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Sunto: In questo lavoro proveremo un’estensione di un famoso teorema di

Feynman usando la tassellazione isometrica del piano. Alcune proprieta dei nu-

meri esagonali centrati verranno evidenziate.

Parole Chiave: Teorema di Feynman, Tassellazioni, Numeri esagonali

centrati.

Abstract: In this paper, we will prove an extension of a famous theorem of
Feynman by using the isometric tessellation. Certain properties of central
hexagonal numbers will be pointed out.

Keywords: Feynman's theorem, Tassellations, Central exagonal numbers.



Periodico di Matematica (IV) Vol. VI (1) marzo 2024, ISSN: 2612-6745

1 - Introduzione

I ragionamento visivo sta diventando un campo
interdisciplinare crescente nella logica, nella filosofia e nelle
scienze cognitive, ed e di notevole interesse anche nel campo
dell'insegnamento (Barwise, Etchemendy, 1991; Coxeter, 1969;
Giaquinto, 2008; Rivera, 2011).

In questo contesto un esempio molto significativo prende
spunto dal seguente teorema di Feynman rappresentato nella
seguente Figura.

Figura 1: Configurazione di Feynman. L’area del triangolo Fy3= P,P,P; €
un settimo di quella del triangolo ABC.

Tra le varie dimostrazioni di questo teorema quella che
appare pitt semplice, in quanto non prevede calcoli, e basata
sull’attenta analisi di una figura immersa in un tassellamento
del piano (vedi Figura 2) e sulle seguenti osservazioni:
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Figura 2: A sinistra, si nota che I’area di un triangolo sulla griglia
isometrica ¢ pari al prodotto AB x AC x u. A destra, I’area del triangolo
equilatero ABC= 3PBC+PQR=3(1x2) u +u=7u

Osservazione 1: Ogni triangolo e affinemente equivalente e
ad un qualunque altro triangolo ([2] Coxeter 1969,
Sec.13.5).

Osservazione 2: In una trasformazione affine il rapporto tra
segmenti e il rapporto delle aree, rimane invariato.

Figura 3 — Affinita parallela di un triangolo equilatero e di un quadrato

Cio che maggiormente sorprende del risultato di Feynman
e che il rapporto tra l'area del triangolo di partenza e quello
centrale che compare nella configurazione, non dipende dalla
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scelta del triangolo ed € un numero intero, precisamente il
numero 7.

A questo punto, la domanda pitt naturale e: che succede
alla configurazione di Feynman se su ciascun lato di ABC si
stacca un segmento che invece di essere 1/3 del lato [ ha una
lunghezza paria t X I con te[0, 1]?

Figura 4 Configurazione generalizzata del triangolo di Feynman.
Quanto vale ABC/F?

Lo scopo di questo articolo e illustrare un metodo
elementare basato sulla tassellazione isometrica del piano per
provare il seguente risultato:

Teorema Se il rapporto tra i segmenti staccati su ciascun lato di
un triangolo e un numero razionale a/b, allora il rapporto tra le aree
del triangolo inziale e quello generato dalla partizione e un numero
razionale.

La nota vuole proporre agli insegnanti qualche spunto di
attivita con gli studenti che intrecci, con metodi elementari e
con una modalita esplorativa, argomenti di geometria, di
algebra e di combinatoria. Come ulteriore stimolo si lascera un
problema aperto.

10
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2 - Dimostrazione del teorema

Per le Osservazioni 1 e 2, possiamo restringere la nostra
analisi ai triangoli equilateri.
Per questioni di simmetria, senza ledere la generalita

. b 1 . . .
possiamo supporre che — <= sia un numero razionale minore
a

di 1/2. Allora esistono n ed i interi positivi tali che:

b n-i

22l )

a 2n

Figura 5 — Ripartizione del triangolo A,B,,C,, con coefficiente b/a e

b
corrispondente griglia isometrica: A,C', ==X A,C,
a

Iniziamo con i seguenti tre passi:
1) Si disegni su una griglia isometrica un triangolo
equilatero PQR di lato 2i.

11
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2) Si prolunghi ordinatamente ogni lato di POR, e da
ciascun punto medio si stacchi su di esso un segmento
di lunghezzan: 4,M = C,M' = B.M"=n

3) Si osservi che il rapporto Ij’B” _ b Infatti dal

n—n a

M _ A”MI” ; inoltre
n A}’lC n
AM =n, MP=i e A,P=AM -MP,

teorema di Talete

. X _ . 2 _ b 1
per cui vale la relazione 2= = (n=i) _24.C,

n 2n A,B,
. b —i .
D’altra parte dalla Eq. (1) abbiamo —= % , per cui
a n
2 _ Ancln
a A}’an .

Da cio segue che il triangolo PQOR e il triangolo centrale
associato alla partizione di tipo Feynman del triangolo
AnBnCn secondo un coefficiente di ripartizione pari a

4.C'. b
4,8, a

Calcoliamo ora il rapporto delle aree dei triangoli AnBnCn

e POR rispetto al triangolo di base della griglia isometrica e ai

due parametri n ed i.

[4,B,C,] 3x(PA,xPC,)+PR?

[POR] PR?

3(n+i)(n-i)+(2:1) _3n% 44 |
(2-i) 4.i%

D’altra parte dalla (1) abbiamo che =2, per cui
n—i

2n-b=a-n-a-i, a-n-2n-b=a-i, n(a—2b)=a-i

12
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a-i
= . 3
! a—2b )

Sostituendo ad n I'espressione (3) in (2), si ottiene:
ai

2
.2
3n? +i? 3(a—2bj T 3a +(a-2b)

=T(a,b). 4)

42 4 4(a—2b)
Possiamo quindi concludere che ogni ripartizione regolare
del triangolo equilatero ABC (Figura 5) per la quale

AB:%AC ', determina un triangolo PQR tale che il rapporto

N

delle aree dei due triangoli & un numero razionale. La
dimostrazione e conclusa. O

Come esempio di applicazione del teorema precedente, si
fa notare che nel caso del triangolo equilatero, con AB=a=3e

AC' = b =1, abbiamo la classica configurazione di Feynman
(vedi Fig. 6):

Figura 6 La configurazione di Feynman nella tassellazione isometrica.

13
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In questo caso il rapporto delle aree si ottiene come segue:
3-32+(3-2:1)° 2741 5

T(3,1) =
Gy 4(3-2-1) 4

Evidenziamo inoltre che dalla formula (4) per le partizioni
di tipo Feynman un triangolo ABC con rapporto del tipo 1/a,
con a numero dispari: a =1, 3, 5, 7, il rapporto tra l'area del
triangolo ABC e quella del triangolo centrale associato alla
partizione produce numeri esagonali centrati consecutivi
Hex(1)=1, Hex(2)=7, Hex(3)=19, Hex4)=37, ... . Per
approfondimenti sui numeri esagonali centrati vedi (Rossetto,
Vincenzi, 2022a).

3 -Approfondimenti

Per il lettore che vuole approfondire questo tipo di
argomenti, si evidenzia che esistono ulteriori estensioni del
teorema di Feynman. Una di queste, in forma molto generale &
espressa dalla formula di Routh, la cui dimostrazione pero
non appare semplice (Coxeter, 1969, p. 211).

Per illustrarla, sia ABC un triangolo, e siano CCi, BB1 e AA1
tre ceviane di ABC

14
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Figura 7. P,P,P; e generato da tre ceviane. La sua area si puo esprimere in
funzione dell’area di ABC e dei rapporti A, p, v.

Posti < — ,& =u e 4B, &i ha che il rapporto
4B " C4 B,C
T(A,4,v) delle aree tra ABC e il triangolo centrale P1P,P3 che si
viene a generare é:

[Formula di Routh]

_ (Auv-1)’
T(Apv)= (Au+A+1)(uv+u+1)(vA+v +1) ABC.

I metodo della tassellazione, & stato recentemente
utilizzato per estendere il risultato di Feynman ai quadrati
(Rossetto, Vincenzi, 2022b). In particolare, si pud provare che:

Il rapporto tra le aree del quadrato di base e quello
derivato da una sua partizione (di tipo Feynman) con
rapporto razionale e un numero razionale.

15
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Figura 8 — Ripartizione di un quadrato ABCD di tipo Feynman con
rapporto 2/5. Risulta ABCD/PQRS=17/2

Anche nel caso dei quadrati emergono interessanti
relazioni con i numeri esagonali centrati.

Si osservi inoltre che anche per gli esagoni regolari &
possibile estendere il risultato di Feynman mediante il metodo
della tassellazione con griglia isometrica e ottenere un
risultato analogo a quello ottenuto per i triangoli e per i
quadrati (Rossetto,Vincenzi, in progress 1).

Per quanto riguarda invece gli altri poligoni regolari, la
tassellazione del piano non & possibile, e quindi una
dimostrazione generale del teorema presentato in questa nota
non sussiste. Tuttavia le partizioni di tipo Feynman, si
possono considerare per ogni poligono regolare, e quindi,
sorge in modo naturale la curiosita di capire che succede in
questi altri casi. A tal proposito, uno studio analitico condotto

16
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con software matematico (DERIVE), prova ad esempio che nel
caso degli ottagoni regolari il rapporto tra l'area di un
ottagono e quella dell’ottagono generato da una sua parti-
zione di tipo Feynman con rapporto razionale puo essere
irrazionale (Rossetto-Vincenzi, in progress 2).

Figura 9 — Ripartizione di tipo Feynman con rapporto i/n di un ottagono
ottenuta con Geogebra

Riferendoci alla Figura 9, possiamo anticipare che la
formula che si ottiene &

17
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[ABCDEF] _3n” +(n-i)® n’, -

[ParRsTUVZ] 72 P2

75+4 25

N +?2\/§ ~16,634519791

come conferma il programma Geogebra (vedi dettagli della
Figura 9).

Alla luce di queste considerazioni, lasciamo la seguente
congettura:

Per ogni poligono regolare P, con n diverso da 3,4,6, il
rapporto tra le aree del poligono P, di base e quello derivato
da una sua partizione (di tipo Feynman) con rapporto
razionale non e un numero razionale.
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I1 22 febbraio la prof.ssa Claudia Turco, amica di Fulvia de Finetti e sua
ex collega all'IBM, mi ha comunicato la morte della carissima Fulvia. Non
si & potuto stabilire con esattezza la data del decesso, in quanto Fulvia vi-
veva da sola. Non avendo piti notizie di lei da molti giorni, la cugina Gio-
vanna, allarmata, il 4 febbraio ha avvertito i vigili del fuoco, che hanno
fatto irruzione nella casa e hanno trovato Fulvia morta davanti la televisio-
ne, che stava guardando. Probabilmente, dallo stato in cui ¢ stato trovato il
cadavere, la morte doveva risalire a una diecina di giorni prima. Fulvia era
nata il 3 febbraio 1939 a Roma ed era figlia di Bruno de Finetti.

Luca Nicotra
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Gian Italo Bischi

Ho conosciuto Fulvia de Finetti nel 2006, in occasione del
XXX convegno nazionale dell’ AMASES (Associazione per la
Matematica Applicata alle Scienze Economiche e Sociali) svol-
tosi quell’anno a Trieste dal 4 al 7 settembre. Era 'anno del
centenario della nascita del padre Bruno de Finetti (1906-1985)
e avevo l'incarico di intervistarla per conto della rivista Lettera
matematica Pristem (si veda l'articolo Bischi, 2006). Mi aveva
messo in contatto con lei Luca Nicotra, e ci eravamo sentiti per
telefono per fissare quell’incontro e definire le domande per
I'intervista. La gentilezza e la cordialita di Fulvia furono subi-
to evidenti da questi passaggi.

L"AMASES, di cui Bruno de Finetti era stato il principale
ispiratore e nume tutelare fin dalla sua fondazione nel 1976 (si
veda a proposito il libro sulla storia dei primi quarant’anni
dell’associazione scritto da Bischi, Guerraggio e Pressacco,
2016), aveva organizzato diverse iniziative dedicate al grande
matematico negli anni 2005 e 2006 (ventennale della morte e
centenario della nascita rispettivamente), e Fulvia aveva mol-
to generosamente contribuito a delineare un ritratto pitt com-
pleto possibile della figura del padre, attraverso la ricostru-
zione di episodi, documenti e testimonianze.

Insieme a Luca Nicotra aveva persino creato un sito web,
http;//www.brunodefinetti.it/, ricco di notizie e materiale di stu-
dio. Proprio conoscendo questa disponibilita e generosita di
Fulvia le avevo chiesto quellincontro a Trieste per sapere
qualcosa di pitt su Bruno e, in parte, su di lei. Le mie aspetta-
tive non furono deluse, e fra di noi si instaurd una sincera ed
empatica amicizia.
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L’intervista fu in parte anche autobiografica, in quanto alla
mia domanda se ricordasse qualche problema che suo padre si
mostrasse particolarmente orgoglioso di aver risolto, Fulvia
rispose “L'orgoglio non era nella sua natura. Tutto cio che a-
veva a che fare con la matematica era facile e ovvio per lui,
non gli costava sforzo, era naturale. Inoltre mio padre non
parlava mai di se stesso, né del suo lavoro. Quello che so del
suo lavoro mi e stato riportato da altri o 'ho appreso ora, leg-
gendo i suoi scritti. Pero, ora che ci penso, mi torna in mente
un episodio, relativo alla matematica, avvenuto quando gia
lavoravo. Ebbi l'incarico di risolvere una complicata espres-
sione matematica scrivendo un programma per computer.
Purtroppo non ricordo di cosa si trattasse. Mi rivolsi a papa
per aiuto e lui immediatamente mi disse che bastava usare le
coordinate polari e la lunghissima formula si ridusse in una
formuletta risolvibile a mano! Il cliente fu molto contento di
aver risolto gratis il suo problema!”

Fulvia, in quell’intervista, ricordo anche che “Frequentando
il liceo scientifico, i primi due anni a Trieste e poi a Roma, in-
contrai crescenti difficolta nello studio della matematica. A
Roma qualche volta provai a chiedere aiuto a mio padre che
pero si rifiutava di spiegarmi le cose come mi erano state inse-
gnate a scuola e lo faceva in altro modo, per cui smisi di chie-
dergli aiuto. Aiuto che mi fece dare da un suo assistente che,
avendo insegnato nelle scuole, era a conoscenza dei pro-
grammi che venivano svolti ed in particolare della prova per
la maturita. Certamente le mie vicende scolastiche lo hanno
spronato a condurre la sua battaglia contro la “trinomite” ed
in uno dei suoi scritti infatti mi cita”.
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Un altro ricordo riguarda un convegno, al quale Fulvia par-
tecipo insieme al padre, in un particolare momento storico in
cui si sentivano ancora le divisioni fra scienziati in conseguen-
za degli orrori della seconda guerra mondiale: “Alla cena del
Congresso Internazionale dei Matematici del 1954 ad Amster-
dam ricordo che ci tenne ad andare insieme a me e a mia ma-
dre a salutare il professor Severi, che era al tavolo delle perso-
nalita. Per convincere mia madre e me che bisognava farlo
disse solo che era stato oggetto di pesanti critiche durante le
sessionil. Ricordo che noi eravamo in un tavolo ad una certa
distanza da quello delle "autorita" dove ad una estremita se-
deva da solo il professor Severi. Non so se fosse solo perché
gli altri non erano ancora arrivati o perché fosse un gesto ar-
chitettato per contestarlo anche durante il banchetto. Ritengo
che mio padre, accortosi della solitudine in cui era stato lascia-
to Severi, e comprendendo il momento difficile che stava at-
traversando, abbia voluto fare qualcosa per dimostrargli la
sua solidarieta, senza pero fargli cenno a quanto accaduto.
Probabilmente fu per questo che invento la scusa di presenta-
re moglie e figlia per avvicinarlo. Ricordo che il professor Se-
veri non sorrise ed era molto "severo" (mi permetta questo
gioco di parole), mentre normalmente quando papa mi pre-
sentava a qualcuno ottenevo ben altra accoglienza. Solo cosi
mi spiego il perché abbia coinvolto anche noi in un gesto che
avrebbe potuto compiere da solo. In uno dei primi congressi
in cui accompagnai mio padre ricordo che un professore, al
quale mio padre mi aveva presentata, mi prese da parte e mi
disse: "ma lo sai che il tuo papa & un luminare?" La cosa mi fe-

1 Per un resoconto dettagliato sull'episodio delle critiche a Severi al
convegno di Amsterdam si veda Lettera Matematica Pristem n.52, pp.36-51.
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ce una grande impressione e tornati a casa chiesi a mio padre:
"ma lo sai che sei un luminare?" Non lo avessi mai detto, di-
ventd improvvisamente serissimo e quasi arrabbiato con me.
Tentai di difendermi dicendo che non ero io a dirlo ma mi era
stato detto da quel professore (non ricordo chi fosse), ma lui si
fece promettere che mai pitt avrei detto una cosa del genere
perché chi ascoltava avrebbe potuto pensare che fosse stato lui
a suggerirmelo.”

