La formazione

Padova. Il padre (garibaldino, sindaco e senatore). Gli studi al Liceo “Tito Livio”. La laurea.
L'influenza di Ricci-Curbastro e il Calcolo differenziale assoluto. | primi lavori scientifici.
L’amicizia con Enrigues. L’interesse di Volterra. | primi gesti di autonomia scientifica.

TULLIO LEvi-CiviTa nasce a Padova il 29

Pﬁ”' la stesura di questa biografia ci siamo giovati | marzo 1873 - in una casa che sembra
soprattutto del corpus della sua vasta corrispon- | risalisse al ‘300 - al numero civico 328
denza conservata presso "Accademia dei Lincei (e (attualmente n. 7) della vecchia strada

“delle beccherie” (perché vi si praticava
il commereio delle carni) successiva-
mente diventata “via Due Vecchie” e in-
fine “via Daniele Manin” (la via che da
zione lincea del 16 dicembre 1946. *Piazza delle Erbe” porta al Duomo).

< Il padre Giacomo (1846-1922) era sta-

parzialmente presso la famiglia) ma anche del senti-
to ricordo che di Levi-Civita scrisse ['amico, e intelli-
gente collaboratore, Ugo Amaldi per la commemora-

E Guido Castelnuovo, presidente della rinata
Accademia dei Lincei, a volere inaugurare la ripresa
posi-bellica delle attivitd accademiche con le com-
memorazioni di Vito Volterra e Tullio Levi-Civita, com-
memaerazioni che le leggi razziste del fascismo ave-
vano impedito di tenere (nel 1940 e 1941, rispettiva-
mente).

Per 'incarico della commemaorazione, Castelnuovo si
rivolge a Carlo Somigliana che pero rifiuta. Rifiuta
anche Antonio Signorini, cui Castelnuovo si di rivolge
dopo Somigliana: “mi rincresce che tu non ti senta di

leggere la commemorazione di Lfevi]-Clivital. Mi
rivolgerd al Signorini, ma preferivo che Uillustre e
carissimo amico fosse commemorato da una perso-

na della tua autorita” (lettera a Somigliana del 27
febbraio "46). Cosi sara Amaldi, gia impegnato a
tenere I'elogio dell’amico alla Pontificia Accademia
delle Scienze, a commemorare Levi-Civita anche ai

Lincei.




Quadro regalato dallo stesso “eroe dei
due mondi” a Giacomo Levi-Civita, in
nome della comune passione risorgi-
mentale

del Trecento, Consigliere comunale di
Padova dal 1877, Giacomo Levi-Civita fu
Sindaco della citta dal 1904 al 1910 e Se-
natore del Regno dal 1908, Un suo bu-
sto, opera dello scultore padovano Au-
gusto Sanavio, verra collocato il 7 luglio
1928 nell’Aula consiliare (aliora Sala
della Consulta).

Dal padre —serive Amaldi [1] —Tullio Le-
vi-Civita trasse la fermezza del caratie-
re, la tenacia e talune note salienti del-
la sua mentalita speculativa. Dalla ma-
dre, Bice Lattes, “mite e dolce figura di
donna gentile, clie sempre egli circond
defla piit devota e delicata tenerezza, ri-
cevetle, in un ambiente familiare affet-
tupseo e signorile, le assidue cure di
un'elevata educazione del cuore”.
Lattacamento della mamma a questo
geniale figlio sembra ne abbia impedi-
1o il trasferimento all'Universita di Ro-
ma quando, nel 1909, si era resa libe-
ra la cattedra di Meccanica razionale
per la morte di Valentino Cerruti [2].
Cosi scrive, nel novembre 1909, Fietro
Burgatti [3] a Roberto Marcolongo [41,
fortemente interessato alla successione
di Cerruti: “dafla tua lettera compren-
do che Ui sei avvilita, e cio mi dispiace.
lo ti esorto a rimanere sulla breceia;
ché la vittoria non puo mancarti. L'o-

stilita degli Ebrei cf era ben nota; non
deve dungue scoraggiarti nel momento
della battaglia. Essi speravano nel Le-
vi-Civita; ¢ forse ora lo stringeranno
con tali ragioni da fargli accettare cio
che aveva rifintato; ma se egli persiste
nel rifinto (o meglio swe madre), gli Ebrei
dovranno rassegnarsi a vederti a Ro-
ma”, 1l linguaggio usato in questa lette-
ra — il termine gli Ebred, per indicare ve-
resimilmente Castelnuovo [5] e Volter-
ra — mosira come "ambiente universi-
tario italiano costituisca gia nel 1909
un terreno fertile per il futuro antisemi-
tismo faseista. D'altra parte, che Guido
Castelnuovo vedesse con grande inte-
resse un eventuale trasferimento di Le-
vi-Civita a Roma, lo conferma una sua
lettera del 24 agosto 1909,

Un altro ricordo dell’ambiente familia-
re ¢ dello studio padovano di via Altinate
Io si trova in una lettera di Umberto Ci-
sotti del marzo ‘35, La via Altinate a
Padova, dove i Levi-Civila si erano tra-
sferiti al n. 14, & sempre stata fin dal-
I'epoea romana il principale asse viario

