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Introduzione

Siamo nell’anno internazionale della Fisica ed e con vivo piacere che voglio ricordare la
figura del Professor Carlo Succi raccogliendo dal suo archivio notizie sulla sua operosita
scientifica e didattica per presentarle in queste pagine.

E difficile parlare di Lui.

Al suo ricordo sono legato da tanti vincoli sia affettivi sia professionali essendo stato,
dall’inizio della mia carriera presso 1'Universita, suo tecnico addetto al Laboratorio di
Fisica, oggi “Laboratorio di Fisica Carlo Succi”.

E’ ancora ben vivo nella mia mente il ricordo della sua ultima lezione tenuta nell’aula
Oscar Chisini presso il Dipartimento di Matematica, quella su “Cose note e meno note in
Elettromagnetismo”.

Lo ricordo come Maestro, Amico con il quale scambiavo opinioni sui vari aspetti del
sapere e sui piu profondi valori della vita.

Il Professore riusciva ad accattivarsi I'attenzione delle persone in modo totale; le aule, le
sale dove svolgeva lezioni o conferenze erano sempre gremite e molti ascoltavano in piedi
fin sulla soglia.

Tutti erano affascinati dal fatto che tanti aspetti di un discorso culturale complesso
venissero presentati con grande chiarezza e con argomenti che continuamente
intersecavano le questioni delle scienze fisiche e sulla fisica.

Il materiale raccolto in questo fascicolo rende conto della molteplicita d’interessi e di
conoscenze che il Professor Succi ha presentato grazie alla sua rara dote di divulgatore allo
stesso tempo scientificamente rigoroso e piacevole.

Paolo Vavassori



Biografia

Nato a Ravenna, il 19 dicembre 1919, trasferit@srabazzo a Treviglio, conseguita la maturita
classica a Bergamo, si iscrive al corso di laureMatematica e Fisica dell’'Universita di Milano.
Dopo una lunga interruzione degli studi per evbatiici, consegue la laurea in Matematica e Fisica
nel 1949 ed in Fisica nel 1951.

Dal 1954 diviene assistente ordinario alla cattetirkisica Sperimentale e successivamente aiuto
del Prof. Giovanni Polvani. Tre anni dopo conselguédera docenza in Fisica Sperimentale.

Inserito nel gruppo di ricerca che, nell'lstitutoStienze Fisiche dell’Universita di Milano, opeaav
nel campo della radiazione cosmica, svolge, nanipainni ‘50, attivita di ricerca sulla radiazione
stessa, sia ad alta quota (Plateau Rosa — 350€iargpttoterra (a Pallanza — Montorfano, 1500 m
sotto roccia). Di particolare interesse, in quésoodo, lo studio dei muoni sottoterra.

Nei medesimi anni realizza una camera a nebbiam@rhente sensibile e dirige il progetto e la
costruzione di una camera di Wilson di grandi disi@m (ora esposta nell’atrio del Dipartimento
di Fisica dell’'Universita degli Studi di Milano)usi giovani e valenti collaboratori sono Ettore
Fiorini e Riccardo Giacconi (emigrato poi in U.SeAfuturo premio Nobel).

Dal 1956 al 1959 organizza in Val Formazza a 260Qlcualita Sabbione) un laboratorio per
I'osservazione dei raggi cosmici, adatto all'inkstalone della grande camera di Wilson.

In collaborazione con colleghi dell’Universita dis® (tra gli altri il futuro premio Nobel Carlo
Rubbia) vengono sviluppate ricerche che, con altal@ di attendibilita , permettono di escludere
I'esistenza, ipotizzata nel 1956 al Congresso disddp di una particella di circa 550 masse
elettroniche.

Alla nascita del nuovo Laboratorio Nazionale delENNdi Ispra, vi si trasferisce per svolgere a
fondo un tipo di ricerca in fisica fondamentalenrmossibile presso l'lstituto di Fisica di Milano;
inizia qui 1 primi studi per la costruzione di usargente di protoni polarizzati, che, alla cessione
del Centro all’Euratom, verra trasferita alla Seeiadi Milano dell’Ilstituto Nazionale di Fisica
Nucleare (I.N.F.N.), dove anch’egli fara ritorno.

Nel 1961 e nel 1965 gli vengono attribuiti due prrella Societa Italiana di Fisica, rispettivamente
il “Premio Snia Viscosa Novaceta® e il “Premio @itti Como” in riconoscimento delle sue
molteplici attivita. E di questi anni la pubblicare di un pregevole ed affermato libro di testtrén
volumi per 'insegnamento della fisica nei Liceii&ifici.

Dal 1967 e professore straordinario di Fisica Galeenell’Universita degli Studi di Milano ed
ordinario dal 1970.

Nel decennio 1960 — 1970 presso la Sezione di Mit#ll'l.N.F.N. coordina la progettazione e la
costruzione di un ciclotrone relativistico AVF (Azital Variable Frequency) per protoni da 45
MeV, che presenta vari aspetti originali, impiega¢o ricerche di Fisica Nucleare, Fisica Atomica e
produzione di isotopi.

Quale professore incaricato dal 1951 al 1970 tieimerrottamente corsi di: Esercitazioni di Fisica
Fisica Superiore, Fisica Generale | e Il, CompleirdirFisica Generale, Semiconduttori, Fisica per
Medicina e Fisica delle Radiazioni.

Per conto dell’'Universita di Milano, dirige per ameorsi integrativi per gli istituti magistrali a
Milano, Brescia, Montecatini Terme e, nel periodtwd, al Passo della Mendola.



Specializzato nella costruzione di apparecchiasaientifiche, dal 1970 in poi rivolge la propria
attivita ai problemi didattici della Fisica. Nel 8® viene nominato titolare dell’insegnamento di
Fisica presso il corso di laurea in Matematica,edovganizza e gestisce un laboratorio modulare
che consente agli studenti di progettare e costrapparati con i quali eseguire molti degli
esperimenti piu significativi della Fisica Classichale laboratorio € tuttora utilizzato per lo
svolgimento di esercitazioni per gli studenti derst di laurea in Matematica e della Scuola
Interuniversitaria Lombarda per I'lnsegnamento $eeoio.

Dal 1973 al 1980 collabora alla costituzione délcolta di Scienze dell’'Universita Cattolica a
Brescia, dove terra numerosi corsi d’'insegnamersvilappera una ricerca approfondita, culminata
nella pubblicazione di un libro, sulla vita del Radlivetano don Ramiro Rampinelli, valente
matematico bresciano del 1700. Da sottolineard’andito della sua attivitd a Brescia, anche la
pubblicazione “Le onoranze nazionali ad Alessandtia ed il determinante contributo bresciano”
in occasione del bicentenario della pila elettrica.

Interessante ricordare gli elaborati in cui so@agdritte le conferenze tenute al Dipartimento di
Matematica:

“Cento anni di Radio e Radiocomunicazioni” Part&li:anni eroici .

“Cento anni di Radio e Radiocomunicazioni” Partd_H grande evoluzione.

A Milano costante, attiva e apprezzata € la sukalmotazione con il Museo della Scienza e della
Tecnica, tanto che il 31 maggio 1996 viene nomiBspnemerito del Museo stesso.

Redige oltre novanta lavori scientifici, e tiena gi cinquanta tra conferenze, lezioni e seminari d
carattere divulgativo, riguardanti sia proposteattidhe, sia la storia della fisica.



Lavori a carattere scientifico

Tesi di laurea in Matematica e Fisica “La cascata elettrofotonica” 1948 - 49
Tesi di laurea in Fisica “La camera a nebbia continuamente sensibile” 1950 -51
Interaction Mean Free Path of the Particles Emitted in Cosmic Ray Nuclear Explosions
(A. Lovati, A. Mura, C. Succi, G. Tagliaferri Il Nuovo Cimento, Vol. VIII - N. 4 1951
On the Operation of the Diffusion Cloud Chamber
(C. Succi, G. Tagliaferri) Il Nuovo Cimento, vol. IX - n. 11 1952
La radiazione cosmica
(A. Lovati - C. Succi) Annuario di Fisica Terrestre 11. 25 1952
A Search for the Production of Penetrating Secondaries by p-Mesons Underground
(A. Lovati, A. Mura, C. Succi, G. Tagliaferri) Il Nuovo Cimento vol. X n.1 1953
Production of Penetrating Particles Underground by Cosmic Radiation
(A.Lovati, A. Mura, C. Succi, G. Tagliaferri)
Congres International sur lo Rayonnetment Cosmique Atti: pag. 215 1953
Further Results on the Interaction of Cosmic Rays Underground
(A.Lovati, A. Mura, C. Succi, Tagliaferri) Il Nuovo Cimento vol. X n. 8 1953
On the Production of Electronic Component by Fast p-Mesons
(A.Lovati, A. Mura, C. Succi, G. Tagliaferri) Il Nuovo Cimento vol. XI 1954
Una camera a diffussione con campo magnetico per fisica nucleare
(A.Lovati C. Succi) Il Nuovo Cimento vol. XI 1954
The Diffussion Cloud Chamber
(A.Lovati, C. Succi) Suppl. Nuovo Cimento Vol. XI 1954
Chambre a diffussion de Langsdorf pour la détection continue des particules ionisantes
Catalogue de I'exposition d'instruments italiens de recherche a la Sorbonne
n. 2 pag. VII 1954
La camera a diffussione
(A. Lovati - C. Succi) L'illustrazione scientifica 6 2 1954.
A Cloud Chamber Analysis of Cosmic Radiation at 3500m
Part B: Results on the Hard and Soft Components
(A.Lovati, A. Mura, C. Succi, G. Tagliaferri) LN.F.N. n. 29 Milano 1954
Urto nucleare elastico di elettroni da 1 MeV in argon
(A. Lovati C. Succi) Il nuovo Cimento vol. II 1955
Osservazioni preliminari sullo sviluppo della cascata nucleare in piombo prodotta dalla
radiazione cosmica a 3500 m.
(R. Giacconi, A. Lovati, A. Mura, e C. Succi) Il Nuovo Cimento Vol. IV 1956
Perche cosi grandi le camere di Wilson?
(C. Succi) Giornale di fisica I, 1 1956
High Energy Nuclear Interaction in Lead by Cosmic Ray Protons at 3500 m.
(R. Giacconi, A. Lovati, A. Mura, e C. Succi) Il Nuovo Cimento Vol. IV 1956
Applicazione dell’artificio della surcompressione ad una camera di Wilson normale.
(S. De Petris, R. Giacconi, A. Sichirollo e C. Succi) Suppl. Nuovo Cimento Vol. IV
1956
Piccola storia di un grande strumento: la camera di Wilson
Rivista Pirelli n. 29 1957



Osservazioni sul funzionamento di una camera di Wilson con surcompressione
(E. Fiorini, R. Giacconi, A. Sichirollo e C. Succi) Il Nuovo Cimento Vol. VI 1957

Urto nucleare elastico di positroni da 2 Me V in argon
(C. Giori, C. Succi) Il Nuovo Cimento Vol. VI 1957
Una nuova camera di Wilson di grandi dimensioni
(E. Fiorini, R. Giacconi, e C. Succi) Il Nuovo Cimento Vol. VI 1957
Il laboratorio per raggi cosmici del Sabbione
(E. Fiorini, C. Giori, C. Moriggia e C. Succi) Il Nuovo Cimento Vol. VI 1957
Progetto di un’esperienza per la ricerca di particelle di massa 550 me
(M. Conversi, E. Fiorini, C. Giori, C. Rubbia C. Succi e G. Torelli)
International Conference on Meson and Recently Discovered Particles
43 Congresso Nazionale di Fisica Padova - Venezia 22- 23 settembre 1957
A Search for Particles of 550 me
(M. Conversi, E. Fiorini, S.Ratti, C. Rubbia C. Succi e G. Torelli)
Il Nuovo Cimento Vol. IX 1958
Dispositivo atto a selezionare nella radiazione cosmica eventuali particelle di massa
intorno a 550 me
(M. Conversi, G.M. Dé Munari, A. Egidi, E. Fiorini, S. Ratti, C. Rubbia, C. Succi e G.
Torelli)
Il Nuovo Cimento Vol. XII 1959 Presentato anche al congresso SIF di Palermo Atti
del congresso n. 6 pag. 11 1958
Mass - 550 particles
(M. Conversi, G.M. De Munari, A. Egidi, E. Fiorini, S. Ratti, C. Rubbia, C. Succi e G.
Torelli)
The Physical Review Vol. 114 n. 4 1959
Ricerca sull’esistenza di particelle di massa intorno a 550 me nella radiazione cosmica
(M. Conversi, G.M. De Munari, A. Egidi, E. Fiorini, S. Ratti, C. Rubbia, C. Succi e G.
Torelli)
I Nuovo Cimento Vol. 12 1959
A. Mura” Necrologio
(C. Succi)
I1 Nuovo Cimento 1959 e
Rendiconti Seminario Matematico - Fisico Universita - Milano 29, 183 1959
Proposta di dotare l'Istituto di Scienze Fisiche dell’Universita di Milano di una
macchina acceleratrice di particelle sub - atomiche
(Istituto di Scienze Fisiche dell’Universita di Milano 1 giugno 1960 fatta propria dal
Prof. G. Polvani)
La produzione di protoni polarizzati
(F. Duimio, A, Luccio e C. Succi)
Comitato Nazionale per le ricerche Nucleari - Ispra - CNI - 35 1960
Introduzione alla fisica vol. I - IT - III (testi per i licei scientifici)
(C. Succi - M. Succi Bossi )
Minerva Italica 1962
Relativistic Cyclotron for the University of Milan
(A. Luccio, G, Pavanati, F. Resmini, C. Succi and G. Tagliaferri)
Nuclear Instruments and Methods Vol. 18 1962
Progress in the Costruction of the Milan University Cyclotron



