotic, exponential, global nonlinear stability of the conduction
solution m, with respect to the V -norm, according to the following inequality

(3.9) V(t) < V(0)exp {fy RTT?RE— t} , t>0.

4 - Numerical results

In this section we evaluate numerically the energy stability threshold of the
conduction solution m, verus e*. Through the Tables 1-3, we compare the critical
thresholds obtained with that ones linked to the maximum (positive) tempera-
ture difference between the lower and the upper planes bounding the layer on
considering the following definition of the Rayleigh number:

e —1

2e

Ry = Rr\[1+ o*

Table 1 - Free-Free case: Critical Rayleigh numbers

ax | R} | L

0 | 657.5110 | 657.5110
0.1 | 359.1138 | 401.3169
0.3 | 155.0398 [ 209.7007
0.5 | 85.9670 [ 136.4813
0.7 | 54.5496 | 99.4243
0.8 ] 44.9425 | 87.1958
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TFable 2 - Rigid-Rigid case: Critical Rayleigh numbers

ax | RZ | RZ

0 | 1707.7500 | 1707.7500
0.1 | 693.6376 ] 775.1540
0.3 | 233.0050 | 315.1533
0.5 | 170.6159 | 270.8698
0.7 | 68.7606 | 125.3258
0.8 | 55.3886 | 107.4627

Table 3 - Free-Rigid case: Critical Rayleigh numbers

o | R} | R:

0 1 1100.6470 | 1100.6470
0.1 [ 518.5731 | 579.5159
0.3 | 195.8544 | 264.9050
0.5 [ 102.0363 | 161.9928
0.7 | 62.4527 | 113.8288
0.8 | 50.7953 i 98.5510

Acknowledgements - This work has been performed under the auspices of the
G.N.F.M. of LN.D.AM. and M.UR.S.T. (P.R.LN.): “Nonlinear mathematical
problems of wave propagation and stability in continuous media”.

References

(1] Booker,J.R.: Thermal convection with strongly temperature -dependent viscos-
ity. J. Fluid Mech.76, 741-754 (1976).

- 126 -



(2]
3]
[4]
(5]
[6]

(7]

8]
(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

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

Carlslaw, H.S.; Jaeger, J.C.: Conduction of heat in solids. Oxford at the Claren-
don Press 1959.

Chandrasekhar, S.: Hydrodynamic and hydromagnetic stability. New York:
Dover 1961.

Flavin, J., Rionero, S.: Qualitative estimateé for partial differential equations.
An introduction. Boca Raton, Florida: CRC Press 1996.

Jenkins,D.R.: Rolls versus squares in thermal convection of fluids with temper-
ature dependent viscosity. J. Fluid Mech. 178, 491-506 (1987).

Joseph, D.D.: Stability of fluid motions LII, Berlin Heidelberg New York:
Springer, 1976.

Manole, D.M.; Lage, J.L.; Nield, D.A.: Convection induced by inclined thermal
and solutal gradients, with horizontal mass flow, in a shallow horizontal layer of
a porous medium. Int. J. Heat Mass Transfer, vol. 37, no. 14, pp. 2047- 2057,
1994.

Mulone G., Rionero S.: On the nonlinear stability of the magnetic Bénard
problem with rotation. Z. angew. Math. Mech., 73, 1, 33-45 (1993)

Mulone G., Rionero S., Straughan B.: Unconditional nonlinear stability in a
polarized dielectric liquid. Rend. Acc. Lincei, 7, 241-252 (1996)

Mulone G., Rionero, S.: Unconditional nonlinear exponential stability in the
Bénard problem for a mixture: necessary and sufficient conditions. Rend. Acc.
Lincei 5.9, v.9, pp.221-236 (1998)

Nield, D.A.: Convection in a porous medium with inclined temperature gradient.
Int. J. Heat Mass Transfer, vol. 34, no. 1, pp. 87-92, 1991.

Nield, D.A.: Convection in a porous medium with inclined temperature gradient:
additional results. Int. J. Heat Mass Transfer, vol. 37, no. 18, pp. 3021-3025,
1994.

Nield, D.A.: Convection in a porous medium with inclined temperature gradient
and vertical throughflow. Int. J. Heat Mass Transfer, vol. 41, no. 1, pp. 241-
243, 1998.

Qiao, Z.; Kaloni, P.N.: Non-linear convection in a porous medium with inclined
temperature gradient and vertical throughflow. Int. J. Heat Mass Transfer, vol.
41, no. 16, pp. 2549-2552, 1998.

—127 -



F. Capone et al.: Thermal convection with horizontaﬂy...

[15] Stengel,K.C.; Oliver,B.S.; Booker,J.R.: Onset of convection in a variable viscos-
ity fluid. J.Fluid Mech. 120, 411-431 (1982)

[16] Straughan, B.: The energy method, stability and nonlinear convection. Appl.
Math. Sci. Ser., 91 Springer-Verlag, New York 1992,

[17] White,D.B.: The planforms and onset of convection with a temperature - de-
pendent viscosity. J.Fluid Mech. 191, 247-286 (1988).

- 128 -



Rend. Acc. Sc. fis. mat. Napoli
Vol. LXVII, (2000) pp. 129-142

A note on the global nonlinear stability
for penetrative convection in porous media
for fluids with cubic density

Nota di M. Gentile', S. Rionero”

Presentata dal Socio Prof. S. Rionero
(Adunanza del 6 maggio 2000)

Abstract The penetrative convection in a fluid-saturated porous medium with
a cubic equation of state for the density is considered, according to the Darcy
model, Here, the stability analysis of the conduction solution by using normal
modes analysis and the Lyapunov direct method is performed.

Riassunto Si considera il problema della convezione penetrativa per un fluido
incompressibile in un mezzo poroso, scegliendo una legge costitutiva cubica per
la. densitad del fluido. Viene affrontato lo studio della stabilita della soluzione
stazionaria di conduzione mediante la classica analisi in normal modes e il metodo
diretto di Lyapunov.

1 Introduction

Let ¥ be a horizontal fluid saturated porous layer, bounded from below by a
plane I1; and from above by a plane Ils. II; is kept at constant temperature 77,
while II, at temperature 175 > 77. Suppose, morover, that the fluid has a density
depending nonlinearly on the temperature (non-Boussinesq approximation), with
a maximum in the open interval (T1,7%). In such a way the maximum is attained
over an intermediate plane Il3. Therefore, owing to the thermal expansion, the
fluid near IT; will be lighter than that near IIs. Because of this, there will be a
tendency on the part of the fluid to redistribute itself and remedy the weakness in
its arrangement. So, small perturbations give rise to convective motions, where the
fluid particles near II3 go downward and the ones near II; go upward, beyond I3,
penetrating into the stable upper layer. This phenomenon, known as penetrative
convection, and its applications to geophysics and to astrophysics, has attracted
the attention of many authors (1,2,3,7,8,9,10,12,13,17,18,19]. In particular, in his
pioneering paper, Veronis [12] performed a weakly nonlinear analysis for two stress-
free boundaries; successively, in [9] and [12] the authors investigated the Veronis
problem performing an energy stability analysis.

* Dipartimento di Matematica e Applicazioni “Renato Caccioppoli”. Universita
di Napoli “Federico II”, via Cintia 80126 NAPOLI
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The aim of this paper is to analyze the above problem in the setting of porous
media [4,11]. In such a case the equations of motion in the layer differ from
those of Oberbeck-Boussinesg-Darcy only in the form of dependence of density on
temperature in the body force term. In the following we will consider the equation
of state:

p=po[l+e1a1(T = To) + e200(T — To) + e3e(T — T0)], - (1.1)

po=const, &=2x1, o >0 (i=1,23).

The scheme of the paper is as follows. In Section 2, we intraduce the model
and the perturbation equations to the nonconvective stationary solution. Then,
Section 3, we perform a linear stability analysis showing that the strong version
of the principle of exchange of stabilities holds true. In Section 4, we study the
nonlinear stability by means of the Lyapunov direct method, in order to obtain
a conditional stability result. In Section 5, we study the noalinear stability of
motionless state via the Lyapunov direct method. By using a weighted energy
technique, we find conditions assuring global nonlinear stability. Finally, in
Section 6, we consider a variational problem connected to the functional of the
previous section and, by means of a numerical analysis, we give nonlinear stability
thresholds.

2 Statement of the problem

Let us consider a homogeneous fluid contained in a horizontal infinite layer
{(z,y,2) € R® : 0 < z < 1} of a porous medium, under the action of a vertical
gravity field g = —gk, with assigned temperatures 7°(0) = 1 and T(d) = T,
where T1 < 5. Furthermore we suppose that the density of the fluid, given by
(1.1), has a maximum in (1, 75).

The Parcy equations are:

Vp = —Ev — gk
k
V-v=10

(ngg)mTf, + (,O()C())fv VT = kAT,

(2.1)

with the constitutive law for the density of the fluid given by (1.1} and where: z
is the upward vertical, v is the velocity field, p is the pressure, p is the constant
dynamic viscosity, g is the gravity, k is the permeability, ., is the overall thermal
conductivity. Here we study the stability of nonconvecting stationary solution
mo(¥=0,T = fBz+ T\, p), with g = (Ta —T1)/d.

Let us denote by u = (u, v, w), 8, 7 respectively the perturbation to the
velocity, the temperature and the pressure fields, and introduce the dimensionless
© quantities :
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2
t:t*ia W:ﬂ—*ﬁ; x:X*d, K= fim s
R k (PGCo)f
« : 2 A2k
Umu*i} ng*Tli, Tﬂ _ E ﬁ,fl:d ’ R = algﬁ PU,
d @\ kganpo —
A = (Poco)m - -1y
{poco)y’ =T

and where R? is the Rayleigh number. Dropping asterisks, the equations governing
the perturbation in the strip IR? x [0, 1] become:

Vi = —u— Rha(2)fk — hi(2)6%k — 222 0%k

R
V-u=90 (2.2)
Al = Al — Rw—u-V8,
where:
hl(z) = &a0a; + 363(}.2(6 —+ Z), . (2 3)
ho(z) = &1 + 2e0a1 (€ + 2) + 3eza2(é + 2)?, '
(IQAT 043(AT)2
a = ; g = ————.
531 g
To the previous system we append the following boundary conditions:
w=0=0 onz=0,1 (2.4)

In the sequel we assume, as usual, that the perturbation fields wu, 8, 7 are
sufficiently smooth, that they are periodic functions of z and y, of periods
27 /ay, 27 /ay. We shall denote by = [0, 2w /a1]x [0, 27 /ag) x [0, 1] the periodicity
cell, and @ = {a? + a3)? the wave number, by < - > and || - || respectively the
integral and the L?-norm on ). Finally, taking into account the fact that the
stability of mp makes sense only in a class of solutions of (2.2} in which my is
unique, we exclude any other rigid solution requiring

/udQ:/’uszU.
111 %]
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3 Linear stability analysis: Principle of Exchange of Stabilities

Let us consider the linear version of the system (2.2):

V# = —u— Rhy(2)6k
V-u=0 (3.1)
Ab; = A8 — Ruw.

First of all, we point out that the linear operator £ governing the problem (3.1},
is not symmetric with tespect to the usual scalar product in the Lebesgue space
L? (see Appendix). Nevertheless we will prove that the all the eigenvalues of £

are real.

Theorem 1. Let us consider the linear system

Vr =—-u— RH{z)0k
V-u=0 (3-2)
A, — A8 — Rw,

where H(z) is a real function. Then the Strong Principle of Exchange of Stabilities
holds.

Proof. By taking the double curl of (3.2); and projecting it on the z axis, we
obtain the following system:

Aw + RH(2)A0 =0

3.3
A, = A8 — Ruw, (3:3)

where Ay = 3, + 8y, Next, consider perturbations of the type:

u(x, 1) = u(x)e’
{g(x Kt (3.4)

with ¢ a priori complex number. Substituting in (3.3) it turns out:

Aw+ RH(2)A0 =0

(3.5)
oAl = A — Rw
From the previous system it can be obtained easily the following equation:
cAAS = A0+ REH(2)A0. (3.6)

-132-



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

We now multiply (3.6) by 6* (the complex conjugate of §) and integrate over £1.
Integrating by parts and using the boundary conditions (2.4) we find out:

cA || V8 |*= R* < H(2)IV.6* > — || A |2, (3.7)
where V; = 8,1+ 8, j. From (3.7) it follows that:

CRE< H(2)|Vi8)2 > — || Ag |?
B AlVe|? ’ (3.8)

Re(o)
Im{a) =0,
and hence all the eigenvalues are real numbers.

In order to study the linear stability [5] of mg, we observe that by virtue of
Theorem 1, when H = ho, the critical perturbations verify the linear stationary

equations:
Aw + Rhg(z)Alﬁ =0

(3.9)
A — Rw=10
Orn considering normal modes perturbations:
w = W{(z)expli(aiz + azy)] - (3.10)
0 = O(z) expli{a1z + aay)], '
from (3.9) it turns out:
D*W = a®W + a®Rhy(2)0 B.11)

D0 =RW +a°6.

To solve the eigenvalues problem, it is necessary to know the coeflicients of the
real function hg(z), which depend on the fluid we are considering. In the case of
the water a good approximation for the density, in the interval [0°C, 40°C] is given
by (1.1) [10}, where Ty = 0, po is the density at 0°C and:

g1 = I, £g9 = —1, €3 = 1, : (312)

o = 6.85650 x 107°(°C™1),
oy = 8.82063 x 107 8(°C~?), (3.13)
a3 = 4.16668 x 1078(°C 7).

In this case, by using the compound matrix method and the golden section search
[16], we found the numerical values listed in Table 1.
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Table 1 - Critical Rayleigh numbers of the linear instability
in the case of water.

AT | R2 ; a?
1 | 45.26 | 9.86
2 i 52.85 | 9.91
3 | 63.23 | 9.99
4 | 78.02 | 10.19
5 | 100.11 | 10.77
6 | 133.80 | 12.32
7 | 181.46 | 16.12

4 Conditional nonlinear energy stability

In this section we will study the nonlinear stability of myg, through the
Lyapunov direct method [6]. To this end, let us introduce the Lyapunov functional:

Wit = 22 o, ()

where A is a positive parameter to be chosen suitably later. On taking into account
(2.4), the time derivative of (4.1) along the solutions of the system (2.2} is given
by:

Vo = Rlp — Do— < hy(2)0Pw > —% < PPw >, (4.2)

where:

L=-<N+ha@]ow>,  Do—fulP+A|VE?.  (43)

Since the last nonlinear term in {4.2), arising from the cubic equation of state for
the density, cannot be controlled by means of the dissipative term Dy, we introduce
the following additional energy:

A
Vlﬁz<94>' : (4.4)

The time derivative of such energy along the solutions of (2.2) is:

: 3
Vi=—71ve i —R < 8w >, (4.5)
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with ¢ = #2. Therefore, setting

V=V + Vi, (4.6)

we obtain:

E3flg

= ) <P, (A7)

: 3
V=RIg-Do— 3 | VI = < (@)fw > - (R+
By following the standard energy method, we define
. max I (4.8)

where Hp is the space of admissible perturbations (u,#8,4)) :
i} regular in Q,
it} periodic in x and y,
ity V-u=0,
iV) Dy < co.
By virtue of Rionero's theorem [15], the (4.8) exists, and then from (4.7) and
(4.8) it turns out that:

V< -D- < hi(2)0Pw> - (R+ Eﬁz) < BPw >, (4.9)
where R R 2
E 2
= - = . 4.
p= (B By py-J1ve (£10)

From now on we will assume that R < Hg, so that D > 0.
Now, by virtue of the Sobolev inequality:

(<ot >)i <ci v, (4.11)

the following inequalities holds:

hTC 1

) 4\ 1
< h(2)0%w > < hle(< 0 )1 || V8 <(—m) DV,
1{z) < hie( Jrlvelliuli={ 4 Y

, 4N 2 1
<> <o(<a' ) Vol (§) =DV

with
hy =3a(l+¢]), o= (Rg—R)/Re.

Therefore, from (4.9) and (4.12) it turns out that:
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S ORC RN

Finally, from (4.9) and the Poincaré inequality one obtains:

Theorem 2. If R < Ry and

then the solution my is nontinearly asimptotically exponentially stable with respect
to the norm {4.6), and there exists a positive constant 7 such that for any time t
the following inequality holds:

(4.14)

V{t) < V(0)exp ["YREE{; & t] '

Now, we are interested about the variational problem (4.8}). ‘The Euler-
Lagrange equations of (4.8) are:

2Aw + Rpy [A+ ha(2)] 18 = 0

(4.15)
2AAH — REL {)\ + hg{z}]w =0

In the case of the water, by using the compound matrix method and the golden
section search [16], we solve the problem: ,

max min R (a?, ),
A a2

and the numerical values obtained are listed in Table 2:

- 136-



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

Table 2 - Critical Rayleigh numbers of the conditional nonlinear
stability in the case of water.

AT | R% | a?
1 [ 45.26 | 9.89
2 | 52.73 | 9.92
3 | 62.81 | 10.03
4 | 76.71 | 10.24
5 | 96.34 | 10.78
6 | 123.97 | 11.94
7 | 161.17 | 14.13

5 Global nonlinear stability

The aim of this section, is to obtain a nonlinear global stability result, about
the motionless state mg, by using the Lyapunov direct method.
To this end, let us introduce the weighted energy functional:

A 2 L 3 H 4
=A|= — 7 — < 5.1
Vv A2<9 >+3R<g(z) >+tim <>, (5.1)
where A and p are positive coupling parameters to be selected, while g(z) is a
linear function in z to be chosen suitably later. Of course, A, p and g(z) have to
be chosen in such a way that V' (¢) is positive definite. From (2.2), taking into
account the boundary conditions (2.4), it follows that:

d [AXN o ]| _ 2

LA N 9(2)8® >| = W 9(2)V8-V8* > — < g(2)6°w > PRI g (2)0w >
dt [3R R 3R ’
d [ Ap 1 3 22 _H 3

— | == =, Y |

dt_4R2<H >] 4J_!,:52||V’t9 I 7 <Ow>,

€303

— | u|? =R < ha(2) 6w > — < hi(z) 0%w > g < #3w >=0.
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From the abové relations we get:
V=-R {)\ < Bw> + < hy(z)0w> +% < g(2)0%w> +% < hl(z)82w>}
1
2 2 2 2 2
{iiu“ +X ]| Ve || > 45 <9(z)V0- V8 >+4R2 | V62 || } (5.2)
t
LEY: {< g (2)Pw > =3 (u+e3a2) < Pw >},

On chdpsing:

9(2) = 3 (i + e302) 2
the last term in (5.2) vanishes. Further, setting

g2
b=
(5.3)
N1(z) = g(2) + h(z),
fa(2) = At ha(z),
from (5.2) it follows that:
V =RI-D, (5.4)
where
I =— < fo2)fw > — < fi(z)ypw >,
2 2 3 ' 2 (5.5)
D=lluf +A I VOI" + < g(2)VO- V> 4o | VY [[*>
Now for any A such that:
« def 0 if g3 =—1
AZATE {12(12 ifeg =1,
and choosing:
- A__"_Mb 0),
6
it is esily seen that:
V>0, D>0.
By following the standard energy method, we define:
I (5.6)

R, H D
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where H is the space of admissible perturbations (u,f,):
i) regular in Q, '
i1} periodic in x and y,

i) V-u=0,

iv)
) 0

v) 0% = Ry,

By means of Poincaré inequality, there exists a positive constant A such that
hV < D, then from (5.4) and (5.6) it follows:

Theorem 3. If B < R, then the basic motion is asimptotically exponentially
stable with respect to the weighted norm {5.1), and for any time t the following
inequality holds:

V{t) < V(0)exp [—h.R‘}{_ R t} . (5.7)

6 The variational problem

Let us consider the following variational problem:

1 7 '

oD (61)
where H* is defined by i),..., iv} of the previous section, and hence H C H*.
Comparing (5.6) and (6.1) we can conclude that:

R* < R,.

So, if we assume R < R* then the Theorem 3 holds. The Euler-Lagrange equations
of the variational problem (6.1) are:

2u; + B [f2(2)0 + fi(2)¥) iz = 7y

A
2NN + 22+ S~ folz)w = 0 (6.2)
%er + 3“Aw + Aﬂ,z —R"fi(z)w =0

where 7 is a Lagrange multiplier. On considering normal modes perturbations it
turns out:

D'W = a*W + SR [12(2)8 + f1(2)¥]
Az 6ufa(z) — 42z f1(z) W + 020

2 - _ 3!”‘ *
D6 = =500 — DU+ R ) (6.3)
p2w =~ poy 2 py g g 8hE) 222G g oy
v(z) v(z) ¥{(z) ’
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with
¥(z) = 12 — A2 (> 0).

By using the compound matrix method and the golden section search [16], in the

case of the water we found the numerical values listed in Table 3.

Table 3 - Critical Rayleigh numbers of the nonlinear stability
with respect to the weighted norm V in the case of water.

(A1)

(A2)

(A.3)

AT | R*? | a’
1 | 43.41 | 9.80
2 | 45.40 | 9.80
3 | 45.48 | 9.83
4 { 44.36 | 9.89
5 | 42.63 | 9.94
6 | 40.65 | 9.97
7 | 38.63 | 10.06
Appendix
Let us observe that the (3.1) can be written in the following general form:
BUt = L:U,
where
000 0 O u
et 0 00 0 0 v
B= |06 00 0 0f, U® | w
000 A DO 0
000 0 0 7
-1 0 0 0 —8;
0 -1 0 0 ~d,
LYl 0 0 -1 —-Rhyz) -2,
0 0 -R A 0
~8, -8, -0, 0 0

Then, accounting for (A.3) , it can be easily seen that the linear operator £, owing
to the nonlinear equation of state for density (1.1), is skewsymmetric with respect

to the L2-scalar product.
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supplementari di seconda generazione. Nota II. Malte e
calcestruzzi con addizione di ceneri di pula di riso.

Nota del Socio Ord. Riccardo Sersale

(Adunanza del di 3 giugno 2000)

Riassunto. Dopo aver sottolineato I'interesse dell’utilizzazione, quali prodotti di parziale rim-
piazzo del cemento Portland, di residui minerali di coltivazioni agrarie di appropriata composi-
zione, si esaminano le caratteristiche del cemento composito preparato con addizione di ceneri di
pula di riso.

Summary. The utilization as replacement materials for blended cements, of mineral wastes of ag-
ricultural cultivation of suitable composition, is emphasized. Behaviour characteristics of the ce-
ment prepared with addition of rice husk ash are examined and effects discussed.

Parole chiave: Ceneri di pula di riso; cementi compositi; aggiunte minerali.

Key words: Rice husk ash; blended cements; mineral admixtures,

Nella Nota I (1) & stato compiutamente sottolineato 1'interesse odierno del-
la produzione di cementi compositi, ponendo in risalto alcuni favorevoli aspetti
del loro impiego, unitamente ai benefici determinati dalla possibilita di colloca-
zione di prodotti di risulta, nonché dalla riduzione dei costi per unita di volume
di prodotto finito.

La crescente disponibilith e la costituzione chimica di alcuni sottoprodotti
industriali, spingono oggi ad ampliare la famiglia delle aggiunte minerali per
cementi compositi, e non € difficile prevedere che tale ampliamento proseguira
nel tempo, poiché, grazie all’avanzamento delle tecnologie di produzione e di
lavorazione, prodotti tuttora di limitato interesse, potranno costituire, nel pros-
simo futuro, aggiunte minerali di rispondenti caratteristiche.

In aree rurali di Paesi in via di sviluppo, il gran numero di residui di colti-
vazioni agrarie sembrano infatti ottimi candidati quali prodotti di rimpiazzo par-
ziale del cemento Portland. Fra tali residui, un posto di eccellenza gia oggi spet-
ta alle ceneri di pula di riso, benché anche altri sottoprodotti si rivelino altrettan-

~ 143 -



N. Sersale: Sostituzione parziale di cemento Portland. ..

to promettenti. In Turchia, ad esempio, la paglia di grano rappresenta fin d’ora
un interessante prodotto di risulta (2).

E’ opportuno a questo punto osservare che una tonnellata di riso produce
all’incirca 200 kg di pula (3). Tenuto conto che la produzione mondiale di riso
supera i 500 milioni di tonnellate/anno (4}, al fine di smaltire un rifiuto non po-
co ingombrante come la pula, il suo primo utilizzo ¢ stato quello di combustibi-
le. Fornisce infatti circa 14 MJ/kg; pertanto una tonnellata di pula equivale a
(.48 tonnellate di carbone o 0.36 tonnellate di nafta (5).

Nelle aree rurali di Paesi ad alta produzione di riso (Cina, Tndia), sotto la
spinta della difficolta di approvvigionamento di cemento Portland, e, conse-
guentemente dell’alto costo, alla fine degli anni “70 & stata proposta 1'uti-
lizzazione della pula, debitamente incenerita, come fonte di prodotto ad attivita
“pozzolanica”,

A seguito di distruzione della materia organica, essa lascia infatti un resi-
duo ricchissimo di silice amorfa, ad altissima superficie specifica, che, per la
massima parte, conserva la microstruttura del prodotto madre (Fig. 1), nonché
caratteristiche di comportamento assai prossime, e talvolta anche superiori in
tatto di “pozzolanicita (6) a quelle del fumo di silice.

Poiché le condizioni dell’incenerimento sono determinanti ai fini della
manifestazione di “pozzolanicita” (7}, & ovvio che il processo debba esser con-
dotto con modalita appropriate, a temperatura che non ecceda 1 600°C, al fine di
impedire la conversione della silice amorfa in una forma cristallina {quarzo,
tridimite o cristobalite, a seconda della temperatura ¢ durata del trattamento).

Questa € la ragione che impedisce la manifestazione di “pozzolanicitd” alle
ceneri di pula impiegata comne combustibile nei forni industriali. Se il processo
d’incenerimento venisse poi condotto a temperatura troppo bassa, la maggiore
quota di residuo carbonioso ne ridurrebbe la reattivitd, con conseguenti riper-
cussioni negative sul tempo di presa del legante e sulle caratteristiche di resi-
stenza meccanica del manufatto.

E’ stato posto in luce che I'incenerimenta in letto fluido (8) genera una ce-
nere ad alto contenuto di silice amorfa, con ampia superficie specifica, altamen-
te reattiva con la calce proveniente dall’idratazione del cemento Portland a tem-
peratura ambiente e pertanto pienamente idonea quale prodotto di parziale rim-
piazzo.

11 tenore di silice delle ceneri si aggira intorno al 90% in massa; quello di
residuo carbonioso intorno al 1-5%. Sono altresi presenti: tracce di cristobalite ¢
tridimite, alcali, tracce di ferro, alluminio, ossidi di calcio e di magnesio, cosi
come tracce di elementi somministrati al terreno sotto forma di fertilizzanti. I
peso specifico apparente é prossimo a 2290 kg/m’,

Il processo d’incenerimento di 200 kg di pula genera all’incirca 40 Kg di
ceneri. In Paesi ad alta produzione di riso (Cina, India), 1a disponibilita poten-
ziale di ceneri € pertanto piuttosto elevata.

Per valutare I’attivitd “pozzolanica” di tali ceneri, é stato proposto il rile-
vamento dell’indice di attivitd della silice (9) come spia del suo stato amorfo,
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anche se, non sempre, si registra poi una relazione diretta con il contributo po-
tenziale all’insorgere della resistenza meccanica.

La quantita di silice che passa in soluzione per {rattamento di un campione
di ceneri passante al setaccio di 325 maglie, con una soluzione bollente 0.5 N di
NaOH, per un tempo determinato, pud dare un’indicazione di massima sul con-
tenuto di specie amorfa.

Figura | — Microgratia SEM di ceneri di pula di riso.

