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ATTIVITA DIDATTICA 
 
 

Negli anni accademici dal 1992-1993 al 1997-1998 ho svolto attivit didattica 
con-sistente in esercitazioni numeriche, svolgimento di problemi, colloqui con 
gli stu-denti ed esami per il corso di Fisica 2 del corso di laurea in Ingegneria 
elettrica del Politecnico di Bari. 

 

Negli anni accademici dal 1992-1993 al 2001-2002 ho svolto attivit didattica 
con-sistente nello svolgimento di problemi ed esercitazioni numeriche, colloqui 
con gli studenti ed esami per il corso di Fisica del corso di laurea in Biologia 
dell’Universita di Bari. 

 

Negli anni accademici dal 1993-1994 al 1997-1998 ho svolto la parte di 
meccanica statistica del corso di Struttura della materia per il vecchio 
ordinamento del corso di laurea in Fisica dell’Universita di Bari. 

 

Nel 1995 ho tenuto il corso di Fisica 2 per il corso di laurea breve in 
Ingegneria informatica del Politecnico di Bari (Progetto Nettuno). 

 

Negli anni accademici dal 1998-1999 al 2001-2002 ho svolto la parte di 
esercitazioni e complementi per il corso di Istituzioni di sica teorica del vecchio 
ordinamento del corso di laurea in Fisica dell’Universita di Bari. 

 

Dal 1998-1999 al 2001-2002 ho avuto in a damento l’insegnamento del corso 
a scelta Teoria dei sistemi a molti corpi per il corso di laurea in Fisica 
dell’Universita di Bari. 

 

Dall’anno accademico 2001-2002 sono titolare dell’insegnamento di Fisica 
non lin-eare del nuovo ordinamento della laurea in Fisica triennale a Bari. 
Negli anni accademici dal 2006-2007 al 2011-2012 questo corso e stato un 
modulo del corso di Istituzioni di sica teorica I. Dall’anno accademico 2012-
2013 questo corso e un modulo del corso di Complementi di dinamica classica 
e relativistica per il corso di laurea in Fisica triennale dell’Universita di Bari. 

 

Negli anni accademici dal 2003-2004 al 2006-2007 ho svolto esercitazioni di 
Labo-ratorio di sica per gli studenti dei corsi di laurea in Biologia. 

 

Negli anni accademici 2002-2003 e 2003-2004 ho tenuto il corso di 
Fondamenti di sica quantistica, per il nuovo ordinamento della laurea in Fisica 
applicata triennale dell’Universita di Bari. 

 

Negli anni accademici 2005-2006 e 2006-2007 ho tenuto il corso di Teoria dei 
fenomeni irreversibili per gli studenti del curriculum teorico della laurea in 
Fisica specialistica dell’Universita di Bari. 

 

Nell’anno accademico 2008-2009 ho tenuto il corso di Fisica teorica degli stati 
condensati per la laurea specialistica in Fisica dell’Universita di Bari. 

 

Dall’anno accademico 2008-2009 sono titolare del corso di Meccanica 
statistica avanzata per il curriculum teorico della laurea magistrale in Fisica 
dell’Universita di Bari. 
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Dall’anno accademico 2009-2010 sono titolare del corso di Meccanica statistica 

per il curriculum teorico e di sica della materia ( no al 2012-2013 comune a tutti i 

curricula) della laurea magistrale in Fisica dell’Universita di Bari. 
 

Negli anni dal 2005-2006 al 2008-2009 ho tenuto un corso di Elementi di meccanica 

statistica di non equilibrio per il corso di Dottorato di ricerca in Fisica a Bari. 
 

Nel settembre 2017 e 2018 ho tenuto un corso di 16 ore su Instabilit uidodi-
namiche per il corso di Dottorato di ricerca in Fisica a Bari. 

 

Gli insegnamenti previsti per il prossimo anno accademico 2019-2020 sono 

Statisti-cal Mechanics per i curricula teorico e di sica della materia della laurea 

magistrale in Fisica, Advanced Statistical Mechanics per il curriculum teorico della 

laurea magistrale in Fisica, e Fisica non lineare, modulo del corso di Complementi 

di dinamica classica e relativistica per il corso di laurea in Fisica triennale. 
 

 

Prospetto cronologico dell’attività didattica svolta presso l’Universita degli 
Studi ed il Politecnico di Bari. 