International Conference on Sector Focused Cyclotron and Meson Factories
(M. Castiglioni, M. Fois, A. Luccio, F. Resmini, C. Succi, G. Tagliaferri)
CERN - Geneva 23 - 26 Aprile 1963
Notizie sulla costruzione del ciclotrone relativistico per protroni da 45 MeV
(E. Acerbi, M. Castiglioni, M. Fois, A. Luccio, N. Merzagora, F. Resmini, C. Succi
e G. Tagliaferri)
Rendiconti Istituto di Scienze fisiche Universita di Milano -C. R. U. M. 3 - 1963
Sector Focused Cyclotron at the University of Milan
(E. Acerbi, M. Castiglioni, M. Fois, A. Luccio, F. Resmini, C. Succi e G. Tagliaferri)
International Conference on Ziklotroni i Fasotroni S et prostranvennoi variaziei
magnitogo polia - DUBNA Atti della conferenza pag. 662 1963.
Stato della costruzione del ciclotrone relativistico per protoni da 45 MeV
(E. Acerbi, M. Castiglioni, M. Fois, A. Luccio, N. Merzagora, F. Resmini, C. Succi
e G. Tagliaferri)
Suppl. Nuovo Cimento Vol. II 1964
La sorgente di protroni polarizzati per il ciclotrone di Milano Parte I: Il polarizzatore
dell’idrogeno atomico
(A. Luccio, N. Merzagora e C. Succi)
I1 Nuovo Cimento Vol. XXXIII 1964
La sorgente di protoni polarizzati per il ciclotrone di Milano Parte II:
Il generatore omopolare
(M. Castiglioni, A. Luccio e C. Succi)
I1 Nuovo Cimento Vol. XXXIV 1964
Initial Operation of the Milan AVF Ciyclotron
(E. Acerbi, M. Castiglioni, G. Dutto, M. Fois, A. Luccio, F. Resmini, G. Strini, C.
Succi e G. Tagliaferri)
I1 Nuovo Cimento Vol. XXXV 1965
Entrata in funzione del ciclotrone a campo azimutalmente variabile a Milano
(M. Castiglioni, G. Dutto, M. Fois, A. Luccio, F. Resmini, G. Strini, C. Succi, G.
Tagliaferri)
CNEN - INFN - Frascati Atti del congresso 1965.
Preliminary Operational Experience with the Milan 166 cm A. V. F. Cyclotron
(M. Castiglioni, G. Dutto, M. Fois, A. Luccio, F. Resmini, G. Strini, C. Succi,
G. Tagliaferri)
European colloquium on AVF Cyclotron.
Eindoven Atti del congresso 1965
Magnetic Field Design and Full Scale Measurements for the Milan A. V. F. Cyclotron
(M. Castiglioni, G. Dutto, M. Fois, A. Luccio, F. Resmini, G. Strini, C. Succi,
G. Tagliaferri)
European Colloquium of AVF Cyclotrons
Eindhoven Atti del congresso 1965.
Caracteristics of the Milan Cyclotron R.F. System
(M. Castiglioni, G. Dutto, M. Fois, A. Luccio, F. Resmini, G. Strini, C. Succi,
G. Tagliaferri)
European Colloquium on AVF Cyclotron.
Eindhoven Atti del congresso 1965
A Source of Polarized Protons for the Milan A. V. F. Cyclotron
(B. Candoni, A. Luccio, N. Merzagora and C. Succi)



Procedings of the 2nd International Symposium on Polarilation Phenomena of
Nucleons
Experientia Suppl. N. 12 pag. 91 1965.
Il ciclotrone A. V. F. da45 MeV per protoni di Milano: studi sul modello
(M. Castiglioni, M. Fois, A. Luccio, F. Resmini, C. Succi, G. Tagliaferri)
INFN/TC - 65/22 1965.
Il ciclotrone A. V. F. da 45 MeV per protoni di Milano: realizzazione del campo
magnetico
(E. Acerbi, M. Castiglioni, G. Dutto M. Fois, A. Luccio, F. Resmini, C. Succi, G.
Tagliaferri)
INFN/TC - 65/23 1965.
Acceleration of Negative Ions in the Milan A. V.F. Cyclotron.
(M. Castiglioni, G. Dutto, M. Fois, F. Resmini, G. Strini, C. Succi, G. Tagliaferri)
I1 Nuovo Cimento Vol. 41 1966
Status Reporter on the Milan Cyclotron
(E. Acerbi, M. Castiglioni, M. Fois, A. Luccio, F. Resmini, G. Strini, C. Succi e G.
Tagliaferri) International conference on isochronous cyclotronGatlinburg
(Tennessee) May 2 - 5 1966
Acceleration of H™ Ions and Extracted Beam Measurements in the Milan Cyclotron
(E. Acerbi, M. Castiglioni, G. Dutto, F. Resmini, G. Strini, C. Succi, G. Tagliaferri
IEEEE Transactions on Nuclear Science - 230 1966
Il ciclotrone A. V. F. da 45 MeV per protoni di Milano: studio del moto delle particelle
(E. Acerbi, G. Dutto, M. Fois, F. Resmini, C. Succi) INFN/TC - 66/9 1966
Il ciclotrone A. V. F. da 45 MeV per protoni di Milano: studio della regione centrale
(E. Acerbi, G. Dutto, M. Fois, F. Resmini, C. Succi) INFN/TC - 66/12 1966
Il ciclotrone A. V. F.da 45 MeV per protoni di Milano: misura del campo magnetico e
registrazione dei dati
(E. Acerbi, M Castiglioni, M. Fois, F. Resmini, C. Succi) INFN/TC - 66/13 1966
Il ciclotrone A. V. F. da 45 MeV per protoni di Milano: il sistema a radio frequenza
(M Castiglioni, A. Luccio, F. Resmini, G.Strini, C. Succi) INFN/TC - 66/14 1966
Insegnamento della Fisica nelle Scuole secondarie e bienno universitario
(C. Succi) Istituto Tecnico Anno V, n. 1 - 21967
Reazioni ( p,a ) con protoni di 38 MeV su nuclei leggeri
(E. Acerbi, M. Castiglioni, G. Dutto, I. Iori, A. Luccio, S. Micheletti, N. Molho, M.
Pignanelli, F. Resmini, G. Strini, C. Succi, e G. Tagliaferri)
Il Nuovo Cimento Vol. V 1967
Measuring and Recording Tecniques for Precision Mapping of Azimutally Varying
Magneticifields in Ciclotrons
(E. Acerbi, M. Castiglioni, M. Fois, F. Resmini, C. Succi G. Tagliaferri)
ACTA IMEKO, IT, 240, 197 1967 Budapest
Electron Capture by 33 and 38 MeV Protons in gases
(E. Acerbi, M. Castiglioni, G. Dutto, F. Resmini, C. Succi G. Tagliaferri)
Il Nuovo Cimento Vol. 50 1967
Il ciclotrone A. V. F. da 45 MeV per protoni di Milano: i programmi di calcolo
(E. Acerbi, G. Dutto, M. Fois, F. Resmini, C. Succi) INFN/TC - 67/14 1967
Il ciclotrone A. V. F.da 45 MeV per protoni di Milano: risultati preliminari conseguiti
nell’estrazione del fascio
(E. Acerbi, M Castiglioni, G. Dutto, F. Resmini, G. Strini, C. Succi) INFN/TC -



67/16 1967
Linee sintetiche del piano di sviluppo del laboratorio ciclotrone di Milano dal 1965 al
1968
(C. Succi)
Rapp. . N. F.N. /TC 69 - 4 1969
Manometro assoluto per misure di pressione sul campo da 10-2 a 10-3 torr
(E. Acerbi, M Castiglioni, G. Dutto, G Fait, F. Resmini, C. Succi)
INFN/TC - 69/4 1969
Relazione sullo sviluppo e 'attivita del laboratorio ciclotrone di Milano
dal 1 ottobre 1968 al 31 marzo 1969
(C. Succi)
Rapp. IN F N 19 aprile 1969
Relazione sullo sviluppo e 'attivita del laboratorio ciclotrone di Milano
dal 1 aprile 1969 al 30 novembre 1969
Conclusioni del Direttore C. Succi
Channelling and Bloc Ring Phenomena in Trick Crystals at Cyclotron Energies
(E. Acerbi, C. Birattari, B. Candoni, M. Castiglioni, G. Dutto, G. Fait, C. Succi)
Lettere al Nuovo Cimento - Serie I Vol. II 1969
Operational Experience with the H- Beam of the Milan Cyclotron
(E. Acerbi, C. Birattari, M. Castiglioni, G. Dutto, G. Fait, G. Strini, C. Succi)
International Conference on Cyclotrons - Oford.
Butterworthsand Company PublishersLtd London 1969
Electron - Capture Cross - Section in Varions Gases by Protons with Energies from 25
to 38 MeV
(E. Acerbi, B. Candoni, M. Castiglioni, G. Dutto, G. Fait, F. Resmini, C. Succi)
I1 Nuovo Cimento Vol. 64 1969
Stabilizzazione delle derive rapide della tensione acceleratore del ciclotrone di Milano
(G. Strini, C. Succi)
INFN/ TC-70/3 1970
Scattering Effects in Channelling Phenomena at High Energies
(E. Acerbi, C. Birattari, B. Candoni, M. Castiglioni, G. Dutto, G. Fait, C. Succi)
Lettere al Nuovo Cimento Vol. III 1970
Charge Exchange Cross - Sections of Protons in Solid Materials
(E. Acerbi, C. Birattari, B. Candoni, M. Castiglioni, G. Dutto, G. Fait, C. Succi)
Lettere al Nuovo Cimento Vol. III 1970
Il ciclotrone A. V. F. da 45 MeV per protoni di Milano: estrazione del fascio ad energia
variabile da 20 a 45 MeV
(E. Acerbi, C. Birattari, .M Castiglioni, M. Fois, G. Dutto, G. Fait, C. Succi)
INFN/TC -70/13 1970
An Absolute manometer for Gas in the Range of 10-3 10-2 torr
(E. Acerbi, .M Castiglioni, G. Dutto, G. Fait, .F. Resmini, C. Succi)
Nuclear Instruments and Methods 85 pag. 45 1970
Cross- Sutions for Electron Capture by Fast Protons uittellium
(E. Acerbi, C. Birattari, B. Candoni, M. Castiglioni, D. Cutrupi, G. Dutto, C. Succi)
Lettere al Nuovo Cimento Vol. VII 1973
Collisional Electron Detachement from Hydrogen Atoms btween 22 and 45 MeV
(E. Acerbi, C. Birattari, B. Candoni, M. Castiglioni, D. Cutrupi, G. Dutto, C. Succi)
Lettere al Nuovo Cimento Vol. X 1974
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Channelling of High - Energy Protons in Si and W

(E. Acerbi, C. Birattari, B. Candoni, M. Castiglioni, C. Succi)

I1 Nuovo Cimento Vol. 29 1975
La situazione dell’'uomo contemporaneo vista da un fisico

C. Succi (intervento 13)

Istituto Superiore di Studi Religiosi Gazzada (VA) 22 - 23 novembre 1975
Ecos - lab 4800 un laboratorio didattico autosufficente per I'insegnamento della fisica

C. Succi Realizzazione in collaborazione con Ecos didattica Pomezia 1977
Ecos - lab 4800 A New Concept in Equipment Design for the Modernization of the
Laboratory Equipment Used in Phiysics Feaching

C. Succi Realizzazione in collaborazione con Ecos didattica Pomezia 1977
Aspetti generali dell'insegnamento delle scienze fisiche

C. Succi L'insegnamento della matematica e delle scienze integrate Brescia 1978
Un importante esperimento di Wrm e Newton