Si puo altresi far ricorso alla metodologia proposta con la prova di “pozzo-
lanicitd” per cementi pozzolanici ISO R 836. Non mancano poi valutazioni ba-
sate su prove di resistenza meccanica o sull’abbassamento di conduttivita elet-
trica di una soluzione satura di Ca(OH),, alla quale si addizionano 5 gr di cene-
ri, per temperatura e durata di tempo determinate (10). E* stato sviluppato infine
un metodo di misura basato sulla determinazione della cinetica di reazione delle
ceneri con un silicato tricalcico di sintesi (11),

Le ceneri amorfe di pula di riso trovano impiego nella preparazione di
malte calce/ceneri, di cementi compositi Portland/ceneri, di calcestruzzi all’atto
della loro confezione,

Dal punto di vista della resistenza meccanica,il rapporto ottimale cal-
ce/ceneri ¢ prossimo ad 1:2.

Una ricerca condotta alla temperatura di 40°C ed in presenza d’acqua (12)
ha permesso di rilevare che le ceneri di pula reagiscono con 'idrossido di calcio
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in soluzione per formare un tipo di gelo corrispondente a Cal.5 Si0; 3.5 .xH;O.
Tale gelo si presenta con un aspetto fioccoso, con struttura porosa ed ampia su-
perficie specifica. It diametro medio del prodotto di reazione,compreso fra 4.8-
7.9 micron, varia leggermente con le condizioni di reazione. Per riscaldamento,
esso perde gradualmente acqua, conservando lo stato amorfo fino a 750°C. Pi
sopra incomincia a trasformarsi in vollastonite cristallina (CaSi03).

La presenza di ceneri di pula in seno al cemento Portland si traduce in un
aumento defla neoformazione di silicato di calcio idrato (C-S-H (1)), rispetto al
cemento Portland ordinario, per effetto appunto di una pronta reazione della si-
lice amorfa delle ceneri con la calce d’idratazione del cemento. 1 meccanismo
d’idratazione del sistema si svolge con la dissoluzione di iont silicio e successi-
va loro combinazione con la calce, per formare un gelo sciolto. Diminuisce la
neolormazione di monosolfato, mentre quella di ettringite non sembra influen-
zata. Pertanto, |’addizione di ceneri di pula, di appropriata finezza, al cemento
Portland, non solo ne incrementa la resistenza meccanica (grazie alla maggiore
formazione di silicato di calcio idrato), ma anche quella all’attacco acido, alla
carbonatazione, alla penetrazione di ioni Cl-, allo scorrimento viscoso, in virkil
di una riduzione delle dimensioni dei pori, particolarmente di quelli con raggio
superiore a 200 A° (8), a vantaggio del numero di pori piit piccoli. T grandi pori
permeabili cedono il passo a pori piu piccoli, impermeabili. Una frazione di a-
ghi di ettringite e di cristalli laminari di Ca(OH), si raccolgono a caso nelle zone
di confine, sicché la resistenza si sviluppa pill compiutamente(13).

In miscele ternarie ceneri volanti-fumo di silice-ceneri di pula di riso, a li-
velli di sostituzione del cernento compresi fra 10 e 50%, & stato anche riscontra-
to un effetto sinergico sull’affinamento dei pori.

Nel caso di impasti cementizi, la richiesta d’acqua per raggiungere una de-
terminata consistenza cresce, come sempre (1), al crescere del contenuto di ag-
giunta attiva, Il rimpiazzo ottimale di cemen to Portland con ceneri di pula di
riso non supera il 20-30% in massa.

Conclusioni.

In aree rurali, particolarmente di Paesi in via di sviluppo, i residui minerali
di coltivazioni agrarie di adeguate composizione e finezza, si rivelano una fonte
interessante di approvvigionamento di aggiunte attive per cementi compositi.

In Paest ad alta produziene di riso (Cina, India), la pula, convenientemente
incenerita, con il suo alto contenuto di silice amorfa (90%) puo costituire una
aggiunta “pozzolanica” di caratteristiche di comportamento almeno pari a quelle
del fumo di silice.

L’aggiunta di ceneri di pula di riso al cemento Portland od al calcestruzzo,
favorisce infatti Ia neoformazione di una maggiore quantita di silicato di calcio

— 146 -



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

idrato, grazie all’alta attivita “pozzolanica” ed alla conseguente, pronta reazione
con I'idrossido di calcio proveniente dall’idratazione dei silicati anidri, con in-
cremento della resistenza meccanica.

L’influenza esercitata sulla distribuzione delle dimensioni dei pori, con

conseguente loro affinamento, si traduce in una migliore resistenza del manufat-
to all’attacco acido, alla carbonatazione, alla penetrazione degli ioni aggressivi.
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Sostituzione parziale di cemento Portland con prodotti
supplementari di seconda generazione. Nota I1I. Malte e
calcestruzzi con addizione di FILLER calcareo.

Nota di Riccardo SERSALE

(Adunanza del di 11 Novembre 2000 )

Riassunto. Vengono presi in esame gli aspetti essenziali dell'impiego di calcare macinato quale
prodotto supplementare per la produzione di cementi compositi. Si approfondiscono: - I'interazio-
ne del calcare con il clinker di Portland nel corso del processo d'idratazione; - gli effetti indotti
dalla presenza del calcare sul comportamento meccanico e chimico del risultante cemento; - il
complesso delle modalith operative che consentono la produzione di cementi compositi con pro-
prieta quanto pilt prossime a quelle del cemento Portland integro.

Parole chiave: Cementi al calcare; prodotti supplementari per cementi compositi; filler.

Summary. The main aspects of limestone utilization as addition for Portland-composite-
cements,are examined. The interaction between limestone filler and Portland clinker during hy-
dration process - the effects of limestone addition on the mechanical and chemical behaviour of
the resultant cement ; - the whole of the instructions for preparing Portland-limestone-cements
similar in properties to those of plain Portland,are investigated.

Key words: Limestone cement; supplementary cementing materials; filler.

In due precedenti Note sono stati esaminati i pili recenti sviluppi dell'uti-
lizzazione del fumo di silice (1) e delle ceneri di pula di riso (2), quali prodotti
supplementari per la produzione di cementi compositi.

Questa Nota & invece dedicata all'approfondimento degli effetti dell'impie-
go di calcare finemente macinato, sempre quale prodotto supplementare.

Per lungo tempo si € ritenuto che il calcare finemente macinato - a diffe-
renza dei prodotti ad attivita "pozzolanica" (vere pozzolane, ceneri volanti, fu-
mo di silice, ceneri di pula di riso, ecc.) o di quelli con proprieta idrauliche la-
tenti (scorie d'alto forno granulate) - fosse soltanto un'aggiunta adulterante.

A partire, perd, dal 1980, gli studi effettuati ,particolarmente in Francia
(3), hanno corretto questa opinione,tanto che oggi la Norma UNI ENV 197-1
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(4) - la versione italiana, cioé, della Norma europea CEN ENV 197-1 - classifi-
ca come cementi Portland al calcare, due tipi di cementi comuni (II A-L e II B-
L), che recano rispettivamente 80-94% di clinker in massa (6-20% di calcare ) e
65-79 % di clinker in massa (21-35 % di calcare), idonei ad esser impiegati in
condizioni ambientali ordinarie.

In presenza d'acqua si riconosce pertanto al calcare finemente macinato
anche un'azione chimica sul clinker ed ai corrispondenti cementi compositi s
attribuiscono benefici effetti tecnici ed economici (3), tanto che oggi l'impiego
di calcare quale aggiunta al clinker & notevolmente cresciuto.

Sembra percid interessante approfondire alcumi aspefti essenziali dell'im-
piego di calcare per la produzione di cementi compositi.

11 primo attiene all'interazione del calcare con il clinker, nel corso del pro-
cesso d'idratazione.

Il secondo, agli effetti indotti dalla presenza del calcare sul comportamento
meccanico e chimico del risultante cemento.

11 terzo, al complesso delle condizioni operative che possono favorire la
produzione di un cemento composito con proprietad quanto pill prossime a quelle
del Portland integro

Con riferimento al primo aspetto, si ritiene che il calcare giuochi un dupli-
ce ruolo: fisico e chimico, Tn virth della finezza, il calcare pud agire come {iller,
interponendosi fra i grani di clin ker ed aumentando la compattezza del manu-
fatto. Allo stesso tempo, reagisce, pero, con le fasi alluminato del clinker e, in
guesto contesto,si determina una competizione con il gesso, nella direzione del-
la neoformazione di carboalluminato di caleio idrato(C4 AC H11).

A favore di un'attivitd anche chmica (3) stanno:

- la scomparsa di un'aliquota di calcite, rilevata mediante analist differen-
ziale:

- Ia neoformazione di carboalluminato di calcio idrato;

- l'accelerazione del processo d'idratazione dell'alluminato tricalcico e del
silicato tricalcico (o dell'alluminato monocalcico dei cementi alhuminosi);

- 1a modificazione del silicato di calcio idrato (C-S-H),

- 1a formazione di un'aureola di transizione fra filler e pasta i cemento;

- la gi# sottolineata competizione fra calcite e gesso, nel corso dell'idrata-
zione dell'alluminato tricalcico.

La calcite reagisce infatti con le fasi alluminato e ferrito del clinker, de-
terminando anche una modifica delle fasi AFm (alluminato-ferrito monososti-
tuito) e AFt (6).

Nel corso del processo d'idratazione, gli ioni carbonato provenienti dal
filler calcareo, oltre alla neoformazione di monocarboalluminato, posseno pro-
muovere anche quelle di monosolfato e di ettringite,proprio in virthi di quella
competizione che si stabilisce fra calcite e gesso.
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Recenti ricerche (6b) avanzano l'ipotesi che si formi preferibilmente mo-
nocarboalluminato di calcio in luogo di monosolfato anche alle brevi stagiona-
ture e che la trasformazione di ettringite in monosolfato risulti ritardata.

E' stato altresi rilevato che all'incirca il 5% in peso di calcare rimane di-
sponibile per la reazione, dopo 120 giorni di idratazione di malte preparate con
cemento al calcare, al 15% di quest'ultimo. (7).

Con riferimento agli effetti indotti dall'addizione di calcare al clinker,tale
addizione pud esercitare una pluralita di funzioni, oltre a quella connessa al pro-
cesso d'idratazione:

- completamento della curva granulometrica di un cemento a scarso conte-
nuto di grani fini;

- ostruzione dei pori capillari, con conseguente ostacolo alla percolazione
dell'acqua;

- modificazione dei parametri reologici degli impasti.

Ricerche sulle proprieta reologiche e sull'attitudine alla ritenzione d'acqua,
di cementi contenenti fino al 15% di calcite, hanno posto in luce (8) che le va-
riazioni del carico di snervamento e la viscosith plastica,testimoniano del potere
lubrificante della frazione di particelle inferiori a 10 micron, favorita dalla mag-
giore macinabilita del calcare rispetto al clinker, senza apprezzabili variazioni
del valore di ritenzione d'acqua.

I cementi compositi, preparati con calcari poveri di minerali delle argille e
di sostanze organiche, nonostante la finezza pil spinta, hanno generalmente un
effetto positivo sulla richiesta d'acqua. Richiedono infatti un minor quantitativo
d'acqua d'impasto, rispetto al cemento Portland integro, probabilmente per effet-
to della differente distribuzione delle dimensioni delle particelle. Tempo di pre-
sa e qualith sono soddisfacenti e simili a quelli osservati per il Portland.

L'espansione lineare delle malte di cemento al calcare si rivela inoltre ben
pitl piccola di quella del corrispondente cemento Portland, a qualunque stagio-
natura.

Una certa differenza di opinioni permane tuttora in riguardo agli effetti in-
dotti dal quantitativo di calcare addizionabile, specie se superiore al 10%, sul
comportamento meccanico del risultante cemento. Tale divergenza di opinioni
risulta probabilmente esaltata da una pluralita di fattori:

- le caratteristiche composizionali e mineralogiche del clinker e del calcare
impiegati (calcite a reticolo distorto);

- il tenore di calcite addizionato;

- la finezza di macinazione di entrambi i costituenti;

- le modalita stesse di miscela (macinazione frammista delle due specie),
modalita che, a seguito della minor durezza, rende il calcare considerevolmente
piu fine;

- il fatto che le ricerche sul comportamento meccanico e sul processo d'i-
dratazione,vengono spesso espletate addizionando alla calcite le fasi pure di co-
stituzione del clinker (9).
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Lo sviluppo della resistenza meccanica viene favorito infatti dalla conco-
mitanza di pilt parametri: caratteristiche del chinker e del calcare; finezza di ma-
cinazione di entrambi, anche se non si puo escludere che le proprieta ultime de-
gli impasti risuftano favorite da una combinazione ottimale delle due specie
chimiche, e non soltanto dalle loro caratteristiche individuali.

E' stato rilevato che un cemento contenente fino al 10% di calcare e di fi-
nezza spinta ad un valore limite, sviluppa all'incirca la medesima resistenza a
compressione del corrispondente Portland integro (9).

Un contenuto piu alto di particelle fini nella miscela,amplia la distribuzio-
ne delle dimensiont delle particelle, rispetto al cemento Portland integro, riduo-
cendo, come gia sottolineato, Ia richiesta d'acqua e migliorando la consistenza
del calcestruzzo.

Al filler viene soltanto attribuita una tenue azione inerte (10) ribadendo
che una finezza pili spinta della frazione clinker, pud contrastare la riduzione di
resistenza meccanica addebitabile ail'effetto diluente del calcare e che un calce-
struzzo preparato con un cemento al 20% di calcite,con oltre il 75% in massa di
un clinker di appropriate caratteristiche chimiche e mineralogiche pud raggiun-
gere il medesimo valore di resistenza meccanica di un Portland della medesima
classe,con resistenza al gelo sufficientemente alta (10).

E' stato anche rilevato che P'addizione di carbonato contribuisce allo svi-
luppo della resistenza a compressione dei calcestruzzi stagionati a temperatura,
grazie, anche questa volta, alfeffetto di accelerazione dell'idratazione dell'alite e
delle fasi alluminato, senza effetti nocivi sull'espansione lineare e sulla resisten-
za al gelo (11),

Le proprietd meccaniche ( resistenza a compressione, a trazione, e modulo
di elasticitd ) dei calcestruzzi preparati con cementi al calcare sembrano poi me-
no influenzate dall'interruzione della stagionatura ad umido alle brevi scadenze
{12). Cid viene attribuito all'accelerazione del processo d'idratazione delle parti-
celle di clinker, particolarmente del silicato tricalcico ed all'accresciuta finezza
delle particelle di clinker, migliorando, di conseguenza, la resistenza alle brevi
stagionature.

E' stato anche riscontrate (7} che I'addizione di calcare incrementa note-
volmente la porositd totale di malte preparate con cemento composito al 15% di
aggiunta. Se perd il calcare viene addizionato unitamente a microsilice in tenore
fino all'8%, la porosita decresce. Un tenore superiore all'8%, provoca di nuovo
un awmento della porosita. La malia che reca ['§% di microsilice esibisce 1a resi-
stenza a compressione pit alta,fa porosita totale pitt bassa ed una distribuzione
delle dimensioni dei port discontinua, Tl tenore di calcare incorporato dipende
dal quantitativo di microsilice. Se quest'ultimo raggiunge il 15%, la corrispon-
dente diminuzione della frazione cemento cornporta una riduzione dell'idrossido
di calcio disponibile per lo sviluppo dell'attivita chimica del calcare,il quale ,in
tal caso, agisce unicamente da filler.

La resistenza meccanica,com's noto, decresce al crescere della porosita e
del diametro medio dei pori, ma, secondo alcuni sperimentatori (7b), l'entitd di
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tale decremento si rivelerebbe pil facilmente collegabile all'addizione di scoria
d'alto forno o di cenere volante, di quanto non si registri per addizione di calca-
re. Una simile affermazione indurrebbe a ritenere che porosita e diametro medio
dei pori non siano significativamente influenzati da addizione di calcare.

Composizione ¢ reattivitd del clinker, contenuto di alite e di alluminato, in-
fluenzano contenuto e ruolo del filler. La plasticitd delle miscele risulta gene-
ralmente migliorata (10).

E' stato postulato che il cemento Portland ad alto contenuto di alluminato
(tipo IIT ASTM), pud reagire rapidamente con il carbonato nel corso dell'idrata-
zione, neoformando significative quantitd di carboalluminato di calcio idrato,
con effetti benefici sullo sviluppo della resistenza meccanica e sull'attacco sol-
fatico. Con cementi Portland a contenuto normale di alluminato (tipo I ASTM,
max 8%), le reazioni possono risultare pid lente e pill protratte, a seguito di u-
n'azione diluente dell'inerte calcareo, con possibile compromissione del risultato
finale (13).

Per quanto attiene alla resistenza chimica ¢, in particolare, a quella all'at-
tacco solfatico, malte di cemento contenenti il 15% in massa di calcare, hanno
denunziato un comportamento pressocche simile a quello del cemento Portland
(14), anche se il decorso dell'attacco risulta diverso.

Malte di cemento Portland immerse in sofuzioni solfatiche per 12 mesi alla
temperatura di 5° C, hanno posto in luce la neoformazione di ettrigite responsa-
bile del degrado, laddove quelle di cemento al calcare hanno mostrato anche la
thaumasite (14).

E' stato rilevato che la neoformazione di carboalluminato migliora la resi-
stenza ai solfati e le proprieta meccaniche delle paste di cemento indurite (15).

Il miglioramento della resistenza ai solfati per parte del monocarboallumi-
nato & stato, perd, confutato (16) ed espressa opinione che il monocarboallumi-
nato sia invece una fase instabile in ambiente solfatico.

Per quantb attiene al terzo aspetto: la definizione del complesso delle con-
dizioni che favoriscono la produzione di cementi al calcare con caratteristiche di
comportamento quanto pilt prossime a quelle dei cementi Portland integri, appa-
re verosimile che, scegliendo appropriatamente qualita del clinker e del calcare,
percentuale di aggiunta e finezza di macinazione, & possibile conseguire I'obiet-
tivo indicato {17). .

E' raccomandabile una macinazione frammista di clinker ¢ di calcare e,
ginocando sulla finezza del clinker (da circa 3000 a 4000 cm2/g.), & possibile
preparare differenti cementi.

E' altresi raccomandabile una caratterizzazione chimica e mineralogica del
calcare, prescegliendo calcari microcristallini piit friabili e pilt facilmente maci-
nabili, a tenore massimo di calcite e minimo di minerali delle argille che rechino
non oltre il 0.5% di sostanze organiche.
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La calcite a reticolo distorto sviluppa poi pill rapidamente la resistenza
meccanica, rispetto a quella di una calcite ben cristallizzata.

In conclusione, ¢ ragionevole ritenere che una resistenza meccanica eleva-
ta sia il risultato di un'ottimizzazione della qualita del calcare, di quella del clin-
ker, della finezza di macinazione e della compatibilith fra le due specie chmi-
che.

BIBLIOGRAFIA

(1) Sersale R. Sostituzione parziale di cemento Portland con prodotti supplementari di seconda
generazione. Nota I. Malte e calcestruzzi con addizione di fumo di silice condensato. Rend.
Acc. Sc. Fis. e Mat,, Napoti (in corso di stampa).

(2) Sersale R. Sostituzione parziale di cemento Portand con prodotti supplementari di seconda
generazione.Nota I1. Malte ¢ calcestruzzi con addizione di ceneri di pula di riso. Rend.Acc.
Sc. Fis. e Mat., Napoli (in corso di stampa).

(3)  Regourd M. Caracteristiques et attivation des produits d'addition. 8 Coagresso Internacio-
nal de Quimica do Cimento. L,199. Rio de Janeiro (1986).

{4) UNIENYV 197-1. Cementi comuni,composizione,specificazioni e criteri di conformiti.

{5) Baron I, Dourve C. Technical and economical aspects of the use of limestone filler addi-
tions in cement, World Cement, 18,100 (1987).

{6) Pera J., Husson S., Guilhot B. In fluence of finely ground limestone on cement hydration.
Cem. Concr. Composites,21,99, (1999).

(6b) Kakali G, Tsivilis S.,Aggeli E.,Bati M. Hydration products of C3A,C3S and Portland ce-
ment in the presence of CaC03. Cem, Concr. Research 30,1073 (2000).

(7y  Zelic I, Krstulovic R., Tkaleer E., Krolo P., The properties of Portland cement-limestone-
silica furne mortars. Cem. Concr, Research, 30),145,{2000).

(7b) Pandey S. P.,Sharma R.L. The influence of mineral additives on the strength and porosity of
OPC mortars. Cem. Concer. Research,30,19 (2000).

(8) Neto C.S., Campitelli V.C. The influence of limestone additions on rhreological properties
and water retention value of Portland cement slurries. Carbonate Additions to Cement.
Klieger/ Hooton Eds,, ASTM STP 1064,24. Philadelphia {1990).

(9)  Tsivilis S.,Chaniotakis E., Badogiannis B.,Pahoulas G.,llias A. A study on the parameters
affecting the properties of Portland limestone cements. Cem, Concr. Composites,21,107
(1999).

{10) Sprung S., Siebel E. Beurteilung der Eignung von Kalkstein zur Herstellung von Portland
Kalksteinzement. Zem-Kalk-Gips Int., 44,1,1 (1991).

Narang K.C. Portland and blended cement. 9th Int. Congr. Chem. Cement, 1,245 New.Dehli
(1992).

(11) Sersale R. Advances in Portland and Blended cements, 9th Int. Congr. Chem Cement.
1,277. New Dehli (1992},

{12) Bonavetti V.,Donza H., Rahhal V., Irassar E. Influence of initial curing on the properties of
concrete containing limestone blended cement. Cem. Concr. Research,30,703 (2000).

(13) Klemm W.A, Adams L.D. An investigation on the formation of carboaluminates, Carbonate
Additions to Cement. Klieger/Hooton Eds., ASTM STP 1064,60, Philadelphia (1990).

(14) Barker A.P., Hobbs D.W. Performance of limestone cements in mortar prisms immersed in
sulfate solution at 5°C. Cem. Concr. Composites,21,129 (1999).

15) Piasta W.G.,Sawicz Z.,Koprowski G., Owsiak Z. Influence of limestone powder filler on
microstracture and mechanical properties of concrete under sulphate attack . 10th Int. Con
gr. Chem. Cement,4iv 018, Goteborg (1997).

154 -



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

(16) Irassar B. A discussion of the paper "Durability of the hydrated limestone-silica fume-
Portland cement mortars under sulphate attack by Zelic 1., Krstulovic R. ,Tkalcec E., Krolo
P. Cem. Concr. Research,30,811 (2000).

{(17) ‘Tsivilis S.,Chaniotakis E.,Kakali G.,Batis G. Portland limesione cements: a global approach
of their production, properties and use. Cermn, Coner. Technology in the 2000 s ,173. Second
Intern. Symposium, Sept.2000,Istanbul.

- 155-






Rend. Acc. Sc. fis. mat. Napoli
Vol. LXVIIL, (2000) pp. 157-168

On the asymptotic behavior of a passively
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We consider a system whose stabilization is partially assured by the
quadratic terms of the equations of motion. We suppose that the linear
part of the equations has a couple of purely imaginary eigenvalues, all
other eigenvalues having strictly negative real parts. In that case,
we show that the critical variables behave asymptotically as (Gt)~'/2
where G is a constant. As an example, we consider a simple pendulum
which is passively stabilized by a spring, added to the pendulum and
submitted to viscous friction.

1 Introduction

A passively stabilized system consists of an original system to which some
dissipation elements are added in order to get asymptotic stability for the
whole system. For instance, consider a simple oscillator formed by a bloc of
mass M under the action of a spring and described by the equation

Mz" = —Kz.

The equilibrium of this system is stable but not asymptotically stable. If we
add a supplementary oscillator with viscous friction to the bloc, we get the

*Inst. de Math. Pure et Appl., Chemin du Cyclotron, 2, 1348 Louvain-la-Neuve,
Belgium
TInst. Prikl. Mat. Mekl., Ul. Rozi-Luxembourg 74, 340114 Donetsk-114, Ukraina
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equations

Mz" +m(z"+:") = —Kuz,
m(z" 4+ "y = —kz—he

A criterion of Hurwitz shows that the eigenvalues of this linear system have
all strictly negative real part. Thus all solutions tend exponentially to zero.
In control theory, a similar process of stabilization is sometimes used for
nonlinear systems in such a way that the eigenvalues of the corresponding
linear system have all strictly negative real part (see for instance [3] p. 545,
[2] pp 183) and, of course, in these cases again all solutions tend exponentially
to zero. :

In the present paper, we examine the asymptotic behaviour in a critical
case. We suppose that the completed system is asymptotically stable but
that its linear part still contains one couple of purely imaginary cigenvalues.
Obviously, in this case we can not expect exponential decrease of the critical
variables.

More precisely, we suppose that there exists a polynomial V of fourth degree
which is a Liapunov function for the system and that the negative definite-
ness of V' is assured by its terms up to fourth degree. We show that the
critical variables then asymptotically behave like (Gt)~/? where G is a suit-
able constant. We disregard the critical cases of one or two zero cigenvalues
because then the technical construction of a Liapunov function is not the
same as hereafter.

2 Notations and hypothesis
We consider the system

= Ay + X(z,v,2),
y'= A+Y(z,y,z2), (1)
2= Az+Z(z,y,z),

where A is a real constant; =, ¥, X and ¥ ¢ R; z and Z € R” and Ais a

constant matrix of order n.

We suppose the following hypothesis are satisfied:
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(H1) X, Y and Z are analytic functions whose ezpansions begin with terms
at least of order 2 in (z,y,2) and satisfy

X(0,0,2) = Y(0,0,2) = 0. (2)
(H2) The eigenvalues of A have all strictly negative real part.

If (H2) is satisfied, then, by a theorem of Liapounov (see for instance [4] p.
276 or [6] p.32), there exist a constant, symmetric, positive definite matrix
B such that the quadratic form

W(z) = (Bzl2) (3)

satisfies
(grad W (2)|Az) = —|lz|I%, (4)
Anllzl* < W(z) < Al (5)

where the constants A,, and Ay denote respectively the minimum and max-

imum eigenvalues of B.
If hypotheses (H1) (H2) are satisfied, there exists a polynomial V' of order 4
(cf. [5] or [4] p.361)

V(z,y,2) = a*+ v* + pW(2) + WO(z,3,2) + W(z,y,2) (6)
such that
Vi(e,u,2) = —(G+ G (" + 9 — P + VO, y, )+ (D)

where p is an arbitrary real constant and W V') are forms of order k.
Moreover (cf. [5]), the constants G and Gy are uniquely defined and depend
only on X, Y, A and the second order terms of Z.

We finally suppose
(H3) The constant G in V' is strictly positive.
This means in reality that the original system

‘T, = _Ay f X(Iay10)7

y =z + Y(:}B,y,ﬁ)
has been passively stabilized by the introduction of the supplementary control
variables z. Indeed, for g > 0, the function V defined by (6) is positive

definite and for p sufficiently small, its derivative (7) is negative definite.
Thus the origin of (1) is asymptotically stable.
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3 Several lemmas and main result

Lemma 1 /f (H},) holds, then for any ¢ > 0 small enough, there exists o
constant

o =ac) >0 witha(e) 20 as e —0,
such that for any solution (x(t),y(t), z(t)) of (1)

%(rz +y%) 2 —a(=’ +47) (8)

B. = {{z,4,2) R ||(,y, 2)]| < e}

Proof: Because of {2), we can write

o0}

X(2,y,2) = Y [#X{P(a,y, 2) + y X a,y, 2)),

e
il
—

(9)
2V a,y, 2) + y¥ia, y, 2)],

[M]e

Y{z,y,2)=

-
il
[N

where X{k), Xz(k), y®, Yz'f"“) are forms of order &. Putting u(t) = z*(t) + y*(¢)
and derivating, we get by (1) and (9) that

i= (23 X+ 200 XP+ Y ey 23 vt (o)
k=1 k=1 k=1 k=1
Consider the right side of (10) as a quadratic form of z, y. As X and Y in (1)

are analytical functions, the coefficients of this form are continuous functions
vanishing at the origin. This achieves the proof.