Lettera di Castelnuovo a Somigliana (31 gennaio ’46)

r il Volterra ho seguito il tuo consiglio ed ho subito scritto al Tonelli nella
P:peranza che accetti. Ma ora devo pensare al Levi Civita e la tua lettera mi fa
venire una idea. Poiché stai preparando una breve commemorazione di lui per
I'lstituto lombardo® non ne potresti fare una pil estesa per i Lincei? Saresti la per-
sona pii indicata e pid autorevole. D'altra parte 'Amaldi deve sempre leggere la
sua commermorazione a_Il*AEc. pontificia, e bisognerebbe ricorrere a un socio cor-
rispondente per trovare persona che conoscesse bene tutta la produzione dell'a-

mico Tullio.

amico sla degnamente commemorato.

di A. Masotti (pp. 16-61)

Ti avwerto a guesto proposito che la vedova ha regalato all'Accademia dei Lincei
tutta la biblioteca del marito, ed un ritratto ad alio di lui. Dedicheremo a Levi-
Civita una sala al primo piano del Palazzo Corsin, unita con la biblioteca accade-
mica. La commemorazione si potrebbe leggere inaugurando la sala a maggio o
giugno®. Pensaci e fa il possibile per accettare, in modo che l'indimenticabile

a. C.Somigliana, “Tullic Levi-Civita e Vito Volterra”, Rend. Sem. Mat. Fis. Milano,
(17) 1946, pp. 1-15. Alla commerazione fa seguito I'elenca delle pubblicazioni a cura

b. Lasalafu Enaugurata il 16 novembre 1946 ¢ la cun'_lmeﬁmrazlnne.di Amaldi si
legge in Rend. Acc. Lincei, (8) | 1946, pp. 1130-1146. E riprodotta in T. Levi-Civita,
(Opere, Bologna, Zanichelli, 6 voll. 1954-1973, |, pp. IX-XXX.

della citta versa la costa lagunare. Quan-
do la Repubblica Serenissima conguist
Padova, fu naturale per i nobili veneziani
far erigere i loro splendidi palazzi lun-
20 questa via,

Mella casa paterna, Levi-Civita compie
i primi studi, fino ai rudimenti della cul-
tura umanistica, che ghi sono impartiti
da un dotto sacerdote cattolico (il pro-
fessor Padrin). A dieci anni, si iscrive al-
la seconda classe del ginnasio Tilo Livio
dove i condiscepoli, tutii maggiori di
eta, sono ben presto alfaseinat da quel
minuscolo compagna, vivace e socievo-
le che, con la stessa spontanea sempli-
citd con cul partecipa alla loro chiasso-
sa spensieratezza, I supera poi tuttd nel-
la seuola, per la prontezza del capire e
la facilita dell’'apprendere. Questa su-
periorita si palesa addirittura eccezio-
nale, quando il quattordicenne Levi-Ci-
vita passa al Liceo. E dall'inizio di quel
triennio che si viene manifestando in
lui, pit decisamente, quell'inclinazione
agli studi matematici, che prima era ri-
masta in gualche modo velata dall’e-




clettico fervore d'interessi il quale, an-
che nel campo delle lingue classiche e
pitl particolarmente della storia, lo por-
tava ad allargare e approfondire la sua
cultura ben oltre i limiti dei programmi
scolastici.

Nella scoperta matematica & assecon-
dato, con amorevole comprensione, dal
suo professore di Matematica — Paolo
Gazzaniga, insegnante efficacissimo e
valente cultore di Teoria dei numeri —e
da uno zio materno, ingegnere a ripo-
so, che ama rinfrescare le sue cono-
scenze matematiche, rileggendo con
quel nipote d'eccezione i vecchi suoi te-
sti universitari. Scrive Ugo Amaldi: “il
Gazzaniga, anche negli ultimi anni del-
la sua vita, rievocando la sorprenden-
te precocita di quel suo discepolo, ama-
ra ricordarne un tentativo di dimo-
strazione del postulato delle parallele,
che correra, elegante e ineccepibile, si-
no ad ung inavvertita ammissione fi-
nale, in cui si annidava la petizione di
principio. A guindici anni. nella delu-
sione di quell’insuccesso, il Leri-Cirita
non pateva certo immaginare che un
giorno avrebbe legato per sempre il suo
nome ad una estensione, altrettanto ge-
riale quanto feconda, di quel concetto
stesso di parallelismo”.

Alla fine del Liceo, Tullio ha chiara e si-
cura la certezza della sua vocazione. [l
padre aveva a lungo accarezzato il so-
gno di veder continuata la sua opera, ma
non si oppone alla libera scelta del figlio
che, nel 1890, si iscrive all'Universita di
Padova per la laurea in Matematica.
“Mua dai corsi propedeuntici” - scrive
Amaldi - i Levi-Civita, che gia se i era
da s¢ anticipati nel triennio liceale, ben
poco avera do apprendere, se non for-
se una visione sintetica ¢ sistematica di
nozioni ormai familiari, talche, fin dai
primi contatti coi nuovi Maestri, egli fu
traito a seguirne Uopera viva d indagi-
ne personale e guasi a dividerne lo sfor-
zo e la passione”,

Nel quadro dei Fondamenti di Verone-
se, Levi-Civita — con singolare intuito -

Lettera di Castelnuovo a Levi-Civita (24 agosto 1909

Ella avra letto sui giornali la notizia della morte del Prof. Ca

per nai che lo avevamo visto patire in tristi condizioni, ma non

una grande perdita che la nostra Facolta subisce, e che ora

riparare.