Questi sono solo i passi pitt autobiografici della lunga in-
tervista pubblicata poi nella rivista Lettera Matematica Pristem
(Bischi, 2006) ma i miei contatti con Fulvia non finirono in
quella occasione, anche se per molti anni si sono limitati ai
consueti auguri formali in occasione delle principali festivita.
Pero poco pitt di un anno fa, esattamente il 24 gennaio 2023,
ho ricevuto il seguente messaggio:

Da: Fulvia de Finetti <fdfdefinetti@gmail.com>
Date: mar 24 gen 2023 alle ore 08:44

Subject: Sue conferenze

To: Gian Italo Bischi <gian.bischi@uniurb.it>

Professor Bischi,

il ritrovamento di un volumetto di Antonio Barbanera mi
ha spinta a saperne qualcosa di piu di lui e ho cosi trovata la
notizia della sua morte e del fatto che fu il presidente della
Mathesis di Terni. Attraverso la Mathesis di Terni ho trova-
to la conferenza Italo Calvino e l'unicita delle due culture,
tenuta da lei e subito I'ho ascoltata ed apprezzata enorme-
mente, tanto da cercare altri suoi interventi. Per ora ho a-
scoltato quello su Matematica e Letteratura nel Novecento,
bellissimo anche questo. Condivido tutto cio che ha detto e
trovo assurda la situazione dell' Accademia dei Lincei che se-
para le due classi quella di Scienze Fisiche e quella delle
Scienze Morali, in modo da rendere impossibile seguire en-
trambe le comunicazioni.
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Non mi dilungo oltre e le invio cordiali saluti
Fulvia de Finetti

La mia risposta fu immediata:

Da: Gian Italo Bischi <gian.bischi@uniurb.it>
Date: mar 24 gen 2023 alle ore 09:05

Subject: Re:Sue conferenze

To: Fulvia de Finetti <fdfdefinetti@gmail.com>

Gentilissima Fulvia,

Che piacere ricevere il suo messaggio! Non avevo dubbi
che la figlia di Bruno de Finetti fosse favorevole al "fusioni-
smo" fra le diverse discipline, ma non immaginavo che aves-
se trovato in rete questi miei recenti interventi. Uno dei po-
chi vantaggi che ci ha portato 1'epidemia é questa consuetu-
dine a realizzare eventi in modalita mista, con pubblico sia
in presenza che a distanza, che rendono poi facile la regi-
strazione. Spero che I' AMASES le abbia fatto pervenire una
copia del volume sulla storia dei primi 40 anni dell'associa-
zione stessa, di cui suo padre é stato ispiratore e regista, che
ho scritto nel 2016 insieme a due colleghi. Se non I'avesse ri-
cevuta posso provovedere io. Intanto allego il pdf.

Un carissimo saluto

Gian Italo Bischi

E Fulvia di rimando:

Da: Fulvia de Finetti <fdfdefinetti@gmail.com>
Date: mar 24 gen 2023 alle ore 15:55

Subject: Re:Sue conferenze

To: Gian Italo Bischi <gian.bischi@uniurb.it>

Grazie professore!

Non ero a conoscenza di questa pubblicazione dei primi
40 anni di AMIASES. Ne ho letto le prime 60 pagine. Molte
cose le conoscevo ma non tutte. Cosi pero non ho proseguito
nell'ascolto delle sue ulteriori conferenze che sono molto me-
no faticose in quanto impegnano poco la vista....

26



G. I. Bischi, L. Nicotra, C. Turco Ricordo di Fulvia de Finetti

Cordialissimi saluti
Fulvia de Finetti

Ovviamente le ho subito inviato per posta una copia del vo-
lume e dopo alcuni giorni mi é arrivato il seguente messaggio,
che rivela tutta la dolcezza di Fulvia (si noti anche la sua af-
fermazione di aver subito contato le stelline sulla copertina del
volume):

Da: Fulvia de Finetti <fdfdefinetti@gmail.com>
Date: gio 2 feb 2023 alle ore 17:26

Subject: Cronaca dell'arrivo di un pacco

To: Gian Italo Bischi <gian.bischi@uniurb.it>

Martedi, al ritorno da una scappata nella casa di campa-
gna, ho trovato nella cassetta delle lettere I'avviso della posta
che giovedi dovevo andare a prendere un pacco alla posta,
non avendo trovato mnessuno a cui poterlo consegna-
re. Grossa la mia delusione quando mi vedo consegnare una
busta.

Nel pomeriggio sono scesa per andare al supermercato e
nella cassetta delle lettere ho trovato il I'atteso pacco che, e
non e la prima volta che mi succede, e arrivato casualmente
(e qui c'e pane per i probabilisti) per festeggiare il mio com-
pleanno di domani. Per ora ho solo ammirato la copertina e
verificato che le stelline fossero proprio 40!!!!

Ora, sempre per via del compleanno, devo andare in cu-
cina a preparare le castagnole di carnevale, bei tempi quando
me le preparava mia mamma, una tradizione che ho voluto
continuare.

Un cordiale saluto

Fulvia de Finetti
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Luca Nicotra

L’incontro con Fulvia

L’incontro con Fulvia de Finetti ¢ stato per me un evento
che ha avuto ripercussioni importanti nella mia vita, fra cui la
pubblicazione del mio primo libro, [Ilistituzione
dell’ Associazione “Arte e Scienza” che ho I'onore di presiede-
re da quasi quindici anni e la conoscenza di molte persone va-
lidissime, che altrimenti non avrei avuto modo di conoscere,
in primis l'avvocato Pierluigi Pirandello, nipote diretto del
grande drammaturgo siciliano.

Nel giugno 2002, in occasione del brutale assasinio di
Marco Biagi, scrissi per il giornale «Notizie in ... controluce»
(nel seguito «Controluce») un articolo dal titolo alquanto biz-
zarro: 1l divo defunto. In esso, con una certa ironia, estendevo
all’epoca attuale e ai comuni mortali (che tuttavia abbiano ef-
fettivamente ricoperto ruoli e svolto attivita di un certo pregio
e interesse pubblico) I'usanza degli antichi romani di divinizza-
re imperatori e loro cari. Ma mentre nell'Impero Romano la di-
vinizzazione veniva spesso dichiarata gia in vita, nei nostri
tempi avviene sempre post mortem. Mi riferivo proprio a Mar-
co Biagi, le cui eccelse virtu morali, civili e professionali ven-
nero improvvisamente scoperte dopo la sua violenta morte.
Per non darel'impressione che quello di Biagi fosse un caso iso-
lato, citai il caso di Bruno de Finetti, grande matematico e intel-
lettuale a tutto campo, da me venerato fin dagli anni del liceo,
cosi scrivendo:

Massimo Piattelli Palmarini, nel suo libro Scienza come
Cultura, annovera Bruno de Finetti fra i pensatori del No-
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vecento, dicendo di lui: «Viveva fra noi, ma poco ce ne cu-
ravamo». [...] Gia da giovane, poco piu che laureato, é citato
da grandi scienziati e colossi del pensiero scientifico del No-
vecento, quali Rudolf Carnap, Ernst Nagel, Hans Reichen-
bach, Karl Popper, Erst Von Mises. Tuttavia, a parte gli
“addetti ai lavori” e gli uomini di cultura, chi conosceva il
prof. de Finetti? Oggi, negli Stati Uniti d’America, é cor-
rente 'uso del termine “de Finetti type probability” per
indicare la sua teoria soggettivista sulla probabilita, che sta
sempre piu trionfando nel mondo della scienza. A diversi an-
ni dalla sua morte, 0ggi lo consideriamo “un grande italia-
no” e a lui dedichiamo una strada di un nuovo quartiere
romano.

Il caso volle che la figlia di Bruno de Finetti, la cui esi-
stenza ignoravo, leggesse il mio articolo e fosse particolar-
mente colpita dalle mie parole sul padre, al punto da contat-
tare la Direzione del giornale per conoscermi.

Come da lei richiesto, ci incontrammo in occasione di una
conferenza, nel giardino della palazzina Farnesina, “depen-
dance” dell’Accademia Nazionale dei Lincei in via della Lun-
gara a Roma. Ricordo ancora, come fosse oggi, I'impressione
ed emozione straordinaria che provai nel vederla avanzare
verso di me, quasi con la stessa andatura lenta del padre. Notai
subito le sue originalissime scarpe, di un rosso vermiglio, e il
suo viso, una fotocopia al femminile di quello di Bruno de Fi-
netti. Da allora nacque fra noi una forte amicizia, che produsse
in vari anni eventi di grande rilievo, fra cui la creazione del si-
to dedicato a Bruno de Finetti e la sua prima biografia. Fulvia,
da quando era andata in pensione, dedicava ogni sua energia
a onorare la memoria del padre. Ne aveva quasi un culto. Il
suo desiderio piu grande era farlo conoscere al di fuori
dell’ambiente accademico, nella sua completezza di uomo e di
intellettuale a tutto campo, non soltanto di grande matemati-
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co. Questa sua aspirazione si sposava perfettamente con 'idea
che io mi ero formata di Bruno, nel quale apprezzavo oltre
I'acuto e fine matematico, 'uomo, il polemista costruttivo,
I'educatore, I'opinionista illuminato, il grande didatta, il filo-
sofo, I'esempio vivente di quanto felicemente possano convi-
vere nella stessa persona cultura scientifica e cultura umani-
stica.

Il mio incontro con Bruno de Finetti

Ai tempi del liceo, sentivo parlare da mio padre di Bruno
de Finetti come del piti grande matematico italiano vivente.
Leggevo anche i suoi articoli pubblicati sul «Periodico di Ma-
tematiche» e sul «Bollettino dell’'Unione Matematica», cui era
abbonato mio padre come socio dell’'UMI. Mi affascinava il
suo modo di scrivere, sobrio, elegante, incisivo e leggero pur
nel suo rigore, sempre animato da una sottile e costruttiva po-
lemica. I suoi celebri neologismi, coniati per scuotere le intelli-
genze sopite e le assuefazioni alle storture di certe istituzioni,
mi entusiasmavano e accendevano di una smisurata ammira-
zione, sostenuta dall'indubbia autorevolezza di cui godeva
quel personaggio cosi “fuori del comune”. La lettura del suo
celebre saggio Probabilismo mi entusiasmava, non soltanto per
i contenuti ma anche per I'autentico lirismo con cui le idee del
giovane Bruno, sulla sua concezione soggettivista della pro-
babilita, venivano presentate al lettore. Per me Bruno de Finet-
ti divenne un idolo, al pari di quanto lo era per Fulvia. E poi
c’era in Bruno de Finetti la stessa anima ribelle dei sessantotti-
ni, cui appartenevo io stesso. Quel senso di ribellione verso
tutto cio che ci sembrava palesemente idiota e ingiusto. Nel
1968 io ero al primo anno di Ingegneria, ma gia dall’anno
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prima, all'ultimo del liceo, nutrivo critiche feroci verso certi
metodi didattici dei miei insegnanti che mi portarono anche a
discussioni con il preside. Ebbi la fortunata opportunita di co-
noscere Bruno de Finetti personalmente. Ero all'ultimo anno
del Liceo Scientifico Cavour di Roma e facevo parte della se-
zione pilota in matematica, in cui, allora, si sperimentavano i
futuri programmi di matematica “‘moderna’, che, parzialmen-
te, furono introdotti nell’ordinamento scolastico diversi anni
piu tardi. Essendo, un po’ per vocazione e un po” per educa-
zione familiare (da parte di mio padre), un ‘innamorato” della
matematica, frequentavo assiduamente, quasi tutti i venerdj, il
Club Matematico di cui Bruno de Finetti era il principale ani-
matore, all'lstituto Matematico Guido Castelnuovo
dell'Universita “La Sapienza” di Roma. I miei studi
d’ingegneria, purtroppo, non mi dettero 1'occasione di avere
come professore de Finetti nel corso dei miei studi universita-
ri, ma rimasi sempre, come ho spesso affermato, un suo devo-
to “allievo adottivo”. Era questa comune ammirazione per il
padre che saldo la mia amicizia con Fulvia.

La collaborazione con Fulvia

Fulvia ed io avevamo la stessa ambizione: divulgare la fi-
gura di Bruno de Finetti in forme non accademiche, in modo
da raggiungere un pubblico piu vasto, perché eravamo en-
trambi fermamente convinti che non soltanto le sue idee in
campo strettamente scientifico ma anche quelle in ambito so-
ciale e I'esempio stesso della sua vita potessero essere di gran-
de stimolo per i giovani, un patrimonio da condividere al di
fuori delle aule accademiche e dei convegni. Quando Fulvia
mi conobbe, io avevo gia alle spalle diversi anni di pratica
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giornalistica come responsabile delle rubriche “Cultura”, “So-
cieta & Costume” di «Controluce». Fulvia era colpita da quan-
to io, pur non essendone stato un allievo né un matematico,
sapessi di Bruno de Finetti.

Nel giugno 2004 volli rendere omaggio al padre in manie-
ra consistente, con un lungo articolo dal titolo Bruno de Finet-
ti, cosi é se vi pare, pubblicato in «Notizie in...Controluce» in
ben sette puntate, 'ultima nel febbraio 2005. L"articolo ebbe un
grande successo, al punto di essere citato da Stefano Luca-
relli e Giorgio Lunghini nella voce Bruno de Finetti - Il Contri-
buto italiano alla storia del Pensiero - Economia (2013)
dell’Enciclopedia Treccani on-line.2 Lo stesso articolo ebbe poi
una diffusione ancora piu ampia.?

Ci fu con Fulvia una intensa collaborazione quasi giorna-
liera, che nel 2006 si estrinseco in vari miei articoli4 ed eventi
riguardanti il padre, in occasione del primo centenario della
sua nascita. Le commemorazioni furono veramente molte (ben
14 di cui due internazionali), alle quali naturalmente era sem-
pre invitata Fulvia, che con la sua consueta grande modestia
sottoponeva puntualmente i suoi interventi alla mia revisione,
cosa che mi riempiva di orgoglio essendo un chiaro segno del-

thtps: //www treccani.it/ enciclopedia/bruno-de-finetti_%28I1-Contributo-
italiano-al- la-storia-del-Pensiero:-Economia %29/

3 Fu pubblicata successivamente, nel 2006, una versione integrale nella rivista
on-line di critica letteraria «La Frusta», che ebbe numerose letture, e nel 2019 una
versione leggermente accresciuta in «Bollettino dell’ Accademia di Filosofia delle
Scienze Umane», Vol. I (1) giugno 2019, pp. 11-68. https:/ /www.afsu.it/wp-
content/uploads/2020/05/L.Nicotra-Bollettino-AFSU-Vol.-1I-1_11-68.pdf.

Un Nobel mancato (« Controluce», febbraio 2006); 2006, anno definettiano

(«Controluce», giugno 2006); Bruno de Finetti nella cultura del ‘900 («Controlu-
ce», luglio 2006); Bruno de Finetti in Refe («Notiziario dell'Unione Matematica
Italiana», n°® 12, dicembre 2006); Bruno de Finetti nel ricordo dei suoi allievi («Con-
troluce», gennaio 2007).
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la grande stima che nutriva per me. Si era istituito ormai un
rapporto quasi fraterno fra noi.

Fig. 1 — Pierluigi Pirandello e Fulvia de Finetti (15-12-2007).

L’idea che accarezzavo per attuare i nostri propositi di di-
vulgazione della complessa figura di Bruno de Finetti era mol-
to pitt ambiziosa di quanto finora realizzato: un libro di stam-
po giornalistico, che avrebbe richiesto molto tempo, anni, co-
me poi e stato. Fulvia ed io, invece, volevamo fare subito qual-
cosa di pitt sostanzioso dei semplici articoli e delle relazioni
presentate ai vari convegni commemorativi.

