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Sono passati 10 anni da quando Giuseppe Nardulli, Beppe, (vedi Fig.
1), ci ha lasciati. La nostra collaborazione era terminata nel 2006 a causa del
mio impegno con I’attuale Centro Nazionale di Studi Avanzati dell’INFN.
Galileo Galilei (GGI) a Firenze, e da allora ci sentivamo raramente. L’ultima
volta che ci siamo parlati e stato nel febbraio del 2008 quando, in una
telefonata, mi disse della sua malattia e che avrebbe dovuto fare delle sedute
di chemio a Roma. Lo richiamai il 25 giugno, e mi rispose sua moglie Marina,
che era all’ospedale accanto a lui, e mi disse delle condizioni ormai disperate
di Beppe. Marina mi richiamo il giorno dopo per annunciarmi il decesso. lo
ero al GGI con molte persone che lo avevano conosciuto e apprezzato e
rimasero tutte sconvolte dalla notizia.

FIG. 1: Giuseppe Nardulli (1948-2008)



Avevo conosciuto Beppe nel dicembre del 1991, al Dipartimento di
Fisica Teorica dell’Universita di Ginevra, dove eravamo entrambi in visita da
Gatto (scomparso nel settembre dello scorso anno). Tra noi nacque subito una
reciproca simpatia, tanto che, discutendo sui comuni interessi scientifici scaturi
un’idea per un lavoro su alcuni aspetti della fisica ai grandi acceleratori
adronici, allora in fase di progettazione, LHC ed SSC (il progetto americano
poi soppresso). Questa prima collaborazione fu episodica, ma in seguito
riprendemmo a collaborare in maniera pit sistematica. Nel periodo dal 1993 al
1997 lavorammo sulla fisica dei mesoni pesanti, cioe sui mesoni costituiti dai
quark charm e bottom. Successivamente, dal 2000 in poi, studiammo la materia
nucleare in condizioni estreme di temperatura e densita, un problema
importante per la fisica delle stelle a neutroni. E questo I’argomento su cui
Beppe ha lavorato sino ai suoi ultimi giorni.

Uno dei motivi per cui la personalita di Beppe mi colpi particolarmente
fu la varieta dei suoi interessi culturali. Ovviamente il suo primo amore era la
fisica, sia sul piano della ricerca che sul piano della didattica. Ma aveva anche
molti altri interessi, come la passione per la musica classica, la barocca in
particolare. Ricordo ancora che quando era a Ginevra andava spesso in un
negozio di Rue de la Corraterie (negozio ora trasferitosi a Losanna) che aveva
molti pezzi non facilmente reperibili altrove. E Beppe non tornava mai a mani
vuote. Ascoltava poi i suoi acquisti su un CD player che portava sempre con
sé. Beppe era anche un appassionato lettore, sia di libri che di giornali. Spesso
la mattina, quando ci capitava di trascorrere dei periodi insieme, in posti quali
il CERN o I’Universita di Ginevra, 0 DESY ad Amburgo, mi mandava, via
email, degli articoli di stampa, sia nazionale che estera, che riteneva
particolarmente interessanti. Era anche molto preso dal suo impegno civile per
la pace nel mondo e per i problemi del disarmo, dei quali aveva una conoscenza
molto approfondita. Infatti nel 1982 aveva contribuito (assieme a Carlo
Bernardini, Francesco Calogero, Paolo Cotta-Ramusino, Roberto Fieschi,
Francesco Lenci, Carlo Schaerf e molti altri) a fondare I’Unione Scienziati Per
Il Disarmo (USPID), un’associazione che ancora oggi € impegnata a fornire
informazioni e analisi su vari aspetti della proliferazione nucleare, del
controllo degli armamenti e del disarmo. Di questa associazione fu segretario
dal 1988 al 1995. Beppe aveva anche fatto parte delle Conferenze Pugwash,
una associazione fondata nel 1957 sotto lo stimolo del Manifesto Einstein-
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Russell, scritto nel 1955, per mettere in guardia contro i pericoli delle armi
termonucleari

Un altro elemento che ci univa era la formazione in fisica delle particelle
elementari. Beppe mi ha detto piu volte che questa era da attribuirsi a Giuliano
Preparata che prese servizio a Bari verso il 1977. Preparata, alla meta degli
anni 60, aveva fatto parte del gruppo formato a Firenze da Raoul Gatto (noto
come il gruppo dei “gattini”’). Essendo stato io stesso un allievo di Gatto, questa
circostanza ci forniva una base comune di approccio alla fisica.