Un nome mi viene spontanec in mente

ed e il Suo. Ella sarn

il successore ideale del povero Cerruti: con Lei la nostra F

acquisto prezioso. E guesta per ora lespressione del mio pensi

ho potuto sinora scambiare le mie idee con altri colleghi. Vivo il Ce

0. Ma anche p

parlare coi colleghi, ho voluto di farle conoscere queste mie idee, e sentir da Le

la citta 5
si tratterebbe di ca
si trovano ogni ann

bero far tesoro. E il ¢

to dalle

con calma al pro e al contro e mi risponda con comodo.
lterra, che vedremo insieme a Padova, la questione non pud

mi basta sapere che ad una eventuale offerts

lerebbe con un 1

io Caro e illustre Amico,

1gerebbe.

arriera. Pensi pero che
. diinsegnare ad una scolaresca dove
tichi colleg ero sarebbe leni-
a fino al ritor-
ar altri
Ella, per

ifiuto. Mi lasci sperare che guesto,

Nel mattino del 29 marzo 1903 mi trovavo nel tuo antico studio divia
Altinate, a Padova, e tu pazientemente mi dirigevi la mia tesi di laurea, quando
bruscamente la porta si apri per lasciare passare la caratteristica e tanto simpa-
tica figura di Tuo Padre, col sigaro alla mano; ebbi la ventura di assistere - ospi-
te invalantariamente indiscreto — agli affettuosi auguri di tanto Padre a tanto
Figlio. Questo episodio, che non si @ mai cancellato dalla mia mente, mi & caro
rievocare nel presentarti, o meglio, rinnavarti, gli auguri per la lieta ricorrenza;
accettali anche in memoria di quel mattino tanto lontano ormai nel tempo.

fissa I'attenzione su uno dei risultati pit
originali e pit significativi, cio® sulla di-
mostrazione della possibilith di Geome-
trie non-archimedee e, quasi intuendo le
obiezioni con cui pill tardi sarebbe sta-
ta contesa a Veronese la legittima prio-
rita di quel risultato [6], si accinge a ri-
cercarne una giustificazione analitica

diretta. Inaugura, cosi, fra il ‘91 e il '92,
la sua produzione scientifica con una
Memoria Sugli infiniti e infinitesimi at-
tuali quali elementi analitici che anco-
ra 0ggi appare, piutiosto che il primo
saggio di un diciottenne, I'opera matu-
ra di un ricercatore provetto. Con quel-
la Memoria, e con le due Note lincee Sui



rumerd transfiniti ad essa collegate, Le-
vi-Civita fonda, in largo anticipo dei tem-
pi, quelli che sono ora noti quali campi
di Levi-Civita [T]. Ha scritto Detlef
Laugwitz: “secando fa terminologia del-
la “modern algebra”™ sviluppata negli
anni 20, Levi-Civita costruisce classi
mollo interessandi df campi ordinati con
la prima Memoria e anelli ordinati e
grappi con le due Note lincee. [ suoi con-
tributi somo molto originali, sebbene ab-
bia potuto giovarsi delle idee intuitive di
Veronese e di un lavoro di Bettazzi, Vo-
lendo dare un fondamento rigoroso al-
la geometria non archimedea di Vero-
nese, Levi-Civita & andato molto al di "
Segue immediatamente, in tutt’altro in-
dirizzo, la dissertazione di laurea (1894)
Sugli invarianti gssoluti, in cui Levi-Ci-
vita, ricollegando le vedute di Ricei alle
teorie & ai metodi di Sophus Lie [8] - di
cui fin d’allora mostra un pieno e sicu-
ro possesso — studia la forma e le pro-
prieta dei sistemi differenziali atti a de-
finire gli invarianti differenziali e inte-
grali per un gqualsiasi sistema di funzio-
ni di qualungue numero di variabili,
soggette alla pit generale legge mista di
covarianza e contravarianza. I Uatto di
naseita “ufficiale” della collaborazione di
Levi-Civita con il suo Maestro, Gregorio
Ricei-Curbastro. Ma del ruolo svolto da
Levi-Civita nella diffusione del caleolo
tensariale avremo modo di parlare an-
cora verso la fine di questa sezione (e
nella prossimal.