Mi venne in mente una soluzione molto economica e abba-
stanza rapida da attuare, che aveva il pregio di dipendere e-
sclusivamente dal nostro impegno: creare un sito dedicato alla
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vita e all'opera di Bruno de Finetti. Fulvia ne fu subito entu-
siasta e ci mettemmo al lavoro per raccogliere e organizzare i
contenuti del sito. I1 24 maggio 2005 il sito divenne attivo e
comincio a prendere forma di un vero e proprio”Bruno de Fi-
netti Center”, una “vetrina” aperta sul mondo della Rete, con-
tenente tutto cio che potesse giovare a far conoscere e apprez-
zare 'opera definettiana anche da parte di un pubblico di non
matematici. Lo stesso giorno Fulvia cosi me ne dava notizia:

EVVIVA EVVIVA

Non resta che fissare il nostro incontro. Se mi chiami é me-
glio.

Fulvia

Da: Servizio Clienti Tiscali Business [mailto:no-
reply@it.tiscali.com]

Inviato: martedi 24 maggio 2005 15.50

A: fdefinetti@tiscali.it

Oggetto: 1l servizio Tiscali Domain e attivo!

I sito www.brunodefinetti.it si € andato sempre pitt arric-
chendo di articoli, relazioni congressuali, testimonianze, noti-
zie e curiosita varie, materiale fotografico inedito preziosa-
mente fornito da Fulvia, nonché di vari articoli di Bruno de
Finetti resi disponibili in formato digitale. L’elenco delle opere
presenti nel sito, inizialmente tratto da quello redatto da Lu-
ciano Daboni nel suo necrologio del Maestro apparso nel Bol-
lettino dell’Unione Matematica Italiana (S. VII, vol. I-A 1987, n.
2), divenne, grazie a Fulvia, quello piu aggiornato e dettaglia-
to fino ad allora disponibile. Il sito si arricchi anche della gene-
rosa collaborazione di molti studiosi ed ex allievi di Bruno de
Finetti. Purtroppo oggi il sito, non essendo stato rinnovato

36



G. I. Bischi, L. Nicotra, C. Turco Ricordo di Fulvia de Finetti

nella sua veste grafica, appare obsoleto e rischia di morire con
Fulvia, che era rimasta |'unica a curarlo.

Una volta che il sito era ormai consolidato, passai a propor-
re a Fulvia la mia idea originaria di una biografia del padre.
L’idea portante era sempre quella di tenerci lontani da pesanti
e scontati accademismi e da celebrazioni retoriche. Fulvia fu
totalmente d’accordo con me. Volevamo entrambi una biogra-
fia che avesse 'ambizione di “raccontare dall’interno”, senza
retorica e ad un vasto pubblico, un Bruno de Finetti in gran
parte poco noto, ponendo in evidenza i tratti fondamentali del
suo pensiero cosi originale, acuto e anticonformista. Tutti tratti
salienti della sua personalita, che certamente sarebbero stati di
conforto e d'incitamento per tutti gli uomini che vogliono an-
cora credere nella cultura, nella giustizia, nel dovere di contri-
buire, ognuno per la sua parte, alla costruzione di una societa
e di un futuro migliori. Non volevamo una biografia nel senso
tradizionale del termine. Proposi a Fulvia di porci sostanzial-
mente in una prospettiva di semplice regia, lasciando che i ri-
flettori puntassero unicamente sull’unico vero autore del libro:
Bruno de Finetti, che parla di sé (con parole “sue”) in
un’immaginaria intervista postuma. Questa scelta era motiva-
ta anche dal desiderio di offrire ad un vasto pubblico un ritrat-
to vivace, da chiunque comprensibile e godibile, attraverso
una forma dialogica e un po’ giornalistica, esplorando temi
non soltanto scientifici, ma anche e soprattutto sociali e di lar-
go interesse.

Un’autobiografia, dunque? Certamente no, perché Bruno
de Finetti non I'ha mai scritta, e allora, come fargli raccontare
di sé, del suo modo di pensare sui temi piu svariati: dalla ma-
tematica, alla didattica, alla filosofia, alla politica, alla religio-
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ne, alla scuola e al futuro dell’'umanita? Fortunatamente, nei
suoi numerosi scritti, anche in quelli strettamente scientifici,
de Finetti ha utilizzato spesso uno stile molto discorsivo, con
accenti letterari da autentico scrittore, che bene si presta ad e-
strarre da essi interi brani, utilizzabili come risposte alle do-
mande di un ipotetico intervistatore. Questa peculiarita, as-
sieme a quella d’indugiarsi in reminiscenze della propria vita,
ci ha permesso di ricostruire un’immaginaria intervista a Bru-
no de Finetti, che e anche, in parte, un’autobiografia della sua
vita ma, soprattutto, del suo pensiero. Il lavoro che dovemmo
affrontare era molto pitt complesso di quello di una semplice
intervista, perché si trattava di compiere un iter esattamente
opposto: partire dalle risposte per ricavare le domande. Ma
individuare le risposte significava cogliere le riflessioni di
Bruno de Finetti sui vari temi accennati, presenti nelle sue in-
numerevoli opere. Il materiale cui attingere si riveld stermina-
to e richiese un paziente e sapiente lavoro di ricerca e cernita
durato quasi tre anni. L'impresa si rivelo affascinante e impe-
gnativa: una intervista real-immaginaria, perché mai realizza-
ta in realta ma con risposte rigorosamente ‘reali’, perche tratte,
come le tessere di un grande puzzle, dagli interventi congres-
suali, dai numerosi articoli su riviste scientifiche e su quoti-
diani, dai libri, dalle carte private di Bruno de Finetti, ma an-
che da un ricco materiale inedito di proprieta della figlia Ful-
via e da quello recuperato dalla Bruno de Finetti Collection
dell’ Archivio di Filosofia dell'Universita di Pittsburgh negli
USA (lettere, appunti, eccetera...). Ci impegnammo in un lavo-
ro enorme di scavo fra gli innumerevoli scritti di Bruno de Fi-
netti. Un grande aiuto nel reperimento delle fonti da cui trarre
le risposte reali di Bruno ci fu dato dalla possibilita di accedere
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a tutte le sue pubblicazioni conservate al Dipartimento di Ma-
tematica dell'Universita “Tor Vergata” di Roma, grazie
all’interessamento della professoressa Carla Rossi, ex allieva
di de Finetti.

Iniziai io a scrivere la parte dell’ intervista e la prefazione fin
dai primi di gennaio 2005, ricevendo la piena approvazione da
Fulvia, che rimase colpita dalle fonti da cui avevo tratto le ri-
sposte, che avrebbe verificato «parola per parola»! Fulvia non
concedeva nulla che non fosse da lei controllato e verificato.
Anche la “mia” ipotesi che Bruno non avesse accettato di in-
segnare negli USA fu da lei avvalorata: « ha ragione quando
ha ipotizzato che avesse ricevuto la proposta di insegnare in
USA, per la verita non ha accettato perche mia mamma non
desiderava trasferirsi li». Il 24 gennaio 2005 Fulvia mi scrisse,
dopo avere letto quanto avevo iniziato a scrivere (mi dava an-
cora del lei):

Ottimo lavoro, non ho letto tutto con attenzione, ma puo
continuare tranquillamente. Volevo chiederLe da dove ha
tratto le risposte, ma ha prevenuto la mia domanda, ripor-
tando in fondo le fonti. Mi occorrera del tempo per verificare
parola per parola, ma non dubiti che lo faro. Anche la prefa-
zione e ottima, eviterei a proposito dell'ltalia il che tanto a-
mava perche mi sembra un po' una frase fatta e un po' ovvi-
a. C'e poi un "suo pensiero" non riesco proprio a trovare
nulla da criticare ed ha ragione quando ha ipotizzato che a-
vesse ricevuto la proposta di insegnare in USA, per la verita
non ha accettato perché mia mamma non desiderava trasfe-
rirsi Ii.

Spero dunque possa dormire tranquillo!!!!

Ancora complimenti

Fulvia de Finetti
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La revisione di Fulvia era quanto di piu serrato e severo si
potesse immaginare. Vagliava ogni parola e sfumatura e non
aveva peli sulla lingua per mostrare il suo dissenso, per cui
quando li faceva, i suoi complimenti erano veri al 200%! Que-
sto suo rigore non mi disturbava affatto, anzi mi rassicurava e
incoraggiava a proseguire, con la consapevolezza di costruire
qualcosa di valido.

Il legante che, idealmente, tiene assieme fra loro tutte le
parti dell'intervista e sostanzialmente uno: I'esaltazione della
tolleranza, intesa come liberta d’espressione, conseguenza eti-
ca diretta del relativismo soggettivo di cui de Finetti fu instan-
cabile paladino, il rifiuto di qualunque forma d'imposizione,
la valorizzazione dell'intelligenza umana nel senso migliore
del termine, cioe volta al conseguimento del bene collettivo, il
rispetto dell'uomo e della Natura, il desiderio di conoscenza
intesa come visione da molteplici punti di vista, la valorizza-
zione delle capacita dell'uvomo piu eticamente produttive, I'a-
pertura a nuove idee, I'umilta che deriva dalla consapevolezza
di essere infinitesimi in un mondo tanto immenso che ci piace
chiamare infinito.

L’idea dell’intervista era ottima ma ooccorreva anche forni-
re notizie oggettive sulla vita e 'opera di Bruno, come si tro-
vano nelle biografie classiche. Concepimmo quindi il libro di-
viso in due parti: nella prima la classica forma descrittiva della
vita e delle opere e nella seconda, invece, il multiforme pensie-
ro di Bruno presentato nella forma dell’intervista postuma. Ci
dividemmo il lavoro, pur non essendo completamente estra-
nei ciascuno alla parte altrui. A me spetto la stesura della se-
conda parte del libro e a Fulvia la stesura della prima parte.
Ma questa divisione era puramente funzionale alla organizza-
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zione del lavoro. In realta Fulvia controllava ogni parola
dell'intervista e suggeriva qualche modifica o aggiunta, ed io
prestavo la mia esperienza giornalistica nella stesura della
parte biografica descrittiva, con la revisione di quanto Fulvia
scriveva e inserendo anche stralci del mio articolo Bruno de Fi-
netti, cosi e se vi pare, che aveva gia avuto un buon successo.

Il nostro desiderio di compiere un’opera fuori di ogni
schema tradizionale era forse I'omaggio piu significativo che
potessimo rendere a Bruno de Finetti, che odiava tutto cio che
sapeva di schematico e di burocraticamente fossilizzato. Per
cui non potevamo accettare I'idea che anche la prima parte del
libro dovesse svolgersi rigorosamente e unicamente secondo il
classico schema della biografia. Fulvia ebbe un’idea veramen-
te originale che ha conferito al libro un altro tocco di unicita: la
rievocazione dell'infanzia e giovinezza di Bruno de Finetti
come risultato d’accurate ricerche fra lettere manoscritte, ap-
punti inediti, quaderni di famiglia, e della lettura del lungo
diario tenuto dai genitori per i primi dieci anni, il tutto corro-
borato e integrato da ricordi personali di Fulvia. Anche le illu-
strazioni fornite da Fulvia costituiscono una ricca iconografia
inedita dell’epoca: fotografie di famiglia e vignette create dal
pittore Gino de Finetti, zio di Bruno, e da quest’ultimo, che fin
da giovinetto amava molto il disegno. Questo materiale ha
fornito anche una preziosa testimonianza della societa italiana
d’inizio Novecento e del sottile, raffinato umorismo che ac-
compagno il giovane Bruno anche da adulto nei momenti pit
difficili.

Dopo vari infruttuosi tentativi presso grandi editori, nel di-
cembre 2008, finalmente, per i tipi di Belforte editore di Livor-
no veniva pubblicato Bruno de Finetti, un matematico scomodo. 11
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risultato ci ripago di tutti i nostri sforzi: il libro fu recensito,
sempre con grandi lodi, da eminenti studiosi e importanti isti-
tuzioni culturali, quali Giulio Giorello, Emma Castelnuovo,
Maria Carla Galavotti, il Centro Pristem dell’Universita Boc-
coni, il Portale dell’Enciclopedia Treccani, Giorgio Dall’Aglio
dell’'Unione Matematica Italiana, che giudico il libro «origi-
nalissimo» come lo era Bruno de Finetti. Il libro univa la flui-
dita del racconto giornalistico al rigore assoluto delle notizie.
Senza Fulvia il libro non sarebbe mai stato possibile. La sua
amicizia fu veramente un’occasione unica per conoscere fatti,
aneddoti e aspetti inediti di Bruno de Finetti, preziosi per la
stesura del libro.

Senza Fulvia non ci sarebbe stata mai “Arte e Scienza”

Se non avessi conosciuto Fulvia, non sarebbe mai nata
L’ Associazione culturale “Arte e Scienza”. Questa ¢ una delle
altre tappe miliari della mia vita che devo a Fulvia.

Bruno de Finetti era, fin da giovane, un grande ammiratore
di Luigi Pirandello. Il 5 dicembre 1937, in occasione del primo
anniver- sario della morte di Pirandello, Bruno de Finetti
scrisse un articolo dall’insolito titolo, Pirandello. Maestro di logi-
ca, per il settimanale let- terario «Quadrivio», a quell’epoca
molto diffuso a livello nazionale, e successivamente lo stesso
articolo con il titolo Luigi Pirandello, maestro di logica sul gior-
nale di Trento “Il Brennero”, del 9 dicembre 1937. Nell’articolo
cosi scriveva de Finetti: «... considero Pirandello come uno dei
pitt grandi spiriti matematici». Queste parole lasciarono per-
plessi i matematici, che non afferrarono il nesso fra il relativismo
pirandelliano e la loro disciplina, essendo le «inveterate illusio-
ni razionalistiche», cui alludeva de Finetti, la convinzione di
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considerare la matematica come qualcosa di derivato da verita
assolute e universali, i famosi giudizi sintetici a priori di Im-
manuel Kant, verita esterne a noi e necessarie per comprendere
la realta fisica che ci circonda. Ma la scoperta, agli inizi del seco-
lo XVIII, delle geometrie non euclidee, diverse da quella di
Euclide, ritenuta per millenni 'unica vera e possibile, aveva
costretto i matematici a una radicale riflessione sul concetto di
verita e a una revisione critica dei fondamenti e della struttura
logica della loro disciplina. Ne risultd un mutamento profondo
del concetto di verita in matematica, che da assoluta divenne
relativa nell’ambito del sistema ipotetico-deduttivo in cui si
opera. A questo punto e chiaro il legame concettuale fra Piran-
dello e la matematica: il relativismo.

Fig. 2 — Da sin.: Fulvia de Finetti, Giordano Bruno, Silvia Coletti, Armando
Guidoni, Giovanna Pirandello a casa dei Pirandello (11-12-2007).
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Di questa vicinanza di Bruno de Finetti a Pirandello scris-
si esplicitamente nel mio articolo Bruno de Finetti, cosi é se vi
pare, che per tali ragioni fu segnalato dall’arch. Giampiero
Chiucini all’avv. Pierluigi Pirandello, grande moderno mece-
nate di giovani talenti e nipote diretto dell’illustre dramma-
turgo, essendo il figlio del pittore Fausto Pirandello, figlio di

Luigi. L’effetto della lettura del mio articolo da parte di
Pierluigi Pirandello fu immediato.

Fig. 3 — Da sin.: Pierluigi Pirandello, Antonio Maria Di Fresco,
Luca Nicotra a casa dei Pirandello (11-12-2007).

Da grande curioso qual era, volle conoscermi assieme a
Fulvia de Finetti. L'11 dicembre 2007 fummo invitati da Pier-
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luigi Pirandello e dalla moglie Giovanna nella loro storica abi-
tazione in via degli Scialoia a Roma (nei pressi di Piazza del
Popolo) assieme al direttore di redazione di «Controluce»,
Armando Guidoni, e all’architetto Giampiero Chiucini, che
aveva segnalato ai Pirandello, di cui era amico, il mio articolo.
Oltre questi, erano presenti il prof. Giordano Bruno, amico di
vecchia data di Fulvia de Finetti, il dott. Antonio Maria Di
Fresco, giornalista della RAI e amico dei Pirandello, I'ing. Te-
resa Polimei, il dott. Egidio Manna e la prof.ssa Silvia Coletti,
collaboratori di «Controluce».