Lemma 2 Let (H1) and (H2) hold and put
wit) = W(z(t))
where (z(t), y(t), (1)) is a solution of (1). Then, there is a neighborhood
B. = {(z,y,z} € R"™: [[(z,y, 2)|| < e}
of the origin and there are constants f > 0, ¢ =¢(c) > 0 such that
w' < =W (2) + W ()4 (a? + )2 (11)
on B.. Moreover, we can choose

e(e) =0 as £—0.
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Proof: Because of (H1), we can put
Z(2,y,7) = Zo(2,y) + Z1(2, Y, 2)
with Z,(z,y,0) = 0. Derivating w, we get by (1) and (4) that
o' = —||z||* + (grad W | Zo) + (grad W | Z1). (12) -

As the terms of Z, are at least of second order, for some given & > 0, there -
exists a constant ¢ = ¢/(g) > 0 with ¢/(g) — 0 as ¢ — 0 such that

1 Zo(=, 9)ll < ¢(a* + ") (13)

on B.. On the other hand, as Z is analytic and Z(z,y,0) = 0, there exists
some constant d = d(¢) > 0 with d(e) —» 0 as € — 0 such that

1Z1(z, y, 2)| < d|=]| (14)
on B.. Moreover, there exists a constant k, independant of €, such that
llgrad W(2)|| < ki|=|
Now equations (12) gives
w' < 2P + k2l + )/ + kd) 2|
and, because of (5),
W' < —XEW(2) + kEATMPW(2) 3 (2 + yP)' 2 + kdA W (2).

Thus, we finally get (11) with e(e) = kd(e)An 2 4 0 ase — 0and f =
Ayi — kd(e)X;! > 0 for e small enough.

Lemma 3 Let (H1) (H2) hold and suppose the origin of (1) is asymptotically
stable. Then, for any e > 0, there exist constants b > 0,6 > 0 and T > 0
such that any solution (z(t), y(t) z(t)) of system (1) with

(x(0),(0),2(0)) € Bs, (2(0),y(0)) # 0, (15)

salisfies _
2N < bz?(t) + y*(2)) (16)

fort > T. Moreover, the constant b = b(c) can be chosen such that

be) +0 as £—0
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Proof: Let £ > 0 small enough be given by lemmas 1 and 2. As system (1) is
autonomous and asymptotically stable, the origin is uniformly asymptotically
stable {cf. for instance [8], p.30). Thus, there exists some § > 0 such that
for any solution of (1),

(2(0),y(0), 2(0)) € By, t 2 0= (z(1),y(t),z(1)) € B.. (17)
Moreover, for any n > 0, there exists some o = o(4, 1) > 0 such that
(2(0), (0}, 2(0)) € Bs,t > o = (2(f),y(t), 2(1)) € By. (18)

Because of (2} and uniqueness of the solution of (1), the function
R(t) = [W(=(t)/u())*
with
u(t) = 2*(t) + y°(t), u(0) #0,
is well defined on ¢ > 0. Derivating R along (1), we get
;b e wd
LT[ ) »

2Vw \ u

This formula is valid as long as R(t) # 0. By (8) and (11), it leads to the
estimate

R < 1/2c~(f - a)H], (20)
with (f —a) > 0 for £ small enough. This last formula shows that, if R(ig) <
e/ (f — a) for some ¢ > 0, then

R(t) <c/(f —a)for t >ty (21)

Integrating (20), we get

_c ~C —3(f=a)(t-to)

R(t) < 7 a + (R(tg) 7 ) e ), (22)
Consider ¢, = 0 and suppose for instance R(0) > ¢/(f — a). Then, because
of (22), there exists some T' > 0 such that R(T) < 2¢/(f — a). Now, if for
t > T,R(t) > o(f — @), then (22) remains valid and shows that for ¢t > 7T
R(t) < 2¢/(f — a). In the other case, there exists some #; > T such that
R(to) < ¢/(f — a) and because of (21), R(t) < 2¢/(f — a) for t > t5. Thus

R(t) <2c/(f —a)on [T, 0)
and we get (16) with b = 4¢*/[A,.(f — a)?].
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Theorem 1 Let (H1) (H2) hold and suppose G > 0 in (7). Then any solu-
tion of (1) with ||z(0),y(0)|| # 0 end ||z(0),y(0),2(0)|| sufficiently small,
satisfies

lim t[z%(t) + ()] = G~". (23)

t—roo
Proof: Let € > 0 be given by lemmas 1 and 2. As G > 0, for p > 0
small enough, (6)(7) show that the origin is asymptotically stable and the
hypothesis of lemma 3 are satisfied. So we can choose § > 0 such that (17)(18)
hold. Putting # = 0 in (6) (7) and noting V; the function V' corresponding
to p =0, we get
Vo(e,y,2) = 2 + 4 + W (z,y,2) + W(z,y,2), (24)
V(@,9,2) = =G + ) + V,P(z,9,2) + ... (25)
Because of asymptotic stability and lemma 3, there exists a functions g(t)
with
g(t) > 0 and },j_,m g(t) =0, (26)
such that, for ¢ large enough,
Wz, y,2) + W (2,y,2)] < g(t)(@” +v7),
and ,
VoD (@,y,2) +. [ S g(t)(@® + 7).
It follows easily that
(1 —g®)(@" +y*) < Vo(z,y,2) < (1 +9(t) (= + 47, (27)
—(G +g(0))(=* +¢")" < Vi(z,y,2) < —(G — g(t))(&* + ¢*)? (28)
and G + g(1) G — g(t)
g 2 ’ — g 2
-V <V < -V 29
O N e )
Putting Vor = V(2(T),y(T), 2(T)) for T given by lemma 3 and integrating
(28), we obtain by (26) that

(1+g(8)” [VDT Jr i s ] S &) +6')
t G— s -1
<(1—g(t) [VDT + f (1+£.'SES))2 “] ’

1 1 G=+g(s)
7 ) T =

(30)

As

the announced result follows.
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4 Example

Consider a beam moving as a simple pendulum without friction in a vertical
plane around a fixed point 0. In order to make the system asymptotically
stable, we add a mass m moving along the beam with linear friction under
the action of a spring fixed to the beam. Let 0/ be the equilibrium position
of m when the system is at rest. For simplicity, we assume the mass of the
beam is zero, the distance d(0,0) = 1, m = 1 and the gravity coefficient
g = 1. In evident notations, the equation of motion then can be written

(14 2)0" 4+ 20’2’ + sinb = 0,

2" + 03 + kz — (1 + )87 + (1 — cos 8) = 0,

or
# = w,
w' = —0 + 20 — 2wy + 6°/6 + 2wry — 20+ ..., ' (31)
@ =y,

y = —kx —hy+uw? ~ 022+ zw? + ...

Let us now look for a polynomial of order 4 to be a Liapunov function V for
ithis system :

V=v®Ly® 4y (32)
where
V@ = 0% 4 w? + p(moz? + 2myzy + may®), (33)
VE = (agh? + 2010w + azw?)z + (bf* + 200w + baw?)y, (34)
VI = (af + b0?w? + cw + dPw + ebuw®) + 02(12% + 2Ty + Ky?)
+0w(Pz? + 2Qzy + By?) + w?(Lz? + 2Mzy + Cy®). (35}

If we choose
mo = (1 +k)/h+h/k, my=1/k, me = (1 +1/k)/h, (36)

the terms of order 2 in V' are given by

V'O = —ou(e? + o7 (37)
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All the terms of order 3 in V* will vanish if we determine a;, b; (¢ = 1,2,3)
by the equations

Gz+2bl —hbg—‘l—{—?,&l’ﬂg —:0,

Za.g - 2&2 - Zkbl + 2= 0,

2(11 — kbz -+ 2,um1 = 0,

2ay + kbg + pmy = 0, (38)

ag—hbg——lewumg:U,

201 — Zhbl + 21)0 — 2b2 = 1.
Putting

A =4k + (k—4)% (39)

we easily get

by = A~ uk=2[20% + 2(4 — k)] + 2p(2 -+ 7/K) — 6h}, (40)
bo = AW uk~2[20% + (2 — k){4 — k)] ~ 2u(2 + T/k) + 6h}.

The other coefficients by, ag, a; and a; easily follow from (38).
We wish the terms of order 4 in V' to be given by

V8 = (G 4 pGh)(0% + w') (41)

with G > 0. The terms of order 4 in V' containing only powers of w and ¢
arise from the derivative of the first bracket of (35) and from several terms
of the derivative of V® and V®, Thus, in order to get {41), we first have

to put
d= —(Tbo + 5b2)/16, €= ~(bo+ 11b2)/186, (42)

which amounts to

G + uGy = (b — 5b3)/16, (43)

and then to solve the system

4a —2b—b; +1/3 =10,

9% — dc + 26y = 0. (44)

We note that the solution {(a,b,c) of (44) is not uﬁique and that the constant
(G + pGh) is strictly positive for p small enough as

G = 36h/(4R% + (k — 4)*) > 0.
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All the other terms of V') will vanish if the following system is satisfied :

I—L—kQ—‘1+(12:0,
2J —2M —hQ —kR+ P — 2a; + b, = 0,

P —2EM + 2um,; = 0,

R+2M — 2hN — 4b; = 0,

Q@—hM — kN +L+2+ pumy —2a; =0,
P+2kJ—2a, =0,

R—2J+2hK =0,
Q4 hd + kK — I —by, = 0.

(46a)

(46b)

(46¢)

The last bloc of (46) directly gives P, @ R as functions of I, J, K. The

second bloc then gives
L“—*——I+c1, Mz—‘J"l—Cg, NZ--K-Jng,

where ¢y, ¢y and ¢3 are suitable constants.
Putting these results in the first bloc of (46), we get

2—k) I +kh J +h? K = ey,
I -3k J +(2—k+2h?) K =cs,
—h I +(4—4k+h?) J +3kh K = ¢,

(47)

(48)

with suitable constants ¢4, ¢s and 5. The determinant of (48), given by

§ = —4h" — R*(13k* — 2k + 20) — 16(k — 1)?

is different from zero for any h # 0 and therefore (46) has always a unique
solution. This achieves the explicit construction of a Liapunov function of

type (32) with derivative

V' = —2u(2® + y*) — (G + pGy)(0® + wh)? + ...

We note that the existence of such a function is assured by a lemma of
A. Ya Savchenko (see for instance [7] or [1] p.49). Explicit computation is
only needed for the constant (G + uGy) depending on the coefficients of 6,

0*w? and w* arising from the derivaton of V(® and V),
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5 Remark

Formula (23) in Theorem 1 might suggest that optimal control should be
obtained for the biggest possible value of the constant (. Unfortunately, this
is not true. Indeed, formula (23) gives information of the nltimate behaviour
of the variables to be controlled and (30) might hold only for very large
values of T. So {23) gives no information of the smallness of z and y after a
short lapse of time. Formula (45) shows that one condition for a maximum
value of (7 is given by k = 4. In this case, G = 9/h and there is no possible
maximum valne of G which tends to infinity as A tends to zero. Numerical
computations shows that the variables z, y tend to zero very fastly for k =4
and A near 0,1.
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Abstract - The pointwise continuous dependence of an approximate solution of the cold ice nonlinear

heat conduction equation is performed.

Riassunto - Si dimostra Ja dipendenza continua puntuale di una soluzione approssimata dell’equazione
non lineare di conduzione del calore nel “cold ice”.
1. Introduction

Ice at a temperature lower than its freezing point is called “cold”, while ice at freezing
point (which is essentially a two phase mixture of ice and water) is called “temperate” 2], [3].
According to the empirical relation of Dillard and Timmerhans’s [3}, the thermal conductivity

k of cold ice, in the range [—40°C,0°C’ depends on the temperature 7" as follows
K(T) = (21725 —3.403 x 107° T+ 9.085 x 107°T%)Kg ms>(deg) . (1)
Therefore the equation governing the temperature evolution in cold ice is
,OCP?E% =V - [k{T)VT] (2)
where the density p and the specific heat at a constant pressure ¢, are given by (2], {3]

p=000Kgm™ e, =2x10° JKg'°K)". (3)

Clold ice can be found in many situations: on frozen lakes and seas, on the top of the mountains.
Therefore the solvability of (2), under appropriate conditions is relevant to many practical
problems [1], [4],[8]. In particular, in the context of frozen lakes the problem of determining the

temperature distribution in an ice sheet and that of determining its thickness arises. Specifically

Dipartimento di Matematica ed Applicazioni “R. Caccioppali”, Universith degli Studi di Napoli
“Federico II". Complesso “Monte 8. Angelo”, Edificio T. Via Cintia, 80126 Napoli.

— 169 -



3. Rionero et al.: On the pointwise continucus dependence...

let Ozz be a two dimensional frame of reference, the z axis being downward and consider the
domain

Q) = {{z,2,t): 02 <a,0 <z < Uz, 8),t = 0}
where ¢ is a prescribed positive constant and I(z,t) is an unknown positive function. Then

arises the not well posed problem

or

pergy =V R(TIVT]  (z,2) € Q) x [0,7]

T(z,2,0) = To(z, 2} in (0)

T(z4,0,) = fi + hs(t) te[0,7) (4)
(i=10,1)

[%E](%D)t) =§G+&(t)  tel0,7)

Tjw,l(z,t),t} =0 (z,t) € [0;a] x [0,7]

where §;, §; are prescribed constants, £, 8; are prescribed functions, 7 is a positive constant,
and zg = 0, z; = a. The problem (4) describes the following real situation. Consider a frozen
lake and let O = (0,0) and A = (e, () be two points close to the shore. Then the problem
of providing an estimate for the thickness and temperature of the vertical sheet of cold ice
connecting O to A, once the temperature and the heat flux on only O and A are known, arises.
A contribution to the solution of problem (4) has been obtained in [5], providing an approximate
explicit solution. Following [1], the starting point of [5] is the fact that, in the linear case, the
variations of temperature along a cold ice sheet due to a sudden increase in air temperature,
are very very slow. Based on this the evolution of the ice sheet has been represented with a
sequence of steady states, requiring as an indication that this model is correct, well posedness
with respect to the data. But, concerning the temperature, the continucus dependence has been
obtained with respect to a weighted L?norm, without considering the pointwise continuous
dependence which as it is well known, is the best for practical and theoretical applic.ations.
Our aim here is to reconsider the problem and to obtain the pointwise continuous dependence

of the temperature (Section 3). Section 2 is dedicated to some necessary preliminaries.
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2. Preliminaries

By introducing the scalings

I = )\0:1?’
2= Ap2
£ =t (5)
T =TpT"
on choosing
Aopep = 217258 (6)
To = 166.8°C
and setting
u= -1
g1 = 0.261 (7)
gy = 1,163
equation (2) can be written in the form
g = AF (8)
1L 2.1 3 2
where F' = u + seit + Fen Hence, problem (4) becomes
w = AF in Q) x [0, 7]
u(m, 2,0} = uplx, 2) in Q{0
ulmg, 0,1) = pi + hilt) te[o,T] @)
Hu
[i] =g +8(t)  te[07]
82 (:I:i,D,t)
ufs, i(z,8),t] =0

where p;, qi, hi, 0; (i=0,1) are the quantities corresponding respectively to p, Gi, ?11;,5.,{, through

{5) - (7). Let us consider the quasi steady problem 3

AF({U) =0 in (1
Uz, 0) = ps
(i=0,1) {10)
Up{2i,0) = g;
Uz, A(z)} =0

2Tt us remark that we assume that the ice sheet bottom face, i.e. the ice-water interface, is at 0°C,
misregarding the influence of the weight on the freezing temperature.
%1n the Stefan Problem, when the heat transfer in each phase is described by an elliptic equation, the problem

is called quasi steady {13].
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where-

fl*:{{m,z):OSmga,OSzgl(m)}.

The problem (16) has been solved in [5] and the relevant solution is

U= \3/1/1“1?(3:,2) + 51+ 7z, 2) — \S/ r¥{z, 2) + 81 —r1(x, 2) ~ %

0<er<a, 0<2<A(z)

Az) = —22td G<s<a
ar + ¢
where
_ .2
ri(z, 2) = 2%(a:cz + bz + ¢z + d) + @fgméugw;llﬂ
2 2
4e9 —e%
81 = 463
1
d=Fp b= —(P — Fo}
o
1
c=qbls a= BZ("“Ql — q0Q0)
and

P, = p; + §e1p? + $eap}
(i=0,1)
Qi =1+ e +eap?,
Remark 1 - Lef us underline that, for a# 0, A {5 a nonlinear funétfion of z.
For the sake of simplicity let us set
H={({z,2):0<z <, 2=0}
i) ={(z,2):2=0, 0 <z <1(0,t)}
K(t) = {(z,2): 5=, 0< 2 < o 1)}

and notice that, there exists a constant Ms such that
au

(lUIPH 5_11

where I'y = H, 'y = I', I’y == K. Setting

) <My i=1,23

™.
1

v=u-U ‘
1
LU,v) = (1 + e1U + exU)v + %(61 + 26907 )0? + 562‘03
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from (9) - (10) it follows that in the interval [0, 7] one has

v = AL (z, 2} € £,
v(z;, 0, 8) = hylt)
(i=10,1)
wa(2s, 0, ) = 6:(2) (17)

vz, 1, 1] + Uz, 1) =0

v(z,2,0) =ug — U (z,2) € Qg .
Qur aim is to show that

lv(z, 7,8} <& (z,2) € t€[0,T]

with &€ — 0 when sup{|vg| + |hs] + |&]] — 0.
In order to obtain this goal we need the following results showed in [1], {4], [10].

Theorem 1 - Let | < 0o denote a positive constant and let

frzel0l— flz)eR, felL?0,],

! {18)
Als) = / (- a)f2z)dz 520, A0)>0,
0
Then
Als) < ad(s+1) Vs> 0 (19)
where o is the constant independent of s, given by
A(0)
= —. 2
When f depends also upon time t, and so does [, (20) defines the function
!t)
/ Az, t)dx
a:t€ Rt - aft) = —t (21)

(O
JARIORETECOLE

1)
at any instant ¢ such that ] [1() — 2] (=, t)dz > 0, 1(t} > 0 .
0
Theorem 2 - Let I1,1o(> 1)) and T be three positive constants and let [ and f be con-

tinuous functions of T and t such that

HE;
0<ly <Ut) <l / Pz, de >0 vee[0,T) (22)
0.
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Then o € C[0,T). Further, let I be the subset of Lf, [(R*)?] constituted by the functions ¢
such that

Pz, 0) = 0, z e [0,1(0)]
oz, ) # 0, t €], T|
1 (23)
tpg(t)":bl(xa t) < f‘ﬁ(:’:vt)i < g(f)’t/)g(ﬂ:,i), T E {O»l(tnat € [01 T],p < E
foig W2 (x,0)dz > 0, i=1,2

g and v; being non negative functions defined fort € [0,7) and x € [0,1(t)]. Then | € I implies
ac LYo, 7).
Remark 2 - Let us remark that the assumptions of Theorem 2 allow f o very general

behaviour. In fact

i) fe L (RY)? allows f to grow exponentially when  — 0o or t — 0o,

il) assumptions (23) allow f to tend to zero like At9, A and q being positive constants, when

t— 0
ili) f=c = comst. #£0, Vte R* = f ¢ I.

iv) We notice that
g(t)p(z) < Ifl S mg(t)plx) (.t} € (RT)?

9{t) = explexp(t) — exp(1/t)], tec RT

(24)
P(z) = expleap(eap(a)) T C R
m = positive constant > 1
imply (23).
Theorem 3 - Let
lv| < R = positive constant, t € [0, 7]
U = sup U]
aned
E(U,v) = / L2V w)do ne N. (25)
Jo
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Then, it turns out that

L(v) > Av, Vv #0 {26)
LPH2 < o(n + L)m*E(U*, v) (27
where
€165 + 20 ?
m*=m+ e (R+1—22————)
i (28)
=1-—(>0
m Tes (=0)
-~ 3 (e
=1—-—=[—]
A 16 (62)
Remark 3 - Let us notice that from (26) it turns out that
v —2n+1
v > 0= L) > Al el o / Lty > gt
- Jo ~2(n+1)
0 241
v < 0= [P < Attt / L¥H gy € — P
B ¥ - 2n+1)
i€
v ZQTH—l
/ Iy i gea——— 71 (29}
Jo 2n+1)
3. Pointwise continuous dependence for the temperature
We are now in position of proving the following theorem of pointwise continuous depen-
dence.

Theorem 4 - Let
vel

a
4 W+l + V(= 2]+ o] <M, Vaz, t€0.7]

1

5 <n te0, 7]

L2
fz(z oy

(30)

where £ = HUTUK and M and n* are twe positive constants. Then the pointwise continuous

dependence follows, according to

1
lo(x, 2z, t)] < —E—[sgp L{wp) +a1] t€[0,7]
Qg
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where a1 — 0 when sup{|vg| + |hsf + |6]] —
Proof. Let us set
M= f (l - 2™ eddd (31)
0

where £ is given by (25). Evaluating the time derivative of (31) along the solution of {17) it

turns out that
M < mil] f (1~ 2 'gdd + [ (L = )™ LY LS+
1]

+m / (1~ 2™ V(- 2)|| LV LR — (20 + 1) / (L= 2™ L(VI20,  (32)
O 9

and (30) implies

M < mM / (1 — 2™ 1edi) + ] 2L LAY 4 m‘;” ¢ / (1 - )™ L2V L)%+
J0

+-21;me_(z — )" (9n + 1)]_(5 — 2Y" LA (T L)2dQ.
Q 19

2(2n 4 1)

2 by straightforward calculation we obtain -
mMalt) y straightforwar wi in

From (27) and (19), on choosing € =
M Bu(BM 4 ° (33)

where
m2M?%e?(t)(n + 1)
2(2n + 1)

On(t) = mMa(t) +

Integrating it follows that
ot - .
M < Moeds Batrdr s [S Balr)ar / dre™ Jo PE <[ pq +U*T}e‘f:ﬁn(ﬂd7_ (34)
0

On the other hand Remark 3 implies

f(z — 2)"? 240 < 2”2:;12 f {1 — 2)™Ed)
2

and hence

wd _1
(fy=amonezan) ™ < (——;ﬁ) T M (35)
S

Let us recall now that in [4] has been shown that

. 1 —
lvlr, < E[Srl‘lpL('Ug) +mdl=v 1=(1,2,3) (36)
il .
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where & is the sup }h;(t)] in [0,7] and

m = max(m;) i=(1,2,3)
1 - - .
™mi = EfﬁQ(m) + 3(e1 + 2e9p:)8 -+ 25252}, Q(pi) = 1 +epi +e2p?, (1=0,1).

Returning to (30)3, because [5]

1 1
IL| < {1 +eU+ 2ea /%) |w| + -2-|61 + 260U |v* + 5621’1)!3
aL ou o | B
K« fuhdl “
’anl_lel-l-ZEQUl Iaﬂi+(1+€1U+€2U) an’+ (37)
v\ , ' duv
+ep B e+ |er + 2ex U1 B_HI
it follows that
iLZn.+1]F_ < a%n-%l
L (38)
el Ly
611 T,

where
ap = (1+2M* +7)*7
er = M*[2M* + 2(7 + 1)
M* = max(M, Ma)
7 = max(7).
From (38) we obtain

[E (1 — 2)" (LY | VLIS < cpal™

where ¢z = M™2M + a)e;.

Finally the initial value Mg of M can be estimated as follows:

. v ) )
My = /, (i— z)mf LA gnd(y < lgm/_ L2"+2{v0)d90 .
Qo 0 {ln

From (35), by using the estimate (34}, we obtain
1 1
N wna Dy -+ DN\ Tyl 1 _ 1 2nil
(_/Siz(l _ z)mv2ﬂ'+2dﬂ) Znt2 < (%) Zntid [M(]?“{” +Cg2'n+2afn+2:|

and hence

1 1
m 2n+2 ~ 13 = i
lim (f {(i - z)2n+2v] " dQ) e < ; lim (f_ LQ”""Q{vo)on) e +a1], {(39)
n—0a a A |n—oe g

i.e. the pointwise continuons dependence according to

L sup L) + a1, {40}

w(z, 2,0 < =]
A a,

177 -



S. Rionero et al.: On the pointwise continuous dependence...

where a; — 0 when 7 — 0. In fact when supljuo] + |hs| + |8:]) — 0, it follows that L(wg) —
01 34’0) 77'""*0! :)?_*0
Remark 4 - Let us notice that in [5], in any interval of time [0, T*] has been introduced

a sequence of instants 0 =11 < ... < fpp1 = T* and a sequence of steady states (U, A;) (7 =

1,...,n} for the temperature and thickness obtained solving problem (10) under the substitution

pot+holty)  prtialty)  g+bll) a+6l;) M) )
Po 2| a0 q1 A

It is easily seen that theorem 4 holds for any steady state {U;, );) and ensures the pointwise

continvous dependence in the interval [t;, 1]
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Abstract — In the last decades of the XVIHth century and the first decades of the XIXth century
there was in Neaples a lively debate between the exponents of two mathematics schools, the
Synthetic School and the Analytic School. It was a long and polemic discussion that showed two
different ways to conceive the geometry and particularly the resolution of the geometric
problems. This discussion finished in 1839 only, when Vincenzo Flauti banished a mathematical
challenge that, according to his intentions, would have had to enact the superiority of the synthetic
school, and that, contrary, it demonstrated the validity, the convenience and the superiority of the
methods of the lagrangian algebric amalysis.

Riassunto — Negli anni a cavallo tra la fine del XVIII secolo e I’inizio del XIX secolo vi fu a
Napoli un serrato dibattito fra gli esponenti di due scuole di matematica, 1a Scuola sintetica e la
Scuola analitica. Si trattd di una discussione lunga e polemica che mise in luce due differenti
modi di concepire la geometria ¢, in particolare, risoluzione dei problemi geometrici. L’esito di
tale discussione si ebbe soltanto nel 1839, quando Vincenzo Flauti bandi una sfida matematica
che, secondo le sue intenzioni avrebbe dovuto sancire la superiorita della scuola sintetica, ¢ che,
invece, mise davanti agli occhi di tutti la validita ¢ Ia convenienza dei metodi dell’analisi
algebrica lagrangiana.