 

1992-1993: Esercitazioni per Fisica 2 a Ingegneria elettrica al Politecnico e 
per Fisica a Biologia. 

 

1993-1994: Esercitazioni per Fisica 2 a Ingegneria elettrica al Politecnico e 
per Fisica a Biologia; modulo di meccanica statistica nel corso di Struttura 
della ma-teria per il corso di laurea in Fisica. 

 

1994-1995: Esercitazioni per Fisica 2 a Ingegneria elettrica al Politecnico e 
per Fisica a Biologia; modulo di meccanica statistica nel corso di Struttura 
della Ma-teria per il corso di laurea in Fisica. 

 
1995-1996: Esercitazioni per Fisica 2 a Ingegneria elettrica al Politecnico e per 

Fisica a Biologia; modulo di meccanica statistica nel corso di Struttura della ma-

teria per il corso di laurea in Fisica; corso di Fisica 2 per il corso di laurea breve in 

Ingegneria informatica del Politecnico di Bari (Progetto Nettuno per ILVA). 
 

1996-1997: Esercitazioni per Fisica 2 a Ingegneria elettrica al Politecnico e 
per Fisica a Biologia; modulo di meccanica statistica nel corso di Struttura 
della ma-teria per il corso di laurea in Fisica. 

 

1997-1998: Esercitazioni per Fisica 2 a Ingegneria elettrica al Politecnico e 
per Fisica a Biologia; modulo di meccanica statistica nel corso di Struttura 
della ma-teria per il corso di laurea in Fisica. 

 
1998-1999: Esercitazioni per Fisica a Biologia; esercitazioni e complementi per il 

corso di Istituzioni di sica teorica del corso di laurea in Fisica; a damento del 

corso a scelta Teoria dei sistemi a molti corpi per il corso di laurea in Fisica. 
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1999-2000: Esercitazioni per Fisica a Biologia; esercitazioni e complementi 
per il corso di Istituzioni di sica teorica e a damento del corso a scelta Teoria 
dei sistemi a molti corpi per il corso di laurea in Fisica. 

 

2000-2001: Esercitazioni per Fisica a Biologia; esercitazioni e complementi 
per il corso di Istituzioni di sica teorica e a damento del corso a scelta Teoria 
dei sistemi a molti corpi per il corso di laurea in Fisica. 

 

2001-2002: Corso di Fisica non lineare per la laurea triennale in Fisica; eserci-
tazioni per Fisica a Biologia; esercitazioni e complementi per il corso di 
Istituzioni di sica teorica e a damento del corso a scelta Teoria dei sistemi a 
molti corpi per il corso di laurea in Fisica. 

 
2002-2003: Corso di Fondamenti di sica quantistica per la laurea triennale in 
Fisica applicata; corso di Fisica non lineare per la laurea triennale in Fisica. 

 
2003-2004: Esercitazioni di Laboratorio di sica per gli studenti dei corsi di laurea 

in Biologia; corso di Fondamenti di sica quantistica per la laurea triennale in 

Fisica applicata; corso di Fisica non lineare per la laurea triennale in Fisica. 
 

2004-2005: Esercitazioni di Laboratorio di sica per gli studenti dei corsi di 
laurea in Biologia; corso di Fisica non lineare per la laurea triennale in Fisica. 

 

2005-2006: Corso di Teoria dei fenomeni irreversibili per la laurea specialistica 
in Fisica; esercitazioni di Laboratorio di sica per gli studenti dei corsi di laurea 
in Biologia; corso di Fisica non lineare per la laurea triennale in Fisica; corso di 
Elementi di meccanica statistica di non-equilibrio per il corso di Dottorato di 
ricerca in Fisica. 

 

2006-2007: Corso di Teoria dei fenomeni irreversibili per la laurea specialistica 
in Fisica; esercitazioni di Laboratorio di sica per gli studenti dei corsi di laurea 
in Biologia; modulo di Fisica non lineare per la laurea triennale in Fisica; corso 
di Elementi di meccanica statistica di non-equilibrio per il corso di Dottorato di 
ricerca in Fisica. 

 

2007-2008: Modulo di Fisica non lineare per la laurea triennale in Fisica; corso 
di Elementi di meccanica statistica di non-equilibrio per il corso di Dottorato di 
ricerca in Fisica. 