Scrive Amaldi: “la Lawrea fu, pit che per
fui, una festosa solennita per i suoi
Maestri, ormai ben consapevoli delle
ascese, cuf, nel campo matematico, era
predestinato quel discepolo. Sul cam-
mino di ogri giovane scienziato, la Lau-
rea, come passaggio dallo vigilata atti-
vitd scolastica alla libera estrinseca-
zione delle iniziative personali, segno
per lo pin Uinizio di un periodo tor-
mentoso di ricerca dell’'orientamento;
e, in qualche modo, anche il Levi-Civi-
ta dovette risentire quell'intimo trava-
glio, ma nan per questo ratlento la sua

aftivita”. In questo contesto, va inseri-
ta la Nata Di una espressione analitica
atta a rappresentare i numero dei nu-
meri primi in un determinato interval-
lo, una ricerca di Teoria dei numeri che
probabilmente risente dell'influenza di
Gazzaniga [9] e con la quale perviene a
una espressione (sotto forma di resi-
duo) del numero dei numeri primi com-
presi in un dato intervallo,

Appena laureato, durante I'anno acca-
demico 1894-95, Levi-Civita si trasferi-
sce per alcuni mesi a Bologna. Risale a
questo periodo bolognese la sua amici-
zia con Enriques, ben documentata nel-
le lettere che il matematico livornese
scambia con Guido Castelnuovo [10]. 11
27 novembre gli serive: I Levi-Civita é
un giovane o ingegno e molto studioso,
anche simpatico personalmente: ¢ per
me un picgcere di poter fare conversa-
zione matematica con lui sebbene ra-
ramente di argomenti geometrici”. T
ancora il 29 novembre: "I Lievil-Clivi-
tal trovasi a Bolfognal per proprio con-
to venuto a perfezionarsi in analisi pres-
so il Pincherle”.

Risale a questo periodo anche un grup-
po di lavori nei quali Levi-Civita esten-
de alle operazioni funzionali rappre-
sentate da integrali definiti, ampiamente
studiate da Pincherle [11], le vedute
grippali sviluppate da Lie per le tra-
sformazioni puntuali, 1l passaggio da
queste alle operazioni funzionali - la
nuova classe di trasformazioni che ope-
ra su una varieta di funzioni piuttosto
che una varieth di punti - richiede un
adattamento perché alcune analogie si
mantengono ma altre vengono a marn-
care ¢, a fronte della scomparsa di “mol-
& futti di vantaggiosa applicazione” si
presenta per la prima volta “gqualche
relnzione non priva di interesse”. In
particolare, un principio generale e
uniforme per 'inversione degli integra-
li definiti [12].

Nel 1896 Levi-Civita & all'Universita di
Pavia, vincitore del concorso a profes-
sore interno della Seuola Normale Su-
periore annessa alla Facolth di Scienze,
A Pavia, atiraverso Carlo Somigliana
[13], stringe i rapporti con Vito Volter-
ra, che quasi lo prende per mano e lo ac-
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Due giovani a confront

za di pazie

Egiuﬁm il rimpron e mi fai relativamente alla manca
questo non & tanto un difetto dell ta quanto la mancanza dello svilup-

po intellettuale in un dat

) di non poter riuscire a

re il difetto (almeno in parte) se non coll’applicarmi a poco a paco sempre pit 2

questioni analitiche che

ilette. E 'esperienza

& troppa facilme

occorre minore sforzo per ot

mi & pil confac

Ma come ti ho detto ritengo
gogiche lo condannano.

Il principio generale & appl

in orrore guel

mo quando esso

a me troppo difl

ricerche sarebbe pretendere trog
propria facolta, ma bi

pOCo a poc

q SCe 0 intermedio.

plicarla ai campi
o che dovrai fare

ondati dai princi

no ['allantan:

di dove mi

sa soltanto

iente.

annoso questo sistema e tutte le mie teorie p

550; 5i pud cercare di sv

gradualmente forzandosi

I usufruire delle proprie fa

ard minore per te che per me; g

va di riuscire. La tua nota sulla questione dei nurn

(sono

altronde fra le questioni pilt importanti de

sto che nell’a
definitivamente alle questioni d*analisi che nascono dalla fisi

matematica

a matemati redo che

otterrai un vantaggio quanto pit potrai allontanare questo momento, Forse

anche ne risulterd pertutta la tua vita scienti

metodi matematici.

compagna per un buon tratto di una
carriera che si annuncia strepitosa [14].
Di Levi-Civita, Volterra presenta all’ Ae-
cademia delle Scienze di Torino la No-
ta Sugli integrali algebrici delle equa-
zioni dinamiche, inizialmente destinata
ai Rendiconti di Palermo. 1l suo ap-
prezzamento ¢ un messaggio cosi gra-
tificante da indwre I'ancora timido Le-

ca una conveniente fusione

vi-Civita (ha solo ventitre anni!) ad an-
ticipare la pubblicazione di uno dei suoi
migliari e pitt noti risultati nel campo del-
la Meccanica analitica, la Memoria Sui-
le trasformazioni delle equazioni dina-
miche che, per 'importanza dei risulta-
i ¢ l'ariginalita dei procedimenti, non
meno che per la suscettibilita di ulterior
sviluppi. & rimasta classica.

