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Commemorazione di Carlo Cercignani
MARIA LAMPIS

I1 7 Gennaio 2010 si e spento a Milano Carlo Cercignani, Professore
Ordinario di Fisica Matematica presso il Politecnico di Milano.

Nato il 17 Giugno 1939 a Teulada (CA), ma di genitori toscani, Carlo
visse alcuni anni a Pisa, poi in altre citta, studio e si laureo con lode
presso L’Universita degli Studi di Milano, prima in Fisica, nel 1961,
con una tesi sulla dinamica dei gas rarefatti (relatore Sergio Albertoni)
e poi in Matematica, nel 1963, con una tesi sugli integrali impropri nel
senso di Hadamard (relatore Giovanni Ricci). Presso questa Universi-
ta fu assistente di Analisi Matematica durante 'anno accademico 1963-
1964.

Gia nel 1962 aveva pubblicato un lavoro attinente I'equazione di
Boltzmann.

Questo fu un tema di ricerca che lo appassiono per tutta la vita.

Nel 1964 fu invitato presso 'Universita di Berkeley e poi presso il
Courant Institute di New York.

Fu poi Professore incaricato di Fisica del Plasma presso I'Universi-
ta degli Studi di Milano (1964-1966) e nel 1966 ottenne la libera docenza
in Metodi Matematici della Fisica.

Venne chiamato come Professore visitatore presso il Massachussets
Institute of Technology di Cambridge (Mass, USA) durante 'anno
accademico 1966-1967.

Non accetto di fermarsi al MIT, perché preferiva lo stile di vita
italiano.

Tornato in Italia divenne Professore incaricato di Aerodinamica
presso il Politecnico di Milano (1968-1975). Nel 1975 divenne Profes-
sore Straordinario e, in seguito, Ordinario, di Meccanica Razionale,
sempre presso il Politecnico di Milano, dove rimase per tutta la vita,
che fu molto attiva ed intensa, nonostante fosse stato colpito poco piu
che trentenne da sclerosi multipla.
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Nel 1995 fu eletto Socio straniero dell’Académie des Sciences de
I'Institut de France, (Parigi), Sezione Meccanica, terzo italiano dopo
Vito Volterra e Tullio Levi-Civita.

Fu membro effettivo dell’Accademia dei Lincei, dell’Istituto Lom-
bardo di Scienze e Lettere, socio dell’'Unione Matematica Italiana
(UMI), dell’Associazione SIMAI, dell’Associazione Italiana di Mecca-
nica Teorica ed Applicata (AIMETA), di cui, per alcuni anni (1990-
1993) fu Presidente e di altre Associazioni scientifiche, tra cui
I'International Society for the Interaction of Mechanics and Mathe-
maties (ISIMM).

Alle riunioni dell’Accademia dei Lincei partecipo fino al 2008, anche se
con molta difficolta, dato il peggioramento delle sue condizioni di salute.

Fu membro molto attivo, fin dalla sua istituzione, del Consiglio
Scientifico del GNFM e del Comitato per la Matematica. Dal 1987 al
1994 fece parte del Comitato presieduto da Ciliberto: in questo periodo
ha presieduto il Direttivo del Comitato, che si occupava di contributi,
contratti, progetti internazionali, etc. Fu poi presidente del Comitato
dal 1994 al 1999.

Segui per molti anni con affetto e impegno anche il C.ILM.E.: era
profondamente convinto della necessita di un ente che favorisse i
contatti tra i giovani matematici italiani e gli studiosi piu attivi a livello
internazionale. Diresse il suo primo corso C.I.M.E. nel 1981 a Monte-
catini Terme su “Kinetic Theory and Boltzmann Equation” e un
secondo, sempre a Montecatini nel 1992 insieme con Mario Pulvirenti,
intitolato “Non-equilibrium problems in many-particle systems”. In
tutti questi corsi i docenti erano matematici di altissimo livello. Per
molti anni partecipo all’attivita della Commissione Scientifica.

Fece parte dell’Assemblea generale dello IUTAM e dell’Advisory
Committee for Symposia on Rarefied Gas Dynamics. Era molto
affezionato a questi Simposi, come ai Workshops sui sistemi a molte
particelle che si tenevano a Oberwalfch e agli EUROMECH Colloquia.

