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- Cultore della materia per i corsi di Fisica presso la Facoltà di Ingegneria dell’Università di 

Salerno neglli A.A. 2008/2009, 2009/2010, 2010/2011, 2011/2012; 

- Titolare di un contratto di didattica integrativa “Azione Help Teaching” per l’insegnamento di 

Fisica presso il corso di laurea in Scienze Biologiche, Dipartimento di Chimica e Biologia 

dell’Università di Salerno A.A. 2015/2016. 

- Titolare di un contratto di didattica integrativa “Azione Help Teaching” per l’insegnamento di 
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- Titolare di un Corso di Fisica per gli Obblighi Formativi Aggiuntivi presso il Dipartimento di 

Scienze e Tecnologie dell’Università del Sannio A.A. 2015/2016. 

- Titolare di un Corso di Fisica per gli Obblighi Formativi Aggiuntivi presso il Dipartimento di 

Scienze e Tecnologie dell’Università del Sannio A.A. 2016/2017. 

- Titolare di un Corso di supporto allo studio per l’insegnamento di Fisica presso il corso di laurea 

in Scienze Biologiche, Dipartimento di Scienze e Tecnologie dell’Università del Sannio A.A. 

2014/2015. 

- Titolare di un Corso di supporto allo studio per l’insegnamento di Fisica presso il corso di laurea 

in Scienze Biologiche, Dipartimento di Scienze e Tecnologie dell’Università del Sannio A.A. 

2015/2016. 

- Titolare di un corso di supporto allo studio per l’insegnamento di Fisica presso il corso di laurea 

in Scienze Biologiche, Dipartimento di Scienze e Tecnologie dell’Università del Sannio A.A. 

2016/2017. 

- Cultore della materia per i corsi di Fisica per Scienze Biologiche presso il Dipartimento di 

Scienze e Tecnologie dell’Università del Sannio A.A: 2014/2015, 2015/2016, 2016/2017. 
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pubblicizzazione della fisica agli studenti delle scuole secondarie presso la Facoltà di Scienze 

dell'Università di Salerno. 
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“E.R. Caianiello” dell’Università di Salerno tenutasi a Napoli dal 25/05/2017-28/05/2017. 
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Foundations of Physics, International Journal of Modern Physics D, Physica Scripta, European 
Physical Journal C, Indian Journal of Physics, European Journal of Remote Sensing. 
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Partecipazione a Meeting e Conferenze 
 
- Congresso SIGRAV "15 th SIGRAV Conference on General Relativity and Gravitational 

Physics",   Frascati (Italy) 8-10 Settembre 2002. 
 
- Meeting "International meeting of Gravitation and Cosmology",  Portsmouth (UK) 15-17 

Settembre 2002. 
 
- Meeting INFN gruppo NA 12,  Padova (Italy) 8-10 Ottobre 2002. 
 
- Meeting EDEN, Oxford (UK) 20-22 Ottobre 2002. 
 
- Congresso “Where fundamental physics meets Cosmology”, Marseille (France) 22-26 Giugno 
2003 
 
- "Journeé de Physique" - Laboratoire de Matematique - Universitè Paris VI "Pierre et Marie 
Curie", Paris (France) 3 Dicembre 2003. 
 
- Meeting Rencontres de Moriond "Exploring the Universe, contents and structures of the 
universe",  La Thuile (Italy) 28 Marzo - 4 Aprile 2004. 
 
- Congresso di Dipartimento, Dipartimento di Fisica "E.R.  Caianiello", Università degli Studi di 
Salerno (Italy) 19-20 Aprile 2004. 
 
- "Journeé de Cosmologie" - Laboratoire de Matematique - Universitè Paris VI "Pierre et Marie 
Curie", Paris (France) 30 Aprile 2004. 
 
- Congresso SIGRAV "16th SIGRAV Conference on General Relativity and Gravitational Physics"- 
Vietri sul Mare, (Italy) 13-17 Settembre 2004. 
 