. Lettera di Federigo Enriques a Tullio Levi-Civita (18 dicembre 189s) 2

Federigo Enriques

Tullio Levi-Civita

Torneremo ancora su questa Memoria
con la quale, di fatto, nel novembre
1897, Levi-Civita vincerd la cattedra
universitaria, Conviene ora accennare
ad un piceolo equivoco sorto durante la
sua stesura tra Ricei e Levi-Civita (che
si trovava a Pavia). Nel 1894, erano
usciti due lavori indipendenti sullo stes-
so argomento: une di Ricel, Sufla teoria



Il giovane Levi-Civita a Volterra (1 maggio 1896)

| Prof. Somigliana mi ha fatto partecipe della Sua gentile offerta di presentare
Iall‘AccademIa di Torino fa mia nota, qualora vi sia sovrabbondanza di materia pei
Rendiconti del Circolo Matematico. lo accetto di gran cuore |a proposta, che non
avrei avuto il coraggio di avanzare, per l'ospitalita gia concessami dagli Atti
dell’Accademia.
A proposito di guesta nota, & ben giusta la Sua osservazione che conviene a §4
aggiungere esplicitamente trattarsi di forze indipendenti dalle velocita: Mon man-
cherd di tenerne conto correggendo le bozze, Grazie ancora una volta e sempre
della Sua costante benevolenza. (...}
Ho terminato oggl il mio lavore sulla trasformazione delle aquazioni dinamiche,
cioé quella parte di esso, che si riferisce al caso, in cui non agiscono forze e che mi
pmpahgc di pubblicare da sé, tanto piti che sara forse il solo caso in cui riesca di
raggiungere un risultato definitivo. lo ho potuto infatti stabilire |e forme canoniche,
di cui sono suscettibili due sistemi di equazioni dinamiche aventi le medesime
traiettorie, cioé trasfarmabili 'u no nell‘altro, e di piti quanti integrali quadratici indi-
pendenti competono a ciascuna forma canonica. Per mezzo di questa riduzione a
tipi, la questione di determinare, per un assegnato sistema di equazioni dinamiche
prive di forze, tutti quelli ammettenti le medesime traiettorie, puo riguardarsi risolu-
ta, el senso che si trova ricondotta a difficolta, per cosi dire, d'ordine inferiare, ciog

interessamento,

attinenti alla teoria delle forme differenziali quadratiche.
Accolga con pazienza questa mia cicalata e vegga di conservarmi il Suo prezioso

Vito Volterra

delle linee geodetiche e dei sistemi iso-
termi di Lioyville, pubblicato negli Arti
dell'Istituito Veneto, e uno di Gabriel Ki-
nigs [15], Mémaoire sur les lignes géadé-
siques, pubblicato nelle Mémaires des
Savants Etrangeres dell’ Accademia di
Parigi. | due avevano gia avuto, poco pri-
ma, un secco bofia e risposia sui ri-
spettivi metodi [16]. E possibile che Le-
vi-Civita, il guale da un altra Nota di
Kiinigs aveva preso spunto per la sua ri-
cerca Sugli integrali algebrici delle
equazioni dinamiche, avesse citato en-
trambi i lavori nel manoscritto della Me-
moria Sulle trasformazioni delle equa-
zioni dinamiche inviato a Ricei per aver-
ne un parere. Ricei allora gli scrive (3 lu-
glio 1896) per sottolineare la pertinen-
za dei suol seritti — e non di quelli di Ki-
nigs — con gli argomenti trattati. Non
conosciamo la risposta di Levi-Civita,
ma non deve essere apparsa trandguil-
lizzante se Ricel & costretto a ripetere il
suo parere nella successiva lettera del 7

luglio. A questo punto, Levi-Civita espri-
me a Ricei ladesione al suo punto di vi-
sta e questi cosi gli risponde, quasi me-
ravigliandosi delle scuse offertegli da
Levi-Civita (lettera del 9 luglio 1896):
“mi dispince che Ella trovi necessario di
JSare delle scuse per un equivoco molto
spiegabile. Sono fnvece ben contento
che Ella veda ormai le cose come le ve-
do io e La ringrazio della Nota, che El-
ln intende inserire nella sua Memoria.”
Tutto questo spiega il complesso tour
lessicale usato da Levi-Civita nella Me-
moria in cui, dopo aver affermato nel te-
sto che per n = 2 il problema era “sta-
to risoluto completamente dal prof. Ric-
ei”, appone la seguente nota a pié di
pagina: “Mi prof. Ricei ha infatti stabili-
to i criteri per riconoscere se un dato ele-
mento lineare binario & riducibile ally
Jorma di Liouville [17] e piit in partico-
!lﬂf‘[? I{){’}' ﬂ-C(.'HUSl'TI.‘?i"B seessoammelle -
4, =% ool od anche un solo sistema di
Liouville, avendo dimostrato che questi

sone § soli casi possibili. Per clascuno di
essi, supposte soddisfaitte le volute con-
dizioni, & inoltre indicato in qual modo
si possano gffettivamente determinare
i relativi sistemi di Liouville. La ricer-
ca esige lintegrazione di un sistema
completo, guanda i sistemi di Liouville
song =7, =2, od o), appena quadrature
nel caso di un solo sistema. Non parrd
strana che io non abbia fotlo cenno del-
Uimportante e fondamentale Memoria
del signor Koenigs sulle linee geodeti-
che, quando si pensi che in tutie le sue
investignziont, egli suppone in sostan-
za elemento lineare gia ridotto alla
Jorma di Liourille e solo allora ne scru-
ta i caratteri pit riposti e ne determi-
na propriela, per quanto netevoli, estra-
nee pur sempre al problema, che qui ci
intratiiene”.