(M. Brambilla, C. Succi)

Astrofisma 7 n. 26 1982
L’'Umanita ed il tempo

C. Succi

I quaderni dell’Abbazia di Rodengo (BS) 1983
Orientamento per lo studio della fisica nelle scuole medie superiori

C. Succi Seminario su nuovi traguardi per I'educazione scientifica Arezzo - Atti del

seminario 1983

C. Succi Realizzazione in collaborazione con Ecos didattica Pomezia 1977
Rotazioni elletromagnetiche: dinamo omopolare parte I

C. Succi

Nuova Secondaria I 1988
Rotazioni elletromagnetiche: dinamo omopolare parte II

C. Succi Nuova Secondaria I 1988
Un matematico bresciano: Ramiro Rampinelli monaco olivetano

C. Succi - Ateneo Brescia

Edizione Commentari di Ateneo Brescia 1991
Le onoranze nazionali ad Alessandro Volta ed il determinante contributo bresciano

C. Succi Atti del congresso della pila elettrica Brescia 1992
Cento anni di radio e radiocomunicazioni. Parte I: Gli anni eroici

C. Succi

Dipartimento di Matematica Universita degli Studi di Milano dicembre 1995
Cento anni di radio e radiocomunicazioni. Parte II: La grande evoluzione

C. Succi

Dipartimento di Matematica Universita degli Studi di Milano aprile1996
Osservazioni dei raggi cosmici a Milano

C. Succi Conferenza GIFCO - su la fisica cosmica del 2000

Atti XXXIII 1997
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Conferenze lezioni seminari

La meccanica dei moti rotatori dei corpi solidi
A. L F. (Associazione per I'insegnamento della Fisica) Milano 1953

La termodinamica della camera di Wilson
Seminario - Universita di Genova 12/09/1965

Bande di conduzione nei cristalli
Corso di aggiornamento insegnanti istruzione classica
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
20/01/1967

L’elettromagnetismo dei fenomeni lentamente variabili
Mathesis - Bergamo 03/04/1969

Atomi, molecole, cristalli
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
13/03/1970

Struttura e finalita della fisica
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
29/04/1970

Natura e finalita dell'insegnamento della fisica
Congresso A. L. F. (Associazione per I'insegnamento della Fisica) L’ Aquila
28/09/1970

La scienza dei materiali
Corso di aggiornamento insegnanti istruzione classica
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
29/11/1970

La teoria della relativita in forma elementare
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
07/05/1971

La teoria della relativita
Liceo Scientifico Cremona 1972

La termodinamica classica
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
07/05/1971

La teoria della relativita - cenni storici

Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano 1974

Scienza e Fede
Prepositurale di Rovato (BS) Quaresima 1976
Fede scientifica e Fede religiosa
S. Maria del Carmine Brescia 14/05/ 1977
Le radiazioni ionizzanti
Associazione Rotary - Treviglio (BG) 03 04 1979
La fisica post -relativistica
Liceo scientifico Brescia 04/XI/1979
La struttura della fisica classica
Corso di aggiornamento insegnanti scuola media (4 lezioni)
Alessandria settembre 1980
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Corso residenziale d’aggiornamento per insegnanti della scuola media
Universita Cattolica del Sacro Cuore Passo della Mendola (TN) dal 25 08 al 29 08
1981:
a) La struttura della fisica ed i suoi momenti metodologici fondamentali
b) L'organizzazione, I'esecuzione e I'analisi dell’esperimento fisico
c) Traduzione matematica dell’esperimento e la formulazione matematica dei
principi di Newton
d) La sperimentazione in elettrologia
e) La sperimentazione in elettromagnetismo
La Fisica e lo sviluppo tecnologico a servizio dell'uomo
Centro Cultura Lucca 23/10/1981
La Fisica e lo sviluppo tecnologico a servizio dell'uomo
Centro Cultura Bagni di Lucca 24/10/1981
La Fisica e lo sviluppo tecnologico a servizio dell’'uomo
Centro Cultura Castelnuovo Nei Monti (Garfagnana) 23/04/1982
Corso di formazione alla sperimentazione didattica per insegnanti
Mathesis Milano dal 15/01al 01 febbraio 1982 (6 lezioni) dal 12/02/ al 05 marzo
1982 (6 lezioni replica)
Temi di orientamenti professionali: corso di laurea in scienze matematiche fisiche e
naturali
Liceo A. Volta - Milano 29/04/1982
Dall’osservazione alla legge fisica: un esempio, I'induzione elettromagnetica
Assessorato alla P. I. Desio (Mi) 21/04/1983
L’insegnamento della Fisica nelle scuole secondarie superiori
Ministero P. I. e UCIM - Arezzo 25/10/1983
Tecniche e metologie per 1'uso del laboratorio di Fisica per insegnanti
corso aggiornamento per insegnanti di fisica:
a) presentazione ed analisi di un fenomeno fisico
b) I'inerzia nell’idealizzazione della meccanica classica e momenti d’inerzia
¢) dinamica dei moti traslatorie rotatori
d) 'elettromagnetismo dei fenomeni stazionari: i fondamenti
dell’elettrodinamica da Oersted a Faraday
e) 'elettromagnetismo dei fenomeni lentamente variabili : i fondamenti
dell’induzione elettromagnetica
f) sintesi dell’elettromagnetismo da Oersted a Maxwell

Ministero della Pubblica Istruzione (6 lezioni) dal 05/ 12/ al 10/12/ 1983 Montecatini

Terme (PT)
Tecniche e metologie per I'uso del laboratorio di fisica:
a) presentazione ed analisi di un fenomeno fisico
b) I'inerzia nell’idealizzazione della meccanica classica e momenti d’inerzia
¢) dinamica dei moti traslatorie rotatori
d) 'elettromagnetismo dei fenomeni stazionari: i fondamenti
dell’elettrodinamica da Oersted a Faraday
e) I'elettromagnetismo dei fenomeni lentamente variabili : i fondamenti
dell’induzione elettromagnetica
f) sintesi dell’elettromagnetismo da Oersted a Maxwell

Corsi di aggiornamento per insegnanti di fisica - ministero della P. I. dal 12/12/

al 17/12 1983



Seminario di Orientamento agli studi universitari
Distretto scolastico n. 76 - Liceo Scientifico A. Volta Milano 06/04/1984
Umanesimo, Scienze e Fede per un’ideale di pace
Prepositurale di Vimercate (Mi) Pasqua 1984
Materia ed energia
Museo civico di Scienze Naturali Brescia 15/03/ 1985
Maturita e dopo? Scelte in ambito fisico e matematico
Liceo Scientifico A. Volta Milano 08/06/ 1985
La cometa di Halley
Commissione Cultura Parrocchia S. Martino Treviglio (BG) 18/04/ 1986
Gli esperimenti fondamentali dell’elettromagnetismo:
da Oersted a Maxwell Parte I
Mathesis Milano Aprile 1985
Gli esperimenti fondamentali dell’elettromagnetismo:
da Maxwell a Marconi Parte II
Mathesis Milano Aprile 1986
L’essenziale della teoria della relativita ristretta e generale
Mathesis Milano 12/04 /1987
Analisi del concetto d’energia e sua evoluzione nel contesto delle teorie fisiche
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
20/10/1987
Le particelle elementari I parte
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
27/10/1987
Le particelle elementari II parte
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
03/11/1987
Dalla fisica classica alla fisica moderna
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
21/03/1988
Le conseguenze elettromagnetiche dell’invenzione della pila
Mathesis Milano e Bergamo 01/12/1988
La natura, I'uomo e la trascendenza
Commissione Cultura Parrocchia S. Martino Treviglio (BG) 17/03/1989
I fondamenti della termodinamica
Liceo scientifico Cremona Milano 1991
Riflessioni critiche e storiche sull’elettromagnetismo classico
Mathesis Milano 12/03/1991
Una sintesi dell’elettromagnetismo classico
Mathesis Milano 16/09/1992
Creazione e Big- Bang
Commissione Cultura Parrocchia S. Martino Treviglio (BG) 18/04/1992
Riflessioni sull’organizzazione di itinerari museali a carattere scientifico e tecnologico
(convegno sui musei scientifico -tecnici)
Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
15/03/1993
Didattica museale con venti esperimenti di fisica
(convegno sui musei scientifico tecnici)
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Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci Milano
15/03/1993
L’elettromagnetismo da Maxwell a Lorentz
Mathesis Milano 1993
Una sintesi dell’elettromagnetismo da Faraday a Lorentz
Mathesis Treviglio (Bg) 26/04/1994
L’elettrostatica
Mathesis Milano 08/03/1995
Ampere e I’elettrodinamica
Mathesis Milano 22/03/1995
Faraday e ’elettrologia del movimento
Mathesis Milano 05/04 /1995
L’elettromagnetismo in esperimenti
Mathesis Milano 03/05/ 1995
Orientamenti per la prova pratica con esercitazioni di laboratorio: la meccanica
DIESSE - Didattica ed innovazione scolastica Milano 18/10/ 1996
Orientamenti per la prova pratica con esercitazioni di laboratorio: elettrologia
DIESSE - Didattica ed innovazione scolastica Milano 25/10/1996
Cose note e meno note in elettromagnetismo
Lezione d’addio Aula Chisini Dipartimento di Matematica
Universita degli Studi di Milano 23/04/1997
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Carlo Succi ed il Dipartimento di Fisica

Ho conosciuto Carlo Succi, io studente lui assistente di Polvani, nel 1953. Di quel
periodo ricordo in particolare I'esame di “fisicona”. Allora si sosteneva un solo esame su
tutta la Fisica Sperimentale del primo biennio. Fui convocato alle ore 9 del giorno dei
morti. L’esame ebbe inizio, il prof. Polvani faceva una domanda e poi si assentava, io davo
la mia risposta a Succi che poi, in attesa del ritorno del professore, improvvisava una sua
lezione sull’argomento. Con 3 o 4 domande gestite in questo modo arrivammo quasi a
mezzogiorno. Fu il mio trenta e lode pit sofferto, ma anche il pitt divertente ed istruttivo.

Successivamente, due anni dopo, lo ebbi come docente del Laboratorio del IV anno.
All'inizio del corso portd me con alcuni compagni di avventura (voglio qui ricordare quelli
destinati a rimanere all’Universita: Sergio Micheletti, Ermanno Gianninetti e Graziella
Marcazzan) in un locale dove avremmo dovuto allestire un banco da vuoto, utilizzando
una parte dei rottami prebellici ivi presenti. Questo era infatti il loro aspetto. Fu un
esercizio di sopravvivenza o se vogliamo un rito di iniziazione alla difficile arte dello
sperimentatore. Il problema maggiore fu quello di capire se il vuoto ottenuto, che
probabilmente era molto modesto, era tale per il cattivo funzionamento della pompa o
sembrava tale a causa del cattivo funzionamento del vacuometro.

Dopo la laurea rimasi all'Istituto interessandomi ad argomenti di Fisica Nucleare
mentre Succi stava ancora producendo strumentazione per la Fisica delle particelle. Quelli
erano gli anni della grande camera a diffusione, che fu nave scuola di molti suoi giovani
collaboratori, fra cui Giacconi, Fiorini, Gianninetti. Negli anni 60 ci fu un suo
avvicinamento al mio settore, quando Succi, con 'appoggio di Polvani e di Tagliaferri,
decise di progettare e realizzare strumentazione di interesse per la Fisica Nucleare. Furono
gli anni della costruzione del Ciclotrone e della crescita scientifica di altri suoi
collaboratori, tra cui Francesco Resmini ed Emilio Acerbi.

A partire dal 1965, per venti anni, il Ciclotrone fu il principale mezzo di ricerca mio
e dei miei colleghi nucleari. Dopo i primi anni di funzionamento del ciclotrone Succi
decise di ridurre il suo impegno verso i gruppi di ricerca e rivolse principalmente la sua
attenzione alla didattica, ponendo molta energia nel progettare strumentazione
particolarmente adatta ai laboratori didattici per studenti. Ricordo di quegli anni (fine anni
70, anni ottanta) il mio rammarico perche Succi aveva deciso di svolgere questa sua attivita
presso il Dipartimento di Matematica, per studenti di Matematica. Si tenga presente che
quelli erano anni ruggenti, ma difficili per il corso di laurea in Fisica. Rinunziavamo a
tenere un corso di laboratorio al primo anno (avendo oltre 900 matricole). Si teneva un
corso, a fatica, al secondo anno con 500-600 studenti. Il tutto diventava abbastanza decente
solo al 3 e 4 anno.