- Meeting INFN gruppo NA 12, S. Margherita Ligure (Italy) 27-28 Ottobre 2004. 

- Congresso “Memorial Francesco Melchiorri”, Roma, 14-16 Aprile 2006. 

- EngOpt 2010 – Lisbon 6-9/2010. 

- Congresso Ars 15 – Fifth International workshop on Network analysis 27/28 Aprile 2015.  

 

 
Attività Scientifica (A) 
 
L'attività scientifica del sottoscritto è particolarmente indirizzata allo studio di modelli cosmologici 
e all’analisi delle ricadute di questi sia in ambito astrofisico, per esempio nei loro effetti sulla 
dinamica galattica, che più strettamente locale, attraverso lo studio delle modifiche al potenziale 
gravitazionale. Particolare attenzione è prestata agli aspetti teorico-matematici di questi modelli 
ed alla loro caratterizzazione in termini di soluzioni rigorose delle equazioni di campo. 
L’attività di ricerca si basa in maniera precipua sullo studio di modelli cosmologici capaci di 
ricondurre l'energia oscura e la cosiddetta materia oscura presenti nell'Universo ad uno 
schema  interpretabile per mezzo delle cosiddette Teorie Estese della Gravità. Queste teorie, 
dal punto di vista teorico, discendono, come modelli effettivi, dai tentativi di quantizzare la gravità. 
Infatti, in questi casi, termini di accoppiamento non-minimale tra campi di materia e gradi di libertà 
geometrici sono imprescindibili quando si vuole fornire una teoria rinormalizzabile almeno a livello 
one-loop. Dal punto di vista della cosmologia, il ricorso a modelli basati sulle Teorie Estese della 



Gravità sembra fornire un “impianto” meno speculativo rispetto ad altri schemi teorici come i 
modelli di Universo a più dimensioni oppure basati su fluidi esotici, che rappresentano, tipicamente, 
proposte ad hoc senza una solida giustificazione. Nella stessa direzione deve essere collocato il 
tentativo di interpretare il concetto di materia oscura e quindi gli effetti ad essa riferiti. Una tale 
soluzione al problema della materia oscura non sembra infatti improbabile, vista la versatilità delle 
teorie estese della gravitazione e la loro capacità di indurre significative modifiche alla dinamica 
anche alle basse energie. L’idea di fondo è, quindi, ricondurre l’intera fenomenologia “oscura” 
dell’Universo ad uno schema teorico fondamentale come una teoria della gravità più generale 
di quella Einsteiniana. 
Particolare attenzione è stata dedicata allo studio delle teorie della gravità di ordine superiore 
al secondo in cui la Lagrangiana della Gravità è definita attarverso una generica funzione 
f(R) dello scalare di Ricci R, generalizzando così, in maniera naturale, la Relatività Generale 
einsteniana la cui formalizzazione Lagrangiana è fornita dalla densità di Hilbert-Einstein −g R [1-
7, 9-14, 18-19, 22, 25-27]. 
Le ricerche sono state condotte principalmente in collaborazione con il prof. S. Capozziello 
membro del Dipartimento di Scienze Fisiche dell’Università di Napoli, il Dr. Vincenzo Cardone 
(INAF Osservatorio Astronomico di Roma), il Dr. Sante Carloni (CENTRA-IST Lisbona)), il Dr. 
Arturo Stabile (Università del Sannio) e con diversi gruppi di ricerca internazionali: l'Institut of 
Cosmology and Gravitation dell'Università di Portsmouth (Dr. Marco Bruni),  l'Universitè "Pierre et 
Marie Curie" Paris VI di Parigi (Prof. Richard Kerner) e  il  Department of Mathematics and 
Applied Mathematics dell'Università di Cape Town (Prof. Peter K.S. Dunsby. Altre collaborazioni 
sono state anche sviluppate con il Dipartimento di Scienze Fisiche dell'Università di Napoli (Dr. 
Orlando Luongo), e con il Prof. S.D.  Odintsov (Instituciò Catalana de Recerca i Estudios 
Avancatas e Institut d'Estudis Espacials de Catalunya) di Barcellona. 
 