Simili gesti di indipendenza, non solo
scientifica, non rimarranno isolati. Co-
mungue, ancora ai metodi di Ricei si ri-
chiama esplicitamente Levi-Civita in un



I sistemi corrispondenti

el problema generale della mutua trasformabilita di due
Dsisremi di'equazioni dinamiche, posto nel 1892 dal
matematico francese Paul Appell, si erano gia occupati
(senza giungere a conclusioni esaurfenti) vari matematici,
tra cui anche Paul Painlevé che lo aveva precisato rilevando-
ne la riducibilita alla determinazione di tutti i corrispondenti
di un dato sistema dinamico, ciog di tutti quei sistemi che
hanno in comune con quello dato le traiettorie {le soluzioni
delle equazioni differenziali che rappresentano I'evoluzione
del sistema).

Levi-Civita, partendo dalla definizione stessa di sistemi corri-
spondenti, si mette nell'ipotesi di assenza di forze applicate
e riconduce il problema a quello delle mutue rappresentazio-
ni geodetiche delle varieta riemanniane (a un gualsiasi
numero di dimensioni) e della loro conservazione. Levi-Civita
non ha cosi difficoltd a riconoscere nel Calcolo differenziale
assoluto la tecnica specifica per aggredire il problema.

Per comprendere la via seguita da Levi-Civita, si tratta di
studiare la trasformabilita delle equazioni dinamiche asso-
ciate a due sistemi olonomi con gli stessi gradi di liberta, le
cui coordinate lagrangiane sono rispettivamente x; e p (i = 1,
2, ..y N) & su cui agiscono due sistemi di forze X, e ¥

dar

C S 14 ,
S 0. X%, T1= >3 by, che
rns=1

r5=1

con T =

1
2

esprimaono le energie cinetiche dei due sistemi.
Ebbene - si domanda Levi-Civita — sotto quali condizioni esi-
ste e si pud assegnare una trasformazione del tipo:

Vi= (X XXy )y =1, 2,50

dt
dt, = L

B, X 50X )

e ne aveva indi
applicazioni alla F

altro celebre articolo sui potenziali binari
[18]. Dei potenziali “che si possono far
dipendere da due sole coordinate” si
era occupato lo stesso Volterra [19], il
quale — a giudizio di Levi-Civita - ne
aveva stabilito “i pitr salienti caraiteri”

irodu

to anche numerose

la sua Memoria, Volterra (impiegando
una procedura usuale per 'epoca) in-
4 per questi tipi di potenziale — me

delle funzioni che facevano le veei del-

atta a trasformare il sistema (A} nel sistema (B] se vale una

delle due seguenti ipotesi:

1) le forze X, e ¥; sono date;

2} sono date solo le forze X; mentre le forze Y, si possono

assegnare a piacere.

Come aveva gia osservato Appell®, la questione 2) & sempre

risolubile qualora le forze y; si possano far dipendere anche

dalle velocita. Qualche anno dopo, Painlevé® aveva studiato

il problema anche nel caso che le forze non dipendano

dalle velocita, richiedendo semplicemente che le traiettorie

del sistema (B) possano ricondursi a quelle del sistema (A);

ovvero, che sia possibile far coincidere gli n-1 integrali di

(B) indipendenti da t,, mediante una trasformazione del

tipo v, = (%, X.. ..x,). con gli n-1 integrali di (A) indipen-

denti da f. In tal caso i due sistemi di equazioni si dicona,
nella terminologia di Painlevé, “corrispondenti™,

Cosi anche grazie ai contributi di Appell, Liouville e dello stes-

so Painlevé, Levi-Civita pud enunciare una serie di risultati

relativi alla trasformabilita delle equazioni dinamiche:

1) se un sistema (A) ammette un sistema corrispondente A,
“non ordinario”, ciog non di un tipo che si individua facil-
mente, entrambi posseggono un integrale primo quadra-
tico;

2} se le forze nel sistema (A) sono nulle, lo stesso deve
accadere per 0gni suo sistema corrispondente (A,):

3) due sistemi (A) e (A,), entrambi aventi forze nulle e che
definiscona le stesse geodetiche, ammettono gli stessin
integrali quadratici che possono essere coincidenti e
addirittura ridursi al solo integrale delle forze vive
(Teorema di Liouville).

4) La trasformazione che consente di ricondurre il sistema
{A) al suo corrispondente (A,) & del tipo:

dt

W{X X X

dt =

)

"

se non agiscono forze e, pil in generale, del fipo:

la funzione di Green per il potenzia
dinario e mediante le quali era po
le risolvere diversi problemi di Elettro-
statica, Idrodinamica e Mag
rive Levi
una questione preliminare do risolvere,

matematica. Nel-

Hismo. Co-
Civita, “rimane tuttavia




gistralmente la teoria dei gruppi di tra-
sformazioni infinites

Nonostante queste “notevoli proposizioni®, il problema
generale - di determinare per un dato sistema (A) tutti i
sistemi a esso corrispondenti = restava una questione aper-
ta. Lo stesso Levi-Civita affronta solo una parte della que-
stione.