! Dipartimento di Matematica dell’Universita della Basilicata.
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1 - LA SCUOLA DEI SINTETICI E QUELLA DEGLI ANALITICI

Tra la fine del Settecenio e ghi inizi dell’Ottocento si ando instaurando a
Napoli una forte rivalita scientifica tra 1 matematici aderenti a due differenti
scuole, quella dei sintetici ¢ quella deghi analirici. La prima, fondata intorno al
1771 da Nicold Fergola (1753—1824)2, era cosi denominata per la preferenza che
in essa si dava al metodo sintetico degli antichi geometri greci. Cié non
significa, si badi bene, che in essa si percorresse unicamente la via euclidea. Se
& vero, infatti, che Fergola vagheggiava 'ideale del ripristino della purezza
della geometra deghi antichi, & anche vero che egli guardava con vivo interesse
anche all’ars analytica cartesiana, tanto da porsi, in un certo senso, erede della
tradizione cartesiana che a Napoli aveva avuto una stagione pa1t1coiarmente
felice nella seconda meta del Seicento e nei primi decenni del Settecento”. Egli
promosse una riforma del metodo dell'analisi geometrica degli antichi
introducendo, accanto ai procedimenti sintetici tipici di questo metodo,
considerazioni analitiche di stile cartesiano con 1’adozione di particolari sistemi
di riferimento suggeriti via via dal problema in esame. Il suo era dunque un
metodo misto, nel quale, comungque, la sintesi aveva un ruolo prevalente, tant’e
che ogni considerazione fatta con Panalisi algebrica cartesiana veniva
puntualmente interpretata nel suo significato geometrico. Cosi facendo egh
polenzid e rese pill agile 1’analisi geometrica degli antichi senza “contaminare”
la purezza della geometria. Inoltre riusci a ricondurre i problemi di sito ¢
posizione a soli tre tipi per ciascuno dei quali aveva (rovato un metodo
risolutivo generale che riduceva notevolmente la difficolta propria dell’analisi
geometrica; di dover, cio¢, considerare la risoluzione dei singoli problemi
ciascuno come una cosa a sé stante. Cid che era bandito era il recente metodo
delle coordinate inventato da Lagrange, che riducendo la risoluzione dei
problemi a puro calcolo algebrico, ne faceva perdere ogni identita geometrica.

Fergola fu un matematico di indiscusso valore e un maestro di indubbie
qualita. Eghi raccolse intorno a sé numerosi allievi ai quali trasmise il gusto per
'analisi geometrica degli antichi: Annibale Giordano, Vincenzo Flauti, Felice
Giannattasio, Giuseppe Scorza, Francesco Bruno, Giuseppe Sangro, Stefano
Forte, Ferdinando De Luca. Grande fu la fama guadagnata dalla sua scuola che
riscosse apprezzamenti anche oltre i confini dell’Italia, in Francia, dove pure
c’erano matematici che apprezzavano e coltivavano con uguale passione il

% $u Nicola Fergola e sut posto che la sua scuola occupa nella storia della matematica italiana
della seconda meth del “700 ¢ dei primi dell’800, cfr. F. Amodeo, Vita matematica napoletana,
Napoli, Giannini e figli, 1905, v. I; G. Loria, Nicela Fergola e la scuola matematica che lo ebbe
a duce, Genova, Atti della R, Universita di Genova, Tipografia dell'istituto dei sordo- muti, 1892;
G. Ferraro - T, Palladino, I calcolo sublime di Eulero e Lagrange esposto col metode sintetico nel
pmqerro di Nicolo Fergela, Napoli, La Citth del Sole, 1995.
3 CIr. R. Gatto, /I cartesianesimo matematico a Napoli, “Giomale Critico delia Filosofia ltaliana”,

LXXV (1996), pp. 360-379.
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metodo degli antichi geometri. Molto eloquente, in merito & 1’elogio che ne fece
Michel Chasles nel suo Apercu historique:

“Le goiit de cette Géométrie, qui a donné tant diéclat aux sciences mathématiques
jusqu’il y a prés d’un siécle, surtout dans la patrie de Newton, s’étatit affaibli depuis, et
aurait presque disparu, si les géométres italiens ne lui fussent restés fidéles. On doit, de
nos Jours, au célébre Fergola, et a ses disciples, MM. Bruno, Flauti, Scorza, plusieurs
écrits importants sur I’ Analyse géometrique des Anciens, qui s’y trouve rétablie dans sa
purreté originaire™

1l ripristino dell’analisi geometrica degli antichi e la sua estensione
all’analisi cartesiana, rispondeva innanzitutto a un’esigenza di carattere
"estetico": I'affermazione del primato della geometria pura sulla geometria
contaminata da un uso indiscriminato dell’algebra. A render ragione della scelta
operata nella Scuola sintetica ¢’erano i brillanti risultati da essa ottenuti, nella
risoluzione di vecchi e nuovi problemi, soprattutto quelli di sito e posizione,
risoluzione che aveva messo in evidenza oltre all’eleganza anche I’efficacia
dell’analisi del Fergola,.

Conservatore e reazionario, allo scoppio della Rivoluzione napoletana del
1799, Fergola si ritird a vita privata e lascid la sua scuola a Vincenzo Flauti
(1782-1863) il pin illustre dei suoi allievi. Autore di numerosi importanti trattati
e manuali, professore di Matematica sintetica all’Universita di Napoli dal 18037,
Segretario aggiunto per la Sezione matematica dell’ Accademia delle Scienze
dal 1816 (in seguito divenne Segretario perpetuo), direttore della Biblioteca
universitaria dal 1822 al 1838°, Flauti godette di prestigio e autorevolezza non
minore di quella del maestro tanto da riuscire ad incidere anche sulle scelte di
politica scolastica in materia di insegnamento pubblico della matematica.
Ottenne, infatti, dal governo borbonico 1'emanazione di un decreto che rendeva
obbligatorio 1’insegnamento degli Elementi di Euclide in tutti i collegi e licei
del Regno. Nel 1812, diede alle stampe un Corso di Geometria elementare’
perfettamente aderente agli indirizzi metodologici della scuola sintetica. Questo
iniziava con lo studio degli Elementi di Euclide; proseguiva poi con la
trattazione delle sezioni coniche, quella dei Dari di Euclide e degli scritti di
Archimede e di Pappo. A completamento del corso era previsto anche lo studio
della trigonometria piana e sferica. Ma la centralita della geometria
nell’indirizzo  sintetico trovava una significativa affermazione anche
nell’insegnamento di altre discipline matematiche, quali I’algebra e la

4 Cfr. M. Chasles, Apercu historique sur l'origine et développement des méthodes en géométrie,
Paris, 1837. Qui si cita dall’edizione Paris, Gauthier-Villars, 1875, p. 46.

5 Nel 1812 cambio la sua cattedra con quella di Analisi sublime e arte euristica che tenne fino al
1849 quando fu nominato professore onorario,

6 Cfr. V. Trombetta, Storia della Biblioteca Universitaria di Napoli dal viceregno spagnolo
all'unita d’Italia, Napoli, Vivarium, 1995.

7 V. Flauti, Corso di Geometria elementare e sublime, Napoli, Stamperia Privata dell’autore,
1842-1844.
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meccanica. La prima, secondo Flauti, doveva essere impartita attenendosi alla
forma euclidea; la seconda doveva evitare il pilt possibile i procedimenti
analitici di Lagrange®.

Agli inizi dell’Ottocento, a questa scuola si contrappose la Scuola degli
analisti di Francesco Paolo Tucci e Salvatore De Angelis, due allievi di Fergola
che avevano abbandonato le vie indicate dal maestro per seguire invece I metodi
dell’analisi algebrica lagrangiana ¢ le pil recenti teorie di Legendre, Pascal,
Carnot, Desargue, Poncelet ecc. penetrate a Napoli soprattutto nel decennio che
precedette la Repubblica Napoletana del 1799°. Nonostante i rigori delia
censura borbonica, gli intellettuali napoletani, nutriti degli ideali illuministici,
avevano saputo tenere aperti canali di informazionme con la Francia. In
particolare, 1 giovani matematici si appassionarono alla nuove teorie lagrangiane
che stavano rivoluzionando piti di un settore della matematica. Nel 1789 Carlo
Lauberg, che fu uno dei protagonisti della rivoluzione del 1799, scrisse una
Memoria sull'unita dei Principj della Meccanica'®, un breve opuscolo di poco
pit di 30 pagine, nel quale dopo aver elogiato Lagrange per essere stato il primo
a dimostrare che dal principio delle velocita virtuali si potevano dedurre tutti gli
altri principi necessari a risolvere i problemi della statica e della dinamica,
mostrava una via molto agevole per pervenire alla formulazione analitica di
detto principio. E ancora alla Mécanique analytique di Lagrange si era ispirato
Vincenzo De Filippis, ministro e martire della Repubblica napoletana del 1799,
che probabilmente nello stesso periodo scrisse un trattato di meccanica analitica
in tre libri, De’ principj della meccanica, rimasto manoscritto e ora
introvabile'".

‘Nel 1790 Carlo Lauberg, insieme col giovane matematico Annibale
Giordano, apri a Napoli una scuola di chimica e matematica dove si
insegnavano le teore di Lagrange ¢ Lavoisier ¢ contemporaneamente si faceva
propaganda delle idee giacobine. Questa scuola fu frequentata da tanti giovani
che furono poi tra i protagonisti dell’epopea rivoluzionaria del 1799". Per essi
Giordano e Lauberg pubblicarono nel 1792 un libro, Principii Analitici delle

* Cfr.V. Flauti, Della maniera di ordinare gli elementi di queste scienze, ¢ dell’insegnamento de’
medesimi, con un appendice contenente una Esposizione del Corso di Matematiche del prof. V.
Flauti, Napoli, 1822,

¥ Cfr. B. Croce, La rivoluzione napoletana del 1799, Biografie — Racconti — Ricerche, Bari,
Laterza, 1968 (I ed. 1887-1896), nuova ed. Napoli, Bibliopolis, 1999; F. Palladino, Metodi
matematici e ordine politico. Lauberg Giordano Fergola Colecchi. Il dibattito scientifico a
Napoli tra illuminismo rivoluzione e reazione, Napoli, Jovene, 1999, V. Cuoco, Saggio sulla
rivoluzione di Napoli, a ¢. di A. De Francesco, Lacaita, 1998; A. Maria Rao, La Repubblica
napoletana del 1799, Roma, Newton Compton, 1997.

' Probabilmente stampato in proprio dall’ autore, non porta indicazione di editore, data e luogo.

" Cfr, R, Mazzei, Vincenzo De Filippis, Roma, Gangemi, 1991,

"> Cfr. F. Amodec B. Croce, Carlo Lauberg ed Annibale Giordane prima e dopo la rivoluzione
del 1799, *Archivio Storico per Ie Provincie Napoletane”, XXIII (1898), fasc. 1.
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Matematiche”, nella cul prefazione esponevano le ragioni della loro convinta
adesione all’approccio analitico della filosofia e delle scienze. Sostenevano che
poiché tutte le cose del mondo fisico e di quello metafisico erano connesse con
ordine analitico, il modo pid naturale e pitt semplice per giungere alla loro
conoscenza era di partire dalle pill semplici sensazioni per giungere poi “ad
espressioni e formule generalissime”. Conseguentemente 'unica via capace di
“promuovere la pubblica educazione ed estirpare i vecchi pregiudizi” era
I’analisi. Il metodo analitico, data la semplicita della sua applicazione, rendeva
lo studio delle scienze facile e accessibile a tutti. Laddove, infatti, la sintesi
presentava la realth come una “congerie di veritd isolate”, I’analisi riuniva le
singole problematiche in questioni generalissime da affrontare con mezzi
semplici ed efficaci.

“Tali considerazioni — scrivevano gli autori - ¢i han fatto riguardare come non degne
dell’educazione, che devesi all’uomo, le Istituzioni di Matematica e Filosofia compilale
col metodo sintetico; esse formano piuttosto la storia delle verita, che I'esposizione dei
metodi d’invenzione, che hanno contribuito allo sviluppo dello spirito umano™.

E bene sapere che uno dei due autori di questo scritto, Annibale Giordano,
era stato tra i piti brillanti allievi di Fergola. A soli sedici anni, nel 1783, aveva
risolto con un uso elegante del metodo sintetico il difficile problema di Cramer
di Inscrivere in un cerchio un triangolo [ cui lati passino per tre punti dati,
proponendone anche un’interessante generalizzazione al caso in cui invece di un
cerchio si considerasse una conica gualsiasi. Fu questa soluzione che fece
scoprire ai matematici francesi la scuola sintetica napoletana. Lazare Carnot ne
parld nella sua Géométrie de position in questi termini:

“Ottajanc, & Page de 16 ans, trouva non seulement une solution synthétique
exirémement elegante de ce Probléme, mais it lui donna tuote la géneralité possible,
enl’appliquant aux polygones inscrits d'un nombre quelconque de cotes:™

Lo stesso Fergola aveva voluto onorare ’allievo presentadone la soluzione
all’ Accademia delle Scienze di Napoli, e facendola poi pubblicare nel I volume
delle Memorie del 1788. E ancora per iniziativa di Fergola che, nel 1789,
Giordano fu nominato professore dell’ Accademia militare e poi ammesso
all’ Accademia delle Scienze. Sembra allora incredibile che Giordano si fosse
allontanato dalla sctuola del maestro per abbracciare teorie e seguire vie
metodologiche da quello tanto avversate. Certamente a dividere i due fu la forte
passione politica nutrita da Giordano per la causa rivoluzionaria, laddove,
invece, Fergola rimase sempre fedelmente legato al carro borbonico. Nel 1794

U3 Cfe, Principii Analitici della Matematiche di Annibale Giordano e Carlo Lauberg, in Napoli,
presso Gennaro Giaccio, 1792, in due volumi (I Aritmetica, Il Geometria).

4 Cfr. 1. Carnot, Géométrie de position, Paris, de |'imprimerie de Crapelet, chez J. B. M. Duprat,
1803, p. 383. Carnot confuse il luogo di nascita di Giordano, Ottaviano, con il suo nome.
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Giordano fondd un Club dei Giacobini e poi il Lomo" . Per un fallito tentativo
rivoluzionario pati il carcere di Castel dell’Ovo dal quale tentd la fuga
lasciandosi cadere in mare da un finestra, ma catturato fu processato,
condannato a 20 anni di reclusione e rinchiuso nel castello de L’Aquila. Fu
liberato dalle truppe francesi alla fine del 1798 e con queste entrd in Napoli il
23 gennaio 1799 ¢ contribul a proclamare la Repubblica Partenopea.

Erano stati gli ideali rivoluzionari ad avvicinare Giordano alle novita
culturali provenienti dalla Francia. Davanti agli occhi dei giovani intellettuali
che, come Giordano condividevano gli ideali della rivoluzione francese, le
teorie matematiche di Lagrange, quelle chimiche di Lavoisier, quelle
evoluzionistiche di Lamark si presentavano come il prodotto pili autentico della
scienza illuministica. II dualismo sintesi-analisi costitui allora la
contrapposizione tra antico e moderno, tra conservazione e innovazione, tra
reazione e rivoluzione.

Sebbene la Repubblica Napoletana del 1799 avesse avuio vita molio breve
perché si potessero realizzare mutamenti strutturali nell’organizzazione della
vita scientifica napoletana, paradossalmente la sua disfatta diede una svolta
decisiva alla matematica napoletana. Gli esiliati napoletani a Parigi, entrati in
contatto con i piu rinomati analisti francesi, ebbero modo di conoscere ed
apprendere metodi e teorie nuove, quali la geometria delle coordinate e la
meccanica analitica. Abbiamo in merito due testimonianze assai significative; la
prima ¢ offerta da Luigi Telesio che, nel 1830 scriveva:

“Occorse allora che dimoravano qui i Francesi che, alcuni i quali nel
novantanove dello scorso secolo cacciat’in esilio e che per occasion cosi fatta
soggiornando qualche mese in Parigi, videro forse due o tre fiate da lungi e col
cannocchiale Lagrange il Signor Monge, Laplace; divisando seco che ghi
sfavillanti occhi loro vibrassero raggi da illuminare le annuvolate menti di que’
che li guatavano immobili e stupefatti! Rimpatriati essi di nuovo, cominciarono
a borbogliare da prima, poi ad asserire con franchezza, che la scuola del Fergola
disposta tutt’alla sintesi degli antichi, conosceva ben poco I’analisi de’ moderni
calcolatori™'®.

Non pud sfuggire il tono sarcastico e sprezzante usato da Telesio nei
confronti degli aralitici che avevano avuto Iardire di offuscare |’immagine
della scuola di Fergola. Telesio, legato al carro borbonico non meno che il suo
maestro Fergola di cui stava scrivendo l'elogio, non aveva nascosto i suoi
sentimenti di profonda avversione per la rivoluzione repubblicana del "99 e per
le conseguenze che essa aveva avuto neila diffusione di opere matematiche che
contrastavano con gli ideali della scuola sintetica napoletana.

“Procedea s gloriosamente al suo cammino la nobile scuola, - scriveva ancora Telesio —
quando d’improvviso ia desolatrice bufera fin dal 1789 in Parigi levata, venne nel 1799

"1l Lomo (libertd o morte) fu fondato nel successivo mese di fcbﬁraio con lo scopo di fare la
rivoluzione per ottenere garanzie di libertd sotto un governo monarchico rappresentativeo.
161, Telesio, Elogio di Niccold Fergola seritto da un suo discepolo, Napoli, Trani, 1830, p. 102,
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del secolo gia passato a travagliare in un tratto la nostra Napoli [...] fu percio allora
costretto il tranquillo uomo a mandar via la sua particolare ¢ fiorita accademia™’

La rivoluzione del *99, tra le altre cose nefande, aveva causato la chiusura
della scuola di Fergola, la fine dell’egemonia incontrastata dei metodi da essa
propagandati e I'introduzione a Napoli di libricoli e scritti empi, mal dettati e
oscuri.

“Quindi caddero in mano de’ giovinetti mille e mille istituzioni, tali da fargli correre
infallibilmente pericolo di guastarsi ’animo, apprendendo principi non buoni e una
maniera di raziocinare strana in tutto ed erronica. E per non dipartirne dal mio soggetto,
bastera sovvenirsi di quella del Francoeur, che ha il ftitolo “Cours Complet de
Mathematiques Pures, dedié a S. Alexandre I" Empereur de toutes les Russies. Ho
rammentato questa, essendo questa stata che pilt delle altre abbraccino la maggior parte
dei maestri, sebbene sparsa da per tutto di abbagli gravi e perniciosi”. 8

Ben diversamente si esprimeva, invece, Bernardo Scotti Galletta, un
convinto assertore del metodo delle coordinate, che cosi descriveva
I’introduzione a Napoli delle opere degli analisti francesi:

“Molti professori Napolitani, fra i quali il chiarissimo professore D. Filippo Maria
Guidi, cacciati in esilio, si ricoverarono a Parigi, ove ebbero la bella sorte di conversare
con Lagrange, Laplace, Poisson, Lacroix e tanti altri rinomatissimi analisti. Videro con
loro cordoglio che mentre appo noi si dava il titolo di sommo Geometra a colui, che
avesse saputo scindere da una parabola Apolloniana co’ metodi dei Geometri della
Grecia una data area per mezzo di una retta assoggettata a passare per un dato punto
che mentre in Napoli non erasi alcuna scuola di Calcolo Differenziale ed Integrale, che
menire in Napoli s’ignorava finanche il nome di Geometria a due e tre coordinate, cola
il genio de’ notevoli Geometri sottoponeva tutte le leggi, onde natura governa la
materia, al vasto impero dell’analisi, dando'in tal modo alle matematiche quello
altissimo scopo, per lo quale furono dal Creatore all'uomo largite. Rimpatriati questi
colla fiaccola della moderna apalisi, e colle opere dei sullodati analisti, le quali sono
tanti Soli nel vasto firmamento matematico, si sforzarono di diradare quelle tenebre
tanto dense, che poteano palparsi, ¢ che per un radicato fanatismo per gli antichi
ingombravano il bel cielo di Napoli. Or tutti questi professori, a’ quali Napoli dee saper
molto grado, vengono cosi insultati da codesto scolaro, il quale tatt’altro apprese dal
moderatissimo e dottissimo suo maestro, fuorché matematica ¢ moderazione””

7 Ibid., p. 82.

'* Ibid., p. 90.

¥ Questo preblema fu risolto in mode spedito e elegante con 1’analisi lagrangiana da Fortunato
Padula che cosi intese dimostrare la superiorith di deito metodo nei confronti di quelli degli
antichi (cfr. E. Padula, Raccolfa di problemi di geometria risoluti con {'analisi algebrica, Napoli,
Stamperia del Fibreno, 1838).

X B Scotti Galletta, Osservazioni critiche su la Scuola Sintetica Napoleiana, Napoli, Dalla
Tipografia dell” Ariosto, 1843,
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Lo scolaro di cui Scotti Galletta parla & proprio Luigi Telesio che,
nell’accanita difesa di Fergola e della sua Scuola, non risparmid ingiurie e
maldicenze per i suoi avversari analisti, laddove, invece, lo stesso Scotti
Galletta dimostrd ammirazione e rispetto per Fergola, accusato da lui
unicamente di non aver conosciuto 1’analisi dei moderni e quindi di non averla
potuto comprendere e apprezzare.

“Questo grand’uomo — scriveva — avea talmente approfondite le opere degli antichi
Geometri, che le aveva a sé trasfuse e convertite in succo e sangue, e perd ei non
pensava, non iscrivea, e saremmo per dire, non sognava, se non come i grandi modelli
dell’antichita sui quali erasi di buon’ora formato™.

Troppo compreso dalla geometria degli antichi Fergola non si era accorto
che altrove la geometria stava seguendo altre vie che le consentivano progressi
prima impensabili. Scotti Galletta diceva a chiare lettere che il difetto di Fergola
era stato quello di non ritenere vera geometria le applicazioni dell’algebra alla
geometria. La geometria analitica era stata da questo riguardata come “I’innesto
di due scienze infra loro eterogenee” delle quali la prima alterava la purezza
della seconda laddove, invece, I’algebra faceva “parlare la geometria col proprio
linguaggio”. 1l linguaggio algebrico dell’analisi dei moderni era “esteso, facile
ed intellegibile” a chiunque. Pochi anni erano trascorsi dalla sua prima
diffusione a Napoli e gia si vedevano palpabili i notevoli progressi della
matematica napoletana. Quando la Scuola sintetica di Fergola imperava
incontrastata, I’insegnamento impartito ai giovani non andava oltre lo studio
delle coniche. Chi voleva studiare il calcolo differenziale e integrale non
trovava a Napoli una scuola e doveva rivolgersi altrove. Di conseguenza, anche
lo studio della meccanica era limitato all’esposizione dei metodi classici
newtoniani dal momento che si ignoravano le opere analitiche di Lagrange,
Laplace, Lacroix ecc.

Diversa era la situazione nelle scuole degli analitici sorte nel clima
rivoluzionario di fine secolo e che trovarono modo di affermarsi soprattutto nel
periodo bonapartiano. In esse si studiavano tutte le matematiche pure e
applicate; lo studio del calcolo differenziale e integrale era diventato usuale e
quello della meccanica si faceva seguendo i nuovi e moderni metodi analitici al
pari di cido che accadeva in altri paesi d’Europa. Perché allora i sintetici
parlavano di arretramento della matematica napoletana? Scotti Galletta rigettava
le loro affermazioni secondo le quali lo stato delle matematiche a Napoli andava
sempre piu peggiorando e che dalle scuole degli analisti non uscivano giovani
preparati e capaci come lo erano quelli della scuola di Fergola. Si trattava di
accuse gratuite che nascevano oltre che dall’astio che i sintetici sentivano nei
confronti degli analisti avversari, dalla loro ignoranza dei metodi della moderna
analisi lagrangiana.

Per dimostrare che Fergola e i suoi allievi erano prevenuti nei confronti
della geometria delle coordinate, Scotti Galletta ripercorreva i vari luoghi del
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Trattato analitico del Fergola® e di opere degli altri allievi in cui questi autori
avevano esplicitamente dichiarato che nei suddetti casi la geometria analitica
dei moderni avrebbe richiesto lunghi e complessi calcoli se, addirittura, non
avrebbe completamente fallito. Egli dimostrava, di contro, come agevolmente e
velocemente, con pochi passaggi algebrici, si trovavano le soluzioni richieste.

1’analisi lagrangiana dunque ebbe i suoi estimatori a Napoli gia nell’ultimo
decennio del XVIII secolo. Tuttavia, una vera e propria scuola di analisti che
potesse competere con quella dei sintetici ereditata da Flauti, si ebbe soltanto
intorno al 1820, per merito di Francesco Paolo Tucci e Salvatore De Angelis. In
questa scuola si impartiva un corso triennale. Al 1° anno, De Angelis insegnava
Geometria piana e solida, Aritmetica e Algebra fino alle equazioni di 2° grado.
Al 2° anno, Tucci insegnava Complementi di Algebra e parte del Calcolo,
mentre De Angelis teneva corsi di Trigonometria, e di Analisi a 2 e 3
coordinate. Al terzo anno, De Angelis insegnava Meccamca e teneva un corso
complementare di Idraulica seguendo il testo di Venturoli’*; Tucci insegnava
Complementi di Calcolo e Geometria descrittiva. I 11br1 che si adottavano erano
I’ Aritmetica di Amante, la Geometria di Legendre™, la Geometria anal1t1ca e
I’ Algebra di Lacroix (quest’ultima tradotta e annotata da De Angelis)™; per il
Calcolo si adotto inizialmente il testo di Navier” sostituito poi da uno dello
stesso Tucci’®; per la Meccanica, il gia citato libro di Venturoli, e per la
Geometria descrittiva quello di Lacroix, che fu poi tradotto da Tucci e De
Angelis.

La Scuola degli analisti di Tucci e De Angelis guadagno in breve tempo
molto credito fino a minacciare il primato della scuola sintetica guidata da
Vincenzo Flauti.

2 - LA SFIDA MATEMATICA DEL 1839

Nel 1838 si verificd un avvenimento che, nel giro di pochi anni, doveva
provocare una svolta decisiva nella vita matematica napoletana. Fortunato
Padula giovane esponente della scuola analitica, pubblicd una Raccolta di

' N. Fergola, Trattato analitico delle sezioni coniche, Napoli, Fratelli Chianese, 1814.
22 G. Venturoli, Elementi di meccanica e d'idraulica, 3" ed., Milano, Giusti, 1817-18.
B Cfr. AM Legendre, Elements de Géomérie, edito per la prima volta nel 1794 e che ebbero
numerose altre edizioni in varie parti d'Europa. Nel 1853 Errico De Angelis, figlio di Salvatore ne
pubblicd a Napoli una traduzione in italiano col titolo: Elementi di Geometria di A.M. Legendre
con note dello stesso, riveduti intieramente e corredati da copiose note e aggiunzioni per E. De
Angelis, Napoli, Stamperia del Fibreno, 1853,
X Cfr. Elementi di algebra: per uso della Scuola Centrale delle Quattro-Nazioni di S.F. Lacroix;
tradotti sulla tredicesima edizione di Parigi e corredati di annotazioni e di aggiunte di Salvatore
De Angelis, Napoli, presso Saverio Starita, 1835.
35 Cfr. C.L.M.H. Navier, Resumé des lecons d’analyse données a I’Ecole Polytechnique par m.
Navier; suavi de notes par J. Liouville, Paris,

2% g P, Tucci, Elementi di Calcolo differenziale e di Calcolo integrale scritti principalmente
per gli alunni del R. Collegio Militare, Napoli, Tipografia Militare, 1850.

— 189 -



R. Gatto: La discussione sul metodo e 1a sfida di Vincenzo Flaudi...

problemi di geometria risoluti con 1’analisi algebrica® col dichiarato intento di
dimostrare come 1’analisi fosse in grado di fornire agevolmente, non solo la
soluzione dei problemi, ma anche la loro costruzione geometrica. Quest’ultima
fase era generalmente omessa dagli analisti i quali ritenevano risolto il problema
una volta che ne fossero state determinate le soluzioni per via algebrica. I
sintetici, invece, attribuivano tale omissione ad una intrinseca incapacita, o tanto
meno a difficolta proprie del metodo analitico di fornire la dovuta costruzione.
La Raccolta di Padula, in effetti, costituiva un’ineffabile prova della
completezza del metodo analitico algebrico; in pili, riguardando problemi gia
precedentemente risolti per via sintetica, proponeva un confronto tra i due
metodi che, per I’occasione, doveva rivelare a quanti avevano fino ad allora
praticato I’arte analitica, I’efficacia e la speditezza del procedere per algebra.
L’apprezzamento pressoché unanime tributato alla Raccolta del Padula fece
guadagnare molti punti alla scuola analitica a discapito di quella sintetica. Fu
allora che Flauti capi che solo una pubblica affermazione della superiorita della
sintesi geometrica sull’analisi algebrica avrebbe potuto ristabilire le distanze tra
la sua scuola e quella analitica di Tucci e di De Angelis. Cosi, nell’aprile del
1839, sotto I’egida dell’ Accademia delle Scienze, bandi un concorso a premio
fra 1 matematici del Regno delle Due Sicilie, Programma destinato a
promuovere e comparare i metodi per 1’invenzione geometrica™ su tre difficili
questioni geometriche, il cui scopo dichiarato era di “valutare I’energia o i
difetti di ciascun metodo geometrico™. In vero Flauti mal celava la sua vera
intenzione di poter dimostrare, con una opportuna scelta dei quesiti, che esisteva
una sola via realmente abilitata alla risoluzione dei problemi geometrici, quella
che faceva uso dei metodi propri della geometria euclidea e della geometria
cartesiana. Egli, che non aveva alcun dubbio circa il favorevole esito del

*7 Napoli, Stamperia del Fibreno, 1838.