Ai Symposia on Rarefied Gas Dynamics partecipo di persona ogni
due anni, dal 1962 fino al 2004. Ai Simposi seguenti mando memorie, in
quanto, per I'aggravarsi della sua malattia, non poté partecipare di
persona.
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Ottenne molti riconoscimenti:

Medaglia d’oro per la Matematica dell’Accademia dei XL (1982);

Premio “Citta di Cagliari” per la Matematica Applicata (1992);

Docteur Honoris Causa de I'Université Pierre et Marie Curie (Paris
VI) (1992);

Premio Humboldt (1994);

Medaglia dello stato Italiano per la scienza e la Cultura (1999).

Fece parte dell’Editorial Board di numerose prestigiose riviste
internazionali di Fisica Matematica.

Fu autore di 2 libri didattici per I'Universita editi da Zanichelli:
“Vettori, Matrici, Geometria” e “Spazio, Tempo, Movimento”, que-
st’ultimo molto noto come testo per il corso di Meccanica Razionale, di
un libro didattico per i Licei e di 10 libri scientifici pubblicati da case
Editrici Internazionali:

Di questi 9 riguardano la teoria cinetica dei gas: il primo fu
pubblicato nel 1969 e riedito nel 1990: Mathematical methods in
Kinetic Theory, Plenum Press, New York.

Carlo Cercignani e Maria Lampis a Mosca nel 1982.
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Con G. Kremer pubblico un libro di teoria cinetica relativistica e con
V.1. Gerasimenko e D. Ya. Petrina uno su Dinamica dei sistemi a molte
particelle ed equazioni cinetiche.

I1libro pit famoso & The Boltzmann Equation and its Applications,
Springer-Verlag, New York (1988): e un vero e proprio trattato, frutto
dell’elaborazione di centinaia di referenze di articoli di meccanica
teorica, fisica statistica, simulazioni numeriche, aventi come punto
comune la teoria cinetica.

Questo libro fu il punto di riferimento (e lo & ancora oggi) per tutti
coloro che volevano apprendere o si occupavano di teoria cinetica,
scienza di cui Carlo fu il massimo esperto a livello mondiale.

Un libro diverso e Ludwig Boltzmann, The man who trusted atoms,
Oxford University Press, Oxford (1988). Esso rivela la passione che
ebbe Carlo per tutto il pensiero di Boltzmann, personaggio che lo
affascino e di cui studio non solo gli articoli scientifici, ma anche il
pensiero filosofico e la vita.

D’altra parte Carlo non si limitava a studi di teoria cinetica,
aveva un’ampia cultura di matematica e fisica in generale, filosofia,
letteratura, arte. Per diletto scriveva romanzi, poesie, traduzioni di
poesie greche e straniere. Era molto affezionato alla sua Toscana;
nato, come Dante, sotto il segno dei Gemelli, si divertiva a recitare
interi canti della Divina Commedia e a raccontare di una sua
possibile discendenza dal pittore Niccolo Cercignani, detto il
Pomarancio.

La sua ricerca lo porto a lavorare su diversi metodi matematici:
equazioni a derivate parziali, teoria dei semigruppi, analisi numerica,
Metodi Monte Carlo, teorie spettrali, problemi di Riemannn-Hilbert,
analisi di Fourier, analisi funzionale, solitoni e molte altre aree.

Nel campo della teoria cinetica si occupo di molti argomenti,
ottenendo risultati cospicui.

I primi lavori, che serisse solo o in collaborazione con un gruppo di
ricercatori di cui era il leader, riguardano la Dinamica dei gas rarefatti,
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usando una molteplicita di metodi diversi di soluzione dell’equazione
che lui stesso elaborava: il primo fu il metodo “delle soluzioni
elementari”, che propose gia in una pubblicazione del 1962.

E notevole un metodo variazionale che si applica alla formula
integro-differenziale dell’equazione di Boltzmann linearizzata: questo
metodo venne applicato anche recentemente per lo studio di alcuni
problemi relativi ai MEMS (Micro-Electro-Mechanical-Systems).

Seguirono lavori sulle condizioni al contorno per l'equazione di
Boltzmann, espresse mediante la formulazione dello “scattering ker-
nel”. In particolare, in collaborazione con M. Lampis, propose un
modello specifico di Scattering Kernel (noto come Modello C-L), che
venne in seguito applicato a vari problemi, anche da altri ricercatori.
Cercignani pubblico poi lavori sui modelli a velocita discrete, sui gas
relativistici, sui gas poliatomici, sul teorema H, sulle onde durto.