Dal punto di vista cosmologico, si possono distinguere due ambiti entro cui ricondurre le varie 
ricerche condotte; oltre allo studio di modelli cosmologici ispirati a teorie estese della gravità è 
stata perseguita la modellizzazione di schemi di universo basati su presupposti di tipo 
fenomenologico e si è poi operato nella direzione di stabilire un legame tra i due aspetti.  
Nel tentativo di ottenere formulazioni alternative alla costante cosmologica ed alla quintessenza di 
campo scalare, sono state considerate teorie della Relatività Generale con torsione di cui sono 
state studiate applicazioni in ambito cosmologico. Il ricorso al formalismo di Einstein-Cartan-
Sciama-Kibble (uno schema che permette di generalizzare l’impianto della Relatività Generale in 
presenza di torsione mantenendo il formalismo immutato ma generalizzando le varie grandezze di 
origine geometrica: tensore della metrica, scalare di Ricci, etc..) ha permesso di dedurre un modello 
di Universo, caratterizzato da una costante cosmologica generata dal tensore di torsione,  che è stato 
efficacemente testato con i dati osservativi [28]. Queste ricerche sono state poi recentemente riprese 
dal gruppo del Prof. Capozziello in collaborazione con il gruppo del Prof. Cianci dell’Università di 
Genova ed hanno portato ad interessanti risultati proprio in un formalismo di gravità estesa 
[Capozziello et al., Eur.Phys.J. C72 (2012) 1908]. 
Come già detto, le teorie della gravità di ordine superiore hanno rappresentato un campo di 
ricerca variamente esplorato. E' noto che termini di ordine superiore negli invarianti di curvatura 
si riscontrano naturalmente nel tentativo di formulare e rinormalizzare una teoria quantistica della 
gravità. Inoltre Lagrangiane di ordine superiore appaiono anche nel limite delle basse energie della 
Teoria delle Stringhe e delle Superstringhe cosa che rende questo impianto teorico sufficientemente 
solido.  
Ora, sebbene questo tipo di teorie siano intrinsecamente molto complesse, limitandosi al caso 
del quarto ordine è stato possibile ottenere dei modelli esattamente risolubili, le cui soluzioni 
sono state confrontate con i dati osservativi con risultati incoraggianti e successivamente 
analizzate con le tecniche dei sistemi dinamici.  
A partire dagli studi contenuti nel lavoro di laurea è stato formulato il concetto di Quintessenza di 
Curvatura [26, 27] in cui a descrivere l’energia oscura dell’universo concorrono gradi di 
libertà di origine geometrica di ordine superiore al secondo, rappresentabili come una nuova 