 

2008-2009: Corsi di Meccanica statistica avanzata e Fisica teorica degli stati 
con-densati per la laurea magistrale in sica; modulo di Fisica non lineare per 
la laurea triennale in Fisica; corso di Elementi di meccanica statistica di non-
equilibrio per il corso di Dottorato di ricerca in Fisica. 

 
Dal 2009-2010 e anche, secondo la programmazione stabilita, per il prossimo 

anno accademico 2019-2020: Corsi di Meccanica statistica e Meccanica statistica 

avan-zata per la laurea magistrale in Fisica e modulo di Fisica non lineare 

(attualmente parte del corso Complementi di dinamica classica e relativistica) per 

la laurea tri-ennale in Fisica. Dall’anno aaccademico 2017-2018 i Corsi di 

Meccanica statistica e Meccanica statistica avanzata son tenuti in lingua inglese. 
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Supervisione di tesi di laurea e di dottorato 

 

Sono stato supervisore di 14 tesi di laurea di primo livello e di 21 tesi di laurea per 

il vecchio ordinamento e per la laurea magistrale. Sono stato o sono attualmente 

supervisore delle tesi di dottorato dei Dott. Antonio Lamura, Nico Suppa, Antonio 

Piscitelli, Adriano Tiribocchi, Antonio Panarese, Federico Fadda, Giuseppe 

Negro, Pasquale Di Gregorio, Livio Carenza, Isabella Petrelli. 
 

Sono stato in commissioni per l’attribuzione del titolo di dottore di ricerca nelle 
Universita di Padova, Salerno, Napoli, Oxford, Timisoara, Edimburgo,Barcellona. 

 
 

 

ATTIVITA DI RICERCA 
 
 

La mia attivit di ricerca si svolge nell’ambito della sica teorica e prevalente-mente 

della sica statistica. Nella tesi di laurea ho studiato un modello di gravit 

quantistica con torsione per la compatti cazione di Kaluza-Klein nel contesto di 

teorie di uni cazione delle interazioni fondamentali. Nella tesi di dottorato ho 

studiato un modello di super ci aleatorie rilevante in vari contesti, dalle teorie di 

gauge alla materia condensata. Dopo il dottorato ho proseguito con lo studio di 

vari modelli di meccanica statistica di equilibrio (super ci aleatorie, sistemi mag-

netici, modelli di vertice). In seguito mi sono dedicato all’analisi di vari problemi 

legati alla cinetica delle transizioni di fase e alla dinamica di sistemi uidi, anche 

contribuendo allo sviluppo di metodologie per lo studio numerico di tali sistemi. 

Negli anni piu recenti, mi sono principalmente occupato di varie questioni di inter-

esse generale in meccanica statistica di non-equilibrio e ho studiato modelli 

teorici utili alla descrizione di sistemi biologici. Dopo le pubblicazioni sono elencati 

al-cuni lavori attualmente in fase di valutazione editoriale rilevanti in questi 

contesti. Nel seguito descrivero sinteticamente la mia attivit di ricerca con 

riferimento alle pubblicazioni poi elencate. 
 

Modelli statistici di equilibrio 
 

Dopo il dottorato la mia ricerca ha riguardato lo studio di vari modelli di 
meccanica statistica di equilibrio facendo uso di di erenti tecniche numeriche e 
analitiche (Cluster Variational Method o CVM, campo medio, gruppo di 
rinormalizzazione, large-N approximation, etc). 

 

Nella pubblicazione [111] e stato proposto un modello su reticolo per un insieme 

di super ci aleatorie interagenti, de nito in termini di variabili di Ising, equiva-

lentemente esprimibile come un modello a vertici in tre dimensioni. Il diagramma 

di fase del modello e stato studiato nell’approssimazione di campo medio e con 

metodi Monte Carlo. Il modello ed i risultati ottenuti sono rilevanti per la teoria 

delle stringhe e per problemi di materia condensata. Le funzioni di correlazione 

ed il fattore di struttura per questo modello sono stati calcolati nella pubblicazione 

[109], mentre le proprieta di interfaccia e le transizioni di wetting sono state anal-

izzate in [107]. Il diagramma di fase, con la presenza di fasi omogenee e con 

ordine lamellare, ed il comportamento critico sono stati studiati con metodi del 

gruppo di rinormalizzazione nella pubblicazione [104] e con tecniche CVM in [89, 



95, 97]. Per il medesimo modello, metodi del genere CVM sono stati utilizzati in 

[84] per il calcolo della funzione di correlazione e della linea di disordine, per la 

prima volta in un modello su reticolo in tre dimensioni. 
 