Il protagonista assoluto della riunione era I'avv. Pierluigi Pi-
ran- dello, che con il suo consueto humor, accompagnato da
una squisita gentilezza, catturava, con il suo carisma di erede
di tanta genialita, tutta I'attenzione di quel pubblico cosi ete-
rogeneo, con le sue pro- verbiali escursioni nella memoria di
tanti piccoli ma signficativi e inediti episodi della vita del pa-
dre e del nonno. Ci riunimmo tutti attorno all'imponente ta-
volo ovale della sala da pranzo di casa Pirandello, elegante-
mente imbandito per il te’con invitanti dolci siciliani. Tanti
personaggi di provenienza assai diversa per impegno profes-
sionale, ma accomunati dallo stesso amore per la cultura, inte-
sa nel senso pitt integro della parola. Da due grandi della lette-
ratura e della scienza arrivava dunque chiaro il messaggio di
un naturale accostamento fra arte e scienza. Proprio quella se-
ra, che aveva involontariamente assunto il sapore antico dei
salotti letterari d'un tempo, avevamo dinanzi ai nostri occhi
I'uno di fronte all’altro, ma non "'uno contro 1’altro, Fulvia de
Finetti, figlia di un grande matematico, e Pierluigi Pirandello,
nipote del pitt geniale drammaturgo del Novecento. Due rap-
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presentanti illustri di due mondi ingiustamente considerati in-
compatibili nell'immaginario collettivo.

Matematici, artisti, ingegneri, filosofi, poeti e giornalisti,
tutti noi quella sera desideravamo dare un contributo reale
per ricucire quei legami, nel passato ben saldi, tra arte e
scienza. Venne spontaneo a tutti di pensare a Luigi Pi-
randello e a Bruno de Finetti come alfieri di questa unione.
Ma perché proprio loro? Cosa avevano in comune questi
due geni della letteratura e della scienza? La risposta era
semplice: il relativismo soggettivo, espresso in forma lette-
raria da Pirandello nei suoi drammi e da Bruno de Finetti
nella sua Teoria Soggettiva della Probabilita.

Fig. 4 - Conferenza Dalla logica pirandelliana al relativismo di de Finetti -
Aula Magna del Convento di San Silvestro a Monte Compatri (15-12-2007).
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Nacque cosi l'idea in tutti i presenti di organizzare una
conferenza proprio su questo terreno filosofico comune
all’arte di Luigi Pirandello e alla scienza di Bruno de Finet-
ti. Armando Guidoni colse subito 1'invito, come presidente
dell’ Associazione Culturale “Photoclub Controluce”, proprie-
taria della citata rivista, proponendo una conferenza su quel
tema come la prima di una serie di “Incontri fra Arte e Scien-
za”. Dopo appena 4 giorni quel progetto ambizioso divenne
realta: il 15 dicembre 2007 nell’Aula Magna del Convento di
San Silvestro a Monte Compatri, si tenne il primo degli “Incon-
tri fra Arte e Scienza”, con la conferenza Dalla logica pirandel-
liana al relativismo di de Finetti con i seguenti interventi, fra i
quali spiccano quelli di Pirandello e Fulvia:

Pierluigi Pirandello - Arte e scienza

Silvia Coletti - Un caleidoscopio di verita soggettive
Armando Guidoni - Un approccio umanistico alla Ciberne-
tica

Fulvia de Finetti - 1l triangolo de Finetti-Pirandello-Tilgher
Luca Nicotra - Pirandello matematico

Antonio Maria Di Fresco - 1l teorema pirandelliano
Giampiero Chiucini - La figura dell’Architetto fra Arte e
Scienza

Giordano Bruno - Sciascia “incontra” de Finetti

Fu un grande successo, ben oltre le aspettative degli orga-
nizzatori. Il pubblico, tutto molto qualificato, giunse soprat-
tutto da Roma e riempi non solo la sala della conferenza ma
anche la sua anticamera.

A quella prima conferenza, che fu replicata esattamente
un anno dopo nel Castello di Avezzano, ne segui una secon-
da dal titolo Caos e immaginazione nell’Arte e nella Scienza il
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10 maggio 2008. Presidenti onorari di quel ciclo di “Incontri fra
Arte e Scienza”erano Pierluigi Pirandello e Fulvia de Finetti.

Fu proprio al termine di quest'ultima conferenza che
I'amico prof. Giordano Bruno, gia allievo di de Finetti, mi e-
spresse 'idea di accomunare ancora pitt saldamente Bruno de
Finetti e Luigi Pirandello, intitolando ai due grandi
un’associazione culturale.
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Accolsi subito con entusiasmo quell’idea, che mi sembro
co- stituire la saldatura fra le due culture di Snow, resa con-
creta dal relativismo soggettivo di cui entrambi erano stati
eroici paladini, ognuno illustrandolo con il proprio genio: nel
teatro Pirandello, nella matematica de Finetti con la sua origi-
nale impostazione soggettiva della teoria della probabilita.

I1 21 gennaio 2009, alla presenza del notaio Emilia Trombet-
ta, fu firmato 1'Atto Costitutivo della neonata Associazione
Culturale “Amici di Bruno de Finetti e Luigi Pirandello”, con
Giordano Bruno (presidente), Rosalma Salina Borello (vice-
presidente) e Luca Nicotra (segretario). L'art. 1 dello Statuto
dichiarava presidenti onorari a vita dell’ Associazione Pierluigi
Pirandello e Fulvia de Finetti e I’art. 2 cosi recitava:

L’Associazione é intitolata al grande matematico e filoso-
fo Bruno de Finetti e al grande letterato e drammaturgo Lu-
igi Pirandello, con le finalita primarie di dare particolare en-
fasi a tutte quelle manifestazioni culturali che esaltino la tol-
leranza, intesa come costruttivo, sereno confronto e dialogo
fra punti di vista e opinioni differenti, nel reciproco rispetto
e nello spirito di quel relativismo soggettivo che ispiro la lo-
ro opera scientifica e letteraria.

A tale scopo I’Associazione promuoverad e sviluppera tut-
te quelle iniziative culturali che possano evidenziare e stimola-
re aspetti comuni o legami fra le discipline letterario-
umanistiche e quelle scientifiche in tutte le loro manifestazion,
fworendo il superamento delle storiche - e purtroppo ancora
attuali - barriere che separano le cosiddette ‘due culture’.

Nacque quella che oggi puo chiamarsi la “versione p” della
futura Associazione “ Arte e Scienza”, che nacque ufficialmente
il 21 luglio 2010 in sostituzione di “Amici di Bruno de Finetti e
Luigi Pirandello”.
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Claudia Turco

L’ho conosciuta la settimana stessa in cui ho cominciato a
lavorare in IBM: gli ultimi giorni del febbraio del 1960. Condi-
videvamo la lunga stanza dei programmatori, con le due file
di scrivanie, una dietro l'altra; io ero nella fila di destra; lei, un
po’ pitt avanti, in quella di sinistra. Di solito nella stanza c’era
un gran silenzio, perché qualsiasi chiacchiera o bisbiglio a-
vrebbe disturbato la concentrazione di quanti stavano lavo-
rando. Abbiamo, pero, cominciato a salutarci al momento in
cui, entrando o uscendo, ci trovavamo davanti alla macchinet-
ta per timbrare i nostri cartellini. Era un po” pit giovane di
me, ma lavorava li gia da qualche tempo. C’era un’altra donna
circa della nostra eta, ma lei era la responsabile di tutto il
gruppo dei programmatori e non ci dava confidenza. Il “lei”
tra noi tutti era di rigore. Continuavamo a darci del lei anche
quando, durante la pausa caffé, andavamo insieme al bar a
prendere un magnifico cappuccino con la spolveratina di ca-
cao. Fulvia, a volte, si assentava per qualche giorno. Solo in
seguito ho saputo che lo faceva per aggregarsi ai genitori
quando il padre, professore universitario (famoso in campo
internazionale, ma io I'ho saputo soltanto dopo), andava in gi-
ro per il mondo per presentare le sue idee e le sue ricerche in
qualche convegno. Lei cercava di non perdersi nessuna occa-
sione per conoscere nuovi posti sparsi sulla Terra. Quando ci
siamo avvicinati al Natale, e l'ufficio sarebbe rimasto chiuso
fino al 2 gennaio, lei aveva gia in programma vacanze strabi-
lianti in qualche posto con la neve. Cosi ho appurato che an-
che a lei piaceva sciare. E stato cosi che, in seguito, per un we-
ek-end, abbiamo deciso di andare a sciare insieme a Roccara-
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so. Abbiamo preso un treno da Roma e, finalmente, su quel
treno abbiamo deciso di darci del tu.

Ci siamo divertite moltissimo, anche perché da Napoli era-
no venuti i miei fratelli e il mio ragazzo. Dopo le acrobazie su-
gli sci, il sabato sera siamo andati tutti in pizzeria e poi a balla-
re. Cosi € cominciata la nostra amicizia. Poi le occasioni per fa-
re gite insieme sono andate via via scemando, prima di tutto
perché io ormai mi ero fidanzata e pensavo a organizzare il
mio matrimonio, in secondo luogo perché lei continuava a
programmarsi viaggi da sogno a destra e a manca. E stata in
giro per I'Europa, pitt volte in America, una volta anche in
Australia. E, se non ricordo male, ha avuto modo di conoscere
I’Asia fino all’estremo oriente e qualche stato dell’Africa.
Quando e andata in pensione i suoi giri si sono intensificati.
Poi ha cominciato a restringere gli orizzonti all’'Europa e ulti-
mamente all'ltalia. Recentemente ho saputo che non e piu
neppure socia del FAI: mi sembra che abbia quasi deciso di ti-
rare i remi in barca. Eppure, ancora qualche anno fa, é riuscita
a trascinarmi in un’escursione, in partenza da Roma, per visi-
tare la Napoli sotterranea, sia gli scavi riguardanti I'epoca ro-
mana che quelli del periodo greco. In quell’occasione mi sono
stancata proprio troppo e ho capito che, diversamente dagli
altri gitanti, io ero del tutto fuori allenamento.

Comunque, se devo pensare a una donna in viaggio, nel
cammino della mia vita, io riesco a pensare solo a lei. Quando
a volte vado a trovarla a Roma, per visionare la marea di foto-
grafie e diapositive scattate durante i suoi viaggi, mi rendo
conto perod che lei non ha mai viaggiato nei libri, che invece
riempiono gli scaffali di casa mia. Libri di narrativa, per la
maggior parte, e molti di poesia. Ci sono anche alcuni testi
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scolastici, soprattutto di matematica o scienze varie, ma ormai
piuttosto superati, perché ho lasciato 1'insegnamento da oltre
20 anni. E libri di musica: molti spartiti e alcuni sulla vita di
musicisti o di teoria musicale. In casa di Fulvia pure ci sono
molti libri: nella prima stanza a destra, quando si entra in casa
sua, c'e quello che una volta era lo studio di suo padre, le cui
pareti sono ricoperte da librerie ricolme di libri. I libri di suo
padre, sia quelli proprio scritti da lui, sia quelli che raccolgono
alcuni suoi scritti, sia quelli sui quali ha studiato o si ¢ docu-
mentato per le sue numerose ricerche nel suo campo scientifi-
co: sono viaggi nel mondo della scienza, non nel mondo geo-
grafico. E a questi viaggi particolari Fulvia ha cominciato a
dedicarsi da quando € andata in pensione dall'IBM.
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Sunto: Cattiva gestione politica dei finanziamenti europei del Next Generation
Project, e autonomia differenziata, rischiano di diventare una miscela esplosiva e
pericolosa per il Mezzogiorno e per l'intero Paese. Attenzione massima agli
investimenti nel Mezzogiorno, per colmare il gap con il Nord; contrasto a ogni
forma di “secessione” dei ricchi, la richiesta di maggiore autonomia, maggiori
poteri, pin soldi, avanzata dalle regioni pin ricche (tutte al Nord) d’Italia.
Dagli asili nido, ai trasporti, ai porti e retroporti, bisogna sfruttare i finanziamenti
per fare del Sud la seconda locomotiva che, insieme con la tradizionale locomotiva
industriale del Nord, riesca a trascinare tutto il Paese. Senza il Mezzogiorno,
U'ltalia tutta e destinata ad “affondare” nel giro di pochi anni.

Parole Chiave: Fondi Next Generation EU; Pnrr; Autonomia Differenziata;
Mezzogiorno
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Abstract: Political mismanagement of the Next Generation Project European
Funds, and the so-called “differentiated autonomy”, risk becoming an explosive
and dangerous mixture for the South and for the entire Country. Maximum
attention to investments in the South, to fill the gap with the North; contrast to
any form of the so-called "secession of the rich people”, i.e. the request for greater
autonomy, greater powers, more money, advanced by the richest regions (all in the
North) of Italy. From kindergartens, to transport, to ports and backports, we must
exploit funding to make the South the second locomotive which, together with the
traditional industrial locomotive of the North, is able to drag the whole Country
along. Without the South, all of Italy is destined to "sink" within a few years.

Keywords: Next Generation EU Funds; Pnrr; Differentiated Autonomy;
Southern Italy

1 - Introduzione

Un giornale di Matematica che tratta il tema dell’autonomia
differenziata? Se pure non strettamente “disciplinare”, ho
accolto con piacere l'invito a scrivere qualcosa, su di un tema
che ha impatto sulla nostra Scuola, le nostre Universita, il
nostro vivere quotidiano, la nostra democrazia.

Il tema “istruzione differenziata”, intrecciato con il Pnrr, &
difatti argomento di estrema attualita ed importanza.
Autorevoli esponenti politici, economisti, pedagogisti, addetti
ai lavori, affermano che bisogna aumentare i finanziamenti in
questo settore. Il sottofinanziamento cronico, per anni davvero
imbarazzante, di Istruzione e Ricerca, va con forza
denunciato, per rivendicare, al di la di finti moralismi e
preoccupazioni (bisogna saper spendere i soldi), che prima di
tutto si finanzino in maniera adeguata Scuola, Universita,
Ricerca.
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La questione Pnrr, intrecciata con I’autonomia differenziata,
e, ahimé, “illuminante” ed “interessante”. Ad esempio c’e la
questione dell’arbitrarieta con cui (quasi a dire: “vi facciamo
un grande favore! “) & stato stabilito che il 40% del
finanziamento all'ltalia del “Next Generation EU” (NGEU)
vada speso per il Mezzogiorno: Iltalia ha ottenuto
(Chiapperini &Viesti, 2024; Laccetti, 2019d) all’incirca 209
miliardi di euro dalla UE, parte in prestito, parte a fondo
perduto (che non significa che sono soldi che NON andranno
restituiti, ma nel senso che verranno “restituiti” da tutti i paesi
dell’Unione in maniera proporzionale alla loro partecipazione
al bilancio della UE, indipendentemente da quanto abbiano
ricevuto: ci possono essere paesi che “restituiscono” pit di
quello che ricevono, e sono in genere, come deve essere, i
paesi piu ricchi; I'Italia, al contrario, beneficera di una
consistente parte a fondo perduto, che dovra restituire solo in
parte), in base a tre semplici e chiarissimi parametri (utilizzati
per finanziare tutti i Paesi europei, ovviamente): numero di
abitanti; inverso del PIL pro-capite; tasso di disoccupazione.
Quindi: pitt abitanti, PIL pit basso, disoccupazione pitt alta,
portano a finanziamenti pit alti. Ebbene, si ¢ stimato che
“senza” il Sud, all'ltalia sarebbero spettati 74 miliardi, e di
conseguenza un facilissimo calcolo porta a stabilire che al Sud
“spettano” 135 miliardi, il 65% dell'intero finanziamento.
Quindi, ancora una volta, stanno “fregando” ufficialmente al
Mezzogiorno circa 55 miliardi! Sempre che poi il 40% arrivi
davvero al Mezzogiorno. I maggiori investimenti, invece,
devono essere al Sud e per il Sud, con l'obiettivo strategico
accettato, dichiarato, perseguito, di ridurre significativamente
le disuguaglianze anzi il vero e proprio profondo gap tra Sud
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e Nord in termini di infrastrutture e servizi, innanzitutto
istruzione, salute, welfare, trasporti, ponendosi 1 obiettivo
(realistico e  raggiungibile!) di  garantire  (certo,
progressivamente) pari quantita e qualita in ogni regione
d’Italia. Questa la motivazione del grande Progetto, di oltre
750 miliardi di euro in tutta Europa, del NGEU (Chiapperini
& Viesti, 2024).