A proposito del teorema H, vale la pena di ricordare la generalizza-
zione della formula di Darrozes-Guiraud (del 1966) ottenuta da Carlo in
un articolo del 1972, in cui fece uso della diseguaglianza di Jensen per
ottenere quella che C. Truesdell e R.G. Muncaster definiscono “the
elegant inequality of Cercignani” (vedi il celebre trattato di Truesdell-
Muncaster del 1980).

Jacques-Louis Lions consegna il diploma dell’Accadémie de France a Carlo Cercignani,
in seconda fila Paul Germain.
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Inoltre Carlo in collaborazione con M. Lampis dimostro un teorema
H anche per i gas poliatomici classici.

Negli anni 70 fu uno dei primi a riconoscere 'importanza della teoria
dei sistemi dinamici e in particolare del teorema di Kolmogorov,
Arnold, Moser (KAM).

Un altro argomento delle sue ricerche fu quello della derivazione
dell’equazione di Boltzmann, che e irreversibile, da modelli micro-
scopici reversibili. Questo problema e uno degli argomenti fonda-
mentali della Meccanica Statistica. Gia nel 1972, elaborando pre-
cedenti idee di Grad, scrisse un corto ma concettualmente impor-
tante lavoro, sulla derivazione dell’equazione di Boltzmann dalla
dinamica di un sistema di molte sfere rigide. A questo lavoro si
ispiro Oscar Lanford per dimostrare il suo teorema fondamentale
in cui dimostra in modo definitivo la validita dell’equazione di
Boltzmann.

In un lavoro del 1983, apparso sulla rivista polacca Archives of
Mechanics, affermo che I'entropia caratterizza non solo la tendenza
all’equilibrio, ma anche la velocita con cui 'equilibrio viene raggiunto.

Carlo congetturo che per provare il rilassamento verso I'equilibrio
della soluzione dell’equazione di Boltzmann e sufficiente provare lo
stesso risultato per I'entropia cinetica, la funzione H.

Una decina di anni fa, Cédric Villani ha dimostrato che la congettura
di Cercignani é “quasi sempre” verificata, cioe in tuttii casi di interesse
fisico, permettendo di comprendere meglio il comportamento a tempi
grandi dell’equazione di Boltzmann spazialmente omogenea. La prova
di questa congettura e stato uno dei risultati per cui a C. Villani venne
conferita recentemente la medaglia Fields.

Un ulteriore filone di ricerca che porto avanti per vari anni fu lo
studio di problemi puramente matematici sull’esistenza di stati stazio-
nari fuori dal regime d’equilibrio, riguardanti le equazioni di Boltzmann
e di Enskog. Negli anni 80 scrisse una serie di lavori in collaborazione
con R. Illner e M. Shinbrot, ottenendo i primi teoremi di esistenza non
lineare, facendo uso del famoso teorema di Leray-Schauder.
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Carlo Cercignani alla sua scrivania nel 1983.

All'inizio degli anni 80 diede contributi importanti allo studio
dell’evaporazione-condensazione, cioe allo studio dell’equazione di
Boltzmann in un semispazio (inteso come strato di transizione tra
gas e liquido) con dati idrodinamici all'infinito.

Un argomento di tipo applicativo fu quello dello studio della
turbolenza mediante equazioni del continuo. Ottenne un miglioramen-
to dei modelli di turbolenza per la simulazione numerica delle equa-
zioni di Navier Stokes filtrate (Simulazioni a Grandi Vortici (LES)).
Partendo dal filone dei modelli a viscosita turbolenta Carlo ha
formulato una nuova classe di modelli anisotropi in cui la relazione
tra il tensore degli sforzi sottogriglia da modellare e il tensore velocita
di deformazione non e piu di semplice proporzionalita, come ipotizzato
nei modelli a viscosita turbolenta, ma e di tipo tensoriale.

Le applicazioni numeriche considerate da Cercignani includono la
simulazione di getti turbolenti, problemi di convezione, flussi turbo-
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lenti in canale piano e turbolenza omogenea e isotropa. Recentemente i
modelli sono stati estesi alla turbolenza in presenza di combustione.

Nei primi anni 90, in collaborazione con S. Stefanov, incomincio a
esplorare sistematicamente una nuova area, cioe l'insorgenza di
instabilita nei gas rarefatti.

Studiarono alcuni tipici problemi (Rayleigh-Benard e Taylor-Couet-
te) (noti nella meccanica del continuo) nel caso di un gas rarefatto,
usando il metodo di simulazione diretta Monte Carlo (DSMC). I
risultati principali riguardano il comportamento a lungo tempo, la
formazione di strutture coerenti e di attrattori e diedero luogo a piu di
dieci pubblicazioni: 'ultimo lavoro sull’argomento & del 2007.