Modelli di gauge con gruppo di simmetria Z(2) e accoppiamento minimale con 

campi di materia sono stati analizzati in [106, 110] per descrivere insiemi di super 

ci aleatorie aperte e con difetti topologici. In [106] e stata prevista analiti-camente 

la presenza di punti tricritici nel modello Z(2) autoduale. Il medesimo modello e 

stato studiato per la prima volta analiticamente nella regione con fasi 
 

frustrate nella pubblicazione [110]. Nella pubblicazione [105] il modello di gauge 

con simmetria Z(2) x U(1) e stato utilizzato per valutare il ruolo dei difetti nella 

transizione nematica dei cristalli liquidi ed una sua estensione e stata studiata in 

[103]. Nel lavoro [108] il modello di Krieger e James per i cristalli liquidi nematici e 

stato studiato nel limite di grandi-N. Lo stesso limite e stato utilizzato in [86] per 

una soluzione analitica del modello XY accoppiato al modello di Ashkin-Teller. 
 

Nelle pubblicazioni [101, 76] e stato considerato un modello per le uttuazioni di una 

singola super cie su reticolo. La super cie, con ciascun vertice avente nu-mero di 

coordinazione ssato, ha natura cristallina e puo rappresentare una rete di molecole a 

legami ssati. Il carattere del primo ordine della transizione di fase di accartocciamento 

o di crumpling in questo modello e stato dimostrato analiti-camente in [101]. Gli e etti 

della presenza di difetti in una versione sempli cata bidimensionale del modello sono 

stati valutati in [102]. La transizione di crumpling e stata studiata in un modello di 

super ci de nite nel continuo nella pubblicazione [112]. Sullo stesso tema, piu 

recentemente, e stata completata nella pubblicazione 
 

[31] l’analisi del ruolo dei difetti per una super cie triangolata su reticolo tridimen-

sionale. Tecniche CVM sono state applicate nella pubblicazione [18] allo studio 

del diagramma di fase ed al calcolo della linea artica nel modello a 6 vertici con 

condizioni al contorno del tipo domain wall, ottenendo cos nuovi risultati per la 

collocazione della linea di transizione tra le fasi disordinata e antiferroelettrica. 
 

 

Meccanica statistica di non equilibrio 
 

Negli anni piu recenti una parte della mia attivit di ricerca ha riguardato lo studio 

di alcune proprieta generali delle uttuazioni nei sistemi di non-equilibrio, con 

particolare attenzione rivolta all’analisi delle singolarit che possono apparire nelle 

funzioni di grande deviazione. Ho anche studiato modelli di sistemi di particelle 

browniane (active brownian particles) utili a descrivere il comportamento collettivo 

di vari sistemi biologici. La pubblicazione [29] e stata scelta come Highlights su 

Europhysics News 2013 e per Journal of Physics A 2013. 
 

Nelle pubblicazioni [29, 17] e stato dimostrato il carattere singolare della dis-

tribuzione di probabilit delle uttuazioni dell’energia rilasciata da una miscela al 

bagno termico nel corso di un processo di ra reddamento. La singolarit e in-

terpretabile in termini di una transizione di condensazione, come viene mostrato 

nei lavori [28, 27]. La transizione di condensazione in un modello a urne e stata 

studiata in [16]. Le proprieta delle uttuazioni del calore scambiato tra due bagni 

termici accoppiati a variabili di spin, in una generalizzazione di non equilibrio del 

modello di Ising, sono state studiate in [49, 33] anche in relazione allo studio della 

validit della simmetria di Gallavotti-Cohen [45, 44] in questo contesto. 
 



Nella pubblicazione [81] sono state studiate le proprieta critiche di una miscela in 

condizioni stazionarie in presenza di una forzante esterna evidenziando, a di erenza 

di quanto accade negli stati di equilibrio, la rilevanza delle leggi di conservazione 

dinamiche per tali proprieta. Le proprieta critiche di una versione discreta [59] 
 
 

del modello precedentemente citato sono state studiate in [43]. I lavori [67, 70] 
costituiscono uno studio analitico approfondito delle funzioni di correlazione e 
delle relazioni di uttuazione-dissipazione per una miscela sotto shear in 
condizioni stazionarie e nei processi di ordinamento. 