2 -Unpo’ ... di storia

Ma facciamo ... un passo indietro, con un breve
riassunto delle puntate precedenti (Laccetti 2023a, 2023b). Nel
2001 il governo Amato vara la riforma costituzionale del
Titolo V, gli artt. 116 e segg. (poi confermata da referendum
popolare), che amplia notevolmente competenze e poteri delle
regioni a statuto ordinario. E prevede anche che queste regioni
possano chiedere ulteriori forme di autonomia, nell’ambito di
un lunghissimo elenco di materie accompagnate dalle relative
risorse economiche.

Questa e l'autonomia regionale “differenziata”, differente
appunto tra regioni, e tra materie. Una regione puo chiedere,
un’altra no; una regione chiede autonomia su alcune materie,
un’altra regione su altre materie.

Una cosa che la propaganda leghista e di destra non
sottolinea (anzi!) e che le regioni POSSONO chiedere, ma
governo e Parlamento non sono obbligati a concedere. Si sente
spesso dire: 'autonomia e in Costituzione, si deve percio
attuare! Niente di piu falso. Le regioni chiedono, governo e
poi Parlamento decidono. Questo, e non altro, e scritto in
Costituzione. E ancora, ¢ bene sottolineare che la diretta
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connessione con una specificita territoriale e requisito
essenziale per la concessione di “forme e condizioni
particolari” di autonomia. Che va documentata ed
argomentata. Non ci si puo limitare a chiedere maggiori poteri
e autonomia senza particolareggiate e convincenti
motivazioni. (Villone 2022). Il problema, davvero critico, e che
in questo elenco ci sono materie importantissime, di carattere
strategico nazionale, come Istruzione, Energia, Infrastrutture,
Ambiente, Cultura, e tanto altro (Villone 2022, 2024f)

Dopo referendum consultivi in Lombardia e Veneto, nel
2017, in cui si chiedeva, in sostanza, agli elettori di quelle
regioni “Volete voi maggiore autonomia?”, le richieste si sono
precisate meglio: miravano essenzialmente, oltre a potere e
competenze, anche e SOPRATTUTTO al residuo fiscale, che
sarebbe dovuto restare alla singola regione.

Il residuo fiscale, termine introdotto dal premio Nobel per
I’Economia James M. Buchanan, in un suo saggio del 1950, &
calcolato come differenza tra le tasse pagate e la spesa
pubblica complessiva ricevuta, ad esempio sotto forma di
trasferimenti o in generale di servizi pubblici. Piu
precisamente, il residuo fiscale & una stima, non un dato
oggettivo. Detta stima viene compiuta sottraendo,
dall’ammontare del gettito fiscale generato dai contribuenti
residenti in un dato territorio, la spesa pubblica complessiva
che ha luogo in quello stesso territorio. Se la differenza &
positiva cio significa che se quel territorio non facesse parte di
una comunita pitt ampia, potrebbe “permettersi” una spesa
maggiore.

E’ bene chiarire che, a mio avviso, si puo dire che il residuo
fiscale “non esiste”, nel senso che e uno strumento statistico o

57



Periodico di Matematica (IV) Vol. VI (1) marzo 2024, ISSN: 2612-6745

poco pitt. In Italia la tassazione e individuale, non certo
territoriale, e quindi riferimenti a residui fiscali regionali ...
sono del tutto fuori luogo, e fuori ... Costituzione!

Tornando alla “storia”, a Veneto e Lombardia si aggiunse
quasi subito la regione Emilia-Romagna, senza effettuare
nessun referendum, ma per sola decisione della sua Giunta
regionale, a guida PD, con presidente Stefano Bonaccini. La
presenza di una regione a guida di centro-sinistra, con
presidente PD, a fianco di regioni a guida leghista, di destra,
ha dato nuova e maggiore forza alle oscene richieste
autonomiste, di fatto secessioniste, di Veneto e Lombardia. E
infatti, il mio amico e autorevole collega, prof. di Economia
all’'Universita di Bari, Gianfranco Viesti, in maniera brillante
ha definito questa delle tre regioni pitt ricche e piu forti
(economicamente, produttivamente socialmente, eccetera)
d’Italia, una secessione dei ricchi! (Viesti 2023d, 2023e).

3 - Pnrr e Autonomia Differenziata

La vittoria delle destre alle elezioni politiche del 2022 ha
prepotentemente riportato al centro dell’azione del partito
della Lega (Nord) I'autonomia differenziata; il governo ha
approvato la legge quadro preparata dal ministro Calderoli
per l'attuazione dell’autonomia differenziata, ddl poi
approvato anche (con 4 voti contrari, delle regioni a guida
centro-sinistra, Emilia-Romagna, Toscana, Puglia, Campania)
dalla Conferenza Stato-Regioni. II ddl Calderoli, gia
approvato in Senato, & attualmente in dirittura d’arrivo anche
alla Camera. Dovrebbe andare in aula il 29 aprile 2024, senza
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chiusura della discussione e voto in commissione! Cosa che
raramente succede, se non quando si ha fretta (Villone 2024e).

Lasciando ad altro eventuale intervento futuro questioni di
carattere costituzionale (Mone 2024; Villone 2019, 2022, 2024a,
2024b, 2024c, 2024d; Laccetti 2019a, 2019b, 2019c), mi preme
rimarcare che ad una maggiore autonomia NON
corrisponderebbe una maggiore responsabilita fiscale, cioe
sarebbe sempre lo Stato a mettere le tasse, tanto per parlar
chiaro, e poi trasferirebbe i soldi. La regione non si prende
quindi NESSUNA responsabilita impositiva. Ad esempio in
Veneto L” ALIQUOTA IRPEF REGIONALE ADDIZIONALE e
la piu bassa possibile, invece, per i residenti in Campania, e,
secondo i vari scaglioni di reddito, al massimo possibile.
Perché il presidente Zaia NON chiede una maggiore IRPEF
regionale addizionale ... per farci quello che vuole?

Esiste, ancora, una legge, che non ha a che vedere con
l'autonomia differenziata, ma, relativa al federalismo fiscale, &
un tassello che si intreccia con queste nuove richieste. E’ la
legge Calderoli, la 42/2009, che, di fatto, non & mai stata
attuata. I LEP, Livelli Essenziali delle Prestazioni (meglio
definirli Livelli Uniformi delle Prestazioni, ché essenziali puo
far pensare/temere a livelli davvero minimi!) devono essere
definiti: ma .. .poi ... chi li garantisce? Con quali soldi? (Per
portare il Mezzogiorno e le zone interne allo stesso livello di
quantita e qualita di servizi delle zone piu ricche, e stato
stimato ci vogliano tra 80 e 100 miliardi IN PIU” ogni anno!) E
ancora: I LEP sono davvero garanzia di equita? (Viesti 2023a,
2023b, 2023c, 2023d)

Abbiamo ahimé l'esempio pessimo dei LEA in Sanita:
esistono da anni, sono noti e definiti, eppure ... eppure non
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servono ad esempio a stabilire la ripartizione del Fondo
Sanitario Nazionale. Che si basa su numero di abitanti per
regione, e eta della popolazione della regione. La Campania,
che ¢ la regione piu giovane d’Italia (I'eta media dei suoi
abitanti e cioe pitt bassa di quella di tutte le altre), riceve in
proporzione molti meno soldi rispetto alla Liguria, o
all’Emilia-Romagna, eccetera (regioni con eta media della
popolazione piu alta). In Campania, studi recentissimi lo
confermano, ci sono moltissimi adolescenti e giovani, ad
esempio, sovrappeso o addirittura obesi, con gravi rischi per
la salute, e quindi in questo modo il fabbisogno e evidente
come sia piut alto che in altre regioni, ma questo parametro (le
patologie) NON viene preso in considerazione, e i
trasferimenti alla Campania sono molito bassi rispetto alle
necessita. Sui questo il presidente della Regione Campania
Vincenzo De Luca ha 100 volte ragione! Non vorrei che con i

LEP per le altre materie si vada verso una situazione simile. Il
rischio c’e (Viesti 2023a, 2023b, 2023c, 2024).

E se a livello regionale ci sono queste disparita, non c’é
quindi perequazione, la non applicazione, anzi una
applicazione al contrario della 42/2009, con osceni e bizzarri
parametri, ha portato alla situazione dei tanti zeri al Sud, che
cosi lucidamente ci ha raccontato il giornalista e saggista
Marco Esposito nei suoi articoli, nei suoi libri (Esposito, 2019).
Se a Caserta non c’e trasporto pubblico, si assume che i
finanziamenti per il trasporto pubblico a Caserta debbano
essere paria ... 0 euro. Se a Reggio Emilia ci sono piu di 60
asili nido, e a Reggio Calabria pochissimi asili nido (mi pare

3), invece di invertire la tendenza, e finanziare costruzione e
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mantenimento (personale, trasporti scolastici, mense, eccetera)
di asili nido a Reggio Calabria, si & deciso per anni
(fortunatamente in quest'ultimo periodo pare che le cose
comincino a cambiare) di finanziare Reggio Emilia con 9
milioni di euro l'anno (deve pensare a tanti asili nido!), e
Reggio Calabria con 90mila euro I'anno (ne ha pochi, 90mila
euro bastano!) Una vergogna!

Un altro esempio? Dati Istat 2024. Il fabbisogno (meglio, la
spesa storica, direi!) medio di uno studente trai 3 ed i 14 anni
a Bari e di 700 euro; a Bologna di 1200 euro. Abbiamo
costruito un Paese-Italia in cui una famiglia benestante di Bari,
che paga tante tasse, nazionali, regionali e comunali,
attraverso il fondo di perequazione, finanzia listruzione ... a
Bologna! La indicazione neanche tanto nascosta allora quale
e? Lasciate Bari, e andate a Bologna! Un’altra vergogna!

Uno studio della SOSE, che e una agenzia del MEF, ha
stilato una classifica della “qualita” dei servizi offerti dai
Comuni italiani. Si scopre ad esempio che Venezia & molto
avanti, come lo sono Milano, Torino ed in genere tutte o quasi
le citta del Nord (e del Centro); in coda, le citta del Sud, da
Napoli a Bari a Foggia, ecc ... . Fin qui, ... come da copione.
Sono cose che si sanno.

La SOSE pero fa anche un’altra operazione: normalizza
questa qualita in base ai finanziamenti che ha ciascun comune,
stimando cosi “I'efficienza”, qualita dei servizi rispetto a soldi
ricevuti. Si scopre allora che l'efficienza di Foggia, Napoli,
Bari, ecc.., che viaggiano in fondo alla classifica di qualita,
raggiunge ai primi posti della classifica comuni, chesso, come
Torino, e supera di gran lunga tanti altri, Venezia inclusa ...:
l'efficienza di Foggia o Napoli & uguale se non migliore di

61



Periodico di Matematica (IV) Vol. VI (1) marzo 2024, ISSN: 2612-6745

quella di tanti Comuni del Nord. Viene in mente: (forse) se
dessimo a Napoli e Foggia gli stessi soldi che diamo a Venezia
e Torino, otterremmo risultati (in qualita) uguali se non
migliori. Proviamo?

Quale lungimiranza, intelligenza, capacita di lavorare per il
bene del Paese tutto ha mostrato al contrario la cancelliera
Angela Merkel: la cancelliera Merkel difatti nel suo Paese ha
operato utilizzando il cosiddetto “altruismo egoistico”, ben
nota categoria della psicologia, sapendo che i paesi pit ricchi
in questo momento devono aiutare i pit deboli e disagiati,
pena la fine dell'Europa, e che la Germania puod avere
vantaggi, anche in termini economici, produttivi,
occupazionali, ecc ..., solo da una Europa, se non ricca,
almeno solida e non alla canna del gas. Molto
intelligentemente, noto en passant, Angela Merkel ha voluto
finanziare con centinaia e centinaia di miliardi la “rinascita” e
lo sviluppo delle piti povere regioni dell’est-Germania, dopo
la riunificazione; nel settore universitario, ad esempio, oltre a
dotare di ingenti finanziamenti le Universita dell’Est, ha
incentivato (con stipendi pitt alti e con finanziamenti a
progetti di ricerca) lo spostamento di eccellenti docenti e
ricercatori dalle ricche Universita dell’Ovest alle piu povere e
bisognose di rilancio Universita dell’Est. Che lungimiranza!
Esattamente il contrario di quello che si fa da noi, dove ci si
preoccupa di “fermare Napoli”, perché solo cosi “Milano
corre” (Laccetti 2022)! «Le politiche piu efficaci per avvicinare
I'Italia all’Europa sono anche quelle che aumentano la
distanza tra Milano e Napoli, tra aree avanzate e arretrate del
paese». Testuali parole dell’ex rettore della Bocconi, il prof.
Tabellini, membro dell’establishment che conta!
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Infine, legata al Pnrr, voglio toccare una questione
particolare, la questione porti (Laccetti 2023a, 2023d): Il Pnrr,
con significativi stanziamenti, prevede di potenziare i porti di
Genova e Trieste (si, Trieste, lassti, nello “stretto” mar
Adriatico!), funzionali ad una politica di sviluppo TUTTO E
SOLO AL NORD. Le grosse navi cargo, tuttavia, NON
possono attraccare neanche a Genova, per i fondali, “bassi”
per la loro stazza (niente paura, si utilizzeranno 500 milioni di
euro per cominciare a lavorare per questo obiettivo!). Queste
grosse navi, i cosiddetti ULCS (“Ultra Large Container Ship”)
-pit di 200.000 tonnellate di stazza lorda, 400 metri di
lunghezza (per dare I'idea, un campo di calcio & lungo 100-110
metri), 61 metri di larghezza-, adesso sono costrette ad
attraversare lo stretto di Gibilterra, andare in Oceano
Atlantico, per poi raggiungere, dopo molti giorni di
navigazione, i grandi porti di Rotterdam, Anversa, Amburgo
... tagliando fuori I'ltalia da questo importante “traffico”. Ma
in Italia esiste un porto che potrebbe accogliere questi
“giganti” del mare? Si, ¢ Gioia Tauro. Che andrebbe pero
attrezzato, potenziato, collegato con ferrovia ad Alta Capacita
e transitabilita per convogli PC/80 (sigla che indica la sagoma
limite, i massimo di sagoma/dimensioni  per
vagoni/carri/materiale trasportato per transitare
dappertutto: bisogna ovviamente adeguare i binari, le gallerie,
le curve, gli interi percorsi a queste dimensioni. Bisogna
investire! Anzi, bisognerebbe investire. Perché in realta si e
deciso di non farlo. L’'idea, la vocazione dell’area di Gioia
Tauro, quando fu pensata, doveva essere questa: un grande
sistema per la logistica, con un retroporto attrezzato per la
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lavorazione di semilavorati, per spedizione, trasporto merci,
eccetera, e che quindi avrebbe dovuto dare occupazione a
centinaia di migliaia di calabresi, in una terra che soffre di una
disoccupazione endemica.

In questo disegno (Fig. 1) , ripreso dalla pagina Facebook di
Marco Esposito, si certifica, spettacolarmente, la centralita, nel
Mediterraneo, del Mezzogiorno d’Italia ed in particolare di
Gioia Tauro, a pochi km dal “centro del mediterraneo”,
individuato precisamente in Reggio Calabria.