Un altro argomento molto interessante della teoria cinetica recente
e quello della modellizzazione dei mezzi granulari, che viene attuata
mediante varianti anelastiche delle equazioni di Boltzmann e di
Enskog: Carlo fu uno dei primi a formulare questo problema in modo
matematico consistente, a partire da un articolo di review del 1995;
diede inoltre dei contributi originali rilevanti sia teorici che applicativi
anche in collaborazione con A.V. Bobylev e I. Gamba.

Sempre nei primi anni 90 incomincio una collaborazione con L.
Arkeryd, che condusse a teoremi di esistenza e unicita per le equazioni
di Boltzmann e di Enskog e allo studio di equazioni funzionali utili in
teoria cinetica (problema della ricerca degli invarianti di collisione).

Negli ultimi 10 anni, esploro un campo del tutto nuovo per
I'equazione di Boltzmann: la ricerca di soluzioni autosimilari e lo studio
di soluzioni di energia infinita (serie di articoli in collaborazione con
A.V. Bobylev, I. Gamba, G. Toscani). Strada facendo ottenne una
nuova formula di inversione per la trasformata di Laplace.

Un altro argomento applicativo cui si dedico in questi ultimi anni, in
collaborazione con M. LAMPIS e S. Lorenzani, fu lo studio dei MEMS,
cioe delle micromacchine, dispositivi di dimensioni caratteristiche
dell’ordine del micron, confrontabili col libero cammino medio delle
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molecole del gas in cui sono immersi, per cui la trattazione deve essere
fatta mediante la teoria cinetica. In diversi articoli vari problemi
riguardanti i MEMS vennero studiati mediante 'equazione di Boltz-
mann e l'equazione di Reynolds modificata utilizzando la teoria
cinetica. Sull’argomento scrisse anche un libro “Slow rarefied Flows.
Theory and application to Micro-Electro-Mechanical Systems”, Bir-
khauser, Basel (2006).

Si occupo anche di Meccanica quantistica, in particolare della
derivazione puramente classica della legge di Planck, collaborando
con L. Galgani, G. Benettin, A. Scotti . Su questo argomento rimando
ad un articolo di Luigi Galgani di prossima pubblicazione, in cui il
problema e affrontato ampiamente.

Laproduzione scientifica di Cercignani porto a un rinnovamento della
Fisica Matematica italiana: la teoria cinetica prima di Lui era poco
coltivata, mentre oggi € un argomento di ricerca molto seguito e dilivello
internazionale: in questo settore Carlo fu la massima autorita mondiale.

L’ultimo lavoro pubblicato prima della morte, il n. 318 del suo elenco
pubblicazioni, e del 2009: A.V. Bobylev, C. Cercignani, .M. Gamba “On
the Self-Svmilar Asymptotics for generalized Nonlinear Kinetic
Maxwell Models”, Comm. Math. Phys., 291, 599-644.

Un altro lavoro che stava correggendo quando era all’ospedale negli
ultimi giorni della sua vita, e stato pubblicato postumo. C. Cercignani,
S. Lorenzani “Variational derivation of second-order slip coefficients
on the basis of the Boltzmann equation for hard-spheres molecules”,
Phys. Fluids 22:062004 (2010) (8pages). Certamente stava elaborando
altre idee, prima della triste fine prematura.

Lascia un grande esempio di coraggio e dedizione alla ricerca
scientifica e un vuoto incolmabile in tutti coloro che lo conobbero e lo
apprezzarono per la sua vivacita intellettuale, la sua vasta cultura e la
disponibilita nei confronti dei suoi allievi.
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La sua grande fantasia e originalita si espressero in una produtti-
vita eccezionale di lavori scientifici, romanzi, poesie e traduzioni in
italiano di poemi scritti in varie lingue, antiche e moderne.

Per ricordarlo meglio, ma anche per rappresentare la sua
grande personalita e creativita penso che sia giusto chiudere que-
sto ricordo con 'ultima sua poesia (ritrovata tra le sue carte da L.
Galgani pochi mesi dopo la scomparsa), che ci sembra una toccante
e rara testimonianza sull’esperienza del dolore, che seppe superare
meditando profondamente sul suo significato e considerandolo
come una spinta a dare il massimo possibile di se stesso nell’attivita
scientifica.

Beethoven in cielo

L’anima mia dal corpo si e staccata
con una lotta che sara obliata.