 
Nelle pubblicazioni [26, 24] e stato proposto un modello di particelle brown-iane attive 

(dumbbells) che puo descrivere una sospensione di batteri o di par-ticelle sintetiche 

autopropulse. Il modello tiene in conto il carattere anisotropo, spesso presente in 

natura, di queste particelle. I risultati ottenuti in [26] eviden-ziano la presenza di una 

transizione di fase con aggregati di particelle ruotanti, e etto dovuto all’anisotropia 

delle particelle considerate. Questa transizione e un esempio di mobility-induced 

phase separation - MIPS con la forza di auto-propulsione che svolge un ruolo simile 

alle forze attrattive nelle usuali transizioni liquido-vapore. Nella pubblicazione [9] e 

stata per la prima volta considerata ed analizzata la relazione tra la transizione MIPS 

e quella delle sfere dure senza auto-propulsione descritta dallo scenario di Kosterlitz-

Thouless-Halperin-Nelson-Young. La coesistenza osservata tra aggregati di particelle 

attive e la fase diluita si congiunge, senza soluzione di continuita, alla coesistenza tra 

fase liquida e fase esatica delle dumbbells dure. Le proprieta di di usione 

traslazionale e rotazionale e le uttuazioni in questo sistema sono state studiate in [19, 

20, 25]; le stesse proprieta per tracers passivi (termici e atermici) in contatto con il 

sistema di par-ticelle autopropulse sono state analizzate in [14]. In [6] sono analizzate 

ulteriori proprieta delle dumbbells attive (polarizzazione, energia cinetica, etc.) 

insieme ad una rassegna dei risultati ottenuti nei lavori precedenti. Il caso di particelle 

sim-metriche attive e stato studiato in [3]. In questa pubblicazione viene analizzato il 

diagramma di fase dei dischi duri attivi tenendo conto dell’ordine esatico e di quello 

traslazionale, a partire dal caso di equilibrio. La regione di coesistenza liquido-esatica 

a basso numero di Peclet e connessa alla regione MIPS ad alto Peclet da una linea 

critica con una transizione a la Halperin-Nelson. La pubblicazione [21] e un lavoro di 

rassegna dei modelli di materia attiva. Nelle pubblicazioni [32, 37] sono studiate le 

proprieta di aggregazione nel modello di Vicsek in presenza di una forzante esterna; 

la cinetica di auto-aggregazione indotta da uttuazioni di densita per un sistema di 

particelle browniane e stata studiata in [50]. 

 

Nella pubblicazione [8] e stato per la prima volta dimostrato il carattere 
singolare della funzione di grande deviazione del lavoro compiuto dalla forza 
attiva o di auto-propulsione in diversi sistemi di particelle attive. La presenza 
della singolarit e interpretabile in termini di una transizione di fase a livello 
locale, assente in analoghi modelli di particelle in equilibrio termodinamico. 

 

Dinamica delle transizioni di fase e di sistemi complessi 
 

Nel corso degli anni ho coordinato vari progetti aventi come obiettivo lo studio 

della dinamica delle transizioni di fase e delle proprieta di ordinamento di sis-temi 

non in equilibrio, soggetti a processi di ra reddamento o a forzanti esterne. Una 

parte di quest’attivit ha riguardato l’analisi degli e etti idrodinamici nella dinamica 

delle transizioni di fase di sistemi uidi descritti nel continuo. Questo 



 

studio e stato accompagnato dallo sviluppo di metodologie utili per lo studio 
nu-merico di equazioni cinetiche, note come Lattice Boltzmann Methods o 
LBM. Le pubblicazioni [91, 85] sono state scelte come Highlights INFM per il 
biennio 1998-1999. 