Fig. 1 — Reggio Calabria al centro del sistema Mar Mediterraneo

Allora, per intercettare al meglio i traffici del Mediterraneo
conviene posizionarsi al centro o in periferia? Meglio
“puntare” su un porto sulla rotta principale proveniente da
Suez verso Gibilterra oppure nell’estremo Nord? La risposta e
ovvia, eppure I'Italia ha deciso di scommettere (e spendere
tanti soldi!) sui porti in assoluto pitt a Nord di TUTTO il
Mediterraneo: incredibile, vero?
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Per lo sviluppo del Mezzogiorno, per la realizzazione della
cosiddetta seconda locomotiva economica che, dal Sud,
insieme con quella del Nord, davvero spingerebbe I'ltalia, in
questo ambito, occorre curare, potenziare, sviluppare, 1
sistemi  portuali del nostro Mezzogiorno: Napoli-
Castellammare-Salerno;  Bari-Brindisi; =~ Augusta-Catania-
Messina-Gioia Tauro-Taranto; Palermo-Trapani-Porto
Empedocle. Le navi merci provenendo da Suez trovano il loro
naturale attracco nei porti del Mezzogiorno: necessaria quindi
la creazione di infrastrutture adeguate di trasporti e di aree
portuali per la logistica, senza le quali ... come accade ... le
navi vanno in Belgio, Olanda e Germania. E invece. E invece il
Pnrr prevede che gran parte dei finanziamenti siano destinati
a porti e sistemi portuali del Nord e del Centro Italia. Anche
questo si intreccia, come anticipavo, al discorso
dell’autonomia differenziata: la Liguria, chiedendo maggiore
autonomia, chiederebbe (¢ gia nero su bianco) piena e
completa “potesta” sul porto di Genova. Insomma, avrebbe
fatto proprio bene I'approvazione della legge costituzionale di
iniziativa popolare preparata da Massimo Villone e altri, che
stabiliva, in maniera PRECISA, come, ad esempio, la gestione
e la “potesta” di porti (e aeroporti) di carattere strategico
nazionale e interregionale debba rimanere di esclusiva
competenza dello Stato centrale. E, soprattutto, avrebbe
stabilito con chiarezza che oltre a quelle gia elencate all’art 117
comma 3, anche alte materie, strategiche e di interesse
nazionale (alcune le ricordavo in precedenza: tutela della
salute e servizio sanitario nazionale; tutela e sicurezza del
lavoro; scuola, universita, ricerca scientifica e tecnologica; reti
nazionali e interregionali di trasporto e di navigazione; reti e
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ordinamento della comunicazione; produzione, trasporto e
distribuzione nazionale e interregionale dell’energia;
previdenza sociale, previdenza complementare e integrativa),
non possono essere oggetto di evoluzione, ma devono restare
di esclusiva competenza dello Stato (Villone 2022).

Infine, davvero, per ogni opera che si mette in cantiere e si
costruisce (strada, asilo, infrastruttura di irrigazione, ecc ...),
bisogna infine garantire risorse a regime: Tutte le
infrastrutture e opere, una volta costruite, devono essere
manutenute, devono funzionare, occorrono personale e soldi
per una loro gestione ordinaria: ci vuole quindi un impegno,
strategico e politico prima ancora che finanziario, perché i
miliardi del NGEU servano davvero a quello per cui sono stati
pensati: la riduzione, se non proprio l'annullamento, dei
divari sociali, civili, produttivi, economici, tra territori pit
ricchi e territori pit poveri.

La questione politica (sara magari oggetto di un futuro
intervento), infine, davvero in breve: si torna alla richiesta di
secessione, di tanti anni fa? Ci sara, come molti sostengono,
uno “scambio” con laltra oscena riforma del premierato
(Villone 2024g)?. Lo vedremo.

Quello che mi sento di affermare, in chiusura, € che 'Italia,
I'Europa, ripartono se si riparte tutti insieme (Mone, 2024;
Laccetti 2023c; Viesti, 2024).
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Riflessioni di un fisico atomico

Lo scienziato puo essere cosciente del fatto che, qualunque siano le
sue scoperte, qualunque sia il campo stesso dei suoi studi, la sua
ricerca della verita e basata sul contatto con gli altri, sull’accordo
comune per cio che riguarda i risultati dell’osservazione e degli
esperimenti, sul fatto di parlare in un linguaggio comune degli
strumenti, dell’attrezzatura sperimentale, degli oggetti e dei
procedimenti usati da lui stesso e dagli altri. Puo essere cosciente del
fatto che quasi tutte le sue cognizioni gli vengono dai libri, dalle
opere e dalle parole di altri; e, se tali esperienze gli sono ben presenti
ed e un uomo riflessivo, non osera credere che solo la sua coscienza
sia reale e tutto il resto illusione.

Teniamo presente, pero, che i concetti generali sul pensiero
umano e sulla societd, messi in evidenza dalle scoperte della fisica
atomica, non sono nel numero delle cose completamente nuove, che
non si conoscono affatto e di cui non si e mai sentito parlare. Hanno
una loro storia anche nella nostra cultura, e un posto piu importante
e centrale nel pensiero Buddista e Indoista. Cio che troveremo sara
solo un’esemplificazione, una conferma, un dirozzamentodelle
antiche concezioni. E non discuteremo se, cosi modificate, esse
debbano considerarsi vecchie o nuove.

Da ]. Robert Oppenheimer, Scienza e pensiero comune,
Torino, Bollati Boringhieri 2023, p. 14 e 16.

R e e X
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Sunto: L'Informatica Industriale é quella parte dell'informatica che fornisce
applicazioni software in grado di assistere I'uomo nelle diverse fasi del ciclo di vita
di un prodotto industriale. L'Informatica Industriale si identifica pertanto con I’
Ingegneria Industriale Assistita dal Computer. Nell’articolo viene presentata una
panoramica dei contenuti di tali tecnologie, rievocandone lo sviluppo storico.

Parole Chiave: CAD, CAE, CAM, CAPP, CAT, CAT&I, PDM, PLM

Abstract: Industrial Informatics is that part of Informatics that pro-
vides software applications capable of assisting humans in the different
phases of the life cycle of an industrial product. Industrial Informatics is
therefore identified with Computer-Aided Industrial Engineering. The arti-
cle presents an overview of the contents of these technologies, recalling
their historical development.

Keywords: CAD, CAE, CAM, CAPP, CAT, CAT&1, PDM, PLM

71


mailto:luca.nicotra1949@gmail.com

Periodico di Matematica (IV) Vol. VI (1) marzo 2024, ISSN: 2612-6745

1-Cos’é I” Informatica Industriale?

Con il termine Ingegneria Industriale Assistita dal Compu-
ter (IIAC) intendiamo riferirci, nella pitt completa generalita, a
qualunque attivita ingegneristica svolta oggi nell'industria
manifatturiera e di processo con l'ausilio di programmi sof-
tware e, quindi, dell’elaboratore elettronico.

Le tecnologie di cui I'lIAC si serve si possono distinguere in
due gruppi:

1. progettazione e produzione;

2. gestionali di supporto alla progettazione e all'intero ciclo
di vita del prodotto;

Le applicazioni SW del 1° gruppo hanno tutte 1'obiettivo
fondamentale di sostituire all'oggetto reale la sua replica vir-
tuale tramite varie tecniche di digitalizzazione, ovvero tramite
programmi software.

Le applicazioni SW del 2° gruppo, invece, hanno tutte
I'obiettivo fondamentale di informatizzare o digitalizzare tutte
le attivita manuali di gestione del ciclo di vita di un prodotto
industriale.

Per ciclo di vita di un prodotto industriale si intende 1'in-
sieme ordinato delle varie fasi che lo vedono nascere e svilup-
parsi a partire da un'idea, concretizzarsi nella sua produzione,
essere immesso sul mercato, aggiornato in nuove versioni, u-
sato e manutenuto e, nella fase terminale del ciclo, dismesso
con totale o parziale possibilita di riciclo.

L'Informatica Industriale & quella parte dell'informatica che
fornisce applicazioni software in grado di assistere I'uomo nel-
le diverse fasi del ciclo di vita di un prodotto industriale. L'In-
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formatica Industriale si identifica pertanto con 1’ Ingegneria
Industriale Assistita dal Computer.

2 - Gli inizi: da singole applicazioni a sistemi SW

Le applicazioni SW per la progettazione e produzione
(CAD, CAE, CAM, CAT) sono nate tutte intorno al 1960, anno
magico non soltanto per il cosiddetto boom economico italia-
no ma piu in generale per molti altri eventi di rinnovamento
politico, sociale e tecnologico a livello mondiale.

Le origini delle applicazioni CAD, CAE, CAM sono collega-
te fra loro e identificabili in cinque eventi fondamentali a ca-
vallo del 1960:

1. larealizzazione dell'interattivita uomo-macchina da parte
di IBM presso la General Motors, tramite una consolle
DAC-1 e un elaboratore 7094;

2. la comparsa sul mercato dell'elaboratore PDP-1 della
DEC, primo di una fortunata serie di elaboratori dedicati
alle applicazioni CAD;

3. la nascita negli anni Cinquanta del secolo scorso del me-
todo degli elementi finiti, concepito per risolvere proble-
matiche strutturali;

4. la dimostrazione nel 1963 da parte di Ivan Sutherland,
nell'ambito del progetto Sketchpad al Massachusetts In-
stitut of Technology (MIT), della possibilita di creare e
manipolare immagini in tempo reale su un terminale vi-
deo a raggi catodici;

5. nel 1956 al MIT iniziano gli studi per la creazione
dell' APT (Automatic Programming Tool), linguaggio u-
niversale di programmazione delle macchine utensili a
controllo numerico. L'APT viene usato per la prima volta
nel 1959.
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Nell'industria militare e in alcune universita degli USA
vengono sviluppate applicazioni software per risolvere parti-
colari problemi di progettazione, produzione e ricerca, soprat-
tutto in campo aeronautico. Si tratta di singoli programmi SW
scollegati fra loro, non in grado di comunicare fra loro dati e
risultati.

Fig. 1 - lvan Sutherland al MIT (1963).

Successivamente, tali applicazioni si aggregano in modo da
poter condividere dati e interfaccia utente costituendo sistemi
SW che svolgono ciascuno un preciso compito (progettazione,
analisi, produzione, validazione).

Nascono i primi sistemi del 1° gruppo di tecnologie
dell'Informatica Industriale che assumono la denominazione
dell'acronimo generico CAx, dove C sta per Computer, A per
Aided ed x puo avere uno di questi significati:

e se ad x assegnamo l'iniziale D di Design avremo CAD =
Computer Aided Design, ovvero quell'insieme di applicazio-
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ni SW che assistono il progettista nella fase progettuale di
sintesi geometrica;

e se ad x assegnamo l'iniziale E di Engineering avremo CAE
= Computer Aided Engineering, ovvero quelle applicazioni
SW che hanno come obiettivo I'ottimizzazione del progetto
attraverso modelli matematici di simulazione della realta
fisica;

e se ad x assegnamo l'iniziale M di Manufacturing avremo
CAM = Computer Aided Manufacturing, ovvero quell'insie-
me di applicazioni SW che permettono di effettuare sul
modello geometrico CAD la programmazione del percorso
utensile per le lavorazioni alle macchine utensili a control-
lo numerico (CNC), consentendo in tal modo di ottenere il
pezzo finito;

e se ad x assegnamo le iniziali P di Process Planning avremo
CAPP (Computer Aided Process Planning) ovvero la pianifi-
cazione delle operazioni di produzione, di supporto quin-
di al CAM.

e se ad x assegnamo l'iniziale T di Testing o di Tolerancing
avremo CAT, (inteso da alcuni come Computer Aided Te-
sting e da altri come Computer Aided Tolerancing) ovvero
quell'insieme di applicazioni SW che valutano la rispon-
denza del pezzo realizzato fisicamente rispetto a quanto
previsto dal progetto nel modello CAD. Nel caso in cui tale
conformita venga limitata all'aspetto dimensionale e di
forma, e oggi piu utilizzato il termine Computer Aided Tole-
rancing and Inspection (CAT&I).
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Da uno stesso acronimo possono derivare altri che indicano
settori piu specifici ai quali e indirizzata la corrispondente
tecnologia informatica.

Se le applicazioni CAD sono rivolte piu specificamente alla
progettazione meccanica, 1'acronimo diventa MCAD (Mecha-
nical Computer Aided Design); mentre per un CAD creato appo-
sitamente per la progettazione elettrica ed elettronica l'acro-
nimo si specializza in ECAD (Electrical Computer Aided Design).
Nell'ambito poi della progettazione meccanica, esistono CAD
orientati alla progettazione di yacht (YCAD) e cosi via.

Per la progettazione di edifici sono invece disponibili appli-
cazioni specifiche note come ACAD (Architectural Computer
Aided Design).

Le applicazioni CAE sono costituite, in generale, da pro-
grammi che hanno come scopo lo studio dell'impatto di fe-
nomeni fisici (campi tensionali, campi termici, fenomeni flui-
dodinamici, ecc.) sul dimensionamento e sulla forma dei com-
ponenti o degli assiemi. Generalmente applicano alla geome-
tria CAD un opportuno modello matematico in grado di si-
mulare il comportamento fisico che si vuole investigare. In
questo ambito si includono, ad esempio, il Calcolo agli Ele-
menti Finiti o Finite Element Analysis (FEA) per la verifica e
'ottimizzazione strutturale e la Fluidodinamica Computazio-
nale o Computational Fluid Dynamics (CFD) per lo studio della
fluidodinamica.

Anche l'acronimo CAE, pero, puo dar adito ad incompren-
sioni. Per ragioni storiche, con esso si intende riferito alle ap-
plicazioni software di simulazioni meccaniche (tensioni) e fisi-
che (temperature) basate sul calcolo agli elementi finiti, che
certamente non esauriscono l'ampio spettro delle attivita in-
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gegneristiche nel mondo industriale, alle quali farebbe pensa-
re l'acronimo stesso. Pitt corretto sarebbe quindi l'acronimo
CAFEA = Computer Aided Finite Element Analysis (che perd non
esiste ancora). In tempi piu recenti, CAE viene promosso come
termine onnicomprensivo dell'interazione tra attivita CAx fi-
nalizzate all'ottimizzazione globale del prodotto durante la fa-
se di progettazione, includendo nel suo ambito anche metodi
di ottimizzazione numerica.

3 - Abuso del termine “virtuale”

Si ritiene utile soffermarsi sul significato del termine virtua-
le di cui si fa spesso abuso, o meglio un uso ridondante, che
puo generare confusione.

Purtroppo tale inconveniente nasce dalla pratica commer-
ciale di termini coniati pit per attirare l'attenzione sul prodot-
to, che per una reale necessita semantica.

E chiaro, infatti, che qualunque processo realizzato al com-
puter con un programma software non puo che simulare vir-
tualmente il corrispondente processo reale.

Cosi un modello CAD 3D e di per sé una virtualizzazione
digitale dell'oggetto reale che rappresenta. In tutti i termini re-
lativi a processi realizzati via software I'aggiunta dell'aggetti-
vo virtuale e quindi del tutto pleonastica, non aggiungendo
nessun altro significato a quello gia sottinteso. Purtroppo, pe-
ro, 1'uso del termine virtuale € molto diffuso nei prodotti
commerciali. Avremo pertanto:

e il Virtual Product Development (che altro non e che l'insieme
delle applicazioni CAD, CAE, CAT, CAM),
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e il Virtual Product Development Management (che & simile al
Collaborative Product Development),

o il Virtual Product Data Management (che ¢ un PDM con
l'aggiunta del termine virtuale).

Un particolare cenno merita, invece, il termine Realta Vir-
tuale o Virtual Reality (VR), al quale corrisponde una ben pre-
cisa tecnologia di simulazione della realta che attraverso si-
stemi ad immersione (Full Immersion Systems) dotati di spe-
cifiche periferiche (quali ad esempio schermi di proiezione 3D,
guanti o tute con sensori in grado di simulare Il'interazione con
lo schermo) e in grado di simulare l'interazione tridimensiona-
le tra il team di progettazione e il prodotto. Nell'ambito della
Realta Virtuale il modello CAD3D del prodotto & uno degli
input principali dello scenario in cui si immerge l'operatore.
Per Virtual Product Model (VPM) o, come e anche chiamato,
Universal Virtual Product (UVP), si intende sostanzialmente un
modello CAD tridimensionale, che attraverso i formati VRML
(Virtual Reality Modeling Language) e HIML (Hyper Text Mar-
kup Language), rende possibile simulare, e quindi ottimizzare,
tutti i processi afferenti il prodotto. In particolare e possibile
fare sul modello CAD verifiche di form, fit e function, nonché
verifiche ergonomiche tramite la rappresentazione dell'uomo
all'interno dello spazio virtuale (avatar) e la sua interazione
con esso.

In tal modo il modello CAD rappresenta veramente il pro-
dotto virtuale utilizzabile per realizzare tutti i test, per le veri-
tiche, per la stesura di specifiche logistiche, per il training del
personale tecnico e per quant'altro si dovrebbe fare utilizzan-
do, in sua assenza, il prototipo fisico.
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4 - Da sistemi proprietari a sistemi commerciali

Il successo ottenuto nei risultati conseguiti con il loro utiliz-
zo privato ha spinto alcuni dei loro creatori a immettere sul
mercato quelle stesse applicazioni, facendole diventare pro-
dotti software "commerciali". In molti casi sono state create
societa ad hoc per lo sviluppo del software, come nel caso del-
la Dassault Systemes, creata dalla Dassault Aviation nel 1976
per sviluppare CATIA, e della CADAM, societa creata dalla
Lockeed Martin per lo sviluppo dell'omonimo sistema CA-
DAM. L'hardware era invece quasi tutto monopolizzato
dall'TBM.