In seguito, ed ancora oggi, mi sono spesso domandato se Succi avesse rinunziato a
risolvere questo problema del corso di Laurea in Fisica (pur essendo certamente la persona
piu qualificata tra noi), per riguardo ai nuovi docenti o per aver intuito in anticipo una
linea di tendenza che sarebbe risultata evidente anche per noi solo in anni molto recenti.
Sappiamo che dagli anni ottanta le immatricolazioni alla laurea in Fisica sono andate
calando, prima per un fatto ben preciso: 'avvio di lauree affini, quali Informatica prima,
Scienza dei Materiali poi. Il calo € perod continuato anche negli anni 90 fino al 2001, per
cause piu complesse. Tra queste non ultima quella legata ad un non ottimale
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insegnamento della Matematica e della Fisica nella Scuola secondaria. Solo in questi ultimi
anni, ad esempio con il Progetto Lauree Scientifiche, si & capito che un punto cruciale per il
futuro della Fisica in Italia & appunto la qualita dell'insegnamento della Fisica e della
Matematica nei licei. Succi prima di tutti noi aveva capito che era strategico
I'insegnamento della Fisica, anche nei suoi aspetti sperimentali, nell’ambito della laurea in
Matematica, visto che gli insegnanti dei licei provengono principalmente da questo corso
di laurea.

Desidero concludere con una osservazione. Ho lavorato e collaborato con il prof.
Carlo Succi per periodi relativamente brevi, ma ho lavorato a lungo, anche stabilendo
vincoli di amicizia con alcuni suoi allievi. In tutti ho riscontrato non solo un notevole
apprezzamento delle sue capacita professionali, ma un solido vincolo affettivo, che si
instaura solo con una persona che ha saputo essere un vero maestro nella professione e
nella vita.

Prof. Marcello Pignanelli
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Ricordo del prof. Carlo Succi

(intervento del prof. Valter Giuliani tenuto il 20 giugno 2001 nella Sala di Rappresentanza presso
il Dipartimento di Matematica - Milano)

E" per me un grande onore prendere la parola per commemorare la figura del

professor Succi che e stato relatore della mia tesi di laurea in Fisica discussa nel 1989. Sono
docente in una scuola superiore del lecchese e dalla data della tesi collaboro con il collega
prof. Massimo Valisa alle attivita, coordinate dal prof. Gianni Lucchini, del laboratorio di
tisica del Dipartimento di Matematica.
Non nascondo la mia emozione e commozione per due motivi. Il primo e perché mi trovo
di fronte ad una platea di stimatissimi accademici e di familiari che hanno avuto la fortuna
di lavorare o vivere per lungo tempo con Lui e mi scuso con Voi se, citando fatti o persone
commettero inesattezze. Il secondo motivo é che ero legato al professore da un sentimento
di profonda riconoscenza e affetto.

Volendo preparare scrupolosamente questo mio intervento ho effettuato una
dettagliata ricerca e sono rimasto colpito dall’impressionante mole di lavoro svolto dal
professore nella sua lunga attivita di ricercatore e docente. Citero soltanto alcuni dati: ha
pubblicato dal 1949, che é la data della sua laurea in Matematica (la sua seconda laurea in
Fisica e del 1951), decine di lavori scientifici sulle pitt prestigiose riviste nazionali e
internazionali. Il campo dei suoi studi come ricercatore e stata la fisica atomica e nucleare;
tale interesse si & concretizzato nella progettazione, costruzione e gestione di
importantissimi e innovativi apparecchi quali la “camera a diffusione” e la “camera di
Wilson”. Con quest’ultimo strumento fece la sua pit importante scoperta: escluse
'esistenza di una particella che avrebbe dovuto essere circa 500 volte piu pesante di un
elettrone, la cui esistenza era stata ipotizzata da studi teorici. Da segnalare anche il
determinante contributo alla realizzazione del piti impegnativo apparato: il ciclotrone, cioe
un acceleratore di protoni da 45 MeV, smantellato - con suo grande dispiacere - di recente.
Per le sue competenze nella fisica moderna e per le doti di sperimentatore e organizzatore
meticoloso, tenace e geniale, fu nominato direttore della sezione di Milano dell’Istituto
Nazionale di Fisica Nucleare, un prestigioso incarico che svolse con grande dedizione ma
che gli costo, come pit volte da Lui ricordato, notevoli sacrifici.

Per quanto riguarda la sua attivita di docente tenne corsi in differenti Facolta e
Dipartimenti (Fisica, Matematica, Chimica, Medicina) nelle piti svariate tematiche della
fisica. Ad esempio fu titolare dei corsi di: fisica generale e sperimentale, acceleratori di
particelle, tecniche e misure fisiche, ottica elettronica, fisica nucleare, fisica sanitaria. A
proposito di quest’ultimo corso amo ricordare un aneddoto: quando gli fu diagnosticata la
malattia dovette sottoporsi ad una serie di sedute di radioterapia e mi raccontdo che i
medici si erano piu volte spazientiti con Lui perche faceva un sacco di domande tecniche
alle quali non riuscivano a rispondere e, inoltre, voleva dare consigli - evidentemente non
graditi - sul dosaggio delle radiazioni.

E’ stato, inoltre, relatore di numerose tesi, almeno una cinquantina, ed autore di un
pregevole libro di testo per Licei, scritto in collaborazione con I’amata moglie.

Per descrivere le sue doti di ricercatore e docente cito testualmente quello che ebbe a
sottoscrivere la commissione che, nel 1964, lo giudico quando fece domanda per il
passaggio alla cattedra di professore straordinario: “La commissione ritiene il candidato in
possesso di notevole preparazione generale e di ampia comprensione dei fenomeni fisici su cui si
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basa il progetto di apparecchiature di grande impegno e all'unanimita gli riconosce la maturita
scientifica e didattica e lo giudica degno di particolari considerazioni”.

La sua attivita subi una netta svolta nel 1980, quando passo al Dipartimento di Matematica
dove abbandono la ricerca pura e indirizzo tutti i suoi sforzi verso la didattica. In
particolare sviluppd una metodologia di tipo storico-critico-sperimentale, proponendo
come elemento caratterizzante 1’esecuzione sistematica e coordinata degli esperimenti
chiave della fisica classica. Questa attivita culmino nella progettazione di 15 minilaboratori
ancora perfettamente funzionanti, formati da elementi componibili di grande versatilita
per l'allestimento di apparecchiature adatte all’esecuzione di esperimenti, nella messa a
punto di monografie su argomenti di fisica e in una serie di brillanti ed appassionate
conferenze su ogni ramo delle scienze fisiche.

Dopo aver descritto la sua attivita di docente e ricercatore vorrei concludere

parlando di quello che mi ha colpito della personalita del professore. Seppure con i suoi
studenti fosse molto esigente, da parte nostra era sempre una gioia e un privilegio
ascoltare le sue lezioni e anche le sue conversazioni. A questo punto ricordo che durante il
periodo della tesi, dopo una giornata di duro lavoro era sua abitudine invitarmi nel suo
studio per raccontare della sua giovinezza, del periodo della guerra, della sua attivita di
ricercatore e della sua passione per la montagna. Era molto legato alla sua terra, alle sue
origini ed alla famiglia. Quando gli chiesi perché mai, dopo i riconoscimenti scientifici
ricevuti non si fosse trasferito all’estero alla ricerca di piu lauti guadagni e successi, cosi,
come avevano fatto molti suoi colleghi, mi rispose che amava troppo il suo paese e la sua
famiglia e poi....sua moglie non glielo avrebbe concesso!
Pur essendo un uomo di grande cultura amava stare con la gente semplice e con le loro
tradizioni. Dopo la laurea volevo trovare un modo per sdebitarmi con Lui e I'occasione
giunse quando, tornando una notte dall’osservatorio astronomico di Sormano, mio
malgrado, investii una lepre che mi aveva tagliato la strada. Gliene parlai e fu felice di
venire a casa mia con la famiglia a mangiare la povera lepre preparata da mia madre: il
mio debito era saldato.

C’e un altro episodio che testimonia la sua grande carica umana. Negli ultimi mesi
di vita, gia malato, mi disse, con entusiasmo e una certa commozione, di aver acquistato
per le amate nipoti un ingranditore fotografico per insegnar loro le tecniche di sviluppo e
stampa delle fotografie. Succi era cosi: in Lui e sempre stata presente, fino alla fine, la
meraviglia e la gioia di studiare e - come un bambino - anche di giocare con i fenomeni dai
piu semplice ai pitt complessi e di trasmettere questa sua passione agli altri.

Finisco questo mio intervento ringraziando i presenti, in particolar modo il direttore
del dipartimento di Matematica prof. Paganoni per aver voluto queste celebrazioni e per
I'appoggio che continua a dare alle attivita del laboratorio di fisica: questo & il pit bel
regalo che le istituzioni accademiche possano fare al prof. Succi. E, caro professore,
anch’io, a nome di tutti quelli che hanno avuto la fortuna di averti come “maestro”, voglio
farti un grande, anzi grandissimo regalo: a te, che tra le tante cose amavi anche i minerali,
regalo una roccia gigantesca di 10 Km di diametro che sta orbitando tra il pianeta Marte e
Giove. Si tratta di un asteroide che ha la sigla provvisoria 1197 RO7 e che ho scoperto la
notte del 9 settembre 1997 all’osservatorio di Sormano, mentre transitava nella
costellazione dei Pesci. Agli scopritori di asteroidi viene concesso I'onore di dare loro un
nome, deve essere quello di un uomo importante che abbia dato un contributo alla ricerca
scientifica. Non ho alcun dubbio, I'asteroide si chiamera Carlo professor Succi: entro un
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mese verra ufficializzata 1'assegnazione del nome cosi, caro prof. Carlo potrai risplendere

in cielo..... per sempre.

Con affetto.

La comunita astronomica internazionale ha ufficializzato 1’assegnazione del nome Carlo

Succi al 13689 esimo asteroide finora scoperto. La citazione e la seguente:

(13689) Succi = 1997 RO7

Discovered 1997 Sept. 9 by V. Giuliani at Sormano Astronomical Observatory.

“Carlo Succi (1919-2000), a professor of physics at the University of Milan, was also director of the
local section of the Istituto Nazionale di Fisica Nucleare. His interests ranged from a pioneering

study of cosmic rays to the development of the Milan 50-MeV cyclotron”.

I parametri orbitali dell’asteroide sono i seguenti:

Epoch 2001 Oct. 18.0 TT = JDT 2452200.5 Williams

M 334.53185 (2000.0) P Q

n 017512472 Peri. 132.18081 +0.02765436 +0.99275663
a 31640093 Node 138.95823 -0.96159230 +0.05837245
e 0.0582460 Incl. 10.25686 -0.27308512 -0.10500923
P 5.63 H 132 G 0.15 U1

From 58 observations at 4 oppositions, 1991-2001, mean residual 0".68.
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Ricordo di un Maestro

Professori si diventa; per concorso certo, con sacrifici e anche tanti meriti; ma per
essere maestri occorre ben altro, occorre quel guizzo in pit che rende capaci di destare
nell'interlocutore stupore e meraviglia. Il Prof Carlo Succi e stato per me un maestro.

Lo incontrai per la prima volta nel settembre del 1991, nel suo studio di via Saldini.

Mi propose una tesi ad indirizzo didattico: si trattava di costruire semplici apparati
meccanici per la dimostrazione di alcuni fenomeni ondosi.

Gia in quella primissima chiacchierata rimasi affascinato dalla visione sintetica e unitaria
che quell’'uomo aveva di tutta la Fisica.

Accettai entusiasta la sua proposta e mi misi subito al lavoro.

Ricordo interi pomeriggi passati con il Professore, tra il suo studio, I'officina del
Dipartimento di Matematica e il laboratorio che oggi porta il suo nome.

Era solito ripetere “si sa, I'appetito vien mangiando!”. Nulla a che vedere coi languori allo
stomaco: si riferiva all'entusiasmo che nasce quando anche nella studio dei fenomeni pitt
semplici, la realta ti invita ad approfondirli, ad esplorarli, a conoscerli e a farli conoscere. E
con la freschezza, la semplicita e 1'entusiasmo di un bambino amava lanciarsi in queste
esplorazioni.

Ogni volta che vedeva oscillare due pendoli accoppiati, era come se si trovasse di fronte a
quel curioso fenomeno per la prima volta. E poter leggere lo stupore nei suoi occhi
diventava uno spettacolo nello spettacolo.