 

Nella pubblicazione [99] ed in una serie di lavori successivi [92, 100, 98] sono state 

studiate le proprieta di ordinamento di sistemi descritti da parametro d’ordine scalare 

con ordine lamellare chiarendo per la prima volta il ruolo che il campo uidodinamico 

svolge nell’evoluzione dei difetti topologici e nel raggiungimento di ordine su grandi 

scale. Gli e etti della composizione non simmetrica del sistema sulla morfologia dei 

domini sono stati studiati in [93]. Il metodo LBM sviluppato per questo studio 

costituisce esso stesso un’importante novita, e stato applicato in molte ricerche 

successive nel settore, ed e descritto in [100, 98]. L’analisi quantitativa delle proprieta 

di ordinamento per sistemi con ordine lamellare e stata ulteriormente sviluppata nelle 

pubblicazioni [64, 62, 58, 51], e, per sistemi a variabili discrete in cui e assente il 

campo uidodinamico, in [96, 90, 83]. 
 

Nella pubblicazione [88] e stato proposto un metodo LBM, che insieme ad 

ulte-riori sviluppi descritti in [94, 57], e stato ampiamente utilizzato in 

letteratura per gli studi numerici della dinamica di varie specie di uidi 

complessi e miscele ternarie. Gli e etti della forzante di shear sono stati 

studiati in [56] per quanto riguarda la dinamica di ordinamento lamellare e in 

[72, 73] in relazione alle pro-prieta stazionarie delle microemulsioni. Una 

soluzione analitica delle equazioni di Landau-Ginzburg per sistemi con ordine 

lamellare in presenza di shear, in ap-prossimazione di campo autoconsistente, 

e stata presentata per la prima volta in [69, 60]. 
 

Le metodologie LBM, generalizzate per lo studio di sistemi con parametro 

d’ordine tensoriale, sono stati applicate a vari sistemi di cristalli liquidi. Nelle 

pubblicazioni [41, 35, 38] si mostra l’esistenza di stati bistabili, di estremo 

interesse applica-tivo, in dispositivi a cristallo liquido colesterico in presenza di 

campo elettrico. L’evoluzione dinamica dei difetti sotto l’azione di un campo 

elettrico, in gocce di cristallo liquido colesterico, nell’approssimazione 

bidimensionale, e stato studiata in [11]. Il comportamento dei difetti topologici, 

in presenza di una dinamica di switching del campo elettrico, e stato studiato 

in [30] nel caso di cristalli liquidi ferroelettrici. Il moto di una goccia passiva in 

un liquido colesterico sotto shear e stato analizzato in [4]. 
 

La descrizione teorica dei cristalli liquidi e estendibile ai cosiddetti uidi attivi dove la 

componente nematica o polare del uido produce uno sforzo locale nel sistema in-

dipendentemente dal raggiungimento delle condizioni di equilibrio termodinamico. In 

questo modo puo essere descritta la presenza nel uido di costituenti biologici come 

cellule o batteri o micro lamenti che si muovono prevalentemente secondo la propria 

orientazione locale. Metodi del tipo LBM sono stati utilizzati in [12] per lo studio del 

usso spontaneo generato in un uido attivo dove un termine energetico favorisce 

l’allineamento tra il campo di velocita e la polarizzazione del mezzo. La dinamica 

risultante e oscillante o caotica dipendentemente dall’intensit 
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del termine di allineamento. Un modello per una goccia auto-propulsa per e etto 

Marangoni, generato dalla presenza di surfattante prodotto in modo asimmetrico 

all’interno della goccia, e stato descritto ed analizzato con metodi LBM in [10]. 

Nella pubblicazione [5] e stata studiata con metodi numerici la morfologia e la di-

namica di una miscela uida con una componente attiva minoritaria ed una usuale 

passiva, con un opportuno termine nell’energia libera di equilibrio del modello che 

favorisce la formazione di interfacce nel sistema. Le gocce di materiale attivo 

sono caratterizzate da un comportamento rotatorio quando l’intensita del termine 

attivo e superiore ad una certa soglia. A basse intensita, l’attivit favorisce 

l’eliminazione dei difetti topologici. Lo stesso sistema, in condizione di 

composizione simmetrica, e stato studiato in [1]. 
 

Nei lavori [91, 85, 77, 66, 52] sono stati chiariti gli aspetti essenziali della cinetica 

della transizione di fase e della dinamica di ordinamento di un campo scalare 

descritto dal modello di Landau-Ginzburg 
4
 in presenza di una forzante di shear. 