La produzione scientifica di Beppe é stata copiosa (circa duecento lavori
pubblicati sulle riviste di fisica piu prestigiose) con un impatto importante in
vari settori della fisica delle particelle elementari e non solo.

Beppe si laured con Gianluigi Fogli e con lui collaboro sino al 1979-1980
con dei lavori sulla produzione di pioni indotta dalle interazioni deboli, lavori
assal apprezzati dalla comunita scientifica. Nello stesso periodo ebbe origine
una lunga collaborazione con Preparata e Paolo Castorina (attualmente
Professore a Catania), sulle conseguenze di un modello fenomenologico dei
quark. I lavori con Preparata erano principalmente rivolti a capire la materia
nucleare a partire dai suoi costituenti fondamentali. I risultati di questo modello

risultavano in buon accordo con i dati sperimentali.

Il lavoro di questo periodo, che si estese sino al 1982, fu molto intenso,
e dette luogo ad una decina di pubblicazioni. Castorina ricorda ancora che nel
1979 Beppe prese in affitto per le vacanze una casa a Porto Cesareo e lui lo
raggiunse con la moglie. Questo permise ai due di lavorare mentre le mogli e
| figli erano al mare.
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FIG. 2: 1l gruppo teorico di Bari nel periodo di Preparata

Giuliano Preparata aveva una personalita molto forte ed era anche un
ottimo fisico teorico. Inoltre, memore dell’esempio ricevuto da Gatto a
Firenze, si dette molto da fare per tirare su un gruppo di giovani. Del gruppo
di Preparata, oltre a Beppe, facevano parte molti altri giovani (vedi Fig. 2). In
quel periodo Beppe inizio anche alcune collaborazioni esterne al gruppo, con
Soffer (Marsiglia), Grimus (CERN) e poi Chiappetta (CERN) e Guillet
(Losanna).

Beppe aveva una grande capacita di lavoro e di concentrazione. Era in
grado di fare calcoli complicati in qualunque situazione. Si portava sempre
dietro un quadernetto sul quale svolgeva i suoi conti. Solo in tempi piu recenti
aveva cominciato ad apprezzare 1’uso di metodi di calcolo automatici, come
quelli offerti da Mathematica, ma credo si divertisse molto meno ed inoltre,
quando possibile, verificava i risultati a mano.



Pian piano I’interesse di Beppe comincio a slittare dai modelli a quark a
problemi di violazione di parita nei nuclei, decadimenti non leptonici ecc. Si
arriva cosi alla fine degli anni 80. Beppe era ormai un ricercatore maturo e
desideroso di trovare dei nuovi campi di interesse che non fossero
semplicemente alla moda ma che offrissero invece la possibilita di fare della
buona fisica e di confrontarsi con i dati sperimentali. Beppe non amava
particolarmente gli aspetti formali della fisica teorica fini a sé stessi. Ne voleva
sempre capire lutilita per ottenere dei risultati da confrontare con gli
esperimenti. In questo si intravedeva la scuola di Gatto tramandata a Beppe da
Preparata. Secondo Pietro Colangelo, in quel tempo Beppe teneva sempre a
portata di mano il libretto del Particle Data Group (una compilazione di tutti i
dati di fisica delle particelle elementari). Il settore scelto da Beppe fu quello
della fisica dei quark pesanti (i quark dal charm in poi) dove nuovi dati
sperimentali stavano emergendo. Inizio questo lavoro con Colangelo, Paver
(Trieste) e Riazuddin (Arabia Saudita).