Con l'avanzare dell'eta ecco i suoi primi acciacchi alla schiena. Ma piuttosto che il

sostegno del suo bastone, preferiva appoggiarsi al tornio, alla fresa o al banco da lavoro.
Quando la soglia del dolore raggiungeva il limite della sopportazione, si ritirava nel suo
studio e, in attesa dell’orario di uscita da scuola delle sue nipoti, cominciava a raccontare
episodi della sua vita: del suo rapporto con il Prof. Polvani, delle esperienze della guerra,
delle notti passate nel Dipartimento di Fisica per far partire il ciclotrone, di sua moglie, dei
figli e della sua casa in montagna.
Negli anni in cui ho avuto la fortuna di frequentarlo, non smetteva mai di scrivere. Lo
faceva a mano sui moduli continui della carta per stampante, con la passione di chi,
all’apice di una carriera dedita alla ricerca avanzata, desiderava comunicare con assoluta
umilta revisioni critiche di alcuni argomenti fondamentali della Fisica, al solo scopo di
renderne la lettura pitt semplice possibile.

Un pozzo di scienza, ma anche di umanita. Nel suo curriculum infatti troviamo la
costruzione di una camera a nebbia, di un ciclotrone, ma anche quella di pupazzetti di
PVC, lavorati al tornio con tanta cura, per le sue nipoti. Forse questo il suo segreto: una
passione per la vita in tutti i suoi aspetti, non solo per quello scientifico. E una passione
educativa, comunicatrice di tutta la bellezza sperimentata nella ricerca. Fino agli
ultimissimi mesi non si e risparmiato, e, nonostante amasse ripetere “io ho dato, forza,
adesso tocca a voi!”, si e reso disponibile per cicli di conferenze divulgative di
elettromagnetismo. Durante quei seminari, illustri personaggi come Volta, Faraday,
Ampere, e Marconi sembravano tornare a vivere.

Come sembravano vivi quegli apparati dimostrativi che aveva costruito in tutti
quegli anni di attivita didattica e che spesso suscitavano entusiasmo anche nei non addetti
ai lavori. Anche al personale non docente, infatti, capitava di non resistere alla curiosita, e
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di mettere la testa dentro l'aula Chisini, e, con somma discrezione, osservare il compiersi
degli esperimenti.

Un altro particolare che ricordo di quel periodo erano le frequenti visite che il
Professore riceveva da parte di docenti giovani e meno giovani della Facolta di Scienze.
Non erano incontri di lavoro, ma visite di cortesia che nascevano dalla stima per
quell'uomo che negli anni ha generato nei tanti che hanno avuto la fortuna di incontrarlo,
una passione per la Fisica, per la ricerca, per la vita. Un maestro, appunto.

Prof. Massimo Valisa
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L'evoluzione del pensiero scientifico dalle origini al '700

Estratto dal libro: Carlo Succi: “Un matematico bresciano: Ramiro Rampinelli, monaco olivetano” -
Centro Storico Olivetano Badia di Rodengo, Pag. 73-95

Al fine di illustrare lo sviluppo della personalita scientifica del Rampinelli verranno
nel seguito presentati alcuni ampi stralci delle lettere che egli scambio con I'amico
Giordano Riccati negli anni tra il 1733 e il 1758. Ma perché il lettore possa meglio valutare
il significato del travaglio scientifico con cui il Rampinelli ha voluto cimentarsi, riteniamo
opportuno presentare, senza alcuna pretesa di completezza, qualche considerazione sulle
modalita di sviluppo della matematica e della fisica dalle origini sino ai suoi tempi.

La matematica, la piu antica delle scienze intese in senso moderno, quale pura
espressione della mente umana ha condizionato la formazione e lo sviluppo di tutto il
sapere acquisito sino ad oggi. La sua nascita puo essere fatta coincidere con la scoperta-
invenzione dei numeri, che, determinata all'inizio da esigenze puramente pratiche, si &
sviluppata successivamente rendendosi autonoma sotto lo stimolo di quel misterioso e
potente principio attivo che nell'uomo prende il nome di intelletto.

Come tutti abbiamo appreso dalle prime esperienze scolastiche, i numeri sono
simboli di quantita (numeri cardinali) e di ordine (numeri ordinali). La loro importanza
essenziale sta nel fatto che consentono di registrare e comunicare in assoluto molta parte
dell'esperienza percepita, ed a cristallizzare univocamente tanto il difficile concetto di
quantita quanto quello di precedenza o successione. Essi permettono tutto cio perché sono
sostanzialmente simboli vuoti, saturabili in innumerevoli maniere diverse.

I cardinali servono per "contare" e, nella loro accezione piu elevata, per esprimere il
risultato di quell'operazione fondamentale, caratteristica di tutta la scienza moderna, che e
la misurazione. Il risultato di ogni misurazione é infatti espresso mediante due simboli,
uno numerico cherrispettate delle convenzioni ormai universalmente concordate,
quantifica il contenuto dell'operazione, ed uno letterale che qualifica la natura dell'entita
quantificata.

Se il campo in cui si eseguono le misurazioni e quello puramente spaziale, si
costruisce quella parte della matematica antica che ha preso il nome di geometria
quantitativa. In essa, individuati gli elementi spaziali fondamentali (segmenti, angoli,
superfici, volumi ecc.) si esegue la loro misura secondo una procedura detta di confronto
diretto.

Nell'ambito geometrico una scoperta, determinante per il nascere della fisica
moderna, e stato il riconoscimento che le metodologie sviluppate dalla geometria per lo
studio quantitativo delle entita spaziali, potevano essere generalizzate ed impiegate con
pochissime modifiche per la descrizione ed il trattamento di tutte le innumerevoli entita
quantificabili riconoscibili nel mondo della natura.

Ma i numeri possono essere trattati e manovrati anche come puri simboli vuoti,
dando origine a quella parte della matematica che tratta del calcolo numerico. Gia le ben
note quattro operazioni elementari consentono di promuovere nel campo dei numeri una
vasta attivita e di evidenziarne alcune semplici ma notevoli proprieta. Un esempio: tutta la
sequenza dei numeri interi viene generata semplicemente iterando l'aggiunta di un'unita
al numero precedente; tale sequenza contiene alternativamente un numero pari ed uno
dispari; orbene la somma dei primi successivi numeri dispari da sempre per risultato un
numero particolare detto "quadrato perfetto" (numero che si ottiene moltiplicando per se
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stesso qualunque numero) e precisamente il quadrato della media aritmetica dei numeri
dispari sommati.

Mentre le operazioni di somma e moltiplicazione tra numeri interi generano numeri
interi, l'operazione divisione costruisce una varieta di numeri completamente nuova: i ben
noti numeri decimali o frazionari, tra i quali si possono distinguere quelli con un numero
finito di decimali e quelli, detti periodici, con un numero infinito di decimali, che si
ripetono singolarmente od a gruppi.

Tutti i numeri generati dall'operazione di divisione costituiscono, con gli interi, una
famiglia con un'infinita di componenti, assai intricata, detta famiglia dei numeri razionali
(dalla parola latina "ratio", che nel linguaggio scientifico rinascimentale aveva il significato
specifico di "rapporto”).

I primi documenti che accertano storicamente 1'uso dei simboli numerici, tanto per
interessi pratici quanto per operazioni puramente speculative, risalgono al 2000 a.C. ed
appartengono alla civilta babilonese; tuttavia come scienza moderna la matematica si &
formata assai pitl tardi per merito degli antichi Greci. Le sue origini infatti si fanno risalire
al V secolo a.C., e la sua nascita ¢ considerata un evento scaturito dai crescenti rapporti
commerciali e culturali di quel popolo con l'oriente.

Acquisite le scoperte dei Babilonesi nel campo della matematica i Greci le

sottoposero alla loro acuta critica filosofica intuendo ben presto che l'apparato numerico,
in apparenza tanto semplice, se usato maldestramente portava a risultati quantitativi
sconcertanti, cosa che in seguito avallo la credenza che nei numeri potessero celarsi "arcani
misteri". Nascevano cosi le prime confutazioni sull'uso indiscriminato della
quantificazione numerica, con il risultato di stimolare l'approfondimento della questione e
trovarne delle vie d'uscita.
Sono celebri i sofismi di Zenone d'Elea vissuto tra il 495 ed il 435 a.C. Tutti ricorderanno
quello relativo alla freccia di Achille che non potrebbe mai raggiungere il bersaglio:
appena scattata infatti, qualunque fosse la posizione raggiunta tra arco e bersaglio dalla
freccia, le rimarrebbe sempre da percorrere meta della distanza rimanente, e poi ancora
meta, e cosi di seguito sino ad un numero di volte infinito: e non potrebbe quindi arrivare
mai sul bersaglio! La confutazione matematica di questo sofisma, richiedeva che si sapesse
dimostrare (come é stato poi fatto circa duemila anni piti tardi) che la somma degli infiniti
termini del tipo: un mezzo, un quarto, un ottavo... generata dal sofisma non da affatto un
risultato infinito, bensi esattamente uno.

Ma la sensibilita e la concretezza dei Greci era cosi turbata dal concetto di infinita
contenuto in quella somma e dal divenire infinitamente piccolo dei suoi termini, da
spingerli a scoraggiare una vera ed approfondita ricerca sull'argomento: per contro,
proprio per eliminare le difficolta inerenti agli irraggiungibili concetti di infinitamente
numeroso ed infinitamente piccolo, essi posero in fisica le prime basi dell'atomismo, anche
se la loro concezione era di carattere esclusivamente filosofico.

Un'altra importante questione sconcertava ancora questi antichi pensatori nel loro
meditare sui problemi del campo numerico. Essa e stata sollevata dal ben noto maestro
Pitagora. Di lui si dice spesso che ¢ il vero fondatore della geometria, perché e colui che ha
introdotto nella geometria il processo dimostrativo, ossia quel procedimento mentale
rigorosamente logico, mediante il quale, fissate alcune premesse (od ipotesi o postulati)
iniziali, si raggiungono una o piu conseguenze coerenti con le premesse.

La questione cui si vuole accennare qui € in qualche modo collegata al "teorema" di
Pitagora generalmente conosciuto nella forma ridotta appresa nei primi anni di scuola:
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l'area del quadrato costruito sull'ipotenusa di un triangolo rettangolo & uguale alla somma
delle aree dei quadrati costruiti sui cateti. Invero sarebbe opportuno ricordare che il
teorema e valido per qualunque complesso di figure simili costruite sull'ipotenusa e sui
cateti; ad es. per dei semicerchi che abbiano questi elementi rispettivamente come diametri
(la verifica della validita del teorema in questo caso si ottiene immediatamente
moltiplicando semplicemente i termini della relazione del teorema originale per [1/8).

Si supponga ora che il triangolo rettangolo considerato abbia i due cateti uguali;
esso sara allora rappresentato dalla meta di un quadrato, cosa che suggeriva fortemente il
problema di correlare in quel triangolo la misura della lunghezza dell'ipotenusa, e cioé la
diagonale del quadrato, con la misura della lunghezza di ciascun cateto. Il problema
numerico che nasce consiste nel trovare due numeri tali che il quadrato dell'uno sia
"esattamente" uguale al doppio del quadrato dell'altro. Ma proprio qui Pitagora ha
scoperto che si incontra una difficolta insormontabile: tra gli infiniti numeri "razionali"
esistenti questo numero non c'e!

Bisognava ricercarlo in un nuovo campo numerico!

Nel linguaggio moderno esso, e tutti gli infiniti altri numeri analoghi non ottenibili
mediante rapporto, son detti irrazionali. Gia le questioni qui ricordate pertinenti ai numeri
che diventano piccolissimi (infinitesimi) od infinitamente grandi (infiniti)od infinitamente
numerosi (densi) o non ottenibili mediante le quattro operazioni elementari son sufficienti
per far comprendere quanto dovessero apparire misteriose e complicate le questioni
pertinenti al campo numerico. Da qui una giustificazione dello scarso interesse riservato
dai Greci alla teoria dei numeri; ma alla ragione ricordata se ne deve aggiungere un'altra
di carattere strettamente pratico inerente alla natura poco felice dei simboli che essi
impiegavano per rappresentare i numeri. Questi infatti, consistendo in lettere dell'alfabeto,
risultavano farraginosi nella scrittura ed anche poco adatti alla esecuzione delle semplici
operazioni aritmetiche.

Per contro la geometria, cosi efficace nel collegare la nitidezza delle figure agli
sviluppi del pensiero astratto, esercitava su di essi un fascino particolare, soprattutto
perché l'acquisizione di verita recondite sembrava divenire semplice e convincentemente
naturale.

Non e possibile in questa sede addentrarsi anche per poco in un esame della
geometria greca, che per la sua armonia non e inferiore alle altre ben note realizzazioni
raggiunte da quel meraviglioso popolo nel campo della filosofia, delle lettere e dell'arte,
ma neppure & possibile non ricordare alcune delle sue piut significative conquiste od
intuizioni.