sorgente nelle equazioni di campo. In altre parole, mentre il background continua ad essere 
descritto da una dinamica del secondo ordine, i termini di ordine superiore forniscono un tensore 
energia-impulso effettivo nelle equazioni di campo caratterizzando in maniera determinante la 
susseguente evoluzione delle variabili fisiche [9, 11-13, 22].  Queste teorie sono in grado di 
spiegare in maniera efficace le osservazioni riguardanti le SNeIa di alto redshift il cui diagramma di 
Hubble indica un flusso cosmico in accelerazione ed in particolare i modelli f(R)=R^n hanno dato 
permesso di interpolare i dati osservativi anche in assenza di materia oscura [26]. Lo studio sei 
sistemi dinamici indica che è possibile avere una cosmologia di tipo standard seguita da una fase 
accelerata proprio per valori del parametro n che spiegano il diagramma di Hubble delle SNeIa ad 
alto redshift [4, 18]. Inoltre anche la fenomenologia del lensing gravitazionale, almeno nel limite 
puntiforme, risulta in linea con i risultati osservativi [14].  
Questi modelli, tuttavia rappresentano solo una immediata generalizzazione della gravità 
einsteniana e non sono capaci di dare conto dell’intera fenomenologia osservata. Per esempio essi 
non forniscono risultati completamente positivi quando si cerca di sviluppare lo spettro delle 
perturbazioni di materia misurato in riferimento alla struttura a larga scala osservata [13] sebbene 
studi successivi in tal senso indicano la possibilità di comportamenti peculiari come la crescita delle 
perturbazioni anche in regime di espansione accelerata [6]. In conseguenza di ciò i modelli a 
potenza in termini dello scalare di Ricci vanno considerati alla stregua di “toy models” le cui 
risultanze sono da tenere bene in conto nel tentativo di costruire schemi teorici più complessi e 
maggiormente versatili. 
Un analisi ulteriore è stata la verifica di quale fosse l'effetto di un modello di gravità di ordine 
superiore alle piccole scale nel limite di basse energie e piccole velocità. In altre parole, stimolati 
dai risultati in ambito cosmologico si è andato a verificare quali fossero in ambito astrofisico le 
implicazioni delle teorie f(R). Dagli studi condotti per mezzo di diverse tecniche, (applicazione 
delle simmetrie di Noether [9] oppure approccio metrico [2-4, 10, 12]) emerge che a queste 
distanze una teoria della gravità di ordine superiore induce una correzione al potenziale 
gravitazionale che si spegne quando la teoria della gravità ritorna al caso standard [1-3, 5]. 
Un importante risultato [1-5] attraverso un calcolo rigoroso del limite di basse energie e 
piccole velocità, per questo tipo di teorie, permette di affermare la non validità, in generale, 
del teorema di Birkhoff. Teorie non lineari della gravità sono caratterizzate da metriche statiche e 
stazionarie solo in fino al secondo ordine di approssimazione nella perturbazione. In altre parole, il 
teorema di Birkhoff vale solo in regime Newtoniano, ma non è più valido agli ordini di 
perturbazione successivi, di fatto stabilendo che la soluzione generale non lo è e che le metriche di 
campo debole sono di tipo evolutivo in questo contesto. A completare questa analisi è stato 
condotto uno studio approfondito del limite post-Minkowskiano (campi deboli, velocità 
luminali)  delle teorie f(R). In particolare è stato formalizzata la presenza di un grado di 
libertà massivo nello spettro di particella di queste teorie e si è giunti alla generalizzazione del 
tensore di Landau-Lifshitz come grandezza che descrive la propagazione energetica del 
campo gravitazionale in questi modelli [1-3]. 
Un risultato rilevante è che il potenziale modificato è capace di spiegare effetti astrofisici come 
l'appiattimento delle curve di rotazione delle galassie senza l'introduzione della materia 
"oscura". Questo risultato è stato favorevolmente testato con i dati disponibili per la Via 
Lattea [25] e per le galassie a bassa luminosità superficiale (LSB) [9]. Inoltre, descrivendo in 
maniera effettiva il contributo del potenziale modificato alla dinamica galattica si è dedotto 
che un alone efficace capace di rappresentare gli effetti geometrici è un tipico alone di 
Burkert, un modello fenomenologico introdotto ad hoc proprio per spiegare la fenomenologia 
delle galassie LSB [10]. Anche la legge empirica tra la massa barionica (gas + stelle) e la velocità 
circolare della parte piatta della curva di rotazione (Legge di Tully-Fisher barionica) risulta 
naturalmente spiegata in questo schema [10]. 
Questi studi, variamente confermati in letteratura, sebbene parziali e necessari di ulteriori 
approfondimenti indicano quindi che i modelli di gravità di ordine superiore possono suggerire 
nuovi ed intriganti scenari come la capacità di fornire una spiegazione plausibile anche al problema 
della materia oscura. I recenti risultati ottenuti dal gruppo del Prof. Capozziello e Capaccioli per 