Ma dopo tanta angoscia e sofferenza,
gioia e librarsi come pura essenza!

I1 brulichio del mondo € come un velo
e salgo verso un’alta meta: il cielo!
Lunga e svelta qual freccia e la mia via.
Sento lungi una splendida armonia.
D’angeli un coro dolcemente aspetta
per accogliere chi lassu si affretta.

Tra poco saro giunto; quale incanto!
Che monotono sembri pero il canto

a nascondere agli angeli non riesco.
Ridon felici: — E un animo tedesco!

La musica da voi sale fin qua!

Dio glorifica, allor, l'eternita
cantiamo; e veda che ce ne intendiamo!
Ma di andare all'unisono cerchiamo!

E cantano un corale grande; e presto
penso: — E lo stile di Beethoven questo;
quel pezzo li pero mi e sconosciuto. —
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Chiedo allora: — Cos’é? — Ordine ha avuto
di scriverlo — mi dicon — dal Signore
I'anima di Beethoven. Con fervore

lo eseguiamo ogni volta che c’e festa;
musica qui non c’e miglior di questa! —

— Lo credo! Ma vorrei che a me mostrata
fosse 'anima sua. Non sara stata

vana cosi la gita. — Divertiti,

mi conducon per bei prati fioriti

e m’'indican lo spirito divino

che solitario va, in lento cammino,

sotto le palme. — Da lui, benché indegno,
da lui or voglio andare in questo regno,
colui che onora piu I'ingegno umano! —
Mi vede allora e mi porge la mano:

— Benvenuto, o terreno ospite, prono

al poter della musica e al suo suono!

Per te fu il coro angelico eseguito,

da me composto in cielo, ed ho gradito
che gli angeli lo affrontin con impegno:
del mio corale, pure in questo regno,

son le quarte eccedenti assai temute!

Ma le mie note, di’, ti son piaciute? —
Confuso non rispondo. Ed egli lesto

e cortese prosegue: — Animo onesto,

tu sei sincero! E giusta I'opinione:
fuggivi in terra pur 'adulazione. —

Allora del suo dir colgo il vantaggio;

dico: — O mio eroe —, facendomi coraggio,
— 0 mio maestro! Ora ho ascoltato il canto
con entusiasmo. Devo dir soltanto

che, tra gli angeli, io, su queste cime,
musica mi aspettavo pit sublime! —

Egli risponde sorridendo: — Senti,

la penso come te se ti lamenti.

Tutto in ciel mi vien male, che iattura!

285
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Ho smesso di comporre addirittura.
Solo per il giudizio universale

ho dovuto impegnarmi, bene o male,
per non imbarazzare assai il buon Dio,
di scriver per gli ottoni un pezzo mio:
lo devo far, ma non ne sono lieto.

Ma sai perché, altrimenti, ormai mi vieto
di comporre? Mi manca la scintilla

piu creativa, la nota che piu brilla:
questa nota e il dolore! Si, il dolore

che ti afferra e ti fa stringere il cuore;
come un metallo forte suona e vibra

e ti fa risuonare in ogni fibra.

E un vero amico e ti fa superiore:

solo chi piange e geme dal dolore

avra 'umanita, dono divino.

Cosa lega alla madre ogni bambino?
La grandi pene della notte in cui

c’e Dio soltanto in veglia con lei e lui.
Non hai mai pianto insieme con tua moglie?
Chi non lo fa 'amor vero non coglie,
un dolore profondo e condiviso:

il suo ricordo e come un paradiso.
Sopporta il santo pena ed afflizione:
brilla in lui il raggio della perfezione.
Fama di eroe ottener sol ti e concesso,
se fermamente domini te stesso.
Tremi il tuo cuore nella sofferenzal
Vivrai nel canto della discendenza.

Dio stesso quando qui fra noi si scorse,
fu forse un re, si volle ricco forse?

Fu figlio d'uomo, pieno del dolore,

che ognor s’'incontra in qualsisia maggiore
cosa; € la nota mia fondamentale.

Ma qui tutto e beato e senza male;

la cetra mi e caduta allor di mano. —
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Lo guardo ora atterrito: — Come e strano
lo scorrere del mondo. Poche ore

fa, chiedevo alla morte che il dolore

al cuore mio venisse risparmiato.

Ora qui, in questo mondo alto e beato,

si rimpiange il dolore! Oh, cuore umano,
veramente insondabile e ben strano! —

Carlo Cercignani
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