Ai problemi sollevati da Zenone, rispondera pit tardi, con perspicacia eccezionale,
Eudosso (408-355 a.C.) proponendone una soluzione concettuale che, se fosse stata
accettata ed opportunamente sviluppata, avrebbe anticipato di molto lo sviluppo dei
moderni algoritmi del calcolo infinitesimale. Grosso modo la posizione di Eudosso era la
seguente: ¢ evidente che 1'operazione di spezzare una linea in tratti sempre pitt piccoli,
sempre piu piccoli... eseguita senza limite alcuno, finira inesorabilmente per provocare lo
scontro con il concetto di infinito. Per evitare questa difficolta (puramente concettuale)
bastera pero accettare e riconoscere che non & necessario supporre "l'esistenza" effettiva di
quantita infinitamente piccole, ma solo "supporre" che sia sempre possibile ottenere
grandezze piccole tanto quanto si vuole o quanto serve, per mezzo del processo di
divisione. Da questa semplice intuizione di Eudosso, non recepita dai contemporanei,
deriveranno, quasi duemila anni piu tardi, le rigorose considerazioni dalle quali si formera
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l'analisi infinitesimale.

Continuatore dell'opera di Eudosso, € in un certo senso Euclide (?-300 a.C.) i cui
Elementi, dimenticati per oltre un
millennio, saranno poi assunti nei secoli a fondamento di ogni cognizione di geometria. Da
ricordare infine Apollonio Pergeo (262-200 a.C.) altro geometra purissimo che con la sua
teoria delle coniche (le curve ottenibili per proiezione di un cerchio) oltre a preparare il
terreno per le grandi scoperte di Keplero e di Newton, ha costruito una vera e propria
opera d'arte.

L'ultimo grande contributo apportato dai Greci alla matematica, non e praticamente
pitt un'opera di geometria, perché ormai il loro pensiero e fortemente influenzato dalle
tradizioni matematiche dei Babilonesi e degli Alessandrini con i quali hanno acceso intensi
traffici; si tratta dell"Aritmetica" di Diofanto (200 d.C.) in cui son gia presenti i rudimenti
dell'algebra e nella quale vengono affrontati e risolti con un simbolismo nuovo e sintetico,
problemi numerici riferibili ad equazioni di primo e secondo grado.

Ma ormai la Grecia, frazionata all'interno da lotte intestine, assorbita nell'orbita
della potenza romana, e trascinata successivamente nella rovinosa caduta di questa non
apportera praticamente pitt alcun vero contributo allo sviluppo culturale dell'umanita.
Fortunatamente specie per quanto concerne la matematica, 1'importanza di quanto i Greci
avevano costruito € stata riconosciuta dal mondo orientale ed in particolare dagli Arabi
che l'ebbero in grandissima considerazione tra il 500 d.C. ed i primissimi secoli seguenti il
millennio. Ad essa apportarono decisivi contributi integrandola con le competenze
matematiche del grande mondo orientale. Estendendosi dalle Indie all'Egitto, a differenza
del mondo culturale greco, i popoli orientali non avevano affatto disdegnato di occuparsi
della matematica pratica, quella cioe che, strettamente connessa alle necessita ed agli scopi
commerciali e tecnici, non aveva tralasciato di trattare i "volgari" problemi legati al "far di
conto".

Cosi gli Arabi nel periodo della loro grande espansione verso
occidente, riconoscendo ed apprezzando i contenuti di tutta la classicita greca avviarono
un'estesa opera di traduzione in arabo dei testi scientifici greci, e quando per il mondo
occidentale rifiori finalmente il periodo umanistico, il patrimonio culturale greco poté
essere ritradotto in latino e recuperato.

Tutto cio, peraltro, comportando l'assimilazione di tutte le conoscenze scientifiche
del mondo orientale, determind anche l'acquisizione del sistema dei simboli numerici
arabi. E quest'ultimo, integrato dall'importantissimo simbolo "zero", permise una
efficacissima diffusione del calcolo numerico e contemporaneamente il nascere di quello
ulteriormente astrattizzato dell'algebra letterale.

La matematica europea prende l'avvio solo all'inizio del 1300 dopo che il pisano
Leonardo Fibonacci si sobbarco la fatica di sintetizzare per gli europei, nel suo libro "Liber
Abbaci", 1'abaco "al modo degli indi" e di coniugare felicemente, nella sua "Practica
geometria" il rigore dei nuovi mezzi di calcolo appresi dagli Arabi.

Nel 1300 compaiono anche i primi trattati di trigonometria e I'importante "Tractatus
de latitudinibus Formarum" di Nicola d'Oresme, nel quale per la prima volta vengono
impiegate espressioni algebriche per rappresentare grandezze fisiche. Si tratta infatti di
trovare con un originale metodo di rappresentazione geometrica l'espressione delle
relazioni che legano il cammino percorso da un mobile in un determinato tempo, quando
il moto & uniforme ed uniformemente accelerato. L'importanza del metodo di Oresme
verra riconosciuta solo molto pitt tardi, quando ormai il Galilei avra scoperto un suo
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fondamentale principio metodologico che determinera l'intero sviluppo della fisica come
scienza sperimentale.

In occidente lo stimolo maggiore alla riprese degli studi matematici sara una
conseguenza della invenzione della stampa che oltre a favorire la diffusione delle opere
antiche accelero grandemente il processo di comunicazione delle nuove conquiste dei
ricercatori e 1'acquisizione dei nuovi modi di far matematica. Al riguardo é interessante
sottolineare che il primo libro di matematica stampato in Italia e stato un trattatello di
autori ignoti intitolato: "Aritmetica di Treviso" e tutto dedicato alle applicazioni pratiche
del calcolo numerico. E sara proprio dai nuovi interessi per il calcolo e per talune sue
applicazioni alla geometria, che prenderanno vigore i nuovi studi per la matematica.
Questi poi, nella seconda meta del XVI secolo, saranno prevalentemente rivolti all'algebra,
e troveranno in Raffaele Bombelli ed in Frangois Viéte gli elaboratori di un simbolismo
formale quasi perfetto e premonitore di quello moderno.

Gli studi di geometria in questo periodo si affrancheranno notevolmente nella
forma e nei contenuti da quelli classici dei Greci, dando inizio al ramo della geometria
proiettiva di cui Apollonio, come s'e ricordato, ¢ da considerarsi il precursore. D'altro
canto la versatilita del nuovo formalismo algebrico, ormai universalmente acquisito,
favorira tra l'altro la soluzione di molti dei quesiti numerici abbandonati dai Greci ed in
particolare quelli relativi al trattamento delle serie numeriche e delle grandezze tendenti
all'infinitamente piccolo o all'infinitamente grande.

Nella prima meta del 1500 1'algebra ha gia raggiunto un elevatissimo sviluppo che
dara come frutto principale la soluzione delle equazioni di terzo e quarto grado, cosa che
rappresenta il superamento di un'altra barriera ritenuta invalicabile dagli antichi Greci.

Viene qui a proposito di ricordare un fatto, avvenuto a quell'epoca, di notevole
interesse per il mondo scientifico di Brescia. In breve, e semplificando molto: le formule
risolutive delle equazioni di terzo grado sono generalmente note come formule di
Gerolamo Cardano. Ma in realta esse furono trovate dal bolognese Scipione del Ferro nel
1515 ed il bresciano Nicolo Fontana, noto al mondo scientifico come Tartaglia (dal
soprannome Tartaja che gli era stato affibbiato dagli amici) le riscopri nel 1535 e le
generalizzo a seguito di una gara matematica con un certo Antonio Fiore discepolo di
Scipione del Ferro.

Il Tartaglia successivamente partecipo in via riservata i suoi risultati al Cardano,
che, non mantenendo la riservatezza promessa, li pubblico a nome proprio e del discepolo
Luigi Ferrari in un libro dal titolo: "Ars Magna". Per questi motivi tra il Tartaglia ed il
Ferrari si accese un'aspra contesa sul diritto di priorita della scoperta, che diede luogo ad
una serie di discussioni tempestose e pubbliche passate alla storia come "cartelli di
matematica disfida", in cui i contendenti si affrontavano cimentandosi nei pitt svariati e
difficili problemi matematici attuali in quell'epoca.

Nella seconda meta del XVI secolo la matematica aveva raggiunto un notevole
sviluppo e sotto l'impulso dei ricercatori di tutta Europa, la maggior parte dei problemi
che avevano angustiato gli antichi Greci era ormai risolta: i tempi erano maturi perché
della matematica pura ci si servisse per ampliare il campo delle conoscenze scientifiche.
Nasceva cosi e si formava timidamente una vera nuova scienza: la fisica.

Le radici della fisica sono antiche: il termine fisica deriva dall'espressione greca "ta
fusika" che significava "le cose della natura", in antitesi all'espressione "ta meta ta fusika"
che significava "le cose che stanno al di la della natura" e cioe le cose dello spirito: il
pensiero, i sentimenti ecc. Ma l'unico fisico vero di cui possono gloriarsi i Greci e
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Archimede che a buon diritto, puo essere anche considerato un precursore solitario della
vera fisica quantitativa. Infatti la fisica greca non era in realta uno "studio della natura" ma
una "meditazione sulla natura" molto profonda, ma di carattere essenzialmente filosofico.
L'intuizione pitt importante che i Greci hanno raggiunto in questo campo e legata al ben
noto concetto di atomo, considerato il grano ultimo della materia, e percio indivisibile. A
tale concezione i Greci erano giunti come conseguenza della loro istintiva ritrosia contro
tutto cio che si richiamava all'infinito od all'infinitesimo, concetti questi esplicitamente
contagiati dai noti sofismi degli eleati. Ma anche come semplice speculazione ideale la
teoria atomica antica, che voleva la formazione della materia e tutta I'evoluzione naturale
quale conseguenza del movimento degli atomi in un vuoto assoluto, costituiva gia un
enorme passo in avanti rispetto alle opinioni allora correnti. Essa infatti conteneva
implicitamente in sé l'idea assolutamente nuova della "prevedibilita" e "descrivibilita"
dell'evoluzione del mondo fisico. Concetto questo, assolutamente estraneo alla mentalita
comune che ancora concepiva e giustificava il fulmine con l'ira di Giove, o le bufere con il
capriccio di una Giunone irritata ed adulatrice dell'amico Eolo, signore dei venti e delle
tempeste.

Giustificata 'origine del mondo con il movimento, appare certo piuttosto strano che
i Greci non siano pervenuti ad una concezione veramente fisica del movimento in sé: per
essi il movimento era e rimase sempre ed esclusivamente un fatto legato al
cambiamento di posizione e correlato solo indirettamente al tempo. Cosi il moderno
concetto di velocita che associa in un fondamentale legame lo spazio ed il tempo, per i
Greci rimase intrinsecamente legato all'idea di "snellezza" o “speditezza" espressa dalla
loro parola "tachos". Il "pié veloce Achille" delle nostre reminiscenze classiche, non era
colui che "rendeva massimo" il rapporto tra la lunghezza di una gara podistica ed il tempo
impiegato a percorrerla, bensi colui che partendo insieme agli altri arrivava primo alla
meta.

Cosi, benché buoni conoscitori tramite la geometria euclidea, delle proprieta
spaziali, non vi associarono mai il tempo, che rimase solo un problema filosofico e poetico.
Significativa ad esempio l'allegorica con cui si riferivano al tempo "Chronos". Chronos
aveva natura divina ed era il piu forte dei Titani. Nel timore di essere detronizzato dalla
propria progenie divorava sistematicamente tutti i suoi figli. Ma la moglie Rea, dato alla
luce un ultimo figlio di nome Zeus, per vincere la malvagita del marito gli da, avvolta in
pannolini, una pietra e Chronos nel suo assillo rodente 1'ingoiera senza scoprire l'inganno.
Zeus divenuto adulto detronizzera cosi il padre costringendolo a ridare la vita a tutti i suoi
figli. L'allegoria vuol ovviamente significare I'ansia che ha sempre pervaso l'umanita per il
destino mortale che la permea, e, contemporaneamente evocare l'intima convinzione di
una possibilita di sopravvivenza alla morte.

Ma ancor piu dell'allegoria sara la filosofia greca a raggiungere sul tempo una delle
piu elevate intuizioni, ben superiore al semplice sogno di una possibile liberazione dalla
sua tirannia. E' ben noto che per Platone la scoperta di una verita, e per lui verita
indiscutibili erano ad esempio quelle geometriche, & solo l'attuazione di un ricordo, il
ricupero cioe di qualcosa la cui presenza nello spirito umano si & attenuata, ma che e
sempre esistita, perché lo spirito umano possedeva, prima della vita cosciente, una
esistenza "fuori dal tempo". L'ipotesi della possibilita di esistenze "fuori del tempo" sara
tilosoficamente ripresa con maggior vigore dal grande Kant, ma, cosa che puo addirittura
apparire incredibile, non si pud dire che sia del tutto estranea alle riflessioni della fisica
moderna.
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A parte questi scarni ma avvincenti riferimenti filosofici, il tempo compare nelle
considerazioni scientifiche molto pitt modestamente nel 1137 in un opuscolo dal titolo: "Il
libro della quantificazione del sapere" scritto da un arabo dal nome Al Khazini. In tale
opuscolo lo spazio percorso da un mobile appare coniugato per la prima volta con il
tempo impiegato a percorrerlo, per esprimere rapporto tra distanza e tempo.