In quel periodo si iniziava ad usare correntemente una nuova tecnica
teorica per affrontare vari tipi di problemi, la tecnica delle lagrangiane
effettive. 1o mi ero occupato di questa tecnica in altri contesti e fu naturale
iniziare una collaborazione applicando sistematicamente questa teoria ai
problemi dei quark pesanti. Di questa collaborazione faceva parte Gatto (con
cui interagivo gia da molti anni e che era Professore a Ginevra), due giovani
italiani, studenti di dottorato a Ginevra, Aldo Deandrea (ora a Lione), Nicola
Di Bartolomeo (poi passato all’economia) ed infine Ferruccio Feruglio che
aveva una borsa post-dottorato a Ginevra, ed ¢ ora Professore a Padova.

Lavorammo su questi problemi sino al 1993. Poi a causa di altri impegni
dovetti uscire dalla collaborazione. Beppe continuo a lavorare con i
collaboratori ginevrini a cui si aggiunsero collaboratori baresi tra i quali alcuni
suoi studenti, un punto che vorrei riprendere in seguito. Ritornammo su questi
argomenti scrivendo una rassegna [1] che ci prese dalla fine del 1995 alla meta
del 1996 (vedi Fig. 3). Questa rassegna é stata molto apprezzata ed ha ricevuto,
secondo Google Scholar, quasi 600 citazioni. Beppe continuo poi a lavorare su
questi problemi sino al 2000, ma era anche impegnato in altri progetti dei quali
parlero nel seguito.

Nel 2000 ero al laboratorio DESY ad Amburgo, e Beppe mi venne a
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trovare. In quel periodo gettammo le basi per un progetto di ricerca sul quale
lui si é poi impegnato sino alla sua fine prematura. 1l progetto consisteva nello
studio dei costituenti elementari della materia in condizioni estreme, quali
bassissime temperature ed elevate densita. Questo e un problema di interesse
nella fisica delle stelle a neutroni, nell’ipotesi in cui il nocciolo centrale della
stella sia costituito da quark. A questo progetto collaborarono ancora Gatto e
inizialmente Massimo Mannarelli (uno studente di Beppe ora all’ INFN al
Gran Sasso). L’ultimo lavoro di Beppe sull’argomento e del maggio 2008,
quando ormai la sua salute era gravemente compromessa, ed é stato scritto
assieme ad Abuki (visitatore a Bari), Anglani (studente di Dottorato di Beppe),
Gatto e Ruggieri (uno studente di Beppe attualmente a Pechino).
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FIG. 3: 1l Physics Report sui mesoni pesanti



Questa serie di lavori ha ricevuto un ampio riconoscimento
internazionale. Beppe amava fare il punto sugli argomenti sui quali stava
lavorando e per questo motivo in piu di un’occasione ha scritto dei lavori di
rassegna. Ne abbiamo prima visto un esempio con la rassegna sui mesoni
pesanti. Quando iniziammo a lavorare sui sistemi ad alta densita, c’erano gia
molti lavori sull’argomento e Beppe si fece un punto di studiare tutta la
letteratura e di scrivere quindi una rassegna, che a quel tempo mancava, e che
fu pubblicata sulla Rivista del Nuovo Cimento [2]. Questa rassegna e diventata
un classico sul soggetto (vedi Fig. 4).

Beppe ha avuto anche I’onore di essere invitato a scrivere una rassegna
su aspetti dei sistemi ad alta densita dalla rivista americana Reviews on
Modern Physics, un prestigioso giornale di fisica americano (la rivista di fisica
con il piu elevato citation index), alla quale mi chiese di collaborare. Questa
rassegna [3] ha avuto un notevole successo, non solo nel campo delle particelle
elementari, ma anche nel settore dello stato condensato. Ad oggi, conta poco
meno di 700 citazioni, sempre secondo Google Scholar (vedi Fig. 5).
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Abstract

Wa describe 1he effecilve lagranglan approech to the color superconducilvicy.
Superconductvity in eolor Imaracidons is due to vacuvum tnstabilny 1 T = 0
and high densicies, which arises bocause the formslon of quark-quark padrs Is
anergecieally favored. The 1rue vecunm s therefore populsed by & condmsace
of Cooper patrs hreaking eclor and baryonle mumber. The efferive lngrangian
follows from the Wilson's rencemalization group spproach and is based ca the
$den that at T = 0 and g — oo the caly rdevant degrees of froodom wre those
nesr 1he Formi surface. The effectiwe deseriprion thar wrses if one considers
caly the kading terms In the 1/y expansion Is parilculardy simple. It 15 based
on 4 hgrangtan whose affective formion flokd arv valocny-dependent; moreover
sirong lnteractions do not change quark valocity (Fermi veloeiy ruperacles tion
ruie) and the effective lagrangian does not contaln spin matryees. All these
festures render 11w effecilve theory similsr o the Heavy Quark Effcecive Theory,
which ¥ 1he limit of Quanrum ChremoDynamics for mg — oo, For 1his reascn
ono ean rafer to the offeccive lagrangian at high densicy as the High Densny
Effective Theoey (HDET). In some cases HDET results In analytieal though
appracimaie, relations thar are pandeulasly stmple 10 handle.