® Cfr. Considerazioni generali su tre difficili problemi e sul modo di risolverli lette alla R. A.
delle Scienze di Napoli in agosto 1839, parte 1, p. 3,. in V. Flauti, Produzioni per il Programma di
tre quistioni geometriche proposto da un nostro professore, In Napoli, 1840, Si tratta di un grosso
volume cosfituito dalle seguenti parti recanti ciascuna una sua propria numerazione;
Dichiarazione per presente ristampa del Programma,. le gia citate Considerazioni generali, Al [
quesito del Programma Risposta di Nicola Trudi, Al Il quesito del Programma Risposta di Nicola
Trudi (queste con un'unica numerazione), Problema fondamentale per le polari coniche
reciproche, geometricamente risoluto, da N. Trudi, Su i poligoni inscritti alle curve coniche con
date condizioni, ricerche di N. Trudi, Il problema d'inscrivere in una curva conica un poligono
co’ lati tendenti a punti dati, risoluto in pitt modi da N. Trudi, Riflessioni sulle precedenti
soluzioni.

* Di questo concorso si & gia interessato Federico Amodeo che, nell’adunanza dell’ Accademia
Pontaniana del 18 giugno 1920, lesse la memoria Vincenzo Flauti e la sfida matematica ai
matematici napoletani, inserita negli Atti dell’ Accademia Pontaniana (L/XXV —1920- pp. 113-
141) e riprodotta integralmente, senza modifica alcuna, nel v. II della sua Vita matematica
napoletana, cit. pp. 164-192. 1l testo della memoria consta di 28 pagine, ma di queste poco pit di
5 riguardano la “sfida”. Le restanti pagine sono dedicate a Flauti e alla sua attivith matematica,
Per quanto concerne la “sfida”, Amodeo si limitd a descrivere le vicende che indussero Flauti a
bandirla, a raccontare come scelse i quesiti e quali furono gli esiti.
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concorso, affidava il compito di dimostrare la superiorita della scuola sintetica
napoletana al suo allievo Nicola Trudi.

[ temi proposti erano i seguenti:

1) “Esibire la corrispondente convenevole costruzione geometrica della
soluzione analitica data dal de la Grange del problema di: Inscrivere in un dato
cerchio un triangolo i cui lati passino per tre punti dati non dipartendosi affatto
da quei medesimi principi da quel sommo analista stabiliti, per pervenire
all’equazione finale del medesimo e compierne poi, con gli stessi principi la
dimostrazione analitica”.

2) “Inscrivere in un triangolo dato di specie e di grandezza tre cerchi i
quali si tocchino tra lovo e tocchino i lati del triangolo”.

3) “Inscrivere in una data piramide triangolare quattro sfere le quali si
tocchino fra loro e tocchino le facce della piramide”.

Di quest’ultimo quesito si erano interessati tre volte i compilatori degli
Annales de Mathematiques di Gergonne™ e, altrettante volte avevano fatto
constatare che si trattava di un problema piu che determinato ed in generale
impossibile®. Tale circostanza era stata rilevata anche da Jacob Steiner, nel
1826%, ma, evidentemente Flauti non ne era a conoscenza™. In piti, prima che
scadessero i termini previsti dal bando del concorso, I’'8 maggio 1839, sul
giornale napoletano Omnibus, un anonimo matematico fece osservare la
particolare natura del problema proposto, inferendo un colpo non indifferente
alla fama di Flauti. Questo fatto fece decidere all’ Accademia delle Scienze di
eliminare il terzo quesito dal concorso.

Nell’introdurre il suo Programma Flauti aveva scritto:

“La scienza del matematico non & riposta nella pura e semplice conoscenza delle verita

che la costituiscono, ma in quella de’ metodi di essa™™,

Ed in realtd, dalla lettura dei temi, si evince facilmente che questi erano stafi
scelti in modo da consentire di valutare, non tanto le conoscenze dei matematici
chiamati ad affrontarli, quanto I’efficacia dei metodi da essi adoperati. Flauti

3 Cfr. Annales de Mathematiques pures et appliquées Recueil périodique rédige par J.D.
Gergonne et JE. Thomas Lavérnede, Nimes, t. 1 (1810), p. 196 (qui Gergonne scriveva
esplicitamente “on peut proposer d’lnscrire a un tétraédre donné gualcongue quatre spheéres, de
maniére que chacune d’elles touche les trois autres, et trois faces du tétraédre”); t. 11 (1811), p.
287 et. I1 (1812), p. 298.

31 Un problema & pitl che determinato quando in esso sono date pili condizioni di quante
sarebbero necessarie per determinarlo; in tal caso, se le condizioni eccedenti sono gia comprese
nelle prime, queste possono essere trascurate e il problema risulta determinato; ma se dette
condizioni sono in opposizione con le altre, allora il problema & impossibile.

3 Cfr, 1. Steiner, Fortsetzung der geometrischen Betrachtungen (18 Heft 2), “Journal fir
Mathematik”, t. I (1826), noto anche come Journal de Crelle.

# “Un tal problema, non mai proposto, - scriveva Flauti a p. 14 del suo Programma - e tentato da
altri, per quant’® nostra notizia, potra venir risolto col metodo degli antichi, con I'analisi
Cartesiana, o con quella a tre coordinate.

¥V, Flauti, Programma, cit., p. 3.
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non taceva mistero che, rignardo alcuni metodi, bisognava addirittura stabilire
se fossero abilitai o meno alla risoluzione dei problemi geometrici. Il
riferimento in particolare era al metodo analitico algebrico col quale, a suo dire,
1 modemni geometri erano soliti ridurre Ia risoluzione di un problema geometrico
a puro calcolo, spesso perdendo di vista il vero fine della questione trattata, ciog
la costruzione di figure. Il confronto proposto dal concorso doveva dirimere-
definitivamente la questione e sancire, secondo gli auspici di Flauti, la
superioritd del metodo degli antichi su quello dei moderni geometri. Bd &
singolare che, mentre altrove, soprattutto in Francia, dove pure una tale
discussione aveva diviso sintetici ed analitici, si andava sempre pin affermando
la convinzione che un confronto tra i due metodi non aveva senso perseguendo
clascuno di essi finalita differenti, a Napoli si rinfocolava I’annosa diatriba,
iniziata nella seconda meta del secolo X VII tra cartesiani ed anticartesiani, circa
1 limiti dell’accettabilith di una soluzione puramente algebrica per un problema
geometrico35. Allora 1 sintetici avevano sostenuto che il metodo analitico, non
solo fosse privo di fondamenti certi, ma, per giunta, fosse incapace di esibire
tutte le fasi richieste per la soluzione di un problema geometrico. Gli analisti, di
contro, respingendo queste accuse, avevano affermato che la fondatezza del
metodo era dimostrata dalla capacita dello stesso di fornire finalmente risposte a
questioni mai risolte dalla pura geometria, o che comunque, con la sintesi
geometrica, avevano richiesto soluzioni laboriose e prolisse. Inoltre avevano
portato come esempio le nuove prospettive che, grazie all’analisi lagrangiana, si
andavano aprendo alla matematica in ogni parte d’Europa. Ora Flauti
riproponeva al centro della discussione una questione sulla quale in passato st
erano espressi matematici di primo piano come Viéte, Descartes, Leibniz: quali
dovevano essere le fasi della compiuta risoluzione di un problema, La prima era
quella di decidere se il problema fosse determinato o meno, tenendo presente
quanto aveva stabilito Pappo, cioé che “Determinatio est, quae declarat quando
et qua ratione, et quot modis problema fieri possit™®. Una volta stabilito che il
problema era determinato, dovevano seguire tre successive fasi, nessuna delle
quali poteva essere omessa: la risoluzione, la composizione e la costruzione
dello stesso. Gli antichi geometri avevano giudicato questa via l'unica
realmente legittimata alla risoluzione di problemi geometrici. Essi ritenevano,
infatti, che la sola analisi (resolutio) non fosse efficace a un tale scopo, perché
se essa era adatta all’invenzione non lo era per la dimostrazione. Pappo aveva
sancito che la resolutio solo se seguita dalla compositio diveniva metodo
legittimato alla risoluzione dei problemi geometrici. Condotta in questo senso
P'analisi conservava il “vero sapore geometrico” essendo essa non disgiunta
dalla sintesi, ovvero da quel procedimento che conduceva alla effettiva
mterpretazione geometrica dei risultati precedentemente trovati. E se 1’autorita

* Cfr, R. Gatto, l Cartesianesimo matematico a Napoli, cit.
% Cfr. Pappo Alessandrino, Mathematicae Collectiones a Federico Commandino urbinate in
Latinum conversae, ef Commentarijs illustratae, Pisauri, apud H, Concordiam, 1588, Lib I1, p. 21.
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degli antichi geometri non fosse stata sufficiente ad avvalorare un tale punto di
vista, Flauti ricordava che anche tra i geometri moderni c’era stato chi, come
Lazare Camot, aveva fatto osservare che

“La multiplicit¢ des succés de l'analyse, et le sceau de I'evidence apposé
successivement par cell-ci & toutes le découvertes de la premigre, ont mis hirs de doute
la certitude de ces procédés. Mais lors des premiers essais de cette méthode d’invention,
on dut &tre fort circonspect, et I’on n’osa mettre au jour les decouvertes operées par son
moyen, qu’apres les avoir fait passer par I'épreuve de la synthése™’.

Se I’analisi algebrica era metodo efficace all’invenzione non lo era
altrettanto per la dimostrazione; per questo essa doveva essere necessariamente
seguita dalla sintesi. In realtd, come abbiamo gia detto, nella Scuola sintetica
Fergola e i suoi allievi non erano pregiudiziale chiusi nei confronti dell’analisi
cartesiana, anzi la adoperarono ampiamente. Ne fecero, perd, un uso
strumentale e non fine a se stesso, come avevano fatto i cartesiani. Essi
ammettevano 1’analisi algebrica cartesiana come resolutio -di un metodo
risolutivo nel quale essa doveva essere seguita necessariamente da una
compositio sintetica che permettesse di interpretare in termini geometrici la
soluzione algebrica trovata. D’altra patte, i sintetici ricordavano che era stato
proprio questo lo spirito di Descartes che a chiare lettere aveva dichiarato che
allora si poteva ritenere risolto un problema quando ne fosse stata data la
costruzione geometrica, Inoltre facevano notare che V'analisi cartesiana, nel
risolvere i problemi, procedeva utilizzando i teoremi della geometria
elementare. Essa dunque era legittimata dalla fondatezza di teoremi gia
dimostrati veri da Euclide.

Flauti allora non dubitava che si potesse “ordire ad un’analitica soluzione la
corrispondente costruzione™; nutriva perd perplessita che, essendo in tal caso il
problema risolto da equazioni e, risultando queste spesso formalmente piuttosto
complicate, la conseguente costruzione diveniva “opera pit difficile della stessa
soluzione” tanto da far desistere gli analisti dal produrla. I termini del vecchio
scontro tra analisti ¢ sintetici si erano dunque spostati. Non si trattava qui
discutere se 1’analisi algebrica lagrangiana possedesse o meno solidi fondamenti
per essere legittimata quale metodo da usare in geometria, ma di stabilire se essa
fosse davvero conveniente alla risoluzione di problemi geometrici e utile allo
sviluppo della geometria, viste le difficoltd davanti alle quali, a dire di Flauti,
essa talvolta poneva it matematici. Il “corrotto gusto” dei geometri moderni di
esibire la sola soluzione algebrica dei problemi era dunque un difetto imputabile
al loro modo di intendere compiuta la soluzione di un problema. Se il metodo
analitico algebrico appariva pitt rapido e sbrigativo di quello sintetico era
semplicemente perché esso si limitava a mostrare la sola resolutio. Ma essendo

1 Cfr. L. Carnot, Géoméirie de position, cit., par. 14. Questo passo & riportato da Flauti nelle sue
© Produzioni per il Programma, Note aggiunte, (b).
* 1bid., p. 34.
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privo della constructio e della demonstratio, parti necessarie a produrre la
costruzione geometrica dei problemi, esso finiva col fornire risposte solo
parziali aila determinazione degli stessi. Di questo Flauti faceva diretta
ammenda all’illustre “Signor de la Grange” il quale, col suo metodo delle
coordinate, aveva ridotto la risoluzione dei problemi geometrici alla sola
applicazione di formule algebriche, privandola di ogni connotazione geometrica
e perdendo di vista il suo vero fine: la costruzione delle figure geometriche
richieste. Per Flauti, [Lagrange aveva istituito

“una maniera di trattare 1 problemi geometrici, incastonandone i dati e’l guesito in
formole generali, dalla combinazione delle quali, eliminando anche il bisogno delle
figure, dovesse risultarne quell’equazione, che menasse alla risoluzione del

problema”?.

Questo era un fatto inammissibile in geometria. Se anche si fosse accolta la
geometria delle coordinate come parte analitica algebrica (resolutio) del
problema, dato il suo stesse modo di procedere e le soluzioni a cui conduceva,
non si sarebbe potuto in genere ottenere la dovuta costruzione geomefrica
(compositio). Lo stesso Lagrange, che per questa via aveva risolto importanti
questioni geometriche, si era limitato a eseguire la sola parte analitica, ¢ non
aveva mai esibito la costruzione delle soluzioni frovate. Non era dunque un caso
che il primo dei tre quesiti invece di richiedere la diretta risoluzione del
problema di Inscrivere in un dato cerchio un triangolo i cui lati passino per tre
punti dati, esigeva la costruzione della soluzione analitica datane da Lagrange,
non dipartendosi affatto da que’ medesimi principj da quel sommo analista
stabiliti, per pervenire all’equazione finale del medesimo; e compierne poi, con
gli stessi principj, la dimostrazione analitica. 1l quesito in esame doveva
mettere alla prova le capacita degli analisti a costruire un problema gia risolto
per via analitica, )

Si trattava di un noto problema proposto, per la prima volta nel 1742, da
Gabriel Cramer a Gian Francesco Salvemini, pitt noto come Castillon®, e
passato alla storia come Problema di Cramer"'. Su di esso si erano esercitati gli
ingegni di numerosi matematici, impegnati sia nella sua diretta risoluzione, sia
anche nella ricerca di una sua generalizzazione a poligoni con pid di tre lati o al
caso che la curva in esame non fosse un cerchio ma una conica gqualunque. La
soluzione del Castillon si fece attendere oltre 34 anni. Fu solo nel 1776, infatti,
che questi lesse, all’ Accedemia di Berlino, una sua memoria relativa al quesito

¥ Ibid., p. 27

0 pal lnogo di nascita, Castiglion Fiorentino.

141 problema fracva origine dal Problema X1 Propesitio CXVII del VII libro delle gia citate
Collezioni Matematiche di Pappo: "Circulo ABC positione dato et datis tribus punctis D, E, F in
recta linea, inflectere DAE, et facere BC in directum ipsi CF”. In sostenza il problema chiedeva di
inscrivere al cerchio assegnato un triangolo i cui lati passassero per tre punti dati allincati su di
una stessa retta data. Cramer aveva sottoposto al Castillon una generalizzazione di detto problema
avendo eliminato la limitazione at tre punti di appartenere alla stessa retta.
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postogli da Cramer®, Fu in tale occasione che Lagrange, venuto a conoscenza
della questione, ne forni la soluzione analitica” che ora Flauti sottoponeva
all’attenzione dei matematici napoletani. Questi, non senza una certa
soddisfazione, faceva osservare che Eulero, dopo aver esaminata la soluzione
lagrangiana, aveva espresso perplessita e dubbi “utrum solutio analytica illustris
de la Grange ad aliquam expeditam et concinnam constructionem geometricam
perducat”, tanto che egli stesso aveva voluto fornirne una sua tutta geometrica®.
La scelta di tale tema, dunque, appariva particolarmente mirata ad esaltare e
virth della sintesi e dell’analisi geometrica. Del problema di Cramer, ora
proposto, si era avuta proprio a Napoli, nel 1787, per opera di Annibale
Giordano, allora giovane allievo di Nicold Fergola, non solo una elegante ed
efficace soluzione sintetica, ma anche una generalizzazione ad un poligono
qualunque“. Una soluzione che, come abbiamo visto, aveva contribuito allora a
dar maggior lustro alla scuola sintetica di Fergola avendone fatto conoscere il
reale valore anche fuori dei confini del regno di Napoli. Agli analisti seguaci dei
metodi lagrangiami toccava dunque misurarsi anche con un tale esempio.
Intanto, da oltre 60 anni, da quando cioé Lagrange aveva risolto il problema,
nessuno era stato in grado di fornirme la costruzione geometrica per via
analitica, cosa che ora Flauti espressamente richiedeva. In realta il procedimento
lagrangiano, come aveva fatto osservare Eulero, era alquanto intricato ed
appesantito di calcoli perché lo scienziato torinese non era riuscito a ridurre a
forma piti semplice le equazioni che aveva trovato. Anzi eglhi si era limitato alla
determinazione di dette equazioni senza ricavarne poi le soluzioni richieste,
rendendo cosi pill arduo il compito a chi avesse voluto riconsiderarne la

trattazione per fornire la relativa costruzione geometrica®™. A risultati analoghi a

T ¢, G, F. Salvemini, Sur un probléme de géoméirie plane, qu'on regarde comme forie difficile
*Noveaux Mémoires de 1’ Accademie des Sciences ¢ Belles Lettres année 17767, Berlin 1779, pp.
265-283,

I L. Lagrange, Sur une nouvelle propriété des sections coniques, in Qeivres de Lagrange,
publiées par les soins de J.A: Serret, Paris, Gauthier-Villars, 14 tomi, 1867-1892, cfr. t. IV, pp.
335-339.

“ L. Buler, Problematis cufusdam Pappi Alexandrini constructio, “Acta Academiae Imperilis
scientiarum petropolitanae™, pro anno 1780, Pars I, Petropoli, 1783. Qui, insieme col Problema di
Cramer Bulero risolse anche quetlo di Pappo.

| problema riselto da Giordano era esattamente: In un dato cerchio inscrivere una figura
rettilinea di un qualunque numerc di lati, | quali distesi passine per altrettanti punti dati
cortungue di sito, cfr. Considerazioni sintetiche sopra un celebre problema piano e risoluzione di
altyunti problemi affini, “Memorie della Societh ltaliana dei XL, 1787, pp. 4-17.

* Lo stesso PFlauti ricordava che “contemporaneamente all'Bulero il suo discepolo Nicola Fuss,
seguendo sulle orme del suo maestro un metodo mista, ne esibi altra soluzione; ¢ che il di lui
discepolo Lexell faceva i pit grandi sforzi per costruire 1'equazione ottenuta da de la Grange,
senza avervi potuto compiutamente riuscire” (cfr. Considerazioni generali, cit., p. 31). Quanto ai
risultati di Fuss e di Lexell, cfr. N. Fuss, Sofutio problematis geometrici Pappi Alexandrini, “Acta
Academiae Imperialis scientiarum petropolitanae”, pro anro 1780, Pars I, Petropoli, 1783, ¢ A, J.
Lexell, Solutio problematis geomeirict in Actis Accademicis Scientiarum Berolinensis pro anno
1776 pro Celebre Castillon propositi, Ibid., Pars posterior, Petropoli, 1784, pp. 70-80.
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quelli di Lagrange era giunto Simon Lhulier che, con metodo puramente
algebrico, aveva tentato di trovare una soluzione migliore di quella dello
scienziato torinese'’. A Lhulier Flauti riconosceva il merito di aver esteso il
problema dalla considerazione del cerchio a quella di una qualsiasi conica, ma,
faceva notare che il suo procedimento non era stato affatio “rigorosamente
geomeltrico”. Ben altro valore era da atiribuire alla generalizzazione ad un
poligono qualsiasi tutta geometrica che del Problema di Cramer aveva fornito
Annibale Giordano. Flauti era convinto che detta generalizzazione non potesse
ottenersi se non mediante la pura sintesi e che anzi, pili in generale, nessuno
avrebbe osato “estendere si facilmente una soluzione geometrico-algebrica dal
caso particolare al generalissimo™. Un tentativo in tal senso era stato operato
da Gergonne il quale aveva pubblicato una sua costruzione del problema di
Cramer, senza per altro fornirne I’analisi, ma invitando altri a ritrovarla®. In
seguito mentre due suoi allievi, Frangois Joseph Servois e Rochat fornivano, per
via sintetica, la costruzione del problema usando la parabola al posto del
cerchio®, lo stesso Gergonne ne produceva una per via analitica probabilmente
traendo vantaggio dalle opere dei suoi due allievi attraverso le quali era venuto
a conoscenza della richiesta costruzione®. 1 tentativi compiuti stavano -
comungue a dimostrare che la costruzione analitico-algebrica del problema di
Cramer era cosa possibile. La proposta di questo tema da parte di Flauti
appariva dunque ben fondata. Quanto poi alle reali ragioni di tale scelta lo
stesso Flauti non esitava a raccontare che

“adoperandosi validamente il mio antico allievo Nicola Trudi [...] ed essendo stati gli
sforzi di esso coronati da felicissimo successo, mi venne subito in pensiero di accogliere
questa circostanza per I'oggetto indicato di sopra, e costituire un premio pel programma
da proporre™™,

Flauti dunque sfidava gli analisti a compiere quella costruzione che il sno
allievo Nicola Trudi, campione della scuola sintetica napoletana, era riuscito a
fare adoperando 1 metodi degli avversari. Sorgono dunque legittimi debbi circa
la imparzialita del concorso. Di fatto egli era convinto che nessuno degl: analisti
napoletani sarebbe riuscito nella stessa impresa, cosa che avrebbe costituito la
piu probante testimonianza del primato assoluto della sua scuola. Flauti perd si
ingannava: poco prima che scadessero i termini del concorso usciva alle stampe

8. Lhuilier, Solution algébrigue du probléme suivant, “Noveaux Mémoires de I’ Accademie des
Sciences e Belle Lettres année 1796 Berlin, 1799, pp. 94-113.

B, V. Flauti, Considerazioni genarali, cit, p. 32.

# Circonscrive & un cercle donné, un triangle qui ait les sommelts de ses angles situés sur trois
droites Indéfinies, données de position par rapport & ce cercle “*Annales de Mathematiques”, cit.,
t. 1 (1810), p. 126.

" Ibid,, p. 342 e pp. 337-34] rispettivamente,

' B, p. 259, In seguito, negli Anrales, t. VII (1817), pp. 325-334 egli forniva una nuova analisi
di queila dimostrazione.

32 Ctr, Considerazioni generali, cit., p. 34.
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la Risposta di Fortunato Padula al programma destinato a promuovere e
comparare I metodi per 'invenzione geometrica presentato ai matematici del
regno delle due Sicilie™, nella quale iI giovane analista napoletano forniva le
sue soluzioni ai quesiti posti per il concorso. Queste erano accompagnate da una
lunga e polemica introduzione il cuoi intento era di smontare il castello delle
argomentazioni edificato da Flauti a sostegno della sintesi geometrica e di
dimostrare di contro il valore dell’analisi algebrica della quale Paduia
rivendicava il primato. Prima di entrare nel vivo di detta discussione, Padula,
perd, mostrava il suo disappunio per P'impostazione che Flauti aveva dato al
concorso. Lamentava che questi, nel discorso introduttivo premesso al suo
Programma aveva fatto “un elogio pomposo de’ metodi dei geometri antichi™>
ed aveva accordato un ruolo particolare alla geometria cartesiana, unica, a $uo
parere, ad aver “compensato i moderni geometri della perdita de’ metodi
antichi””®, Di contro aveva dimostrato scarsa considerazione dell’analisi
algebrica lagrangiana, tacciaia di insufficienza, compiacendosi in pili per i
presunti fallimenti di guanti, facendone uso, avevano inutilmente tentato di
fornire risposte esaurienti ai quesiti ora riproposti, Tuito cid aveva
imrediatamente persuaso il giovane analista napoletano che il concorse bandito
da Flauti non si poteva considerare quella gara imparziale destinata a
promuovere e comparare i metodi, quale il suo autore avrebbe voluto far
credere, ma che essa era da ritenere una vera e propria sfida. Se la consuetudine
invalsa tra 1 matematici di porre ad altri guesiti da risolvere era da considerarsi
cosa lodevole quando questi avevano lo scopo di “produrre lume ed incremento
alla scienza”, Padula era del parere che fosse da biasimare chi, per tale via,
intendeva frenare ogni ulteriore sviluppo della scienza facendola anzi tornare
indietro. Perché poi nutrire una tale avversione nei confronti dell’analisi
lagrangiana? Padula conduceva una lunga e meticolosa ricognizione
nell'universo matematico per mostrare i limiti oggettivi della geometria degli
antichi, incapace di per sé€ di far fare alla matematica quelle conquiste che, solo
grazie all’apporto dell’analisi e dei metodi algebrici, aveva recentemente
conseguito. La geometria degli antichi era rimasta allo stato originario e non era
riuscita ad acquisire le capacita necessarie per generalizzare i problemi, per
poterli adeguatamente classificare e ridurre a precisi schemi risolutivi. Gl
antichi, diceva Padula, “si contentavano di risolverh nel senso
dell’enunciazione™. Se solo si fosse tenuto presente a quante importanti
scoperte avevano condotto, e in quanto poco tempo, i metodi della geometria
analitica, quelli della descrittiva e quelli dell’analisi infinitesimale, non diretti
all’indagine di singole questioni, ma alla risoluzione di problematiche di

*3 Napoli, Stamperia del Fibreno, 839,
M ibid, p. VI

3 Ivi.

5 Ihid., p. XIL.
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carattere generale entro cui facilmente si potevano trovare quelle particolari, ed
a sviluppare intere teorie,

“sar giuocoforza il conchiudere - diceva testualmente Padula - che la Geometria presso
gli antichi era molto imperfetta. Sicché conveniamo finalmente non aver posseduto gli
antichi geometri alcun metodo propriamente detto, ed aver tutto trovato a forza di
profonde e luaghe meditazioni, e quasi alla ventura, siccome saggiamente giudicd il
sutlodato Cartesio™.