quanto riguarda la capacità di riprodurre il profilo di velocità di stelle in galassie ellittiche 
[Napolitano et al. Astrophys.J. 748 (2012), 87] sembrano fornire ulteriore conferma a questo 
approccio metodologico. 
Una significativa attenzione è stata dedicata anche all’analisi del di queste teorie nel loro 
limite post-newtoniano. Utilizzando l’analogia tra teorie della gravità di ordine superiore e 
teorie scalar tensoriali è stato possibile dimostrare che generalizzazioni della gravità in 
termini degli invarianti di curvatura possono essere compatibili con i test gravitazionali al 
livello del sistema solare [11, 19].  Sviluppando la definizione di parametri post-newtoniani tipici 
di queste teorie ci si è accorti che la deviazione di queste grandezze dal valore aspettato nell’ambito 
della Relatività Generale può essere naturalmente accomodato nell’ambito delle teorie della gravità 
di ordine superiore. In particolare, il grado di deviazione dallo scalare di Ricci risulta essere indotto 
dall’ammontare di deviazione dei parametri PPN dal loro valore einsteniano [11].  
Al fine di avere un quadro piu’ chiaro del problema, in collaborazione con S. Capozziello e V. 
F. Cardone si è cercato di inferire la forma dell’azione della gravità direttamente dai dati 
sperimentali relativi al parametro di Hubble [22]. Questo schema è particolarmente interessante 
perché permette di dedurre la forma di f(R) senza ipotesi iniziali.  Nonostante le difficoltà incontrate 
nel definire un approccio completamente “model-independent”, utilizzando la definizione del 
parametro di Hubble in termini del redshift cosi’ come ottenuto in letteratura si puo’ dimostrare che  
la lagrangiana di Hilbert-Einstein rappresenta solo un caso limite della lagrangiana della 
gravitazione in accordo con i dati. Si puo’ infatti semplicemente dimostrare che i vari modelli in 
accordo con i dati in ambito cosmologico, possono essere riottenuti come teorie della gravità del 
quarto ordine una volta interpolata la rispettiva evoluzione del parametro di Hubble. Questo 
approccio sembra rappresentare uno schema molto significativo per il futuro in relazione alla 
possibilità di ottenere dati di migliore qualità da cui dedurre in maniera analiticamente significativa 
l’evoluzione del parametro di Hubble. 
Al fine di approfondire lo studio generale delle teorie della gravità del quarto ordine è stato 
sviluppato un metodo generale di indagine nell’ambito della teoria dei sistemi dinamici. 
Questo approccio, valido per qualsiasi Lagrangiana f(R), permette di investigare le peculiarità 
intrinseche dei singoli modelli attraverso una rigorosa analisi delle proprietà dinamiche degli 
stessi [4]. 
 
Le teorie della gravità di ordine superiore sono state anche confrontate con le predizioni di 
modelli di ispirazione fenomenologia, la cui peculiarità è essere direttamente ispirati dalle 
osservazioni. 
Per quanto riguarda questo approccio, un ambito investigato è stato quello dei modelli 
cosmologici cosiddetti unificati. Tali modelli forniscono un unico meccanismo per spiegare sia la 
materia oscura che l'energia oscura in genere anche senza ricorrere a modifiche della gravità 
einsteiniana. Il loro presupposto è tipicamente la formulazione di un tensore energia-impulso come 
grandezza effettiva, limite alla basse energie o alle dimensioni ordinarie di teorie come la teorie 
delle brane o delle stringhe [16]. In questo caso le ricerche hanno riguardato lo studio di un modello 
fenomenologico che fosse in grado di riprodurre i dati osservativi e di generare un andamento del 
tipo della costante cosmologica al tempo recente [20, 24].  
In questo senso va anche annoverato lo studio di modelli di quintessenza basati sull’assunzione 
di un fluido cosmologico la cui equazione di stato generalizza il caso tipico di fluido perfetto, 
un esempio rilevante di questo approccio è l’analisi di modelli cosmologici il cui fluido materiale è 
di  tipo di Van der Waals [17, 21]. 
Un cenno va anche fatto all'attività di ricerca in cosmologie non omogenee del tipo Tolman-Bondi. 
Si tratta di modelli teorici che contemplano la possibilità di descrivere lo spazio-tempo per mezzo di 
due tipi di metrica. Una in accordo con il principio cosmologico e quindi capace di descrivere 
l'omogeneità e l'isotropia su larga scala, la seconda invece del tipo Schwarzschild con la quale si 
rende conto delle disomogeneità rappresentate dalle strutture osservate. Nel caso specifico è stata 
formulata una teoria in cui questo comportamento risulta intrinseco, in relazione all'assunzione di 
una metrica non omogenea. Questo tipo di studi sono ancora in progress. 