L'uso commerciale di quelle prime applicazioni fini presto
con l'evidenziare la necessita di utilizzare per le applicazioni
CAD, CAE e CAM uno stesso database, per la memorizzazio-
ne dei dati e per i collegamenti fra le varie funzioni svolte, e
una stessa interfaccia utente per operare su uno stesso model-
lo geometrico, pur effettuando processi differenti: modella-
zione geometrica, analisi agli elementi finiti per calcoli struttu-
rali e termici, programmazione delle lavorazioni meccaniche
alle macchine CNC. Si affermava il concetto dell'unicita del
repository dei dati di progetto.

Un ulteriore passo decisivo, nella stessa direzione di inte-
grazione, fu realizzato con l'introduzione di tecniche associa-
tive sia interne alla modellazione geometrica sia trasversali ri-
spetto ai processi CAD, CAE, CAM.

L’associativita geometrica interna ha permesso di velociz-
zare operazioni di modifica della geometria nel rispetto dei
vincoli topologici. Dunque, modifiche pit1 veloci e corrette.

L'affermazione del concetto di associativita trasversale, ir-
rinunciabile per una reale integrazione fra CAD, CAE, CAM,
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ha permesso che modifiche effettuate sul modello 3D generas-
sero automaticamente le corrispondenti modifiche sia delle
tavole di disegno della parte o dell'assieme, sia della meshatu-
ra e del calcolo agli elementi finiti, sia dei percorsi utensili
precedentemente programmati. L'associativita fra gli ambienti
di modellazione geometrica (CAD 3D/2D), di analisi (CAE) e
di produzione (CAM) suggello definitivamente la completa
integrazione delle applicazioni CAD, CAE, CAM in una stessa
famiglia di prodotti.

Si e cosi arrivati agli odierni sistemi integrati CAD-CAE-
CAM. In alcuni casi l'integrazione ha incluso nella denomina-
zione anche l'acronimo CAT&I, quando nella stessa famiglia
di prodotti era presente un'applicazione di Computer Aided Te-
sting and Inspection (collaudo dimensionale automatizzato).

5 - Concurrent Engineering

I modelli di progettazione utilizzati dalle varie aziende spe-
cificano i passi da compiere sequenzialmente nel processo
progettuale. La soluzione progettuale finale viene raggiunta,
con un processo iterativo di successive modifiche, attraverso
fasi che si susseguono 1'una dopo l'altra, impegnando ciascuna
figure professionali diverse, fra le quali generalmente non v‘e
comunicazione né scambio di informazioni, all'infuori dell'in-
put ricevuto dalla fase precedente.

I difetti di questa tipologia di "progettazione sequenziale"
possono essere utilmente corretti con l'uso dell'Ingegneria
Concorrente (Concurrent Engineering).

L'intensificata competizione e le conseguenti richieste di
aumento di qualita, di riduzione del ciclo di vita dei prodotti e
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di abbattimento dei costi spingono l'industria moderna a cer-
care nuove soluzioni a queste inderogabili istanze. Sotto tali
spinte si e venuto configurando, agli inizi degli anni Novanta
del secolo scorso, un nuovo modo di affrontare l'intero ciclo di
vita del prodotto: il Concurrent Engineering, reso sempre pitt
realizzabile dagli sviluppi delle nuove tecnologie informatiche
per l'industria.

Ai fini dell'abbattimento dei costi, € necessario concentrare
la scoperta degli errori e le relative modifiche il pit1 possibile
nelle prime fasi del ciclo di vita del prodotto, possibilmente
nella fase di progettazione CAD. Prima viene rilevato l'errore,
minore é il costo della sua correzione (figura 2).

Fig. 2 — Variazione del costo di una modifica secondo la fase del ciclo di vita
del prodotto in cui viene effettuata.

Questo risultato, e in generale un notevole miglioramento
della qualita del prodotto, puo essere ottenuto soltanto con il
coinvolgimento coordinato di tutte le figure professionali tec-
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niche, manageriali, amministrative e commerciali, non solo
della ditta produttrice ma anche del cliente e dei fornitori, im-
pegnate ciascuna per il suo compito nello sviluppo del prodot-
to. In tale sforzo sinergico consiste la Concurrent Engineering, il
cui risultato e valutabile in termini di decisioni pit rapide su
caratteristiche e funzioni del prodotto, aumento della qualita,
riduzione dei costi, dei tempi di produzione e complessiva-
mente del time-to-market, ovvero del tempo necessario per

l'immissione sul mercato del nuovo prodotto.

6 - Le tecnologie informatiche per la gestione del
ciclo di vita di un prodotto

Pur rimanendo fondamentale I'impiego del Computer Aided
Design (CAD) e del Computer Aided Engineering (CAE), per la
fase progettuale, e del Computer Aided Manufacturing (CAM) e
del Computer Aided Process Planning (CAPP) , per la fase pro-
duttiva, risulta sempre pitt diffusa la sensibilita delle imprese
verso gli aspetti gestionali del progetto e del prodotto. Nasco-
no cosi vari sistemi SW di supporto alla gestione del ciclo di
vita del prodotto industriale.

E bene chiarire fin d'ora che, a rigor di logica, ogni applica-
zione software dedicata al ciclo di sviluppo di un prodotto in-
dustriale dovrebbe avere un acronimo derivato da CAx, per
sostituzione della x con una o pitt iniziali delle parole che de-
finiscono il particolare obiettivo che si prefigge 1'applicazione.
In effetti cio, come detto, accade soltanto per le applicazioni
SW di progettazione, analisi e produzione.

Per la denominazione di tali sistemi, che ovviamente sono
sempre e tutti Computer Aided, per ragioni storiche, si usano
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acronimi non in linea con la logica testuale dell’acronimo
CAx.

Cio e accaduto per PDM (Product Data Management), per
PDM 1I (Product Development Management), per PLM (Product
Lifecycle Management), per ERP (Enterprise Resources Planning),
per CRM (Customer Relationship Management), per SCM (Sup-
plier Chain Management), per MRO (Maintenance Repair and
Overhaul), per CM (Configuration Management) ecc.

7 - Product Data Management

I sistemi cardine per la gestione del ciclo di vita di un pro-
dotto sono i sistemi Product Data Management (PDM) oggi
sempre piu frequentemente integrati con i sistemi CAD, CAE
e CAM.

Cos’ & il PDM?

La progettazione, la produzione, il controllo di qualita, le
successive attivita di manutenzione (logistica) e la vendita
stessa di un prodotto manifatturiero sono processi che produ-
cono grandi quantita di dati di vario genere:

e documenti cartacei (richieste di preventivo, preventivi, of-
ferte, specifiche, schede tecniche, cataloghi, report sui test,
standard utilizzati, disegni su carta, contratti, ordini d'ac-
quisto, ecc.);

e documenti elettronici (le CAD di sistemi differenti, file
immagini, file testo di diverso contenuto, fogli elettronici,
Pert, diagrammi di Gantt, ecc.).

Tutti questi dati eterogenei e complessi devono essere ar-
chiviati secondo criteri specifici di ciascuna azienda, in modo
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da permetterne l'accesso rapido, sicuro e corretto in qualun-
que momento del ciclo di vita del prodotto da parte di figure
professionali diverse: progettisti, tecnologi, responsabili della
progettazione, della produzione, della logistica, responsabili
commerciali, capi programma, ecc. A cido provvedono essen-
zialmente i sistemi PDM (Product Data Management).

Prima della loro introduzione é stato calcolato che un pro-
gettista dedicava soltanto il 20% del suo tempo all'attivita vera
e propria di progettazione, mentre il 35% del suo tempo era
speso per ricerche e verifiche di dati relativi a revisioni e ver-
sioni del progetto, calcoli e disegni.

I1 PDM non va confuso con altri sistemi software, come il
TDM (Technical Data Management) o EDM (Engineering Data
Management) i quali gestiscono l'archiviazione soltanto di do-
cumenti tecnici: disegni, modelli CAD e documenti diversi ad
essi collegati. Per tali ragioni, TDM e EDM sono spesso consi-
derati versioni "alleggerite" del PDM, svolgendo soltanto una
parte delle funzioni di quest'ultimo.

Per raggiungere i propri obiettivi, i sistemi PDM devono
espletare numerose e complesse funzioni di gestione dei dati
di prodotto correlate fra loro e tali da garantire la loro sicurez-
za e integrita. Poiché ogni compagnia ha una propria organiz-
zazione, che impatta su tutti i suoi reparti a livello sia tecnico
sia amministrativo, non e possibile progettare e realizzare un
sistema PDM universalmente valido. Per tale ragione i sistemi
PDM forniscono soltanto una struttura di strumenti (template,
framework, form, workflow models) tramite i quali ['utente puo
creare le procedure e le regole per la gestione dei dati di pro-
dotto della propria compagnia, tenendo conto delle sue speci-
fiche necessita gestionali. In altri termini non esistono (come
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invece per i sistemi CAD) sistemi PDM "pronti all'uso”. 1l la-
voro di personalizzazione degli strumenti gestionali posti a
disposizione da un PDM e sempre molto lungo, laborioso e
delicato, poiché coinvolge tutte le aree aziendali e non soltanto
quelle tecniche.

All'inizio, i sistemi PDM erano quasi sempre sviluppati da
societa non direttamente impegnate nello sviluppo di softwa-
re CAD; si pensi, per esempio all'IBM che, pur non avendo un
proprio sistema CAD, aveva sviluppato un proprio sistema
PDM, il Product Manager (PM). Successivamente, invece, molte
societa sviluppatrici di sistemi CAD si sono impegnate nello
sviluppo di propri PDM che hanno integrato all'interno della
propria suite di applicazioni CAD. In qualche caso sono state
mantenute due differenti versioni dello stesso PDM: una "leg-
gera", integrata nel pacchetto CAD, e l'altra "professionale",
non integrata.

Pur non essendo necessaria tale integrazione, in quanto un
sistema PDM per sua stessa missione non deve essere legato a
uno specifico CAD, essa manifestava chiaramente I'ambizione
di offrire all'utenza un sistema software in grado di soddisfare
non soltanto le funzioni tecniche di progettazione e produzio-
ne, ma anche quelle gestionali facendo riferimento all'intero
ciclo di vita del prodotto.

Una caratteristica primaria di un sistema PDM e la sua ca-
pacita di far circolare, di organizzare e controllare all'interno
della compagnia tutte le informazioni (non soltanto tecniche)
relative al ciclo di vita dei prodotti. Tutte le aree aziendali de-
vono avere la possibilita di accedere, con diversi privilegi a se-
conda dei casi, a tali informazioni. Un PDM e dunque uno
strumento in grado di implementare con successo la Concur-
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rent Engineering. In particolare esso permette la tracciatura di
tutti i costi (diretti e indiretti) relativi al ciclo di vita di un pro-
dotto. Questo aspetto € molto importante per abbattere i costi.

Infatti, mediamente, circa il 40% dei costi sostenuti durante
il ciclo di vita di un prodotto sono imputabili non a materiali e
a ore dirette impegnate nelle attivita tecniche (progettazione e
produzione) ma a servizi generali e di supporto (ore indirette),
che soltanto la tracciatura completa fornita da un PDM puo
evidenziare e quindi controllare.

Le funzioni principali di un PDM possono essere suddivise
in due gruppi fondamentali: funzioni di utente e funzioni di
utilita.

Le funzioni di utente sono: a) gestione dei rilasci del pro-
dotto; b) gestione delle modifiche; c) gestione della struttura
del prodotto; d) classificazione; e) gestione dei programmi a-
ziendali.

Le funzioni di utilita sono: f) comunicazione e notifica; g)
trasferimento dei dati; h) conversione dei dati; i) visualizza-
zioni; j) amministrazione.

8 - Il massimo dell’integrazione: Product Life-
cycle Management

Anche l'acronimo PDM, dunque, si sarebbe dovuto ag-
giungere agli altri con la nascita dei sistemi integrati CAD-
CAE-CAM-CAT&I-PDM.

In definitiva, il concetto generale che si e affermato negli ul-
timi anni e quello della totale integrazione, in un'unica suite,
di tutte le applicazioni software in grado di assistere 1'azienda
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nell'intero ciclo di vita di un prodotto manifatturiero o di pro-
Cesso.

Concetti nuovi richiedono termini nuovi. Pertanto, appare
giustificato 1'uso pilt sintetico e corretto del nuovo acronimo
PLM (Product Lifecycle Management) introdotto da IBM nel
1995, onnicomprensivo dei contenuti di tutte le vecchie sigle
aggiuntive del CAD. Questa nuova denominazione, oltre il
pregio della sintesi, ha anche quello, piti sostanziale, di sugge-
rire inequivocabilmente lo spostamento della concezione delle
applicazioni CAx da sistemi tecnici isolati a sistemi di svilup-
po del prodotto, quindi da una visione puramente tecnica e
strumentale a una visione sistemica e globale, coinvolgente
tutti gli aspetti del ciclo di vita di un prodotto industriale.

9 - PLM: metodologia e sistema

E bene pero chiarire che il termine PLM non & stato intro-
dotto per indicare un nuovo prodotto software, sia pure inteso
come sistema, bensi per denotare una nuova potente metodo-
logia di lavoro basata sull'uso delle reti informatiche e suppor-
tata da diverse applicazioni software che permettono un ap-
proccio strategico alla creazione e alla gestione del know-how
aziendale relativo a un prodotto industriale, partendo dall'i-
dea iniziale e coprendo tutte le fasi della sua vita, fino a quelle
di post-vendita. Sono state fornite varie definizioni di PLM, le
quali, pero, si riferiscono spesso non a cio che questa metodo-
logia consente di fare bensi ai suoi vantaggi.

La definizione piu fedele alla sostanza della reale operativi-
ta del PLM fa riferimento alla stessa traduzione letterale
dell'acronimo: € una metodologia che permette di gestire l'in-
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tero ciclo di vita di un prodotto industriale utilizzando le tec-
nologie CAXx, il PDM e il Web, in modo da permettere la con-
divisione di informazioni sul prodotto - e quindi del know-
how aziendale - da parte di soggetti anche non fisicamente
collegati fra loro, perché localizzati in siti geograficamente

lontani.

Fig. 3 — Product Lifecycle Management.

Nata come nuova filosofia di approccio all'intero ciclo di vi-
ta del prodotto, il PLM sta assumendo sempre pit la caratteri-
stica di sistema, o pitt propriamente di insieme di sistemi sof-
tware, grazie all'integrazione fra i sistemi software che lo
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compongono: MCAD, ECAD, CAE, CAM, CAT&I, PDM, Vir-
tual Product Design. Per tale ragione, oggi € sempre piu fre-
quente sentire parlare di sistemi PLM, costituiti da suite di si-
stemi applicativi software note come soluzioni per l'industria
del PLM.

Per poter svolgere la loro funzione di comunicazione e cir-
colazione delle informazioni di progetto all'interno della ditta,
i sistemi PLM acquisiscono dati importanti dalle applicazioni
ERP (Enterprise Resources Planning), SCM (Supply Chain
Management) e CRM (Customer Relationship Management), le as-
sociano a quelle sul prodotto e le mettono a disposizione di
tutta 'azienda, favorendo l'incremento e la condivisione del
Know How aziendale (Corporate Intellectual Capital).

Fig. 4 — 11 CAD: repository unico di tutti i dati utilizzati nel ciclo vita di un
prodotto industriale.
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L'utilizzo delle tecnologie CAD, CAM, CAE non integrate
e del PDM, sofisticate e con alto contenuto specialistico -
quindi utilizzabili soltanto da parte di figure professionali op-
portunamente addestrate - non riesce a rompere l'isolamento
fra i vari reparti aziendali ma, al contrario, lo aumenta a causa
dell'impossibilita di condividere i sistemi di progettazione e di
gestione dei dati di prodotto. E pertanto praticamente impos-
sibile per i responsabili della produzione e della commercia-
lizzazione fornire tempestivamente il proprio contributo ai re-
sponsabili della progettazione.