Afver & pedagogieal imroduedon, several 1oples are coasidared. They In-
chude 1he tresman of the Coler-Flaver-Locking and the 25C modal, with aval-
uazlon of the gep parsmeters by the Nambu-Corckov equations, sppeaximate
dispersion laws for 1he glucas sand caloulstions of 1the Nambu-Coldstone Boscns
properties. Wa also discuss the effectvo lsgrangian for cthe erystalline color
superconducilve [LOFF) phase and we give & deseription of the phonon field
raluted to 1he bresking of the rotaclonal and translational Invartsnce. Pinally a
few astruphysieal spplicstions of color superccaductivity are discussed.

FIG. 4: La prima pagina del lavoro di Beppe sulla Rivista del Nuovo Cimento

Beppe era eccezionalmente rapido nell’imparare un argomento nuovo e
tendeva ad approfondire i suoi studi quanto piu gli era possibile. Per esempio,
quando iniziammo lo studio dei sistemi ad alta densita, fece uno studio
approfondito sulle stelle a neutroni, che poi riporto nella rassegna sulla Rivista
del Nuovo Cimento [2]. Questo ha certamente reso la sua rassegna completa
ed accessibile ad un pubblico piu vasto di lettori. Altro esempio € la rassegna
su Reviews of Modern Physics [3]. In questo caso si prese il compito di
studiare tutta la letteratura di stato condensato che poteva avere connessioni
con i nostri studi fatti nel campo delle particelle elementari. Questo gli era
possibile grazie alla sua solidissima preparazione fisica che si era fatto
studiando I’opera di Landau.
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FIG. 5: La copertina di Reviews of Modern Physics dove appare una figura tratta dalla rassegna di
Beppe e R.C.

Beppe aveva relazioni molto buone con i suoi studenti, le tesi che
proponeva erano sempre legate agli argomenti di ricerca sui quali stava
lavorando e li coinvolgeva in quelle ricerche. Per esempio, nel periodo dal
2000 al 2006, in cui abbiamo lavorato assieme, sono stati coinvolti nel nostro
lavoro 7 suoi studenti. Inoltre si prendeva cura di tenerli sempre impegnati in
nuovi problemi e si preoccupava molto del loro futuro. Con Beppe si sono
laureati circa una quindicina di ragazzi, di cui uno e ordinario di chimica, altri
sono ora nell’ INFN, nel CNR, nell’INAF e nella Universita. Un particolare che
mette in luce quanto Beppe tenesse ai suoi giovani: quando ormai stava gia
molto male, era a letto in ospedale, fu capace di leggere le tesi di due dei suoi
ragazzi!

Beppe era anche un ottimo organizzatore. Aveva avuto dei fondi dal
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Ministero (MIUR) per le sue ricerche e decise di utilizzarne una parte per
promuovere una conferenza internazionale biennale che, non a caso, si chiamo
QCD@work. Queste conferenze ebbero grande successo, con la
partecipazione di speaker di altissimo livello provenienti da tutto il mondo, a
partire dal 2001 a Martina Franca, proseguite nel 2003 e 2005 a Conversano e
poi nel 2007 ancora a Martina Franca (vedi Fig. 6 e 7). Purtroppo quella fu
I’ultima volta in cui lo vidi. I suoi collaboratori di Bari hanno continuato questa
tradizione biennale con I'ultima occorrenza quest’anno a Matera (QCD@work
2018).