Entrato sommessamente nel mondo scientifico il tempo si imporra, anche se
lentamente e faticosamente, all'attenzione degli studiosi e diverra ben presto il parametro
indispensabile per la descrizione quantitativa di ogni aspetto dell'evoluzione del mondo
naturale. La grande rivoluzione scientifica che fara assurgere la fisica ai piu alti livelli della
considerazione umana ha i suoi modesti sviluppi iniziali nella seconda meta del 1500. Ma
solo nella prima meta del 1600 incomincera a raccogliere i frutti dei contributi di due
artefici eccezionali: Galileo Galilei e René Descartes (il cui nome italianizzato diverra
Cartesio).

Galilei si avvale certamente dei contributi apportati allo studio della meccanica dai
suoi predecessori, tra i quali vanno ricordati il grande Archimede... il Tartaglia, il
veneziano Giambattista Benedetti ed il canonico polacco Nicold Copernico, ma li
sopravanza di molto sviluppando, secondo un suo stile personale, spregiudicato ed al
tempo stesso strettamente rigoroso, un metodo completamente nuovo per studiare i fatti
naturali.

Per lui la natura & un libro scritto con caratteri matematici da interpretare, la cui
lettura si esegue sperimentando. E sperimentare significa isolare il fatto naturale che
interessa, riprodurlo con adeguata attrezzatura e descriverlo con relazioni matematiche,
quelle che ancor oggi (molto impropriamente) son dette leggi fisiche.

Per descrivere matematicamente un fatto naturale si devono organizzare delle
operazioni di misura, quelle stesse che hanno costituito il punto di partenza della
formalizzazione dell'antica "geo-metria" (letteralmente, geometria significa misurazione
del terreno). Ed e proprio questo nuovo atteggiamento di fronte ai fatti della natura la
posizione rivoluzionaria del Galilei, che modifica I'antica ricerca del "perché" avvenga un
dato fenomeno, nel "come" si svolga.

E' per questo che egli ha eseguito misure, ha tentato di eseguirne nei piu svariati
campi della fisica: dal moto di caduta libera e rallentata dei gravi, a quello di un corpo
lanciato come proiettile; ha costruito uno strumento per il rilevamento delle variazioni di
temperatura, ha misurato la velocita del suono e tentato la misura della velocita della luce;
ha costruito cannocchiali e li ha puntati verso lo spazio celeste per capirne i segreti
seguendo le pit rivoluzionarie idee del suo tempo.

Le sue scoperte pitt importanti spaziano dall'isocronismo del pendolo ai cosiddetti
principi di composizione dei moti e della indipendenza degli effetti delle forze
simultaneamente applicate ad un corpo. Egli ha compreso esattamente la fondamentale
importanza delle forze di attrito, quali "impedimenti al moto" giungendo cosi ad intuire
l'inerzia dei corpi materiali. Al tempo stesso ha scoperto che quiete e “movimento con
velocita costante" rappresentano lo stesso stato fisico, anche se in apparenza hanno
caratteristiche tanto dissimili. Per passare dalla quiete ad un moto con velocita costante &
indispensabile 1'intervento di una forza, ma una volta avvenuta la transizione nessuna
forza e pilt necessaria per conservare la velocita raggiunta (posto ovviamente che siano
nulli gli impedimenti al moto). E questa posizione concettuale, che esautora
completamente le idee di Aristotele circa il movimento dei corpi, si tradurra, nella sintesi
newtoniana, nel primo dei principi posti a base di tutta la meccanica, e prendera il nome
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di principio d'inerzia.

Analizzando l'opera del Galilei si suole affermare che egli ha introdotto
l'esperimento nelle ricerche sulla natura, ma questa affermazione, anche se suffragata dai
notevoli e numerosi risultati da lui acquisiti, non illustra a sufficienza i suoi contributi
scientifici: Galileo ha "creato" il metodo scientifico e con il suo modo di operare ne ha
indicato intrinsecamente le linee di sviluppo.

Ponendo come punto di partenza per la sperimentazione, la misurazione, egli ha
scoperto che le procedure istituite dalla geometria per lo studio delle proprieta delle
figure, potevano essere generalizzate ed impiegate per quantificare, con opportuni
parametri, tutti i fenomeni fisici riproducibili per mezzo di apparati acconci allo scopo.

L'operazione iniziale di parametrizzazione del sistema fisico, che nella vecchia
geometria corrisponde alla costruzione ed alla quantificazione di una figura, ha il suo
seguito nella ricerca di correlazioni tra i parametri che descrivono lo stato del sistema o tra
le variazioni dei parametri stessi durante il manifestarsi del fenomeno. Cosi, con gli
esperimenti eseguiti rallentando la caduta dei gravi con piani inclinati, il Galilei scoprira
che in presenza di "impedimenti al moto" molto ridotti, la velocita finale con cui il corpo
giunge alla fine della sua corsa dipende dal dislivello da cui e disceso ma non dalla
inclinazione del piano, e percio neppure dalla sua lunghezza.

Egli non ha ancora sufficiente dimestichezza con il calcolo letterale per costruire la
relazione quantitativa che lega quella velocita finale all'altezza di caduta. Quella relazione
sara ritrovata da Huyghens, ma Galilei riflettendo sul significato di quella sua scoperta
potra formulare e precisare il concetto di accelerazione. Cosa ancora pitt importante, potra
riconoscere che l'azione della forza peso tra due quote e assolutamente indipendente dalla
forma del percorso seguito dal grave nella discesa, anticipando il contenuto del principio
di azione delle forze che, formalizzato da Newton, costituira il punto di partenza della
vera assiomatizzazione della meccanica fisica.

Non e qui la sede per addentrarsi pitt profondamente in questioni tecniche; bastera
ricordare che i procedimenti concettuali impiegati dal Galilei per ampliare al massimo le
deduzioni conseguibili con un determinato esperimento, sono affini a quelle che si
svolgono in geometria per dedurre, partendo dai parametri e dalle relazioni iniziali
impiegate per quantificare una figura, altri parametri ed altre relazioni pitt recondite.
Quanto succintamente esposto sinora dovrebbe essere sufficiente per riconoscere i grandi
meriti del Galilei e considerarlo il vero scopritore del metodo scientifico di ricerca; dopo di
lui le pitt importanti scoperte sono state appannaggio di chi ha seguito fedelmente la
traccia da lui aperta.

Il secondo grande genio che ha illustrato la cultura umana nella prima meta del '600
e René Descartes, filosofo sommo ed al tempo stesso insigne matematico. Ai non
specialisti, il nome di Cartesio evoca le coordinate cartesiane apprese sui banchi di scuola;
ma queste non furono scoperte od inventate da lui. L'uso di coordinate, e cioe di
riferimenti geometrici usati per individuare o ricostruire posizioni € molto antico e si
perde quasi nella notte dei tempi. Gli architetti egiziani, ad esempio, per riprodurre in
scala od ingrandirei loro disegni li ricostruivano servendosi di reticoli quadrati. Nelle
prime osservazioni astronomiche per individuare la posizione delle stelle sulla sfera
celeste ci si serviva di una coppia di coordinate goniometriche chiamate rispettivamente
ascensione retta e declinazione; le coordinate geografiche in uso ancor oggi per
individuare la posizione di un punto sulla superficie terrestre sono addirittura attribuite
all'astronomo greco Ipparco, vissuto intorno al 150 a.C.
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Come filosofo Cartesio fu ossessionato da un problema: "la ricerca del metodo" e
forse per questo egli, affrontando lo studio della geometria, e riuscito a rinnovarla dalle
radici istituendo quel nuovo metodo che serve per trattare simultaneamente figure
geometriche e numeri, e che si compendia nella moderna "geometria analitica".

Nella geometria antica i punti costituenti una figura geometrica venivano
individuati con l'enunciazione delle proprieta intrinseche della figura stessa: ad es. una
circonferenza veniva descritta come l'insieme dei punti di un piano equidistanti da un
punto fisso, chiamato centro.

In un sistema di coordinate, costituito ad es. da due rette ortogonali tra loro (dette
asse delle ascisse ed asse delle ordinate) il centro della circonferenza, localizzato in un
punto qualsiasi del piano, € rappresentato da una coppia ordinata di numeri (le
coordinate); ed altrettanto avviene per tutti i punti della circonferenza. La scoperta
cartesiana consiste essenzialmente nel fatto che si pud sempre trovare una equazione
algebrica che esprime il legame geometrico esistente tra il centro ed ogni altro punto della
circonferenza; e cio qualunque sia la posizione di quest'ultima rispetto al sistema degli assi
coordinati. Il metodo e cosi generale che ricorrendo ad un sistema di tre assi coordinati si
possono rappresentare curve e superfici a sviluppo non piano.

Ma l'aspetto piu significativo della scoperta cartesiana consiste nel fatto che
invertendo la procedura, ad ogni equazione algebrica a due o tre variabili, si puo far
corrispondere in un sistema qualsiasi di coordinate, anche non rettilinee, curve o superfici.

Naturalmente Cartesio, cui in questa scoperta deve essere associato anche P.
Fermat, non ha sviluppato tutta la sua geometria; anzi I'ha presentata senza preoccuparsi
di darle forma organica, ben convinto di aver avviato nel campo matematico una vera
rivoluzione. Al proposito egli scrivera a conclusione della sua "Géométrie": "Spero che i
nostri nipoti mi saranno grati, non soltanto per le cose che ho presentato e qui spiegato,
ma anche per quelle che ho volontariamente omesso, per lasciar loro il piacere di
scoprirle".

Cartesio & stato grande anche come filosofo e come fisico; di lui & ben nota
l'interpretazione della gravita come vortice in un impercettibile mezzo etereo. Ma
malgrado la nebulosita e fantasiosita delle sue idee in fatto di fisica cosmica, collegandosi
alle ipotesi atomiche degli antichi Greci, che prevedevano l'agitazione perpetua degli
atomi, ha compiuto un grande passo nella giusta direzione per rappresentare
quantitativamente il movimento.

Suo infatti e il concetto di "quantita di moto" di un corpo come prodotto della
"quantita di materia" per la velocita istantanea del corpo; e sua anche la vaga intuizione
piu filosofica che fisica, ma importante, che la quantita di moto fosse una grandezza che
nell'evoluzione del mondo, dovesse mantenersi costante.

L'opera matematica di Cartesio non poteva certo mancare di suscitare un generale
entusiasmo tra i matematici che si diedero subito ad esprimere, dopo quella della retta e
del cerchio, le equazioni delle curve geometriche gia considerate dai Greci come le coniche
di Apollonio, le concoidi... Con grande entusiasmo essi studiavano e tracciavano curve
corrispondenti ad equazioni di ogni ordine e grado, le cui strutture algebriche facessero
prevedere, nella corrispondente rappresentazione cartesiana, forme notevoli di interesse
anche estetico: ad es. il folium Cartesii, la lemniscata di Bernoulli... o le meno note curve a
forma di petali di rosa dette "rodonee del Grandi" ecc. E tutta questa ricchezza di
equazioni e di curve spalancava improvvisamente un campo nuovo di ricerche
matematiche che, alla luce della geometrizzazione galileiana della fisica, coinvolgevano
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profondamente, rivoluzionandola, anche quest'ultima scienza.

La scoperta del nuovo modo cartesiano di fare geometria, pur diffondendosi
all'inizio molto lentamente, divenne determinante per lo sviluppo di due nuove procedure
di calcolo: quella integrale e quella differenziale, e 1'impiego del metodo delle coordinate
nello studio delle equazioni algebriche trasformava quest'ultime in curve caratterizzate da
ondulazioni, incroci, cappi, culmini, avvallamenti, ecc.

Diveniva cosi oltremodo interessante imparare a riconoscere aprioristicamente le
caratteristiche di quelle curve dalla struttura delle equazioni algebriche, ed in secondo
luogo, stabilire le modalita di calcolo per determinare la lunghezza di particolari tratti di
curva, l'area dei cappi o di specifiche regioni delimitabili tra la curva e gli assi coordinati, i
minimi degli avvallamenti o la sommita dei culmini, ecc.

I problemi che cosi si offrivano ai ricercatori erano principalmente di due tipi: un
problema detto delle "quadrature" rivolto alla determinazione di lunghezze ed aree
(superfici e volumi nel caso dei problemi a tre variabili); ed un problema detto delle
"tangenti" che consisteva nel determinare in ogni punto delle curve prese in esame, la
direzione delle rette tangenti alle curve stesse.