Degno di nota lo studio di modelli cosmologici indotti da teorie di campo costruite su algebre 
non-commutative. In questo ambito, lo studio di Lagrangiane di tipo Born-Infeld definite in 
funzione di un campo scalare indotto dalla non commutatività  fornisce una proposta naturale 
come modello di inflazione primordiale [8, 37].  
Considerando lo schema teorico di ricostruzione delle osservabili cosmologiche per mezzo di 
una parametrizzazione, intrinseca, legata al fattore di scala, è possibile riproporre qualsiasi 
modello di universo attraverso delle sole variabili cinematiche. La cosiddetta “cosmografia” 
permette di lavorare in questo senso. Le osservabili in questo approccio, infatti, possono essere 
rideterminate in termini del fattore di scala e delle sue derivate (parametro di accelerazione, jerk, 
snap) e possono essere quindi confrontate con i risultati sperimentali per altra via. Sfruttando 
questo formalismo, recentemente, si è pensato alla elaborazione di un approccio “model 
independent” in cui l’intero schema teorico della DE- potesse essere definito per mezzo dei 
parametri cosmografici (in particolare q e j). Questo approccio completamente 
“cosmocinematico” permette di rompere la degenerazione che impedisce di fissare univocamente il 
valore dell’equazione di stato del fluido cosmico rendendola indipendente dal parametro di densità 
della materia ordinaria. Gli studi condotti [40], insieme a O. Luongo dell’Università di Napoli e 
G.B. Pisani dell’Università di Roma sembrano indicare risultati interessanti in questo senso. 
E’ possibile infatti ottenere una descrizione completa delle equazioni di campo attraverso le 
variabili cosmografiche ed è possibile fissare l’equazione del fattore barotropico relativa al fluido 
cosmico per una via puramente cinematica in maniera del tutto indipendente dal modello assunto. 
Ulteriori studi saranno condotti successivamente per implementare il formalismo a fini predittivi. 
Recentemente il sottoscritto riprendendo la modellistica dei fluidi unificati ha elaborato, insieme ai 
Dr. Ninfa Radicella e Dr. Vincenzo Cardone, uno studio nel quale data un modello fenomenologico 
di Dark Energy, utilizzando constraints di tipo termodinamico è possibile ottenere una 
oggettivazione dei modelli di energia oscura a partire dall’interpolazione con i più recenti dati 
sperimentali [29].  
In parallelo al lavoro sui modelli fenomenologici di Dark Energy, il sottoscritto ha prodotto uno 
studio nel quale una teoria del quarto ordine è rivista a partire da uno schema a più dimensioni. In 
questa generalizzazione della teoria di Kaluza-Klein è possibile ottenere sulle ipersuperfici che 
foliano la varietà a 5-dimensioni modelli einsteiniani con fluidi cosmici di origine puramente 
geometrica [30]. 
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Attività Scientifica (B) 
 
Un secondo campo di studi è rappresentato dalla modellistica di sistemi urbani complessi 
ottenuta per mezzo di una tecnica di calcolo basata sugli automi cellulari. La “fisica” di una 
città è assimilabile a quella di un sistema complesso regolato da regole stocastiche. La maggior 
parte dei modelli di crescita urbana basati sui modelli cellulari sono concepiti definendo una serie di 
parametri guida che determinano le proprietà del codice. Tipici fattori di caratterizzazione 