Era stato il sistematico uso dell’algebra a dotare la geometria di metodi
generali, idonei a far scoprire a priori la natura dei problemi, a mostrame e
affinith, t rapporti di dipendenza, a risolverli e costruirli velocemente
traducendoli in equazioni. Solo introducendo 1’algebra nello studio della
geometria, infatti, i geometri avevano ricavato regole fisse e inequivocabili che
avevano consentito loro di risolvere agevolmente problemi le soluzioni dei quali
gh antichi, procedendo a fentone, avevano trovato a fatica con lunghe
meditazioni e solo dopo aver enunciato e dimostrato serie pitt 0 meno lunghe di
teoremi. Gli analisti, possedevano ora metodi generali e sicuri che consentivano
loro di perfezionare e aggiungere nuovi capitoli alla geometria. Essi potevano
dungue “abbandonare di buon grado a taluni sintetici 1’ammasso delle loro
proposizioni staccate”. Per essi risultava quanto mai appropriato cid che
Flauti, con malcelato riferimento atla sola sintesi, aveva enunciato all’inizio del
suo Programma, cioé che “la scienza del matematico non & riposta nella pura e
semplice conoscenza delle verita che la costituiscono, ma in quella de’ metodi
di essa”. Quale senso dare poi all’affermazione di Flauti circa il supporto
probatorio che 1 moderni avrebbero volutamente ricercato nei risultati degli
antichi geometri? Nulla di vero. L’analisi non aveva mai avuto bisogno di
legittimazioni di sorta; il suo incontrarsi con risultati della geometria classica
non era considerato daghi analisti prova della sua validith; di questo essi non
avevano alcun dubbio, Semmai per essi I’aver ritrovato con mezzi semplicissimi
quelle cose per le quali gli antichi avevano sudato tanto, rappresentava
particolare motivo di soddisfazione. Padula era disposto ad ammettere, come
dicevano 1 sintetici, che molte ricerche sulla teoria delle equazioni avevano
tratto la loro origine dalla geometria; questo, perd, non significava che I'algebra
dovesse alla geometria 1 motivi del suo sviluppo. L’algebra, - sosteneva -, non
era propriamente una scienza in particolare, ma un metodo che consentiva di
scoprire le ralazioni tra le grandezze, al fine di stabilire le operazioni necessarie
per determinare le incognite dei problemi.

“Quelli che si mantennero pit fedeli alla geometria antica - diceva - non ebbero parte
alle grandi scoperte; ¢ i discepoli di Galilei in particolare, per non aver coltivato con
impegno la nuova geometria non parteciparono all’invenzione del calcolo differenziale
ed integrale, e si fecero forse sfuggir di mano la spiegazione del sistema del mondo, cosi

T 1bid, pp. XV-XVL
v
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bene incominciata dal loro maestro, tradendo in fal modo le speranze di lui, di Cavalieri,
e dell’ Accademia del Cimento™.

Vi era tra gli antichi ed i moderni geometri una forte differenza nella
considerazione della geometria € cid ne aveva condizionato gli sviluppi. I primi
riguardarono la geometria come una scienza meramente speculativa e poco si
preoccuparono che essa si svolgesse con passo misurato; diversamente 1
moderni, consapevoli anche del ruolo da essa assunto via via all’interno di tutte
la discipline fisico-matematiche, avevano avvertito la necessita di venire in
possesso di metodi generali, come quelli dell’analisi algebrica lagrangiana.
Padula aveva cosi profondamente ribaltato le posizioni espresse dal suo
avversario con ragioni forti e convincenti anche se il tono polemico della sua
perorazione lo aveva indotto a indubbie esagerazioni circa 1 meriti del proprio
metodo ¢ la pochezza dell’altro. Ma, come Flauti per D'analisi algebrica
lagrangiana, egli appariva incapace di distinguere il ruolo reale che, in
geometria, la sintesi aveva avuto nel passato e che ancora poteva continuare ad
avere rispetto alla stessa analisi.

3 - LA RISPOSTA DI FORTUNATO PADULA AL PRIMO TEMA DEL PROGRAMMA.

1l primo passo di Padula & quello di ricostruire il procedimento analitico di
Lagrange. Con riferimento alla fig. 1, detto r 1l raggio del cerchio e posto

a=0A, b=0B, c=0C

A()c AOM AON AOP
, S=tag > {=tag 5 v =lag

AOB
p=tag . q=lag

essendo noti in ciascuno dei triangoli AON, BOP e COP due lati, I’angolo tra
essi compreso e la semidifferenza degli altri due angoli, applicando il teorema
delle tangenti dovuto a Neper™ ottiene il seguente sistemna di tre equazioni:

a-—r

st =
atr
s-p v—-p _b-
l1+ps I+pv b+r (n
t—q v—-q _¢-
I+qt 1+qv c+r

* Ibid., pp. XXVI-XXVIL

® “In un triangolo qualunque il rapporto della differenza di due lati alla loro somma & uguale al
rapporto della tangente deila semidifferenza degli angoli opposti a detti lati alla tangente della
semisomma degli stessi angoli”,
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fig. 1

Padula non dice quale sia stata la via da lui seguita per trovare le (1);
riteniamo, perd, che verosimilmente abbia operato nel seguente modo.

Applicando 1l suddetto teorema al triangolo AOM, si ottiene:

AMO -MAQ

L tagAéM - tag — 5 (2)

atr

che, poiché AM O-MAO=A0 N(’l, pud anche scriversi

a1

= tagAOM - tagAf)N

a+r
la quale, con le posizioni fatte, coincide con la prima delle {1).

Allo stesso modo, dal triangolo OBM, tenendo presente che OM B-

OB M=PO B, si ottiene:

¢ Infatti, il triangolo NAO & diviso dal segmento OM nel triangolo isoscele ONM e nel triangolo
prima esaminato OAM. Se allora poniamo p =0 N M=NMO, sard NO M=n—2p, e quindi
AON=NOM+MO A=(n-2p MO A=7 2M O A-2MAO+M O A=t -2M AD-M O A=

=(TT -MAO-MOA)XMAO.Ma © -MAO-MO A=0 M A, per cui A ON=O M A-M AQ.
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AOP AOB
. tag —tag——
POB= _ 2
AOB  AOP
1+tag tag 5

che, con le posizioni fatte, coincide con la seconda delle (1). Analogamente si
procede per la terza.
a—r b—-r c—r . . . T
Posto A= , B= , C= il sistema (1) si scrivera pii
atr b+r ctr
convenientemente nel seguente modo:

A
j t N
S
[s—p—Bp(1+ps)lv=B(1+ps)+p(s—p)
[A—gs—Cq(s+gA)lv=C(s +qA) +q(A ~gs)
Eliminando v dalle ultime due equaziont si ottiene:

(1-Bp*)s-p(1+B) _ A(1-Cq*)-q(1+C)s
p(1+B)s+B-p>  Ag(1+CO)+(C-q")s

(3)

la quale, con le posizioni fatte da Lagrange,
B-p’+(1+B)pg=F (1+B)p-(1-Bp*)g=G;
-(1+B)p+(B-p*)g=H 1-Bp’+(1+B)pg=K,
fornisce I'equazione di secondo grado in s da quello trovata:
(CK+Gq)s’+[CH-AGHCKA+F)qls=A(F-CHg)

Padula definisce questa equazione “convenientissima al calcolo numerico”,
¢ giustifica 1a mancata costruzione geometrica dello scienziato torinese, dicendo
che questo autore

“non curd di accennar fa maniera di ricavare operazioni grafiche, esistendo per guesto

metodi gencrali”ﬁz.

Per mostrare come questa si possa ottenere con 1’analisi lagrangiana, Padula
considera il sistema di riferimento avente per assi coordinati la retta OA e la
perpendicolare ad essa in O. Indica, poi, con ¢ ¢ ¢’ rispettivamente gli angoli
formati da OB e OC con OA; pone ciog ¢=A6B e (p’=A€)C, per cui risulta:

2 Cfr. F. Padula, Risposta, cit., p. 3.
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@ senp  , 1-—cosgp

== — = N = N
p=ag 2 1l+cosg I+ cos@
' ' 1 - cosg'
q:taggm%; 2:_____(2
I+ cosg' 1+ coso

Infine sostituisce queste espressioni insieme con quelle di A, B e C nella
(3), ottenendo P'equazione:

(a+n)[BR’ +(orr) (o 1) Js™+{ (a+n[B " (orn)-B (0 -+ (a-n) [P (cern)-B(ow +1)] }s=
=(a-n){BP’+(arr)}(o +1)] #)

nella quale o=bcosp, P=bseny, o’=ccos®’ e B’=csen@’, essendo (o, B) le
coordinate di B, e (o', ) quelle di C.

ID’altra parte, poiché s=tag M = tag%z, {posto AOMZ&J), indicate con

x=rcos® e y=rsen le coordinate del punto M, si hanno le due espressioni:

; T—X Y
r+x Cor+x
che, sostituite nella (4) forniscono I’equazione della retta che interseca i} cerchio

nel punto M
{{a+n) [P (o)l -0)]+(a-n)[B" () -Blo +1)] }y=
=(a+n)[BP’+(a+r)(a’ -NIx-D+Ha-n PP Horn) (o +)(x-+r) (3

Una volta determinato M resta individuato I’angolo MO A la cui meta ha

tangente trigonometrica uguale a s, ossia & tale che tag =s.

Al fine di costruire la (5), Padula ricorda che:

“Allorché devesi costruire F'equazione di una retta, & noto che basta assegnare due punti
pe’ quali debba essa passare, e per determinare questi punti il metodo generale che si da
ne’ trattati di Geometria Analitica & di dare dei valori particolari ad una detle due
variabili, e ricavarsi quindi i valori corrispondenti dell’alira, Ma invece di assegnare ad
x un valore, pud anche stabilirsi tra x e y una relazione gualunque espressa con una
equazione di primo grado, ¢ determinar poi i valori di x ed y che si deducono
combinando questa equazione con la proposta. Per tal guisa dal sistema di queste due
equazioni possonsi ricavare altre equazioni pit semplict, le quali tutte, perché dedotte
dalla proposta, combinate insieme, st accordano a dare per x ed y i valori che soddisfano
alla data equazione, ¢ per conseguenza considerate come equazioni fra due variabili
esprimono rette che s’incontrano tutte in uno stesso punto della retta cercata, e percid,
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costruendone due di esse, si viene ad assegnare con la loro intersezione un punto della

suddetta retta” %

In conseguenza di cio, pone nella (5)

[B’(ow-r)-B(or’-r)Jy=[BP’+(or+r) (o’ -1)](x-1) (6)
ottenendo
(B’ (ou+r)-B o +1)]y=[BP’ +(or-r)(a’ +1) J(x+1) (7
che, sottratta dalla (6), fornisce
(B*-B)y=(0r-0 )x-+oo’ +Bp-1” (8)

che & I’equazione di una retta perpendicolare alla retta BC*. Per individuarne la
posizione Padula ne trova la distanza d dal punto B

8% +o2 1 (\/BQH)H urIWJrj

d: =

J-o) +B-pY Je—a)+@-p)

e fa vedere che

_BR-BSg;
BC

d

Preso allora su BC il punto H tale che BH:B—E'CLS, la (8) rappresenta la

retta HK perpendicolare a BC.
Quanto all’equazione (7), se in essa si pone y=0, si ha x=r. La (7) dunque
rappresenta una retta passante per D(r, 0), avente coefficiente angolare

53 Padula aggiunge che “Né cid ha luogo per la sola retta, ma in generale quando si ha I’equazione
di una curva, e vuolsi assegnare un punto di essa, invece di dare ad x un valore qualunque, e
ricavarne poi quello di y, giovera stabilire fra x e y una relazione qualunque, la quale si sceglierd
in modo che renda piti semplice I'equazione data, ¢ costruendo le linee espresse dalle equazioni
che, combinando la data e quella presa ad arbitrio, si ottengono, si assegneranno de’ punti della
curva proposta. Con guesto modo, data I’equazione di un'iperbole o di una parabola, si pud con
Pintersezione di due rette assegnarne un punto qualunque”; ibid., pp. 3-4.

& Essendo B(c, P) e Clor, B7), la retta BC ha equazione y-B= Biﬁl (x-0) e la (8) rappresenta
o.—0.
una retta di coefficiente angolare 0[;'“; .

% Non & difficile constatare che, detti R e S i punti di intersezione del diametro per B, essendo

03:,][&2 +a? e \/[52 +a? -1=BR e /B> +a +=BS. E poiché \/(ot—cx')z +(B-p)* =BC,si

ha che d= BR By ;s
BC
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BB+oo'—r* —r{c—aor')

B0t r)—Bler—r)

Se si indica con F il punto di intersezione della retta BC, di equazione

y-p= BB

o - O

equazione x=r, e con K il punto di intersezione della retta per OA di equazione

y=0 con la perpendicolare per H a CB, di equazione (§’-By=(c-o" )x+oc’+B -
r2,66 si ha che '

(X—OL), con la retta per D perpendicolare alla retta OA di

B (o~ r)—Blor—r)
0, — 0 DF

— [3]3'+0‘0¢'“f2 . ‘_OK'?'I'
oo

Prendendo allora sull’asse delle ascisse il punto K’ tale che K’O=0K, la
retta di equazione (6) risultera essere la perpendicolare DL per D alla FK.©

Allora il punto L della retta rappresentata dalla (6) appartiene anche alla
retta di equazione (5). Quest’ultima, infatti, € combinazione lineare della (6) e
della (7) rispettivamente mediante i coetficienti (a+r) e (a-r).

Per determinare un secondo punto della stessa retta poniame nella (5) y=0 e

otteniamo;
(aﬂ{wﬂimr](x_r):(a_r{w"ﬁﬂ](x+r).

o- o o-o

Pertanto, se si prende un punto Q tale che EQ:QD=AE-KE:AD-KD, Q ¢ il
punto di intersezione delia retta di equazione (5) con I’asse delle ascisse e QL &
la retta che st doveva costruire. Queste considerazioni di carattere analitico
consentono a Padula di completare la risoluzione del problema, “secondo la

T eyt 2
w Blo=r)-plor) & ordinata di F, mentre M & lascissa di K.

c—o oo
BR'+ (o + r){o—1) - [3[3‘+0cot'7r2 —r{e—o')
Ba-n-B+r)  Pla-n-pla+n
Punrque una retta ad essa perpendicolare dovrd avere coefficiente angolare :
' - vy 2 P TP
__Be-n-pe-n _BBroo—” ) F[nﬁ(a r) —Be ”},is
BB -+oer-r? — (e — o) ' o—o

5 Infatti, il coefficiente angolare della (6) &

ed essendo K’ (

B'(et = ry = Ble'=n)

[ ' . . alﬂ -
coelficiente angolare della retta K'F &; it 7= P r2) Bloc-r) .
. Bp+oa'—r Bpreao’-rt —r(e—a')
o -0
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dottrina di Pappo”, con la seguenie composizione. Tracciate le rette OA, OB e
BC, ¢ detti R e S i punti in cui la retta per OB interseca il cerchio, si stacca su
CB il punto H in modo che “il rettangolo di CB in BH” risuiti ecplivalf:nte68 “al
rettangolo di RB in BS”, vale a dire il prodotto di CB per BH sia uguale al
prodotto di RB per BS®. Si traccia, poi, la perpendicolare HK a BH e la
perpendicolare DF ad EA e si prolunga ED fino ad un punto Q tale che il
rapporto di EQ ad ED “stia in ragion composta” a quello di AE ad AD ed a
quello di KE a XD, ovvero EQ_AE KE . Si stacca quindi, sul diametro ED,
ED AD KD

dalla parte di D un punto K’ tale che OK=OK’, si unisce K’ con F ¢ su K'F, si
porta la perpendicolare DL: la retta per Q e per L stacca sul cerchio due punti M
¢ M’ che soddisfano entrambi il problema™, coerentemente col fatto che,
essendo I’equazione risolvente di secondo grado, due sono i triangoli che
soddisfano alle ipotesi del problema.

A guesto punto il problema & completamente risolto e costruito. Tuttavia, al
fine di dare un’ulteriore prova “dell’inesauribile fecondita dell’Algebra”, e
“mostrare che, anche senza usare particolari vedute di analisi”’, si pud
ugualmente e velocemente costruire il problema dato, Padula fornisce una
nuova costruzione che fa scaturire direttamente da semplici considerazioni sui
coefficienti dall’equazione risolvente (7). Questa, infatti, ordinata rispetto ad y
ed x, pud scriversi:

{aﬂaﬁ_w}y{mm}_{m] ©

o— o a o—of a o —o a o—o

! 2 o
nella quale la quantita [OLB op o i } non & altro che il valore assunto
o - ao—o
da y nell’equazione y= B_BI X+ OLB"OtIB , che rappresenta la retta BC della
o -0 oo

r2

fig. 2, quando si pone x=— . Se dunque si prende su OA il punto D tale che sia
a

2
OD="" & si conduce la perpendicolare DE ad OA (E & il punto di BC

a

68 Padula non parla di cquivalenza ma di uguaglianza. In effetti pur partando di rettangoli, egli
non pensa alle figure geometriche ma alla misura delle loro superfici,

# Rettangolo noto, essendo R e $ gli estremi del diametro ii cui prolungamento passa per B.

™ Analogamente si determinano i punti N e P. Padula fa anche notare che se fosse OK>O0E,
essendo A esterno al cerchio, invece di prolungare il diametro per individuare il punts Q,
bisognerh dividere lo stesso nel rapporto indicato.

" Padula spiega che “le particolasi osservazioni analitiche, di cui intendiamo parlare, sono in
generale quelle trasformazioni che si eseguono nelle formole o nelle equazioni, e che sono proprie
dell’ Algebsa; onde pervenire ad eleganti costruzioni geometriche”; F. Padula, Risposta, cit., p. 7.
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individuato da detta perpendicolare), la DE & {'ordinata di E ed esprime il
coefficiente di y nell’equazione (9). D’altra parte, se si indica con K if punto in
cul la retta OA (asse delle ascisse) interseca la perpendicolare HK alla retta BC,

RC-CS

dove H & il punto della stessa BC scelto in maniera tale che CH= la

s
/s b Rt . .
quantita —B—E—)—— presa in valore assolute, risulta essere uguale ad OK™.
o — o
Q
fig. 2
2 1 y 2

N 7o +bp-r ..
Essendo KD=0D-OK, sard dunque KD=—————¢, che & il

a o -0
coelfficiente detla x nel’equazione (9). La (9) dunque & I'equazione di una retta
perpendicolare alla retta EK che potra essere faciimente costruita purché se ne
assegni un punto. Se allora ip essa si pone y=0 si ottiene facilmente:

™ Una retta perpendicolare a BC ha equazione (B-B)y+{o-or'yx=ctor’ +5B ‘- la sua distanza da C
B|2+a12_r2

Jo—af +B-pP

perpendicolare HK alla BC si ha, OK=

& data da

CS
, per cui, preso H tale che CH:RC-EET, g lracciata la

oo+
2

(o -er)
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2
=0D+ FD” 7
KD?

Pertanto, se si traccia la retta FK, la sua perpendicolare FG incontra in G
I’asse delle ascisse e la retta GMM’ perpendicolare alla EK, per cui & facile far
discendere la composizione del problema nel seguente modo. Considerate le
rette OA, OC e CB, si prende su BC il punto H tale che sia BC.CH=SC-SR, con
S e R estremi del diametro sulla retta CO. Analogamente si prende sulla retta
AO il punto D in modo che sia AO-OD=r". Condotte guindi a BC ¢ ad OA
rispettivamente le perpendicolari HK e DE, detto F il punto di intersezione di
ED con il cerchio dato, si considera il segmento FK e la perpendicolare FG ad
esso in F (G punto di intersezione di detta perpendicolare con la retta per OA).
La retta per G perpendicolare ad EK intersechera il cerchio nei punti M ed M’
che sono i punti cercati.

Questa costruzione & indubbiamente pitt semplice della precedente e viene
presentata da Padula come ulteriore prova delle capacita dell’analisi di esibire la
composizione del problema con la stessa rapidita con cui era stato in grado di
produrne la risoluzione. Ma cid non sembra appagarlo totalmente. Suo intento ¢,
infatti, di dimostrare che, contrariamente a quanto sostenuto dai sinrerici, il
metodo analitico algebrico & capace di ripercorre agevolmente tutte le vie
tradizionalmente battute dal metodo degli antichi’* e, in particolare, & in grado
di costruire 1’equazione risolvente mediante 1'intersezione di due cerchi. A tale
scopo, considera, insieme col cerchio dato, un nuovo cerchio passante per 1
punti M e M’,

“e poiché - dice - & nostro divisamento non seguire mai vie particolari, ma sempre
metodi generali, faremo osservare che quando si hanno le equazioni di una retta e di un
cerchio, e vuolsi determinare 1'equazione di un cerchio che passi pei punti comuni al
cerchio dato ed alla retta, basta moltiplicare l’ec%uazionc della retta per una quantitd
qualunque, e sottrarla dall’equazione del cerchio”".

Se dunque x*+y’=r’ e ny+mx=p sono le equazioni del cerchio e della retta,
moltiplicando la seconda per q e sottraendola dalla prima si ottiene:
x*y-qny-gmx=r’-qp

che & Pequazione di un cerchio che passa per gli stessi punti comuni alla
retta ed al cerchio dato. Padula mostra che, con una opportuna scelta di g, si puo

4
r
73 Nel triangoio rettangolo OFD, con F punto del cerchio dato, & FD*=0F*-0D% — -
a2

HE Padula, Risposta, cit,, p. 9.
5 1vi,
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2
. . o T
rendere molto agevole la costruzione del problema. Se infatti si pone g=—,

I’equazione risultante
2

x2+y2~ r {ny+mx)=0
p

¢ quella di un cerchio avente per diametro la retta che unisce 1’origine col punto

r’ 2 n
di coordinate (— m, —n] appartenente alla retta di equazione y=—x

p p m
perpendicolare per Dorigine alla retta data. Applicando le considerazioni
precedenti al problema in esame, si vede subito che il cerchio da costruire,
passante per i punto M, M’ ed O, avra centro sulla retta OI parallela alla retta
AO AO .. . .
—EKD, —DE ]76, punto di intersezione della retta OL con il

KE con 1
AK

prolungamento di AE,

Come nei casi precedenti Padula fa seguire, a questo punto, la composizione
del problema. Tracciate le rette OA, OC e CB e fatto il rettangolo di BC in CH
uguale a quello dato di SC in CR, ed il rettangolo di AQ in OD uguale al

guadrato del raggio, e costruito 1’angolo AOL uguale all’angolo DHQ, si
disegna la perpendicolare DE alla retta AO e quindi la retta AE. Tl cerchio OMI
di diametro OI intersechera quello dato nei punti M ed M’.

La costruzione dell’equazione di Lagrange, per mezzo dell’ analisi algebrica,
¢ dunque perfetiamente ed esaurientemente compiuta. Padula perd non mette
qui termine alla sua trattazione. Egli, infatti, fa vedere rapidamente come le tre
costruzioni da lui eseguite, ed i particolare la terza, si adattino perfettamente
anche al caso in cui i tre punti A, B, C siano allineati (Problema di Pappo) o a
quello  cui la retta NM risulti parallela a BC. La sua conclusione & molto
polemica nei confronti di Flauti che aveva voluto vedere nella complessita
dell’equazione risolvente un ostacolo quasi insormontabile alla costruzione del
problema.

“L’eleganza e semplicita della medesima costruzione - dice Padula - superiore a quella
di tutte le seluzioni che la pura analisi geometrica ha date finora del presente problema,
mostra guanto s’ingannano coloro che vogliono giudicare dell’eleganza delle
costruzioni, cui pud condurre un’equazione, dalla lunghezza delle formole. E di questo
giudizio le cose dette sul problema che abbiam risoluto ne propongono la pih chiara
conferma.”’’

" Non & difficile verificare cid quando si tenga conto che in tale caso & m=KD, n=DE e
p=r"KA/AO.
T F. Padula, Risposia, cit., p. 20.
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4 - LA SOLUZIONE DI NICOLA TRUDI AL PRIMO TEMA DEL PROGRAMMA

Come Padula, Trudi si preoccupa innanzitutto di ricostruire il possibile
procedimento seguito da Lagrange per trovare l’equazione risolvente I suo
punto di partenza non & diverso, se non in alcune posizioni fatte da quello del
giovane analista. Con riferimento alla fig. 3, suppone che MNP sia il triangolo

cercato € pone
A=0A, B=0B, C=0C

AOB = AOC AOM AON AQP
p=tag , tag , Xx=tag , Z=tag , v=tag
2 2 2
ed applica anch’egli il citato teorema di Neper at triangoli AON, BOP e COP.
Ottiene cosi un sistema di equazioni che differisce da quello di Padula solo per
il fatto che al posto di s, t, a, b, ¢, ora compaiono x, z, A, B, C:

A-r
X =

Adr
X—-p v-p B-r
4 . =
T+px 1+pv B+r (10)
z—q v-q C-r
1+gz 1+gqv C+r

Diversamente da Padula che, come abbiamo visto, risolve direttamente it
suo sistema per via puramente algebrica, Trudi opera innanzitutto alcune
trasformazioni che fa scaturire da considerazioni geometriche sulla figura e
dall’applicazione di alcuni teoremi di trigonometria piana ¢ di geometria
elementare. Inoltre, come vedremo, per procedere alla costruzione del problema
secondo 1 canoni dell’analisi geometrica, & costretto a dimostrare
preliminarmente due lemmi, cosa che rende alquanto prolissa e laboriosa la sua
soluzione.

Comincia coll’osservare che, risultando POE=POD-EO D, segue che
tagwpggzta F%—[—)—E—CZ)P— , e che, essendo gli angoh POE, POD e EOD

supplementari rispettivamente agli angoli B Op, cOP ¢ COE, sara
l+qv _q-p
PC)EW1+pv_ v—q t+pgq
2 v-p 1+i+qv‘q~—p
v—q l+pg

tag

" E e D sono rispettivamente i punti di intersezione della circonferenza con le rette per BO e CO.
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) 1+ qv q-p N .
espressione che, posto =ye =n, assume ia forma pitt semplice
v—q I+qp
v—p l+ny
I+pv  y-n

fig. 3
Indicando con T il punto di intersezione delle due tangenti al cerchio nei
punti D e P, e con R quelle delle tangenti nei punti D ed E, assunto il cerchio
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dato come cerchio trigonometrico di raggio unitario, ¢ posto Lgv =y
v—g
7P =n, sl ha
1+ pg
POD T
TD=tag 5 =y RD=tag FZD .

D’altra parte OT divide I’angolo POD in due parti uguali, per cui
OD - . .
B(—;— = TOD = POT. E poiché ne! triangolo rettangolo TOD, OD=1, si ha che
TD=tag O D=y.