Il problema delle quadrature, che per particolari figure semplici era gia stato
affrontato dai Greci, si ripresentava ora nella sua massima generalita e con la sistematica
necessita di eseguire somme nelle quali il numero degli addendi diventava infinito.
Tuttavia la maturazione del pensiero matematico avvenuta nei due secoli
immediatamente precedenti, aveva reso i matematici abbastanza esperti nel trattamento
delle serie, simboli di somme con un numero infinito di particolari addendi. L'esperienza
aveva fornito loro, se non un sufficiente rigore, una certa dimestichezza con i concetti di
infinito e di infinitesimo, che avevano trovato gia un banco di prova nella cosiddetta
geometria degli indivisibili sviluppata da Cavalieri, Roberval, Pascal ed altri. Con essa era
gia possibile determinare l'area di figure piane (ed anche solide) a contorni curvilinei,
considerandola come l'insieme dei segmenti appartenenti alla figura (gli indivisibili) e
paralleli ad una direzione data.

Erano i primi passi del calcolo integrale, che richiamandosi allo spirito di Eudosso,
riduceva il calcolo di lunghezze ed aree (ed analogamente di volumi) all'esecuzione di
particolarissime somme (dette integrali) nelle quali il numero degli addendi veniva fatto
diventare "infinitamente" grande mentre ogni addendo diventava "infinitamente" piccolo.

Il problema delle tangenti, al contrario di quello delle quadrature, aveva carattere di
novita assoluta e serviva per determinare la pendenza (in senso topografico) della curva in
ogni suo punto. Per eseguire questa operazione era necessario calcolare il valore assunto
dal rapporto tra due quantita che diventavano "simultaneamente" infinitamente piccole. Si
puo cosi dire che come il problema delle quadrature ha generato il calcolo integrale, cosi il
problema delle tangenti ha condotto al calcolo detto differenziale la cui operazione
fondamentale ha assunto il nome moderno di "derivazione" o "derivata".

Il nuovo calcolo, per la sua novita e per l'efficacia operativa che intrinsecamente
possedeva suscitd un grande interesse tra i matematici, ed ancor prima di raggiungere la
struttura di un sistema rigorosamente organico e coerente, legd i suoi sviluppi alla
meccanica ed alla fisica.

Ai fondamenti del calcolo infinitesimale, ed in particolare all'operazione di
derivazione, verso la fine del'600 lavorarono con risultati eccezionali Newton e Leibniz; il
primo applicandolo alla fisica ed usandolo specificatamente per dimostrare che dalla sua
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nota legge delle gravitazione universale derivavano naturalmente le scoperte sperimentali
di Keplero sul moto dei pianeti; ed il secondo mettendo a punto un efficacissimo
simbolismo differenziale ancor oggi largamente usato dai matematici e preferito a quello
di Newton anche dai fisici, per la sua efficacia espressiva. Ma malgrado i contributi di
questi grandissimi uomini, alcuni punti essenziali per lo sviluppo delle operazioni di
passaggio al limite richieste dal calcolo infinitesimale, rimasero oscuri cosicché 1'impiego
del calcolo, e specialmente quello differenziale, rimase appannaggio di pochi privilegiati
dotati di intuizione eccezionale, ma oscuro e misterioso per la maggioranza.

Sviluppando le idee del Galilei con l'ausilio del calcolo, Newton ha raggiunto in
fisica risultati cosi profondi che ancor oggi molti non ne afferrano il pieno significato, ed
ha estratto dalla meccanica fisica gli elementi indispensabili per porre le basi della
meccanica razionale. Prese le mosse dalla scoperta galileiana che "il moto rettilineo
uniforme in assenza di forze ¢ una forma di movimento stabile e permanente", ne ha
invertito il punto di vista, giungendo alla conclusione che: “nell'universo, qualunque
corpo in moto con movimento non rettilineo uniforme sta subendo 1'azione promossa su
di esso da qualche corpo circostante".

La nota relazione quantitativa che descrive questa situazione costituisce il

contenuto del secondo principio della dinamica, e gli esperimenti eseguiti dal Galilei con il
piano inclinato ne consentono una verifica in un caso particolare ma notevole.
La relazione di Newton fornisce questa importantissimo informazione: un osservatore puo
determinare la forza globale che "tutti" i corpi dell'universo applicano istante per istante
ad un corpo, semplicemente rilevando istante per istante la rapidita di variazione della
quantita di moto di quel corpo.

Il terzo ed ultimo principio della dinamica precisa come ed in quali condizioni
insorgono le forze; Newton e giunto alla formulazione di questo terzo principio dopo
mature riflessioni ed accurati esperimenti con la macchina d'urto progettata dal celebre
architetto Wren per la partecipazione ad un concorso scientifico bandito dalla Royal
Society di Londra. Noto come principio di azione e reazione, questo principio introduce in
fisica il concetto di "interazione" ed al tempo stesso permette di circoscrivere con chiarezza
I'ambito di validita delle idee intuitive di Cartesio sulla conservazione della quantita di
moto. Ma le idee newtoniane non sono state recepite facilmente né dai suoi
contemporanei, né dai posteri immediati, e molte sono le ragioni. La prima la comunica lui
stesso: "per evitare d'essere infastidito da piccoli praticoni delle matematiche ho di
proposito scritto i "Principia" (la sua opera fondamentale) in maniera astrusa". Infatti il
contenuto dei Principia, benché egli l'avesse raggiunto con i metodi del calcolo
infinitesimale ("un metodo generale che si applica senza dover ricorrere ad operazioni
complicate non solo per tracciare tangenti a curve qualsiasi, geometriche o meccaniche,
ma anche per risolvere tipi piu astrusi di problemi concernenti le curvature, le aree, le
lunghezze...") & stato poi esposto con i metodi della geometria antica, con il risultato di
rendere difficile la lettura anche per matematici ben esercitati.

Una seconda difficolta per la diffusione dell'opera newtoniana era dovuta al fatto
che, come si e ricordato, a quell'epoca il calcolo infinitesimale difettava di quei
procedimenti logico-concettuali rigorosi su cui si dovevano basare, per essere
universalmente accettati, i procedimenti di passaggio al limite verso l'infinito e verso
l'infinitesimo.

E' infatti sintomatica al riguardo, la critica del vescovo anglicano Berkeley, filosofo
acuto e studioso delle materie scientifiche, contemporaneo di Newton; egli osservava: "per
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trovare flussioni (il termine con cui Newton indicava le operazioni di derivazione) o per
calcolare rapporti tra differenziali, i matematici, prima apportano incrementi alle
grandezze "fluenti" (variabili) e poi li eliminano facendoli tendere a zero. Cosi, ottenendo
solo una compensazione di errori, si pud giungere, se non proprio alla Scienza (!) per lo
meno ad una parziale verita". Ed il Berkeley godeva molto credito perché gia aveva creato
altre perplessita intorno ai lavori di Newton. Val la spesa forse di ricordare la sua critica
all'idea di moto assoluto accettata da Newton come idea naturale ed ovvia. Per dimostrare
l'esistenza del moto assoluto quest'ultimo proponeva il seguente esperimento: si abbia un
secchio pieno d'acqua appeso ad una fune; si torca la fune avvolgendola su se stessa e poi
la si lasci libera. Il secchio si pone allora in rotazione, e l'acqua per inerzia resta ferma: si
ha un moto relativo tra secchio ed acqua. Quando pero l'acqua verra per attrito trascinata
in movimento, la sua superficie libera assumera una forma concava: e cio doveva essere la
riprova che il suo movimento e divenuto assoluto.

Il Berkeley gli ha replicato essenzialmente cosi: anche in questo caso il movimento
dell'acqua e relativo, perché le stelle del firmamento sono rimaste ferme e I'avvallamento
della superficie dell'acqua non e sufficiente per asserire l'assolutezza del movimento.
L'avvallamento osservato si verificherebbe anche se, lasciato fermo il secchio, gli si facesse
ruotare intorno tutto 1'universo! Non & ovviamente possibile eseguire 1'esperimento del
Berkeley, ma sappiamo che Einstein ha dato ragione a lui e torto a Newton.

Un altro grande ostacolo alla diffusione delle idee newtoniane e derivato dalla
lunga ed aspra contesa sorta tra lui ed il filosofo tedesco Leibniz sulla priorita dei
contributi apportati da entrambi, ma indipendentemente, allo sviluppo del calcolo
infinitesimale.

Si attribuisce spesso a Newton e Leibniz il merito della invenzione del calcolo; in
realta essi hanno fornito al calcolo il contributo determinante che lo ha liberato di una
parte delle secche improduttive in cui, dopo un primo avvio entusiasmante, si era arenato.
Essi infatti sono stati i primi a riconoscere con chiarezza l'intima connessione esistente tra i
procedimenti concettuali che stanno alla base delle operazioni di derivazione ed
integrazione, ed a dimostrare rigorosamente che I'uno & l'inverso dell'altro, come, in un
certo senso, l'operazione di sottrazione e l'inversa dell'addizione e la divisione e
l'operazione inversa della moltiplicazione.

Nello sviluppo delle loro idee Newton e Leibniz per esprimere le operazioni del
calcolo hanno organizzato due simbolismi diversi; quello di Leibniz e risultato molto piu
efficace di quello di Newton e si e affermato in seguito universalmente, divenendo, come
s'e detto, quello ancora oggi normalmente impiegato da matematici e fisici. Ma a seguito
di quella infelicissima disputa i matematici inglesi giunsero addirittura a rifiutare 1'uso del
simbolismo leibniziano, cosi che isolati dal modo scientifico occidentale, per buona parte
del secolo XVIII non riuscirono a tener dietro ai rapidi progressi raggiunti dai matematici
e dai fisici continentali. Purtroppo la contesa tra Newton e Leibniz estendendosi anche alla
fisica, fini col creare una notevole confusione attorno all'importante concetto di forza,
considerato il terzo componente fondamentale della cornice spazio-temporale di tutti i
fenomeni naturali.

Leibniz, che non aveva molta considerazione delle idee di Cartesio, per attaccare
indirettamente Newton sul tema delle forze aveva pubblicato in latino un articolo con un
lungo titolo polemico: "Breve dimostrazione di un memorabile errore di Cartesio ed altri,
con il quale pretendono che la quantita di moto sia sempre conservata da Dio: per la qual
cosa errano grossolanamente anche in meccanica". Ma qui I'abbaglio & di Leibniz il quale
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pretendeva, travisando completamente il pensiero di Newton, che la forza con cui un
corpo in caduta urta la terra, dovesse esprimersi per mezzo del prodotto della massa del
corpo per il quadrato della velocita posseduta al momento dell'urto. Egli poi chiamo la
forza da lui cosi espressa "forza viva" e,senza nascondere un certo sarcasmo, indico con il
termine "forza morta" quella definita da Newton.

Fu cosi che, alla felice creazione della meccanica fisica avviata dal Galilei ed alla
grande scoperta della forza di gravitazione universale fatta da Newton, scoperta che di
colpo risolveva tutti i dubbi circa la natura ed il funzionamento del sistema solare, si riusci
a generare un'involuzione che duro quasi tutta la prima meta del XVIII secolo,
sconcertando profondamente i matematici che si dedicavano alla meccanica.

Essi infatti oltre che studiare e familiarizzarsi rapidamente con le nuove procedure
di calcolo, grezze, incomplete e senza basi rigorose, dovettero districarsi faticosamente in
un groviglio di concetti fisici mal definiti e spesso completamente errati. A cio si deve
aggiungere la lentezza con cui le organizzazioni ufficiali del sapere, le Universita,
fortemente legate e condizionate dalle idee della classicita, delle quali si consideravano
consegnatarie e conservatrici, si adattavano al nascere del nuovo modo di acquisire il
sapere, cui spesso riservavano diffidenza, quando non opposizione.

Nella prima meta del 1700 raramente i cultori della nuova scienza furono o
divennero docenti universitari; lo stesso Newton lo fu per due decenni, ma appena gli fu
possibile abbandono 1'universita per un attivita piu prestigiosa (e meglio retribuita), come
la direzione della zecca inglese.

In quel periodo pertanto la matematica e la fisica trovarono i cultori piu
appassionati e generosi in circoli privati o presso famiglie nobiliari e benestanti, cosicché
l'attivita di questi ricercatori poté dare origine ad appassionate collaborazioni ed a
rapporti personali (come quelle che si instaurarono tra il nostro Rampinelli, i conti Riccati,
il conte Poleni ed altri) che spesso si concretarono in carteggi epistolari non di rado pit
interessanti di molte opere diffuse a mezzo di pubblicazioni a stampa.
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