Questo isolamento viene infranto dal PLM, che in sostanza
e la concretizzazione e la massima estensione del concetto a-
stratto, affermato nella Concurrent Engineering, di condivisione
del progetto fra tutti i soggetti ad esso interessati, superando
le barriere aziendali e geografiche che nel passato lo confina-
vano, erroneamente, nell'area tecnica dell'azienda produttrice.
In tal modo viene attivato e incoraggiato lo scambio di infor-
mazioni tra i progettisti, i responsabili della produzione e del-
la vendita e gli utenti finali.

La metodologia PLM puo migliorare la capacita dell'azien-
da di utilizzare le informazioni relative al prodotto tramite il
coordinamento dell'intero processo decisionale in tempo reale,
coinvolgendo tutti i soggetti ad esso interessati, dall officina
fino ai vertici dell'azienda. Le decisioni saranno in tal modo
tempestive e pit corrette, e avranno quindi come risultato un
incremento della qualita, una riduzione della durata del ciclo
di sviluppo, una maggiore semplicita del processo di proget-
tazione e produzione, una diminuzione dei costi e di conse-
guenza, infine, un aumento degli utili e della redditivita a-
ziendale.
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10 - Oltre i confini fisici della fabbrica: I'Impresa
Virtuale Estesa

Poiché in qualunque impresa il prodotto nasce e si sviluppa
anche con le informazioni provenienti dai clienti e dai fornito-
ri, nasce I'esigenza di affiancare e integrare ai software CAD,
CAE e CAM anche applicazioni di Customer Relationship
Management (CRM) e Supply Chain Management (SCM) che
consentano di colloquiare con questi altri fondamentali attori
del processo di sviluppo di un prodotto industriale.

Fig. 5 — L’Impresa Virtuale Estesa.

I1 PLM riesce ad abbattere i confini fra le diverse fasi del ci-
clo di vita di un prodotto e fra i diversi reparti all'interno
dell'azienda produttrice che, con modalita e competenze diffe-
renti, concorrono allo sviluppo del prodotto.

Tuttavia, la nascita e lo sviluppo di un prodotto industriale
non impegnano unicamente le risorse dell'azienda produttri-
ce, bensi sono il frutto anche dell'interazione fra questa e altri
due protagonisti del ciclo di vita del prodotto, il cliente e i for-
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nitori, i quali a loro volta possono avere dei subfornitori in
modo da formare una catena di fornitori. Un prodotto, infatti,
nasce dai requisiti imposti dal cliente, che spesso possono an-
che subire modifiche in corso d'opera, e la sua progettazione,
inoltre, non puo trascurare la reale disponibilita di componen-
ti d'acquisto o di componenti a commessa (Commercial O-The
Shelf = COTYS) che si richiede ai fornitori e che deve essere da
questi garantita e concordata.

In realta, quindi, stando alla denominazione stessa dell'a-
cronimo, il PLM non dovrebbe ignorare i soggetti esterni all'a-
zienda produttrice, anch'essi impegnati nella gestione del ciclo
di vita del prodotto. In altri termini il PLM dovrebbe includere
applicazioni di interfaccia con il cliente e con la catena dei for-
nitori, ovvero dovrebbe abbattere anche le barriere fra 1'azien-
da produttrice e il mondo esterno.

Per tali ragioni, le soluzioni PLM manifestano la loro mas-
sima potenzialita quando sono combinate con le soluzioni di
e-business o e-commerce, quali SCM (Supply Chain
Management) e CRM (Customer Relationship Management).

Attraverso la Rete le applicazioni SCM consentono di gesti-
re la catena dei fornitori, mentre le applicazioni CRM hanno
per obiettivo la gestione delle relazioni con il cliente. A tali
applicazioni occorre affiancare le applicazioni ERP (Enterprise
Resources Planning) per la pianificazione delle risorse azienda-
li, che necessariamente devono interagire con il cliente, con i
fornitori e con tutti i reparti dell'azienda stessa che contribui-
scono a fornire le risorse umane e i materiali necessari per lo
sviluppo del prodotto. Si configura cosi il concetto di impresa
virtuale estesa.
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L'integrazione fra soluzioni PLM e SCM ha un ruolo decisi-
vo su almeno due aspetti:

1. la progettazione e la produzione in outsourcing di sotto-
sistemi;

2. la personalizzazione dei prodotti (progettazione modula-
re), che da luogo a versioni differenti dello stesso prodot-
to destinate a clienti diversi.

La progettazione e la produzione di sottosistemi da parte
dei fornitori consente all'azienda produttrice di disporre di un
maggior numero di esperti di progettazione e di ridurre per-
tanto in modo significativo i costi e i tempi che intercorrono
tra l'ordine e l'immissione sul mercato del prodotto (time to
market).

L’'integrazione fra soluzioni PLM e SCM permette di sfrut-
tare al meglio tutti questi vantaggi coordinando in modo effi-
ciente le operazioni di assemblaggio dei sottosistemi, proget-
tati e sviluppati da diversi fornitori in localita geografiche re-
mote.

La richiesta di una maggiore varieta di opzioni per lo stesso
prodotto, destinate a clienti diversi, rende necessario, in primo
luogo, l'approccio della “progettazione modulare” per model-
lare le varianti del prodotto fin dalle prime fasi di progetta-
zione e garantire che tutte le modifiche apportate siano in
grado di soddisfare i requisiti in termini di prestazioni e pos-
sibilita di realizzazione. L'integrazione fra PLM e CRM garan-
tisce il raggiungimento di questo obiettivo. II CRM, infatti,
mette a disposizione del cliente un apposito programma di
configurazione per le vendite (configuratore delle vendite) che
gli consente di selezionare le opzioni desiderate, mentre il
PLM, eseguito in background, controlla la compatibilita delle
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opzioni selezionate. Questa interazione produttore-cliente
cambia la vecchia impostazione di produzione di massa in
Mass Customization, aumentando cioe la varieta dei prodotti
offerti senza rinunciare a qualita, tempi di consegna brevi e
costi contenuti. I configuratore di prodotto permette, secondo
dati criteri, di definire la versione di prodotto desiderata in
modo da soddisfare una determinata combinazione di com-
ponenti, caratteristiche e funzioni. A seguito di tali input del
cliente, vengono automaticamente ordinate le modifiche ne-
cessarie a livello di progettazione o ingegneria, che sono
quindi eseguite sul modello CAD. Tramite collegamenti a
SCM e ERP, quindi, vengono selezionati i moduli corrispon-
denti alle opzioni manifestate dal cliente interrogando la cate-
na dei fornitori e viene pianificata l'attivita del loro assem-
blaggio. Infine, il prodotto viene ultimato e spedito ai clienti.

11 - La rivoluzione del Cloud

Una importante rivoluzione nel campo del product design e
stata introdotta dalla disponibilita di risorse hardware e sof-
tware remote condivisibili tramite Internet, che hanno dato vi-
ta ai cosiddetti sistemi Cloud Based.

Il termine cloud letteralmente signica nuvola. Questo termi-
ne e stato scelto perché Internet, nella figura 8 del brevetto del
16 gennaio 1996, era rappresentato graficamente come una
nuvola, visibile da piu luoghi della Terra.

La tecnologia cloud, infatti, offre la possibilita di utilizzare
da qualunque luogo del Pianeta, tramite Internet, potenti
computer (server) gestiti da terze parti e collocati in data
center remoti rispetto all'utente. Tali server possono essere uti-
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lizzati per vari scopi, essendo in grado di fornire all'utente fi-

nale servizi di vario genere, noti genericamente con il termine

Cloud Computing:

1. database;

2. programmi SW;

3. risorse di calcolo e di memoria grafica non economica-
mente sostenibili dall'azienda per usi limitati nel tempo;

4. reti;

5. backup temporanei e archiviazione finale dei dati, libe-
rando porzioni di spazio fisico dai computer locali delle
aziende;

6. servizi informatici in generale.

Fig. 6 - Figura 8 del brevetto di Internet (16-01-1996).
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Generalmente si enfatizza, forse troppo, la convenienza di
utilizzo del Cloud Computing dal punto di vista economico. In-
fatti il software per la progettazione ingegneristica e usufruibi-
le con l'acquisto di licenze tipo price-per-seat, cioe prezzo per
posto a sedere delle offerte commerciali tradizionali a posta-
zione (on-premise). Le licenze a postazione fanno crescere le
spese con il crescere del personale che le utilizza.

Inoltre le esigenze della progettazione possono variare con
l'insorgere di richieste, soltanto temporanee, di applicazioni
specifiche molto costose o in grado di compiere calcoli molto
complessi che richiedono grandi potenze di calcolo non di-
sponibili nei computer locali di un'azienda. C'e da aggiungere
che questi costi restano fissi anche dopo 1'utilizzo di quelle ri-
sorse una tantum, oppure, nel caso di utilizzo ripetuto, nei pe-
riodi di stagnazione della richiesta di servizi ingegneristici. I
sistemi Cloud Based, invece, permettono di contenere i costi li-
mitandoli all'utilizzo effettivo di tali risorse, attivabile in base
alle necessita.

Tuttavia, la convenienza economica delle soluzioni cloud ri-
spetto alle tradizionali on-premise non & da tutti condivisa, in
quanto ci sono costi indiretti, non facilmente determinabili in
entrambi i casi, che possono addirittura ribaltare le precedenti
conclusioni, mostrando che in taluni casi le soluzioni cloud so-
no piu dispendiose di quelle on-premise.

Inoltre, un serio ostacolo all'utilizzo del Cloud Computing e
costituito dal problema della sicurezza dei dati, che & in gene-
rale collegato alla segretezza dei dati di una qualunque azien-
da, che assume particolare rilievo nel caso di industrie milita-
ri.
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La possibilita di accedere, tramite Internet, allo stesso pro-
getto da luoghi differenti & nota come “progettazione collabo-
rativa”, in quanto consente a piu progettisti, situati anche in
luoghi distanti, di lavorare sul medesimo progetto.

In questi casi e necessario che il Cloud Computing garantisca
una corretta gestione delle successive sessioni del progetto,
per evitare che una vecchia versione creata da un progettista
P1 si sostituisca nel cloud a una nuova creata dalla sessione di
lavoro di un altro progettista P2. Un caso particolare e quello
dello stesso progettista che puo lavorare al suo progetto da
computer diversi, collocati anche in luoghi diversi. In questo
caso, il progettista lavora di volta in volta su computer locali
differenti, importando i dati progettuali dal cloud. Questa so-
luzione e comoda in quanto non vincola il progettista a una
sola postazione di lavoro ed e necessaria quando, per esigenze
varie, e costretto a utilizzare dispositivi diversi.

Anche i problemi di networking non sono da sottovalutare:
il Cloud Computing deve assicurare alte prestazioni di connet-
tivita, perché in assenza di connessione internet esso & total-
mente inutilizzabile, con gravi danni per 1'utente.

Certamente, invece, a favore del Cloud Computing sono i
servizi offerti al punto 3 di risorse di calcolo e di memoria gra-
fica non economicamente sostenibili dall'azienda per usi limi-
tati nel tempo.

12 - Un nuovo modo di produrre: la stampa 3D

I metodi di costruzione classici sono per:

1. sottrazione di materiale o Subtractive Manufacturing. Da
un blocco metallico si ottiene il pezzo finito per asporta-
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zionedel materiale tramite 'utensile di una macchina a
controllo numerico, il cui percorso é stato programmato
sul modello CAD;

2. fusione. Si ricava il pezzo per raffreddamento e quindi
solidificazione dal materiale fuso contenuto nella matrice
negativa del pezzo.

Negli ultimi decenni, a questi due metodi, se ne ¢ aggiunto
uno nuovo, per addizione di materiale o Additive
Manufacturing. 1 Il pezzo viene ottenuto per aggiunta di mate-
riale a strati successivi, i quali materializzano, secondo princi-
pi fisici e tecniche differenti, sezioni successive del modello
geometrico 3D realizzato con il CAD.

L’ Additive Manufacturing gia da diversi decenni si e afferma-
ta nei settori delle protesi biomedicali e della componentistica
aerospaziale, ma sta interessando sempre pitt anche altri setto-
ri dell'industria manifatturiera.

Il principio di funzionamento della fabbricazione additiva e
molto semplice e materializza il Principio degli Indivisibili, gia
di fatto applicato da Luca Valerio nel 1604 nella sua opera De
centro gravitatis solidorum, prima ancora della sua enunciazione
da parte di Bonaventura Cavalieri nel 1635.2 Immaginiamo di
sezionare un oggetto fisico con un numero finito di piani pa-
ralleli e di traslare ciascuna sezione cosi ottenuta di una lun-

1 Un'altra denominazione & Layered Manufacturing (Fabbricazione a
Strati). Un’altra ancora usata per ragioni storiche ma impropria, € Rapid
Prototyping (RP) o Prototipazione Rapida.

2 Il procedimento di Luca Valerio viene rielaborato, molti anni dopo, da
Bonaventura Cavalieri nella sua opera Geometria indivisibilibus continuorum
nova quadam ratione promota (1635) e riportato da Galileo Galilei nella Gior-
nata Prima della sua celebre opera Discorsi e dimostrazioni matematiche intor-
no a due nuove scienze (1638).
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ghezza molto piccola (rispetto alle dimensioni dell’oggetto) in
direzione normale ai piani: cid che otterremo & un oggetto
“stratificato a gradini”, costituito da tanti cilindretti quante
sono le sezioni, che potra sostituire quello originario con una
approssimazione che e tanto migliore quanto meno distanti, e
quindi pit numerosi, sono i piani sezionanti. Inoltre
I'approssimazione alla forma reale & tanto migliore quanto piut
questa é vicina a quella prismatica.

L'Additive Manufacturing (AM) & una tecnologia generativa,
cioe¢ automatica, che permette di fabbricare un oggetto quasi di-
rettamente dal suo modello geometrico CAD 3D. Per realizzare
il pezzo e sufficiente convertire, con opportune applicazioni
software, il formato geometrico del modello CAD di progetto
in un formato particolare a tessellazione triangolare (STL) e
suddividerlo tramite un opportuno software (detto generica-
mente slicer) in strati finiti molto sottili, dell’ordine di 10+150 pm.

Il modello geometrico 3D cosi partizionato in strati finiti sotti-
lissimi viene dato come input a un prototipatore AM (spesso im-
propriamente detto “stampante 3D”)3 che "legge" il profilo di
ciascuno strato e, secondo diverse tecniche, realizza quest'ultimo
fisicamente a partire dallo strato sottostante, aggiungendo quindi
progressivamente materiale. Al limite, se gli strati fossero di
spessore infinitesimo, e quindi di numero infinito, otterremmo
esattamente la forma dell’oggetto, applicando lo stesso procedi-
mento mentale del Calcolo Integrale (Nicotra, 2015, 2022).

3 Le macchine in grado di realizzare la Fabbricazione Additiva o a Strati
sono ancora spesso chiamate “prototipatori”, riferendosi all’origine storica
delle prime macchine di questo tipo, utilizzate per costruire prototipi.
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13 - Una progettazione a passo di gambero: Re-
verse Engineering

All'interno del processo progettuale, in vari casi, puo as-
sumere rilevanza la necessita di ripercorrere in senso inverso
il naturale iter progettuale (dall'idea progettuale astratta al
prodotto fisico finito) cercando di ricavare dal prodotto finito
il progetto che I'ha originato. In tali situazioni si utilizzano
tecniche di Reverse Engineering (Nicotra, 2002).

14 - La fabbrica automatica: CIM

Infine, l'estensione dell’automazione a tutti i reparti
dell'impresa e l'integrazione fra tutti i processi cosi informa-
tizzati avvicina sempre piu all'ideale della fabbrica completa-
mente automatizzata o Computer-Integrated Manufacturing
(CIM), governata da un numero sempre pit ristretto di tecnici,
capaci di controllare i centri di calcolo e di programmazione, e
di manager, organizzatori della produzione, che si occupano
delle relazioni fra impresa e mercato, fra prodotto e consuma-
tori. La fabbrica automatizzata rappresenta, dunque, il culmi-
ne dell’apporto delle tecnologie dell’informatica industriale al
ciclo di sviluppo di un prodotto manifatturiero o di processo,
consentendo da una parte una forte contrazione dei tempi di
produzione, un aumento della produttivita, della qualita,
dell’autonomia e della partecipazione dei lavoratori ma,
dall’altra parte, pone anche seri problemi occupazionali in
conseguenza della drastica riduzione delle risorse umane ne-
cessarie per il suo funzionamento.
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