Se allora K & il punto di intersezione della tangente in d (punto
diametralmente opposto al punto D) con il prolungamento di RE, essendo il
triangolo KEO rettangolo, e gli angohi KOEe EOR=ROD complementari, si
ha che

KE=tagK OE =cotgE O R=cotgR O D= 1 .
n

Posto dunque
A-r=a B-r=b C-r=c

Atr=a’ B4r=t’ CHr=c’

il sistema (10) diviene

=T

1+px.y—n :ml;‘m (1n
z—q 1 ¢

I+qz ¥ s

dal quale, eliminando x e z si ottiene P'equazione risolvente:

pb’

| 1 n—-— n+—b_

i SRV S 2 [ - T I SV L | O
H c ”ch yﬂ e T,
1+n—b— 1-n—

pb
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(o 1Yo 1Yl
=(aa )L(‘b—ﬁ—gj E*H J(ng (12)

La costruzione di Trudi procede con la determinazione dei punti v, v’ e u,
u’, rispettivamente intersezioni delle bisettrici degli angoli A OBeBOSconla

tangente in e, e delle bisettrici degli angoli AOCeCOSconla tangente in d.
St puo factlmente vedere che, nei triangoli eOv, eOv’, uOC, v OC, valgono le

_— 1
relazioni ev=p, ev'=—, du=q e du’:lw. Unendo B con v e con v’ e,
q
prolungando Bv e Bv’ fino ad incontrare in V e V' la tangente in E, si verifica
. . ' b’ . .
facilmente che valgono le relazioni: EV=WP£ e EV’m—bBO. Parimenti, unendo
p
Cconuew e prolungando Cu e Cu’ fino ad incontrare in U e U’ la tangente in
d, sara DU= ¢ DU'=S . Ed infine detti z e 2z’ le intersezioni dei
c qc
prolungamenti di VO e di V’O con la tangente in 1, si avra:
n— _g_]:i n+ 713
—_ bb' - Pbl 8l
1+n P2 | —n—
b pb

Sicché, staccati su UU” due segmenti DZ e DZ’ rispettivamente ugnali a 1z e
arz’, sara

7%

Nel triangolo eOv si ha che ev=tag OB:p. Poiché, melire, si pud esprimerc

A@S:ISO":A6V+V6e+eév'+v’OS, e poiché Aév:v@e e eév’:v’f)s, si ha che

AD S=2(vOetv' O S), ovvero v ée+v’ O 8=90°. Applicando dunque al trangolo rettangolo
vOV’ il 1l teorema di Enclide, si ha: ev’-ev=ev’ p=1, da cui ev’=1/p. Analogamente per du=q e
du’=1/q.
. b
)@-}L AN . E analogamente per EV’=b’/pb.
cosEBV eB b
8 Essendo EOR=R O D=tagE 0 R=tag(E OV+z0 vi=tagR OD=n. Segue che

* EV=EB-tagE BV = (B +r

pb' - pb’
- oA —+tagzOR . n-—-=
[dgEOY + tagzOf( =-b - =n, da cui si trova che tagzOR=zr= —b v
1-tagEOV - tagVOR  |_ PV yip 1+ P2
b b

Analogamente per quanto riguarda zr’,
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n-— o' n+ %
TZ=TD-DZ=y-——2_ TZ=TD-DZ’=y- __PB,_ .
I+n-— 1-n—
b pb
Inoltre & evidente che
. C'q , , Cl
TU=TD+DU=—+y TU=DU’-TD=— -y
C cq
vK=Ev+EK=P" + 1 V'K=EV'-EK= 2~ L |
b n pb n

Cid consente a Trudi di trasformare equazione (12) nella seguente
formulazione geometrica:

(TU.TUNTZ:TZ )=(As:AS)ev:du’ }(VK:V'K)

Trovati dunque i quattro punti U, U’, Z, Z° sulla tangente in D, tutta la
costruzione consiste nel determinare, sulla stessa tangente, un punto T tale che -
per dirla con Trudi -:

“stia TU-TZ:TU -TZ’ in ragion composta di As ad AS,dievadu’ edi VK a V'K, dal
quale condotta la tangente TP al cerchio, sard P un vertice del iriangolo™®.

A questo punto Trudi fornisce quella che chiama Soluzione geometrica
derivata da’ medesimi principj, su’ quali & basata Ia soluzione analitica del
Lagrange. Questa si articola in due Lemmi e in una Analisi per la soluzione
geometrica, R

Lemma 1: Due angoli dOM, dCA)S al centro di un cerchio, sieno bisecati
dalle Ot, Ou, che incontrino in t, u la tangente in d. Indi si tirino le uS, tMh e si
elevi su Ou la perpendicolare Ou’. St avra sempre ' tu=du’:hS®.

Con riferimento alla fig. 4, il prolungamento di Ot incontra nel punto k la
parallela uk alla tangente zy ed & evidente, per la similitudine dei triangoli Ouk
e Oyz, che:

uk:yz=0u:0Oy

Ma Oy=0d e pertanto si pud scrivere:
uk:yz=0u:0d (13)

8 “Questo problema di facile soluzione, cui vedesi chiaramente ridetta la dimandala costruzione,
- aggiunge in mnota Pautore - trovasi risolto dal Simson tra quelii del Lib. H de sectione
determinala: sicché la nostra costruzione vedesi nelle forme pill convenienti alla sintesi escguita
(cfr. Al I quesito del programma Risposta di Nicola Trudi, p. 8).

8 Trudi, in realtd, scrive @’:tu:duhS.
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D’altra parte, per la similitudine dei triangoii Odu e Odu’, si ha:

Ou:0d+0u’dw’

per cui dalla (13) si ha:
Ou uk=du’:yz {14)

L_

fig. 4
Ma anche | triangoli w’ Ot e ukt sono simili, quindi:
O’ suke=tu’:tu (15)
E dalie (14) e (13) segue che:
tu’tu=du’yz (16}
Poiché téh:? =d O u=uCs®, si avra zéy:M(AZh:h(AZS e 1 trnangol:

rettangoli zOy e hOS risulteranno uguali. Ne segue che yz=hS per cui la {(17)
diventa;

s tu=du’:hS (17

. . 85
e Passerto & dimostrato.

— Ao Ao o Ay d0S
* Essendo MO h=tOM e d O t=t O M, segue che tOh=tO MM O S=Oh=——.
¥ Prima di procedere oltre Trudi fa osservare che questo lemma non & altro che la traduzione
tagoe + tagP

geometrica della nota fermuia trigonometrica tag{otf)= — ; ibid., p. 10,
1 + tagoutag
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Lemma 2: Da un qualunque punto C preso sul diametro dD si tiri al
cerchio una secante CMP. Se ai punti M, P si applichine le tangenti, che
s'incontrino in t, T con quelle de’ punti d, D, i tre punti C, t, T staran per dritto.

Trudi non dimostra questo asserto, avvertendo che esso non & altro che un
caso particolare di un altro lemma che avrebbe dimostrato in seguito nella
risoluzione del secondo quesito del Programma ™

fig. 5

Premessi i due suddetti lemmi, egli & finalmente in grado di produrre
I’ Analisi per la soluzione geometrica. Con riferimento alla fig. 5, dati i tre punti
A, B, C, ed ii triangolo richiesto MNP, si prolunghino le congiungenti AQO, BO
e CO fino a incontrare la circonferenza in S, E, D rspettivamente. Si
considerino le tangenti in d ed in S, ii loro punto di incontro u, e ia tangente in

# Si limita a fare osservare che questo, al pari del precedente, traduce in termini geometrici i1 gia
citato teorema di Neper; ibid., p. 11
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M t™Mh. Tracciata la perpendicolare Ouw’ alla Ou, per il Lemma 1 sara
tu’:tu=du’:hS. D’altra parte, se si considerano i prolungamenti di Cu e di Cu’ e
le loro rispettive intersezioni U ed U’ con la tangente in D, la quale incontra in
T la tangente in P, dovendo per il Lermma 2 1 tre punti C, t, T essere allineati, si
ha anche tu”:tu=TU’:TU. Dal confronto con la precedente proporzione si avra
allora

TU :TU=du’:hS (18)

Analogamente, se v & il punto di intersezione delle tangenti nei punti e, s,
considerata la tangente xNf in N, e tracciata la perpendicolare Ov’ ad Ov, si
prolunghino Bv ¢ Bv’ fino a V e V', punti appartenenti alla tangente in E la
quale incontra in X quella nel punto P; si avra allora

XV XV=ev'is (19)
E da (18) e (19) chiaramente si ottienc:
(XVXVYTU:TU )=(hS:fs)ev’:du’) 20

. . | R
Detta Or la bisettrice dell’angolo DOE, essendo TO Xz—Z-DO EY e

XOE=TO r*, i due triangoli rettangoli LOr e XOE risulteranno uguali, e
quindi tL=EX. Staccati sulla tangente in r i segmenti rg ed rg’ rispettivamente
uguali ad BV ed BV, risultera gL=XV ¢ g'L=XV"". Se allora da T si traccia la
parallela a gg’ che incontri in G e G’ le Og e Og’, per il Lemma | si avra:
XV XV=TG":TG, e poiché per il Lemma 2 i punti A, f, h devono essere
allineati, s1 avra anche hS:fs=AS:As per cui la (21) diventa:

(TG TGYTU:TU)=(AS:As)(ev':du’) (Z1)

Ed essendo date le quattro rette AS, As, ev’, du’ allora sara dato anche il
primo membro della (22). Se allora [ e I' sono rispettivamente i punti di
intersezione di OG con DU e di Og’ con la stessa DU, i trniangoli TI'G’, TIG
saranno dati in specie’", e quindi risultano noti i rapporti TG™TI" e TG:TI. Sara
dungue noto anche il prodotto (TT":TI}TU:TU’) che altro non esprime se nion il
rapporto tra i rettangoli TU in TI' e TU’ in TL Sari cosi dato il punto T € ne
resta di conseguenza determinata la posizione della tangente TP che fornisce il
punto P che doveva determinarsi.

T TOX=TOP+POX, maDOT=TOPePOX=XOE-TOr, quindi TOX=D O T+T O 1=
=D€)r=%D€)E.

¥ XOE=rOE-rOXeTO=TOX10X
¥ gl =rg-L1=EV-EX=XV; g'L=rg+Lr=BV +XE=XV",
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5. IL SECONDO TEMA DEL PROGRAMMA

Inscrivere in un triangolo dato in specie ed in grandezza tre cerchi I quali
si tocchino tra loro e tocchino i lati del triangolo.

Il primo a prendere in considerazione questo problema era stato, agli inizi
dell’Ottocento, Gianfrancesco Malfatti’' che ne aveva trattato, per via analitica,
solo uno dei casi possibili, quello in cui i tre cerchi sono tutli interni al
triangolo. Malfatti trovd espressioni dei tre raggi dei cerchi del tuto identiche a
quelle che, come vedremo, saranno ricavate da Padula. La sua soluzione,
pubblicata tra le Memorie dell’ Accademia dei XL, presentava, perd, un lato
oscuro. Bssendo, infatti, risultata troppo lunga e intricata di calcoli e passaggi,
egli ne aveva sostituito la parte analitica con un teorema del quale aveva esibito
il solo enunciato e non la dimostrazione.””. Sette anni dopo, nel 1810, Gergonne,
che ignorava l'esistenza della soluzione del Malfatt, affrontd lo stesso
problema, determinando perd uno solo dei tre raggi richiesti, per il quale forniva
un’espressione molto pilt prolissa ¢ complicata di quella esibita da Malfatti™.

Lo stesso Gergonne, una volta messo al corrente della pit semplice
soluzione di Malfatti™ riusci a verificare I’esattezza delle espressioni dei raggi

* Una grandezza & “data di specie” se risulta simile ad un’altra grandezza assegnata,

1 Sulla figura e 1'opera di questo matematico si rimanda a Gianfrancesco Malfatii nella cultura
del suo tempo. At del Convegno. Ferrara, 23-24 oitobre 1981, Ferrara, Universitd degli Studi,
1982.

92 Ofr. “Memorie di Matematica e Fisica della Societh Italiana detta dei XL”, v. X (1803), p. 233.
Malfatti comincia col considerare il cerchio inscritto al ¢riangolo avente centro O nel punto di
incontro delle tre bisettrici degli angoli interni del triangolo. Considera, poi, i tre triangoli
rettangoli AOC’, BOA’ ¢ COB’ ottenuti tracciando le perpendicolari da O ai tre lati, OA’, OB’ e

OC’, poste s=tagAéC’, t=tagB6A’ e u:tagCéB’, trova per i tre raggl x, y ¢ z delle tre
circonferenze richieste le seguenti relazioni: 2 JX¥ =s+t-m-n; 2 4/xz =s+u-m-p; 2 4 yZ =t+u-n-p
tdove m=AP, n=BQ e , p=CR con P, Q, R sono rispettivamente i punti di tangenza dei lati AB,
BC e CA con le tre circonferenze). A guesto punto, invece di mostrare I'analisi che lo conduce
alla determinazione dei raggi delle circonferenze richieste (che egli stesso confessa essere

piuttosto intricata di calcoli e di passaggi), egli enuncia, ma non dimostra, il seguente teorema:
“Dico che con supporre

2m=5+t+u-r+\/r2 +52 —\/r2 +1? _Jrz +u’

2n=s+t+u-r+ Jrz +¢2 —\/r2 +5? —\/1’2 +u?

2p=s+t+u-r~1-\ir2 +u? —\irz +s? —\irz +1?

si verr a soddisfare alle precedenti equazioni”.
9 Cfr, “Annales des Mathematiques pures et appliquées” t. I (1810), p. 42. L'espressione del

" ‘ w2
raggio trovala da Gergonne & r=~Ii (e {a-d)d—d ) )
p Cle—@-a)t 2@ -d+c =@ —d)

indicato con ¢, ¢’ e ¢ i lati opposti rispettivamente at vertici A, B, C del triangolo; R il raggio del
cerchio inscritto al triangolo; d, &’ e d” le distanze del centro di detto cerchio rispettivamente dai
tre vertici A, B, C e p la distanza di A dal punto di contatto di detto cerchio con il lato AB.

94 Bira stata una lettera di Bidone a rivelare ai redattori degli Annales 1'esistenza della soluzione di
Malfatts.

avendo egli
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da questo esibite, ma non a dimostrarne ’equivalenza con quella da lui
trovata”, Comunque, perché la soluzione del matematico italiano fosse
completamente legittimata restava da dimostrare la veridicita del teorema al
quale egli aveva ricondotto la risoluzione del problema. La questione fu
sollevata ed affrontata, ma solo parzialmente, da Thedenat, rettore
dell’ Accademia di Nimes. Thedenat, infatti, non diede una dimostrazione diretta
di quel teorema, ma si limitd a trasformare le espressione dei raggi ivi presenti
in altre formalmente pili semplici’®. Chi per primo, invece, diede una
dimostrazione diretta di quell’asserto fu Lechmiitz’ il quale per I’occasione si
servi del metodo analitico-algebrico. Sette anni dopo Jacob Steiner affrontd e
risolse, con la pura geometrica, un altro problema, Dati tre cerchi descriverne
altri tre in modo tale che ciascuno tocchi gli altri due e due dei dati dal quale
Gergonne dimostrd che si poteva ricavare, come caso particolare, quello pil
volte dibattuto dei tre cerchi”. Infine nel 1831 Paucker, geometra
dell’ Accademia di Pietroburgo, forni del problema una elegante soluzione e
costruzione secondo I’analisi geometrica, con una resolutio che si svolge con
una sequela di nove lemmi, nei quali ’autore espone proprieta rilevanti delle
tazioni circolari, e una compositio geometrica fondata su altri undici lemmi’.
Fu la lettura di questa soluzione che ispird a Flauti la sfida matematica.
Essendo, infatti, detta soluzione capitata tra le mani di Trudi, nel 1838, questi
I’aveva ridotta ad altra pil semplice e rapida che aveva destato I’ammirazione
dello stesso Flauti. Fu allora che questi ebbe allora per certo che nessun analista
sarebbe riuscito mai a far di meglio.

Relativamente alle soluzioni dei due contendenti ci limiteranno a mostrarne
le sole linee generali. Il problema, infatti, ammette numerose soluzioni, relative
a vari differenti casi possibili, la descrizione delle quali richiederebbe molto
spazio. D’altra parte quelle di Padula discendono tutte da un’unica impostazione
generale data al problema, per cui, ai fini dell’esposizione del metodo seguito
dal giovane analista napoletano, la disamina dei vari casi non aggiunge molto a
quanto si puo rilevare dalla considerazione del primo caso. Molto pit prolissa e
laboriosa risulta, invece, la soluzione fornita da Turdi che, seguendo il classico
metodo dell’analisi geometrica, procede nella risoluzione e costruzione del
problema solo dopo aver dimostrato, con metodo sintetico, una lunga serie di
lemmi e di proposizioni.

% Cfr. “Annales des Mathematiques pures et appliquées” t. II (1811), p. 60.

% Ibid., p. 348.

" Ibid,, t. X (1820).

8 Ibid., t, XVII gia pubblicato nel Jowmnal de Crelle.

* Cfr. Paucker, Mémoire sur une question de Géométrie relative aux Tactions des cercles, “Atti
Acc. di Pietroburgo” 1831.
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6 - LA RISPOSTA DI PADULA

Dato il triangolo AA’A”, siano M, M’, M" i centri dei cerchi cercati. Poiché
questi cerchi devono essere tangenti rispettivamente alle coppie di lati AA’
AA”, AN AT, AA” AAT, st avra che le rette AM, A'M’ e A”M” saranno
bisettrici degli angoli, A, A’, A™ e s’incontreranno nel punto O, centro del
cerchio iscritto al triangolo dato (fig. 6).

Assunto allora un sistema di riferimento ortogonale del piano avente origine
nel punto A, asse defle ascisse la retta per AA’ e asse delle ordinate la
perpendicolare a questo in A, posto O, B), A’(ot+or,0), M(t, u), M'(C, u’),
con u e w raggi dei cerchi di centro M e M nispettivamente, poiché la distanza
M'M dei centri tangenti estemamente deve essere ugnale o alla somma det
ragei, e quetla dei cerchi tangentl internamente deve essere uguale atla loro
differenza, si ha che

M’M=(u"tu)

0ssia

(U102 -u) =0 Eu) (1
da cui si ricavano le relazioni:

t’@ﬂ«/ﬁf . t'-t=0 {(2)

valendo la prima o la seconda delle (2} a seconda che nel secondo membro della
(1) compare il segno + o quello -.

¥

~

L A
oF-= ~=~-

fig. 6

T 219 -



R. Gatto: La discussione sul metodo e la sfida di Vincenzo Flauti...

D’altra parte M e M’ appartengono rispettivamente alle rette OA e QA’,
pertanto si ha:

__ =L (e-0ea
o o'

con che le (2) si trasformano nelle seguenti:

on+o'u 2B uu' =p(o+o’) o+ w =Bo+a’) €)]
Analogamente, se si indica con u” il raggio del cerchio di centro M”, e con
o+ I'ascissa di A”, sara A’A”=0"+0C" e si avranno le altre due coppie di
equazioni:
o+ u”+2B+/ uu' ' =Bo+a”) ouwton"=Blo+a”)  (4)

o’u’+ou" 2B uu'  =B(o’+e”)  ow o u =B +a)  (5)

Ci0 posto, Padula dice che tutto il problema consiste nel ricavare i valori di
u, u’ e u” da queste equazioni combinate a tre a tre in tutti i modi possibili,
purché non si prendano contemporaneamente entrambe le (3), le (4) o le (5). Fa
vedere che se si pone

x”=2+un' X'=2+un" x=2+u'u"
(con x, X', x”* determinazioni positive di quei radicali), risultando

u= s —
2x 2x' 2x"

x'x" xx" y xx'
n=—

le equazioni (3), (4)', e (5) possono assumere la forma:

F LR L

o X +oc'xi+[3x": Blo+a')
2x 2x'

alt +OL”—X“§-+BX'= Bla+oa')
2x 2x"

OL'&-HX"EE—%—E)X = Blo+a')
2x' 2x"

da cui si vede chiaramente che si tratta di equazioni di 3° grado, cosa che rende
assai ardua la soluzione del problema. Padula mostra, perd, che se si sommano
le prime due di quelle equazioni ¢ se ne sottrae la terza si ottiene facilmente
I’equazione

[ Y|

a2 B =20, (6)
X

e analogamente si potranno avere le altre due equazioni
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o E;— +HBx+x"-x)=2P o’ (7)
X

xx'
o — +Bx+x"x")=2p0" (8)
X
contenenti ciascuna una sola delle tre quantitd o, o', o’’, le quali non sono tra
loro indipendenti, ma legate a B dalla relazione:
2 B aalall
o + o'+a”

@)

Considerando, dunque, la (9) insieme con due delle precedenti equazioni
(6), (7), (B) si possono ottenere altre equazioni in X, X’ e x” contenenti clascuna

Blx + x"—x')

una sola delle tre grandezze o, o, o, Infatti, (7) si ricava OL’=~—-;6(~”— , €
2B——
xI

2 '
dalla (9) a”:B—(Et+—C;L), valori che, sostituiti nella (8), forniscono I'equazione
ouL'—
1 xxI 1
[2BOL +B(x + x' '—x‘)]ﬁi— + [2B0c +B(x + x'—x")]—w;» —ofx'—x' ')2 —4p%x =
X X
=40’ (10)
Inoltre, se si somma B(x+x"’-x’) ad ambo i membri della (6) si ottiene:

aﬂ +2Bx"'= 2Bou + B(x + x"~x')

che, sostituita nella (10), fornisce I’equazione

Bxx’ +Bxx " +ox X -2B"x=2p "t (11
E poiché per la (6) a4 B(x'+x') =2Po+2Bx, la(11) diventa
X

X -2(B-ox=2B o (12)

Similmente, data la simmetria delle equazioni (6}, (7) ¢ (8) si otterranno
anche:

x2-2(B-0’)x’ =2B o’ (13)
x"2(B-o)x =2 (14)

Dalle (123, (13) e (14) si ricavano facilmente i seguenti valori di x, X’ e x™

x=B-ou+ /(B — o)’ + 2P0 =B-or+a
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X' =B-o+/B- ') + 2B’ ==B-o’+a’
X”=B—0€”+ f _ all)?— + 2‘3(1” :E’-Oﬂ”'i'a”

con a:\/Bz —a?, ﬂ’:\/BQ o, ai=a Bl -t

A guesto punto si possono ottenere i valori cercati dei raggi u= , Infatti

essendo per la (6)
x'x' 2Bo—Px'+x"~x)
X o

B

u=— (040’ +0"-Pf+a-a’-a”

u=

st ha

E analogamente, quando si tengano presenti la (7) e la (8),

w= B (o0’ +0-P+a’-a-a")

n_ B

_ ] ”_ Mot
u =S (o+o’ +07-P+a-a-a’)

Padula mostra che 1 tali valori di u, v, u” sono tatti minori di B'OO; di
conseguenza essi esprimono i tre raggi dei cerchi inscritti nel triangolo che si
volevano trovare. E poiché x”=t'-t=PQ’, x’=QP” e x=P’Q”, presi AC, A'C’ ¢
A”C” uguali rispettivamente ad AB, A’B’, A”B”, st avra che PQ'=C"D”,
QP”"=C’D’ e P’Q”=CD, con che la risoluzione del problema & completata.

La composizione di questo problema & abbastanza semplice. Inscritto,
infatti, nel triangolo AA’A” il cerchio BB’B”, Padula stacca su A’O e A”0 due
segmenti, A’C’ e A”C” uguali rispettivamente ad A’B’ e A”B”; considera poi
sulla retta AA’, dalla parte di A’, il punto E tale che A’E=0A, ¢ il punto F tale
che EF=A"’0+C"D. Conduce quindi la perpendicolare PM nel punto medio di
AF e considera 1 segmenti PQ’=C"D” e AP"=AP+C’'D’ ¢ le perpendicolari
Q'M’ e M”P” rispettivamente ai lati AA’ ¢ AA”. I punti M, M’ e M” saranno i
centri dei cerchi richiesti i cui raggi saranno rispettivamente MP, M'P’ e M"P”,

wo o 2Bo—Blx+x"-x) _ Bla—x'-x"tx) _ Bl2ar+ x - (x+x')] el essondo o
20 200 2a
distanze dei centri M, M’ M’” dei tre cerchi, ossia i lati del tricangolo MMM’ sarh x"+X"'>X e
Bl2o+x — (x“+x ')] - i(
20

20

quindi u= 20t+x-x)< B

-222 -



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

Dopo aver mostrato il caso in cul i tre cerchi sono tutti interni al triangolo,
Padula passa a trattare gli altri possibili casi, facendo vedere come questi
scaturiscano volta per volta da una diversa scelta delle tre equazioni daile (3),
(4) e (5). Se nella prima delte (3), infatti, si prende il segno - i sistema costituito
da questa equazione e dalla prime delle (4) e (5} conduce a tre possibili casi:

fig. 7
1) i cerchi non sono tutti e tre inscritti nel triangolo {fig. 7), ma quelli
contenuti sotto gli angoli A e A’ tagliano i rispettivi lati opposti del triangolo,
mentre quelio situato nell’angolo A" sta tutto all’interno del triangolo nella

regione compresa tra il vertice del triangolo e il punto di contatto degii altri due
Cercii.

-223 -



R. Gatto: La discussione sul metode e la sfida di Vincenzo Flauti,,,

2) un cerchio ¢ compreso nell’angolo A o nell’angolo A, ma non sta tutto
all’interno del triangolo, gli altri due tagliano i Jati opposti del triangolo (fig. 8):;

3) an cerchio ¢ contenuto completamente nel triangolo, ma non & contenuto
nella regione tra il vertice ¢ il punto di contatto degli altri due cerchi, avvenendo
detto contatto tra il vertice stesso e il primo cerchio (fig. 9).

Se poi si assume 1l radicale col segno + nella prima delle (3) e col segno -
netle prime delle (4) e (5), st hanno 1 casi rappresentati dalle figure 10e 11,

fig. 10 fig. 11

Ma se invece delle prime delle (3), (4) e (5) si considerano le seconde si
verificheranno i casi delle figure 12 ¢ 13"

'—/""c -

I

O] . . .. . . e . oy ..
Va rilevato che di tutti i casi mostrati Padula non si limita a esibire I’analisi del problema, ma
ne fornisce, come richiesto, anche la sintesi.
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8. LA RISPOSTA DI TRUDI

Secondo i canoni dell’analisi geometrica, Trudi suppene gia risolto il
problema e assume come dato il triangolo aa’a" con i tre cerchi in esso
circoscritti come in fig. 14.

Poiché il problema richiede che if triangolo sia dato in specie, osserva che:

“Se vi fosse un altro triangolo simile al proposto, che tenesse in se iscritil ire cerchi
come quelli, che si cerca di iscrivere nel primo, i1l problema sarebbe immantinenti
- ;5102
risolto” ™

Considerato un angolo ATAA” uguale ad uno degii angoli di detto
triangoto, con inscritto un cerchio qualsiasi BQH, Trudi trasforma il problema
nell’altro di inscrivere in quest’angolo altri due cerchi, LCD, C’KE, che si
tocchino fra loro e che tocchino il cerchio BQH e i lati dell’angolo, e tali che le
loro comune tangente DE sia paraliela a qualunque retta che con l'angoto

A’ A A” determina un triangolo simile a quello dato (fig. 13).

fig. 14

A differenza di Padula, Trudi non affronta il problema con metodo analitico
algebrico, ma con il classico metodo della risoluzione e composizione: della
tradizione dell’analisi geometrica.

Per fare cid, seguendo la via intrapresa da Paiicker, premette alla
dimostrazione quattro lemmi e altrettanti corollari'® tutti dimostrati per via

puramente geometrica, secondo la tradizione della scuola sintetica.

W2 Cfv. AL IT quesito del Programma Risposta di Nicola Trudi, p. 19.
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fig. 15

Il Lemma I (fig. 1) stabilisce che, se BL & tangente comune a due cerchi che
si toccano in un punto C e QY una secante i suddetti cerchi per C, I’angolo

QG Y formato dalle corde BQ e LY & retto, e GC & perpendicolare a QY.

W5 Tre riguardano il secondo lemma e uno il terzo.
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Il Lemma 2 (fig. 17) dice che se due cerchi di centro O ¢ O’ sono tangenti a
un terzo cerchio rispettivamente in C.¢ C’ e ad una retta rispettivamente in B, L,
le corde BC” e LC” si intersecano in un punto X della circonferenza di centro
O”. Da questo lemma discende che:

1) se X’ & il secondo estremo del diametro della circonferenza di centro Q7
passante per X, le tangenti in X e in X’ risultano parallele alla BL. (Corollario
1°, fig. 17);

fig. 17 fig. 18

2} se 1 cerchi di centro O e O’ sone tangenti in un punto C, la congiungente
XC sara tangente comune ai suddetti cerchi (Corollario 2° fig. 18) ed essa & il
luogo dei punti dai quali risultano uguali le tangenti condotte ai cerchi di centro
O e O (Corollario 3°). Il Lemma 3 stabilisce che il punto G in cui si incontrano
due corde di un cerchio, BQ e NC, e i punti di incontro U e S delle tangenti in Q
e C, stanno sulla stessa retta (fig, 19).

fig. 19

—227 -




R. Gatio: La discussione sul metodo e la sfida di Vincenzo Flauti...

Da questo segue che se la congiungente i punti Q e C & un diametro del cerchio,
le tangenti QS e CS saranno parallele ed anche la UG risulterd ad esse parallela
(Corollario, fig. 20).