dell’algoritmo risultano essere: l’omogeneità dell’area, la prossimità rispetto a reti infrastrutturali, 
l’orografia del suolo, la eventuale presenza di zonizzazione urbanistica e la peculiare forma di 
influenza dei primi vicini. A questi fattori caratterizzanti può essere associato un parametro di 
stocasticità per rendere conto della casualità intrinseca dell’evoluzione. Alcune generalizzazioni 
prevedono effetti condizionanti di tipo più esteso che sono ottenuti adottando “potenziali” di 
influenza del tutto arbitrari. Il sottoscritto, in stretta collaborazione con il Dr. G. Iannone del 
Dipartimento di Fisica dell’Università di Salerno, ha elaborato un approccio che ha provato a 
fornire una risposta teoricamente più formale a questo problema. Nello specifico si è presupposto 
innanzitutto che, in principio, ogni cella dell’automa cellulare potesse esprimere un “potenziale” di 
condizionamento rispetto ad ogni cella libera di evolvere. Successivamente è stato costruito uno 
schema fenomenologico alla determinazione di questi potenziali producendo un questionario di 
influenza a coppie attraverso il quale valutare in maniera diretta il gradimento delle persone circa la 
presenza di una certa zona urbana o geografica in funzione di una certa tipologia edilizia da 
realizzare. I risultati del questionario dopo la necessaria analisi statistica sono stati interpolati 
fornendo, di fatto, la forma delle funzioni di condizionamento cercate. Come funzione di controllo 
del numero delle celle convertite ad ogni “time-step” è stata assunta una distribuzione logistica che 
ben descrive i fenomeni competitivi. Diversamente è possibile legare il numero di celle convertite 
alla crescita della popolazione una volta stabilito il coefficiente di urbanizzazione dovuto ad ogni 
singolo abitante. Come primo esempio di simulazione è stata investigata una zona 
caratterizzata geograficamente senza presenza di tracce antropiche [42], ottenendo 
interessanti risultati. In un secondo tempo è stato affrontato un caso più realistico replicando 
la crescita del tessuto urbano dell’isola di Capri [41]. In questo caso, una ulteriore versione del 
modello, capace di tenere conto anche della rete infrastrutturale ha fornito risultati in accordo con 
l’evoluzione storica dell’ambito esaminato. Vista la bontà dello schema predittivo, oltre agli 
approfondimenti in atto circa la possibilità di studiare l’evoluzione di un sistema urbano 
(dimensione frattale, dinamica entropica), l’impianto formulato è stato proposto anche in 
ambito economico allo scopo di riprodurre la crescita di un distretto industriale. Queste 
ricerche, in fase di evoluzione [56], sono condotte in collaborazione con i Prof. G. Filatrella 
dell’Università del Sannio e N. De Liso dell’Università del Salento. 
L’introduzione di metodologie proprie della fisica alla realtà macroscopica può trovare utili 
applicazioni anche sul piano degli aspetti tecnico-ingegneristici. In tal senso, operando a 
stretto contatto con questo ambiente di studi, la determinazione di un parametro che descrive 
la qualità dell’ambiente, almeno in maniera fenomenologica, è sembrato rappresentare un 
utile strumento in termini di analisi dell’impatto ambientale e dello stato in essere cui sono 
soggette le attività antropiche. E’ stato infatti proposto dal sottoscritto un indicatore qualitativo 
della salubrità media dei luoghi [43] e poi ne è stata definita recentemente (in collaborazione con il 
Dr. G. De Feo dell’Università di Salerno) una sua formulazione rigorosa [56]. Un tale strumento 
permette ha non solo una ragione conservativa ma anche una utile funzione predittiva. Potrebbe, 
infatti, dal punto di vista tecnico, essere accompagnato ad sistema di previsione delle mappe del 
rischio ambientale in maniera tale che esse siano fruibili ad utenti sia di tipo privato che di tipo 
istituzionale. Mescolando la capacità di simulare dinamiche complesse dei codici di evoluzione 
urbana e la definizione della grandezza in oggetto, si è pensato di produrre un algoritmo di 
simulazione del disagio ambientale che fosse guidato dalla sottostante crescita urbana [41]. Il 
lavoro ha richiesto una particolare cura della decodifica delle immagini di base dalle quali trarre la 
differenziazione del territorio in relazione alle diverse tipologie urbane. Dal punto di vista teorico si 
è proceduto, dapprima, alla formulazione di un modello formale di inquinamento (dannosità), come 
risposta allo stimolo nell’ambito di un fenomeno “multiagent based”. Allo scopo si è proposta 
l’analogia con la semplice descrizione di una rete neurale secondo il modello di MacCullogh and 
Pitts. Poiché tale analisi formale non trova una immediata formulazione pratica, ne è stata proposta 
una interpretazione fenomenologica per via degli automi cellulari. A regime con questo modello di 
simulazione dato un certo ambiente antropizzato del quale sono note le caratteristiche urbanistiche 
sarà possibile ottenere una mappa dello stato ambientale in termini evolutivi una volta assegnate le 
regole di crescita. La variabile descrittrice degli effetti inquinanti complessivi può ispirarsi al 