“Ho dovuto limitarmi nella presente Memoria - si legge
nell’Introduzione — a considerare il caso, in cui non agiscono
forze, cioé, in linguaggio geometrico, il problema della con-
servazione delle geodetiche”. Per il principio di inerzia, se
non agiscono forze esterne, un punto si muove sempre
secondo una linea geodetica nello spazio delle configurazio-
ni, il cui elemento lineare & dato da ds = dt V=T, Dunque, in
linguaggio geometrico (anziché meccanico), Levi-Civita
affronta e risolve il seguente problema: “data una varieta o,
il cui elemento lineare sia-ds = df M"zf:_dete;minare tutte le
varieta & rappresentabili (almeno in una certa regione) uni-
vocamente su @, in modo che ad ogni geodetica di @ corri-
sponda una geodetica di ¢". Per n = 2 il problema (usual-
mente noto come “rappresentazione geodetica™) era stato
proposto per la prima volta da E. Beltrami e risolto da Dini®.
Lo spazio delle configurazioni & in generale una varieta rie-
manniana n-dimensionale e costituisce pertanto 'ambiente
in cui i metodi del Calcolo differenziale assoluto si applicano
in modo naturale e con grande efficacia. In effetti, gli stru-
menti tensoriali invocati da Levi-Civita si mostrano indispen-
sabili per la risoluzione del problema. Dopo aver dato in
forma tensoriale le relazioni tra gli elementi lineari associati
a due sistemi corrispondenti, Levi-Civita fa uso della deriva-
zione covariante introdotta da Ricci per determinare I'inte-
grale primo di un sistema una volta che sia noto l'integrale
primo del suo corrispondente. Per ottenerlo, impiega il risul-
tato di un suo lavoro sulla determinazione degli integrali
primi di un sistema di equazioni, pubblicato pochi mesi
prima e ricavato impiegando ancora una volta il Calcolo dif-
ferenziale assoluto®,

Inoltre, introducendo un particolare sistema di riferimento
ortogonale (per la cui determinazione Levi-Civita richiama
un lavoro di Ricci sulla teoria delle congruenze sulle
varieta),’ & possibile ridurre gli elementi lineari dei due siste-
mi corrispondenti a una forma moito particolare, che Levi-

assegnare cioe [ vari lipi dei potenzia-

i in discorse”. Ed era “tale compito” che
apli si prefiggeva.
suo lavoro, Levi-Civita intreceia ma-

> COTL argomen-

trasto con l'approecio puramente ana-
litico di Volterra. Uno dei punti di par-
ca di Levi-Civitaeé la 5
Commentalio Mathematica di Riemann

tenza per la ricer

Civita chiama canonica; viceversa, se due elementi lineari
sono simultaneamente riducibili alla forma canonica, allora i
sistemi a loro associati sono corrispondenti. Dunque, grazie
ai metodi di Ricci € possibile, “attribuire alle mie equazioni
un aspetto molto pit semplice e sotto cui 'interpretazione
geometrica si presenta spontanea. {...) il successo del meto-
do da me adottato si deve a questa interpretazions”.
“Cosl — commenta Amaldi — ad opera del Levi-Civita il
Calcolo differenziale assoluta, che sino allora il Ricei, for-
s‘anche contrastate dall’incomprensione dei matematici di
quel tempo, aveva cimentato quasi esclusivamente entro |
confini tradizionali della Geometria differenziale metrica, era
per la prima volta portato a mostrare la sua potenza nella
trattazione di un problema nuovo ed elevato, di frante al
guale sarebbero riusciti vani mezzi d’indagine meno pene-
tranti”.

a. P Appell, Sur des transformations de mouvements, fourmal
fiir die reine und angewandte Mathematik 110 (1892), pp. 37-41.

b. P Painlevé, Mémoire sur la transformation des éguations de
la Dynamique, fournal de Mathematiques pures et appliguées
(4) 10 (1894), pp. 5-92.

c. R. Liouville, Sur les équations de la dynamique, Acta
Mathematica 19 (1895), pp. 251-283.

d. E. Beltrami, Risoluzione del problema: “riportare i punti di
una superficie sopra un piano in modo che le linee geodetiche
vengano rappresentate da linee rette”, in Opere matematiche (4
voll., 1902-1920, Milano, Hoepli) |, pp. 262-280; U. Dini, Sopra
un prablema che si presenta nella teoria generale delle
rappresentazioni geografiche di una superficie su di un'altra,
Annali di Matematica (2) 3 (1869-70), pp. 260-293.

€. T. Levi-Civita, Sugli integrali algebrici delle equazioni
dinamiche, Atti dell’Accademia delle Scienze di Torine 21 (18g6),
pp. 816-823; in Opere |, pp. 199-205.

f. G.Ricci-Curbastro, Sulla teoria degli iperspazi, Rendiconti
dell'Accademia dei Lincei (5) 4 (1895), pp. 232-237; in Opere |,
PP. 431-437.