Nel successivo Lemma 4 Trudi dimostra che se BQHI & un rettangolo inscritto

in una circonferenza e NM & un diametro parallelo a uno dei suoi lati, ad esempio
BQ, a partire da un qualsiasi punto G della retta per BQ tracciate le secanti, GNC’,
CIC, alla circonferenza passanti per i punti N ed I, le corde CH e CM si

incontreranno in un punto F della stessa retta BQ (fig. 21).

\\
\Q P

fig. 21

1l punto F, la cui posizione evidentemente dipende da quella di G, viene da
Trudi chiamato punto di concorso corrispondente al punto G.
Questi lemmi, con i relativi corollari, vengono dimostrati da Trudi per via

puramente geometrica, secondo la tradizione della scuola sintetica.

A questo punto Trudi & in grado di affrontare il Problema: Dato il cerchio BOH
iscritto in un dato angolo A, descrivere due altri cerchi, che si tocchino tra loro,
tocchino il cerchio dato, e i lati dell’angolo, e tali che la loro tangente comune formi
coll’angolo A un triangolo equiangolo al dato triangolo a’aa”. Prima di risolverlo,
Trudi fa notare che detto problema ammette pill di una soluzione e che egli si
riferird, in particolare, al caso in cui i due cerchi si tocchino al di sotto di BQH e si
considera la loro tangente comune inferiore.
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“Ma - aggiunge - potrebbe ancora supporsi, che 1 due cerchi fossero superiosi al cerchio BQH
(fig. 22); potrebberc ancora considerarsi neli’un caso, e nell’altro le tangenti superiori (figg.
23 e 24); considerarsi del pari le tangenti trasversali (fig. 25); e cosi far aitre supposizioni™™

A

fig. 24 fig. 25

Passa quindi all’analisi del problema supponendo di avere i due cerchi di centro
0O’ e O che si tocchino tra di loro nel punto C”, che tocchino il cerchio dato di
centro O nei punti C e C’, che siano tangenti ai lati dell’angolo nei punti L e K, ¢ ¢he
infine abbiano come tangente comune la retta per DE che forma con Vangolo A il
triangolo A'AA” equiangolo al trangolo a’aa” (fig. 15). Per il Lemma 2, le
congiungenti D con C ed E con C’ s’incontreranno in un punto P sulla circonferenza
di centro O e, poiché la tangente in P, (per il Corollario 1° del suddetto lemma) deve

"0 AL I quesito del Programma Risposia di Nicola Trudi, in Produzioni, cit., p. 23.
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risultare parallela a DE, il punto P sara dato. D’altra parte, per il Lemma 1, le corde
PB e DL st devono incontrare ad angolo retto in un punto T, ¢ la tangente in C ai due
cerchi di centro O e O’ deve essere perpendicolare a DP; ne segue che TC & altezza
del triangolo rettangolo DTP e quindi DP:PT=PT:PC, ovvero DP.PC=TP". Parimenti
si avra che EP.PC’=PV" e, poiché (per il Corollario 2° al Lemma 2) DP.PC=EP.PC",
si avrd che TP*=PV® ¢ quindi PT=PV. Inoltre, la congiungente L con C incontra

ultertormente il cerchio di centro O nel punto H. Poiché "angolo B éL, é retto tale

sard anche il suo supplementare BCHe il punto H allora & dato essendo dato il
punto B. Pariment1 essendo dato il punto Q & dato anche il punto I, intersezione della
retta per KC* con la stessa circonferenza di centro O. Analogamente, se si
constderano 1 punti di tangenza delle circonferenze di centro O e O” con il lato A7, st
avra che QC e KC” si incontrano in un punto Y della circonferenza di centro O,
YC’ tocca i cerchi di centro Qe O” in €7 e QY. YC=YC? Inoltre, dovendo le rette
per corde QB e YL incontrarsi ad angolo retto e la GC essere perpendicolare a QY,
CG passa per I e si ha QY.YC=YG’; quindi YG=YC’. Se allora si considera la
congiungente G con C, questa interseca la circonferenza di centro O in N; tracciata
per N la tangente NR sard NR=RC’ e (corollario 1 al Lemma 2) NR sara parallela a
GY e, percio, il diametro per N risulterd parallelo a BQ ¢ N ¢ dato. Essendo per le
stesse ragiont di prima B ['X retto e FC’ perpendicolare a BX, FC’ passera per il dato
punto H ed FC incontra la circonferenza nel punto M che & dato, essendo I'estremo
del diametro parallelo a BQ) passante per N. Si ha allora che il quadrilatero BQHI,
inscritto nella circonferenza di centro O, & un rettangolo il cui diametro NM &
parallelo a BQ, per il Lemma 4 allora considerate le secanti GIC, GNC’, CMF,
CHF, il punto F sara il punto di concorso corrispondente al punto G.

“Ma - conclude Trudi - si & veduto, che debba esser PT=PV, retti gli angoli PTL, PVK, ¢ che
sia dato il punto P; adunque la quistione & ricondotta alla soluzione di quest’altro Problema:
Trovare sulla BQ un punto G, che elevate su di essa da G, e dal suo corvispondente punto di
concorse F le perpendicolari GL, FK, ed abbassate poi le LT, KV perpendicoiari alle corde
PB, PO, risulti PT=PV"'%

Anche questo problema ¢ risolto con ’analisi geometrica. Trudi suppone di aver
gia trovato il punto G, congiunge G con O e prolunga GO fino ad incontrare QXK in
un punto S (fig. 26). Conduce da S le tangenti C’S e QS al cerchio di centro O. Sara
evidentemente CS=QS, La congiungente GC’ interseca la circonferenza nel punto N.
Trudi traccia la tangente UN in N, essendo U il punto di intersezione di detta
tangente con fa GS. Conduce poi da U la parallela UY a QS. Poiché per il Lemma 3 i
punti G, U, S appartengono alla stessa retta, per la similitudine dei triangoli QGS e
YGU st ottiene:

O3 1hid., p. 25.
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QY.GY=SQ:UY (15)

Preso, dunque, su QK il punto X tale che QX=2UY, essendo QK=25Q, la (15)
puo scriversi

QY:GY=QK:QX (16)
E poiché, tracciata la parallela XR a KV, dai triangoli QKV, QXR risulta
QK:QX=RV:RQ W)
" Da(16) e (17) si ha
QY:GY=RV:RQ (18)

fig. 26

Presi su PT i punti g, r tali che Pq=PQ e qr=QR, poiché deve essere PT=PV,
sarad Tr=VR e, quindi, ia (18) si scrivera
QY:GY=Trq
D’altra parte
Trrg=Gm:mn
per cui, in definitiva, si ha:
QY:GY=Gm:mn
ossla
QY mn=GY-Gm (19)
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Ora, poiché gli angoli BG 1. e BTL sono retti, i triangoli rettangoli BGL e
BTL, aventi la stessa ipotenusa BL, sono inscritti nella stessa circonferenza, si ha
che 1 punti B, G, T, L appartengono tutti a detta circonferenza, e che

TGL=BTL=BIP (essendo BG parallelo a BI e TG parallelo a PI). Cid comporta
che, essendo m,n e P, T dati, le rette rm e gm sono date di sito e mn & data in
lunghezza. E poiché QY & dato, per la (19) & dato anche il rettangolo GY-Gm, e
quindi G & dato. ‘

La composizione del problema prende le mosse da una preliminare costruzione
(fig. 17) che serve a individuare il punto G sulla retta per BQ in modo che sia
GY-Gm=QY-mn. Con riferimento alla fig. 17, si tracciano 1 segmenti GIC, GNC’,
HCL e IC’K ¢ le perpendicolari LT e KV alle rette PB e PQ i cui prolungamenti
intersecheranno le rette per PC e per PC’ rispettivamente in D e in E. I cerchi
descritti intorno ai triangoli CLD e C’KE si toccheranno tra loro, toccheranmo il
cerchio BQK di centro O, saranno tangenti ai lati dell’angolo ed avranno per
tangente comune la DE che formera con ’angolo A il triangolo A’AA™ equiangolo
al triangolo dato a’aa” e il problema é risolto.

A questa risoluzione Trudi fa seguire una Osservazione'™ nella quale, dopo
aver fatto notare che esistono due punti G che soddisfano alle ipotesi del problema,
fa scaturire, con sole considerazioni di carattere geometrico, tuita una serie di casi
relativi alla posizione dei tre cerchi rispetto ai lati del triangolo che, nella sostanza,

non differiscono da quelli ricavati anche da Padula'”’,

CONCLUSIONI

Le soluzioni di Paduia, pubblicate ancor prima che scadessero i termint del
concorso, non poterono essere prese in considerazione, e Trudi, unico concorrente
rimasto in gara, si aggiudico il premio. Ma la sfida ai matematici del Regno che,
nelle intenzioni di Flauti doveva sancire ’assoluto primato della sintesi geometrica
sull’analisi algebrica, fini invece per dichiarare la decadenza della Scuola sintetica
napoletana. Con le sue soluzioni Padula aveva definitivamente legittimato agli occhi
della comunita matematica il metodo analitico-algebrico, mostrandone I'assoluta
capacita di risolvere compiutamente 1 problemi di geometria anche secondo 1’antica
concezione di Pappo, essendo in grado di esibire la richiesta costruzione geometrica
di un problema non di meno che la sintesi. Ed & non senza significato che la

106 7
 Ibid., p. 27.

"% Trudi fornisce quindi un’altra soluzione di detto problema, non meno lunga e prolissa delia

precedente, condotta anch’essa rigorosamente con il metodo dell’analisi geometrica e fondata su una

sequela di lemmi, corollari e teoremi (fbid., pp. 31-40).
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speditezza, 1'agilita, la potenza di questo metodo dovevano conquistare lo stesso
Trudi che, da quel momento, abbandond i metodi sintetici della scuola del Flauti per
abbracciare guoelli pit efficaci dell’analisi.
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POSITION OF THE PROBLEM AND STATEMENT OF THE RESULTS

In the present note we announce some results dealing with the homog-
enization of some variational problems arising in the theory of nonlinear
elastomers, that will appear in [5].

‘I'he modelling of rubber-like elastomers has been developed following
approaches based on molecular (polymer chain) statistical thermodynamic
formulations, and phenomenological (usually continuum) formulations in-
volving stored energy or strain energy functions.

For example, Treloar, in his classical book (cf. [15]}, derives the strain
energy density W getting (Mooney model)

(L W$C’1()€+A§+A§—3)+Gz(%+%§+/\—12—3),
i 2 3
where Cy and Cy are two elastic constants, A1, Az, A3 are three principal
extension ratios along three mutually perpendicular axes satisfying the
condition for constancy of volume, namely AXod3 = 1, and obviously
A1 >0, Ay >0, A3 > 0.
Relation (1) gives, for example, in the case of the simple extension

(/\1 2)\, )\2:)\3=A_%

(2) chl()\2+§—3)+cg(%+2)\m3), A>0.

Obviously the energy density, as function of such values of A, is convex,
has minimum in A = 1, and diverges as A increases or as \ vanishes.

More general models involve an explicit dependence of the constants
C1 and Cy on the space variable . More precisely, this occurs when treat-
ing non isotropic or viscoelastic materials (cf. for example [14]). We also
mention that, in order to render rubber-like materials more rigid or o con-
trol their properties, rubber composites filled with inactive (carbon black
and/or silica) or active elements (piezoelectric, magnetic or conductive par-
ticles) are widely utilized in industries.

All these models induce the consideration and the minimization of en-
ergies of the Calculus of Variations for convex densities with singularities,
and defined on sets of deformations subject to constraints corresponding
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to A > 0, i.e. (in one dimension, and in the scalar case)

b
(3) Flu) = / o (2))de,  w'(z) > 0 ae. inla,bl

where it can be f(z,z) = Ci(z) (2 + 2_3) + Cylx) (& + 2z —3), and,
more generally, energies characterized by the presence of pointwise con-
straints on the gradients of the admissible deformations, and of singularities
in the energy densities.

Equations linked to such integrands, and their physical interpretation
have been recently studied by Banks et al. in the framework of the so
called neo-Hookian materials {cf. [1]).

When the fillers are periodically distributed, homogenization phenom-
ena appear naturally (we refer to [2], [8], and [11} for general references
on homogenization theory). Obviously, in this case also the constraints set
may quickly oscillate.

In this general setting, in [4] we began an analytic study of the gradient
constrained homogenization processes suggested by these kinds of problems
in the framework of unbounded functionals, i.e. variational functionals
taking their values in RU {+oc}, in which gradient constrained problems
seemn to find a natural analytical setting (cf. [6]}. We treated various classes
of variational problems under very general assumptions on the constraints
sets, and on the behaviours of the energy densities near their boundaries.
In particular both of them were allowed to quickly oscillate.

In {5], which is announced in the present note, we examine the homog-
enization process when the constraints on the admissible deformations are
essentially fixed. In this case it is possible for us to prove much sharper re-
sults, and under minimal assumptions. In particular, we are able to settle
the homogenization process in the framework of BV spaces, and therefore
to treat the case of gradient constrained linearly coercive problems too.

To be more precise, let us set ¥ = }0,1[", denote by L the o-algebra
of the Lebesgue measurable subsets of R™, and by B the one of the Borel
subsets of R™. Let us take an energy density f satisfying

fi(z,2) € R* x R™ v+ f{z,2) € [0, +o0],

(4) { fL ® B measurable, Y-periodic in the = variable,
convex in the z one,
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and assume that the sets describing the constraints are fixed in the sense
that (for every g: R™ — [0, +o00] we set domg = {z € R™ : g(2) < +00})

(5) domf(z,-) = C for ae. z € R"

for some convex set C', not necessarily bounded, satisfying

(6) int(C) £ 0,

and that the following mild summability condition in the space variable
(7} f(,2) € LYY) for every z € C

is fulfilled.

In this setting we are able to carry out the homogenization processes
for Neumann, Dirichlet, and mixed problems, if the following coerciveness
condition

c1]z|” —ea < f(z,2) for ae. x € R™,
(8) and every z € R™ if p €]1, +o0|
domf(z, ) C{z€ R":|z{ < R} for ae. z¢ R®  ifp=+oo

for some p € [1,4+00], ¢; > 0, ¢y € R, and R > 0 is satisfied.

It is worth while to remark that the results below will depend on a
regularity index g of the admissible functions in the infimum problems. In
fact it is well known that the corresponding infima may actually depend
on this ¢ (this feature is known as Lavrentieff phenomenon), and that such
dependence may even survive the homogenization process (cf. [9], {10], and
[12]). So, for every g € [1,+o0], we first define fi .., as the nonnegative,
real extended energy density given by ( W:A(Y) is the set of the Y-periodic
functions in W9 (R"))

(9) Jiiz € R™ — inf {/y fly,z+ Vo)dy :v e Wgéf(Y)} ,

and denote by sc™ fi  the lower semicontinuous envelope of fion and by
(€™ fitom) ™ its recession function defined by

— rq t _ — £49
(Scmfgom)oo:z cR" — filgrﬂoo 5C fhom(zo + Zt) 5C fhom(zo) (ZO c C)
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For every p € [1, 400 we also set

+oo ifp=1 np
f— ¢ P if1 ot —  nep ifp<n
p { p1 ti<p<too p {+01<J) otherwise.

1 if p = o0,
Moreover, for a given open subset §2 of R™, we denote by BV (Q) the set
of the functions in L'{£2) having distributional partial derivatives that are
Borel measures with bounded total variations in §2. For every u € BV(Q),
we denote the R"-valued measure gradient of u by Du, and the total vari-
ation of Du by |Du|. Moreover, according to Lebesgue Decomposition
Theorem, we have that Du(E) = [, Vudz + D*u(E) for every Borel sub-
set I of ), where Vu is the density of the absolutely continuous part of
Du, and D*u is the singular part of Du, both with respect to Lebesgue
measure. We also denote by “&d[%:% the Radon-Nikodym derivative of D®u
with respect to its total variation |D*u|.
Then, in the case of Neumann minimum problems, we prove the fol-

lowing results.

Theorem 1. Let f be as in (4) and satisfy (8) withp =1, let ¢ € {1,+00],
and f2 _ be defined in (9). Let C C R™ be convex such that (5)+(7)
hold. For every b € N, every convex bounded open set Q, r € ]1,1%|,
A €10, 40|, B € L™(Q) let

i (0,90 =
= inf {/ flhz, Vu)dz + )\] fu|"dx +/ Budz :u € Wl’q(ﬂ)} ,
2 93 19
mi(q,ﬂ’ JB) =
, _ _ oo [ 4D s
=m1n{/ﬂsc fgom(Vu)da:—l—fQ(sc o) (diDSu|) d|D’uj+

A [ e+ [ puds e BV(Q)},

and let {up} C WL(Q) be such that limpyoo ( fo f(hz, Vup)ds +
Mo lunl"de + [ Bundz — il (q,Q,6)) = 0. Then f . is convex and
satisfies

(10) c1lz| —ea < f1,(2) for every z € R™,
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{iN(q,9, B)} converges to m¥ (q,9, ), {un} is compact in LY(Q), and its
converging subsequences converge to solutions of mffo(q,ﬂ, B).

In the results below we assume that
(11) f(z,-) is lower semicontinuous for a.e. z € R™.

Theorem 2. Let p € ]1,+00], f be as in (4) and satisfy (8), let q €
[p, +o0], and f!  be defined in (9). Let C C R™ be convex such that
(5)=(7) hold. For every h € N, every convex bounded open set §), r €
11,p*[, X €]0,+00], B € LP'(Q), v € LP (9Q) let

Q
“/ e / G f yudH™ i u € Wlﬂ(ﬂ)},
2 Q 1)
mg (Q: Qwﬁ:’Y) = min { / Scffffom(Vu)dzﬁ-
2

+A/ ]u|’”dﬂ:+/ﬂudm+/ yud H™ ! :uEWl’p(Q)},
9] Q2 a2

and let {up} C W'I(Q) be such that imp—too ([, f(hz, Vup)dz +

M Jo lunl"dz+ [y Bundz+ [, yundH™1 =il (q,2, 6,7))) = 0. Then f. _

is convex and satisfies

(13) cr]z|P —co < f . (2) for every z € R™  if p € |1, 400]
domfl  C{zeR":|z| < R} if p= o0,

{ihN(q, . A, 7)} converges toml,(q,%, B8,7), {un} is compact in LP(2), and
its converging subsequences converge to solutions of mY (¢q,, 3,7).
Moreover, if ¢ = p and (11) too holds, then sc™ ff = fP _ for every
z € R" the infimum in the definition of f (z) is attained, problems in
(12) have solutions, and for every h € N one can take uj, as a minimizer

of if! (9, B,7).
Finally, if |, Bdz + ydH™ 1 =0, one can take also A = 0.
Q [219] ;

In the case of Dirichlet minimum problems, we prove the following
results (for every zgp € R™, u,, is the linear function with gradient zg; for
every open set with Lipschitz boundary €2, ng is the unit outward normal
to 0; and H"~! the (n — 1)-dimensional Hausdorff measure).
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Theorem 3. Let f be asin (4) and satisfy (8) withp = 1, let ¢ € [1,+00],
and f  be defined in (9). Let C C R™ be convex such that (5)+(7)
hold. For every h ¢ N, every convex bounded open set €, 8 € L>(Q),
zp € Int(C), c € R et

(14) iy (0,0,5) =

= inf {f f(h:E,Vu)daf; +f Pudz :u € uy, +c+ Wolsq(g)} ’
191 4]

mD (q,Q,8) =

dD%u
— : — £4q — £q 00 s
_mm{/s;sc fhom(Vu)d:c%wa(sc Fiom) (—d]D-‘—‘u|>d|D ul+

+/ (Scwf]gom)oo((u — Uzy — C)nﬂ)dﬂnwl +/ ﬁU’dl‘ Tu e BV(Q)} 3
219} 93

and let {up} C uy + ¢+ Wol’q(Q) satisfy 1imyp,—, 1+ o0 (fQ flhz, Vup)dz +
Jo Burdz — iP(q,Q,8)) = 0. Then fiL . is convex and satisfies (10),
{iP(q,50,8)} converges to mZ(q,,8), {un} is compact in L*(Q2), and
its converging subsequences converge to solutions of m2 (¢,%, ).

Theorem 4. Let p € |1,+00|, f be as in (4) and satisfy (8), let q €
[p,+oc], and fl _ be defined in (9). Let C C R"™ be convex such that
{5)=(7) hold. For every h € N, every convex bounded open set §1, 8 €
L7 (), 2 € int(C), c € R let i (g, 9, B) be defined in (14),

m2 (q,9,8) =

= min {/ s¢” fif o (Vu)de -+ / Pudz @ uw € uyy ++ Wol’p(ﬂ)} ,
Q 2

and Jet {up} C u,, + ¢+ Wol’q(ﬂ) satisfy limp_4o0 ( [ F{ha, Vup)dz +
Jo Bundz — i (q,9,8)) = 0. Then fI  is convex and satisfies (13),
{iP(q,9,8)} converges to m&(q,Q,8), {un} is compact in LP(§2), and
its converging subsequences converge to solutions of mZ (g, 2, B).
Moreover, if ¢ = p and (11) too holds, thensc™ fb = fP . for every
z € R™ the infimum in the definition of f (z) is attained, problems in
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(14) have solutions, and for every h € N one can take uj, as a minimizer
of i) (4,52, B).

Finally, we treat case of mixed minimum problems.
In this case, we prove convergence results in the framework of Sobolev

spaces, and under the following superlinear growth assumption
(15} ¢(2) < f(z,2) < a{z) + M$(z) for a.e. z € R”, and every z € R”

for some ¢:R™ — [0,4+0c0] convex such that int(dom¢) # @ and

lim, e fli—ll +00, a € L (R™) Y-periodic, M > 0.

For every open set with Lipschitz boundary Q, and T' C 8Q, we set
Wak(€) = {ue WH(Q) : u=0 H* Lae. inT}.

Theorem 5. Let f be as in (4), and fL . be defined in (9) with ¢ =
1. Assume that (15) holds with ¢: R™ — {0, 4oc] convex and satisfying

int(dome¢) # 0, lim, o Qﬁi(zl = +oo, a € Li (R"™) Y-periodic, and M >

0. For every h € N, every convex bounded open set }, T' C 92 with
H™ (T} > 0, B € L=(R), v € L®(69Q), 2 € int(dome), ¢ € R et

(16) M (Q,T,3,v) = inf { f f(he, Vu)dz+
Ly}

-|—f Budz +/ yudH™ b i € ugy Fe W&‘Il,(ﬂ)},
0 ax
mib(@ 15,7 = min{ [ 50 flon(Vu)it
n -

+f Budz +/ yudH™  tu € uyy + o+ ng(ﬂ)},
o} a0 '
and let {up} C u,, +c+ Wol’rl(ﬂ) satisfy limp oo (IQ f(he, Vuy)dz +

Jo Bundz + [oo yundH™ 1 — M (Q, T, 8,7)) = 0. Then fl_ is convex and
satisfies

sc” d(2) < froml(2) < /Y a(y)dy + Msc™¢(z) for every z € R",

{iM(Q, T, 8,7)} converges to mM (O, T, 8,7), {un} is compact in L1(),
and its converging Subsequences converge to solutions of mM (€, T, 8,7).
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Moreover, if (11) too holds, then sc™ fl . = faom, for every z € R” the
infimum in the definition of fl. () is attained, problems in (16) have solu-
tions, and for every h € N one can take uy, as 2 minimizer of i}f‘r (4,1, 8,7)-

We point out explicitly that (15) implies that domf(z, ) = domg¢ for
a.e. z € R™, and that the choice ¢ = 1 is natural since again (15) selects
the space of the functions that make the functionals in (16) finite as the
one of the elements u € u,, + ¢+ Wolrl(Q) for which [, #(Vu)dz < +oo

Eventually, we point out that, since f may take the value t+oo, the
variational problems in (12), (14), and (16) are actually settled in spaces
of functions satisfying the pointwise oscillating constraint Vu{z) € C for
ae. z € £, and every h € N. Analogously, since f ., too may take
the value 4oco, also the corresponding limit problems are subject to the
constraint on the admissible functions Vu(z} € dom fl | for ae. z € {1

The proofs of the above results are based on the results of [4], on a
recent unique extension result for abstract functionals defined on classes of
smooth open sets and functions {(cf. [7]), and on De Giorgi’s I'-convergence
theory (cf. [13]).
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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; scritto in Times New Roman 9,
giustificato; scritto in Times New Roman 9, giustificato; scritto in Times New Roman 9,
giustificato.

Al termine del secondo riassunto si lascianc 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
giustificate indentando 1 capoversi di 0.6 em.

Primo capoverso dell'introduzione in Times New Roman [1 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 ! primo capoverso
dell'introduzione.

Ultimo capoverso dell'introduzione. Ricordarsi che i capoversi vanno
indentati di 0.6 cm.

Dopo questa sezione, ¢ fra la fine di una sezione e lintestazione
dell'altra, si lasciano vuoti due righi. Si usa il grassetto maiuscolo
TNR 9 per tutte le intestazioni che saranno separate dal corpo deila
rispettiva sezione di 0.5 righi e per il corpo delle sezioni s1 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), S -RIFERIMENTI
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NORME PER LA STESURA DI UN DATTILOSCRITTO

Prima pagina.
Si lasciano vuoti quattro righi dall'atto.

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 nota con caratteri TNR 11:

Nota di Vincenzo Rossol, Nicola Verde? ¢ Pasquale Biancol,?

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

caratieri TNR 9 come indicato:

Key words: stratigraphy, island, DNA, proteinase, efc.

A distanza di 0.5 righi digitare, come indicato, due riassunti con
caratteri TNR 9 di cui uno in italiano e ’altro in inglese:
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Esempio di prima pagina

Analisi sismologiche fatte

nella terra d'Otranto nel decennio 1970-1980
Nota di Vincenzo Rossol, Nicola Verde? e Pasquale Bianco

Presentata dal socio Michele Russo
(Adunanza del 6 febbraio, 1999)

Key words: : stratigraphy, Apulia, proiein, 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 italiano; scritto giustificato in Times New Roman 9, in italiano; scritto
giustificato in Times New Roman 9, in italiano; scrifto giustificato in Times New Roman 9, in
italiano; scritto giustificato in Times New Reman 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 dell'introduzione, primo
capoverso dell'introduzione, primo capoverso dell'introduzione,

(Al termine della prima pagina, a pié pagina si inserisce)

1,2, Indirizzi € le varie affiliazioni; tanti quanti necessari per i vari autori
Author to whom correspondence should be addressed

(qui termina la nota a pi¢ pagina e la pagina 1)
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BIBLIOGRAFICI (REFERENCES). I riferimenti, di cui si forniscono
esempi per periodici e libri, vanno scritti in TNR 9 con i fitoli in
corsivo:

Hudsen, T.H. and Grillo, F.G. (1993) Reactivation of an inactive human X chromosome.
Science, 230, 157-163,
Abrahams, . and Marsden, 1. (1978) Foundation of mechanics. Benjamin, New York, NY

Eventuali Ringraziamenti (Acknowledgements) per finanziamenti o
altro vanno inseriti. a pi¢ 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 ¢ le
eventuali annotazioni riguardanti il titolo e gli autori come nell'esempio:

I Dipartimento I, indirizzo 1; Dipartimento 2, indirizzo 2 e cosi per i vari numeri che nel titolo
distinguono gli autori.

Author to whom correspondence should be addressed (Autore a cui indirizzare la
corrispondenza)
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