Questo modello ed i risultati conseguiti sono rilevanti nel contesto degli studi di 

carattere generale della dinamica di sistemi ra reddati sotto il punto critico e per 
vari problemi nella sica della materia condensata. Questo studio e stato esteso al 

modello di Bray-Humayun [75], a sistemi di natura vetrosa 
 

[79] o con mobilita dipendente dal parametro d’ordine [80]. Sempre per sistemi 

descritti dal modello 
4
, sono state anche analizzate le proprieta reologiche [78], il 

ruolo delle uttuazioni termiche nella separazione di fase [87], il ruolo dei modi 

uidodinamici [71, 74, 65] anche in presenza di forzanti oscillanti [68]. La 

separazione di fase di un sistema binario in cui il campo di temperatura evolve 

dinamicamente e stata studiata con un algoritmo LBM ibrido in [46, 40, 34], nel 

caso in cui e presente anche il campo uidodinamico, e nell’esclusivo contesto di 

un’equazione di Landau-Ginzburg generalizzata in [48, 36]. 
 

Nelle pubblicazioni [63, 55] e stata studiata la cinetica delle transizioni di fase di 

tipo liquido-vapore. Questi lavori hanno costituito un importante sviluppo 

metodologico nel contesto dei metodi LBM per sistemi uidi monocomponente con 

transizione di fase. Gli e etti della forza gravitazionale sono stati considerati in 

[39] e quelli di un potenziale periodico in [23]. I processi di cavitazione che si 

sviluppano in una geometria con restrizione di usso sono stati analizzati nella 

pubblicazione [22] dove per la prima volta in letteratura e stata discussa la validit 

dei criteri locali di cavitazione di Joseph. La dinamica cavitativa di una goccia in 

condizioni di non equilibrio e stata studiata in [7]. Gli e etti dei modi termici nella 

separazione di fase di un sistema con transizione liquido-vapore ra reddato per 

contatto con pareti a temperatura inferiore a quella critica sono stati studiati in 

[53, 47, 42]. In [54] e stato studiato l’e etto di geometrie complesse sul usso di un 

sistema gassoso rilevante in applicazioni con laser. 
 

Sistemi dinamici e analisi di serie temporali 
 

Nel contesto dello studio del comportamento del pendolo non lineare forzato e 
stato dimostrato [15] che nel regime caotico le proprieta di di usione della fase 
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dell’oscillatore sono anomale nel senso forte, ovvero dipendono in modo non 
ovvio dall’ordine del momento considerato. 

 

Nei lavori [61, 82] sono state analizzate serie temporali dei segnali R-R da 
elettro-cardiogrammi e di pressione arteriosa mediante sviluppi in wavelets 
per individuare speci cita nei pazienti a etti da sindrome vaso-vagale. 

 

Nella pubblicazione [13] e stato proposto un modello che tiene conto per la prima 

volta in modo quantitativo degli e etti di supercoiling del DNA sulla trascrizione 

genica. Questo modello, con un’equazione di di usione non-lineare per il 

supercoil-ing accoppiata ad una dinamica stocastica per le trascrizioni, prevede 

l’esistenza di burst di trascrizioni e spiega la variabilit osservata per i valori dei 

rates trascrizion-ali in termini della distanza intergenica. L’emergere di una 

transizione di fase discontinua tra regimi con la trascrizione genica di 

erentemente regolata dal su-percoiling e stato dimostrato in [2]. 
 

Teorie di campo per la gravit 
 

Nella pubblicazione [115] e nella tesi di laurea e stata proposta una descrizione uni-

cata della teoria della gravitazione di Einstein e delle teorie di gauge nell’ambito di 

una teoria geometrica che e un’estensione della relativit generale ad un nu-mero di 

dimensioni maggiore di 4 (teorie di Kaluza-Klein). Nella pubblicazione 
 

[114] vengono analizzate le funzioni di correlazione delle soluzioni dell’equazione 

d’onda di Klein-Gordon in uno spazio-tempo non euclideo; la struttura delle sin-

golarit di queste funzioni e rilevante nello studio della gravitazione in presenza di 

e etti quantistici. Nella tesi di dottorato sono state discusse le relazioni tra gravit 

quantistica e alcuni modelli di super ci aleatorie. Nella pubblicazione [113] e stata 

completata la dimostrazione di un teorema sull’esistenza del limite continuo di un 

modello di super ci triangolate con metrica non ssata. 
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