Voglio anche ricordare un altro dei suoi tanti interessi, precisamente
quello per le reti neurali. Beppe inizio questa sua attivita con Guido
Pasquariello, ricercatore CNR, e con alcuni studenti che hanno fatto la loro tesi
di dottorato su questo argomento. Le reti neurali hanno molteplici applicazioni
e quindi questa attivita ha dato luogo a vari progetti. Per esempio. il progetto
dell’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) sull’individuazione di mine
antiuomo nei teatri di guerra, ed il progetto, sempre INFN, per il
riconoscimento delle tracce di particelle nei rivelatori.

Infine vorrei citare il progetto di un centro di eccellenza sulle tecnologie
per I’analisi delle immagini biomediche, il TIRES (Centro di eccellenza
sull’elaborazione e la rivelazione dei segnali).
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FIG. 7: Beppe, Pietro Colangelo e R.C. durante lo workshop QCD@work del 2003 a Conversano
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Questo centro nacque perché Beppe decise di partecipare al bando
nazionale del 2000 per I’istituzione di centri di eccellenza in Italia. Il progetto
di Beppe risulto tra i vincitori (fu I’unico progetto proposto da un fisico ad
essere approvato) e fu finanziato per tre anni dal MIUR. Successivamente il
TIRES é diventato un centro interdipartimentale dell’Ateneo di Bari, a cui
aderiscono una ventina di persone tra medici, fisici e chimici. Nelle attivita del
TIRES sono stati coinvolti numerosi laureandi, dottorandi e assegnisti e sono
stati organizzati a Bari vari convegni internazionali sugli aspetti
interdisciplinari della fisica.

Nonostante tutte queste sue numerose attivita, Beppe amava molto
muoversi per il mondo, visitando varie istituzioni e persone con le quali
trovava modo di interagire. Era una persona squisita, generosa ma anche molto
riservata; non informo nessuno di noi, suoi collaboratori, della sua malattia.
Personalmente ne venni a conoscenza quando nel febbraio 2008 lo chiamai per
parlare di fisica.

Discutere con Beppe era per me sempre un gran piacere, sia per la sua
intelligenza che per la sua conoscenza dei problemi piu disparati. Ricordero
sempre le serate in pizzeria a Ginevra, quando si discuteva della situazione
politica italiana. In particolare, ricordo il periodo del referendum sul
maggioritario. Devo dire che in questo momento di grande confusione della
politica italiana, mi manca la possibilita di avere il suo punto di vista. A volte
si parlava di fisica, ed in questo caso le nostre discussioni potevano essere
lunghissime, anche quando eravamo in posti diversi e ci sentivamo per
telefono. Lui spesso mi telefonava a casa verso I’ora di cena e ricordo che su
un conto che non tornava, io ad Amburgo e lui al mare in Puglia, ci sentivamo
varie volte al giorno, e succedeva spesso che mi raccomandassi a Marina che
non appena Beppe fosse uscito dall’acqua mi richiamasse.

Beppe era una persona di grande equilibrio, una qualita molto apprezzata
nei vari comitati di cui ha fatto parte. Era uno scienziato di grandissimo valore,
in grado di cogliere gli aspetti importanti dei problemi e di usare i mezzi tecnici
a sua disposizione per risolverli. Aveva anche una cultura della fisica molto
vasta, cultura che ha anche voluto condividere con i suoi studenti scrivendo un
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trattato di meccanica quantistica in due volumi [4]. Il primo é una trattazione
classica della meccanica quantistica, mentre il secondo volume contiene una
raccolta preziosissima di applicazioni di questa disciplina. Beppe traeva un
grande piacere dal suo lavoro e comunicava questa sensazione a chi lavorava
assieme a lui. E stato un meraviglioso collaboratore ed un amico e ho imparato
moltissimo da lui. Il mio rammarico piu grande e che, a causa di varie attivita
In cui sono stato coinvolto, non ho potuto interagire con lui nell’ultimo periodo
della sua vita dal 2006 sino al giugno 2008.

Desidero ringraziare Paolo Castorina, Pietro Colangelo e Nicola Cufaro
Petroni per le molteplici informazioni sulle attivita di Beppe e per il materiale
fotografico. che mi hanno generosamente fornito. Ringrazio infine Leonardo
Angelini per I’invito a partecipare a questo evento.
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