parametro di qualità dell’ambiente introdotto in precedenza oppure può tenere conto di una 
indicazione fenomenologica “annoyment” del disagio arrecato da ciascun ambito antropico ai primi 
vicini. 
Il sottoscritto ha anche maturato specifica competenza in attività connesse con l’elaborazione 
dati di campagne di misura volte alla determinazione di agenti inquinanti in zona urbana e 
con la modellizzazione di strutture urbane complesse. 
Allo scopo di rendere fruibili all’utente le misurazioni in campo acustico ed elettromagnetico e la 
loro successiva elaborazione, il sottoscritto ha sviluppato specifiche competenze nell’ambito della 
rappresentazione cartografica per mezzo di sistemi digitali  (Servizi di Informazione Territoriale). 
Utilizzando la piattaforma GIS rilasciata dalla ESRI ed avvalendosi del software di simulazione 
acustica predittiva CADNAA della Datakustik, sono state pertanto sviluppate mappe del rischio 
acustico ed  elettromagnetico sia di tipo statico che di tipo predittivo. Gli ambiti di applicazione 
sono stati sia di tipo urbano che extraurbano.  
Generalizzando alcuni precedenti lavori condotti dal Prof. J. Quartieri è stata, per esempio, 
sviluppata una mappa dell’immissione acustica giornaliera (Ld)  dovuta al transito di treni ad alta 
velocità presso le campagne del comune di Castro dei Volsci in provincia di Frosinone [37]. 
L’impiego del software di simulazione CADNAA ha permesso di caratterizzare il territorio 
circostante ad una determinata zona di rivelazione per mezzo di curve di isolivello che 
rappresentano il valore dell’ Ld  previsto in quella regione durante un certo intervallo temporale.  
Un tale approccio consente, in definitiva, di sviluppare algoritmi di calcolo di notevole importanza 
quando si vuole costruire una previsione dell’impatto di sorgenti sonore in ambiente antropico 
urbano ed extraurbano. Uno studio analogo è stato condotto considerando il transito ferroviario 
ordinario presso la stazione ferroviaria del comune di Battipaglia in provincia di Salerno. 
L’utilizzo di piattaforme GIS trova invece utilizzo in ambiti ancora più generali. Tale approccio 
permette, infatti, la caratterizzazione cartografica di aree infrastrutturali o territoriali soggette ad un 
qualche tipo di inquinamento di origine ambientale. Un ambito nel quale è stata sviluppata una  
applicazione di questo tipo di approccio è rappresentato dall’area portuale della città di Salerno 
dove intervengono diversi tipi di fenomeni con significativa ricaduta ambientale. Nel caso 
particolare, per esempio, è possible utilizzare la piattaforma GIS per determinare la costruzione di 
un “layer” che descriva un parametro di qualità dell’ambiente del luogo, capace di combinare 
l’interpolazione, calcolata con lo stesso programma, dei set di dati ottenuti effettuando misure dei 
diversi fenomeni in analisi. 
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