[20], pubblicata postuma nei
e redatta dal matematico tede

blema, proposto dal

rke [21]
o nel
1861 con lo scopo di risolvere un pro-
ceademia delle
¢ di Parigi, in merito alla propa-
ione del calore in un corpo. In que-



Ricci Curbastro a Levi-Civita (lettera del 3 luglio 1896)

i pare che la redazione da lei proposta per la Nota da
Miﬁse:’irsi nella di Lei Memoria non corrisponda del tutto
allo stato vero delle cose. Per mettere in evidenza pi
facilmente i punti, che, secondo me dovrebbero essere
modificati, sara forse opportuno che io le esponga addirittura
come intendo io le cose avvertendo che, mentre sono sicuro di
tutto cid, che mi riguarda potrei incorrere in qualche equivoco
per cid, che riguarda il lavoro del Kéinigs, tanto piil che non ho
vista la memoria estesa che egli ha dedicato a questa teoria.
Nella mia Memoria, per dir tutto in breve, io ho dato i criterii per
riconoscere se un dato elemento lineare & riducibile alla forma
di Liouville; e pidl in particolare per riconoscere se esso ammet-
1@ eof, oo, ool od anche uno solo sistema di Liouville, avendo
dimostrato anche che questi sono i soli casi possibili. In ogni
caso poi ho indicato il sistema completo, che si dovrebbe inte-
Erare per—detehninare effettivamente tutti | sistemi di Liouvitle
di cui 'elemento lineare & dotato; soltanto nel caso che guesti
si riducano ad una solo, esso risulta determinato, e I suof para-
metri, come per un sistema ortogonale ed isoterma gualungue,
sl ottengono con sernplrd quadrature. Non mi pare quindi esat-
to Il dire che conviene ricorrere ai metodi di Konigs per determi-
nare effettivamente i sistemi di Liouville, di cui un certo elemen-
to lineare & dotato. ~ A cid si prestano in vece direttamente i
miei metodi. Il Konigs in vece prende si il

ds? = kdxdy
ma suppone
A= f(x+y) - g (x=y)

il che ponendo
(x#y) = 2u, (k) = u—iv

equivale a supporre gi ridotto I'elemento lineare alla forma di
Liouville, e stabilisce quali debbano essere la fe [a g perché la
equazione delle geodetiche ammetta s, 3 o 2 integrali quadrati-
cf indipendenti; che & quanto dire e?, eo? ovvern oo sistemi iso-
termi di Liouville.

Mi pare quindi che pel problema da Lei trattato dell equivalenza

.dei problemi di Dinamica abbiano esclusiva applicazione i miei

risultati e non quelli del Liouville [recte: Kinigs]: a meno ripeto,
che la Memoria pili estesa non contenga risultati neppure
accennati nel riassunto. Forse 'equivoco in Lei & nato dal non
essermi io con Lei spiegato chiaramente quando ci siamo visti
l'uitima[volta}; e dall'avere io, principalmente insistito sul caso
di un solo sistema isotermo di Liouville, perché questo mi
apparteneva esclusivamente. Sta in fatto perti che io ho trattato
erisolto il problema nel caso generale, e se negli altri casi esso
non € ridotto alle quadrature la colpa non & mia, ma dipende
dal numero delle costanti arbitrarie contenute in quei casi nella
soluzione generale.— Non so pol neanche rendermi ragione di
¢io che Ella asserisce in ultimo e cioé che la «la determinazione
dei sistemi di Liouville esige in ogni caso soltanto quadratures,
Ora spero di essermi spiegato bene; ma Ella poi si regoli, come
crede meglio e, se Le pare pidl semplice, abbandoni anche affat-
to la Nota e lasci al Lettore il rendersi ben conto della cosa, se
gli interessa.

sta Memoria, Riemann aveva introdot-
to per la prima volta quello che oggi si
chiama tensore di curvatura di una va-
rieta riemanniana.

Poiché i potenziali che risultano indi-
pendenti da una variabile sono quelii
che ammettono trasformazioni infinite-
sime in sé, Levi-Civita analizza le tra-
sformazion! infinitesime dell'equazione
di Laplace (in tre variabili) e prova che
sono tutte e sole quelle del gruppo delle
similitudini. Cio gli consente di intro-
durre la classificazione dei potenziali bi-
nari reali in cinque categorie (in relazione
alle loro curve equipotenziali). Tre di lo-
ro = quelli cilindrici o logaritmici, quelli
circolari o simmetrici e | potenziali conici
—sono “hen noti™; i potenziali elicoidali
(dipendenti da un parametro) sono sta-

ti considerati da Riemann nella Com-
mentatio, mentre i potenziali spirali (di-
pendenti da un parametro) sono effetti-
vamente “nuori”, non essendo ancora
comparsi nella letteratura matematica,
Resta da assodare se altri tipi sfuggano
alla enumerazione cosi ottenuta ed &
qui che Levi-Civita fa intervenire, con
piena aderenza concettuale al problema
e con innegabile eleganza, i metodi del
Caleolo differenziale assoluto (che ana-
lizzeremo con maggiori dettagli nella
prossima sezione). Per dimostrare che
quelli considerati esauriscono effettiva-
mente tutti i possibili tipi di potenziali bi-
nari, Levi-Civita conduce una sottile ana-
lisi facendo “appello ai metodi del prof.
Ricel, che con mirabile agilita si adat-
tano a questioni svariatissime, metten-

done ognora a nudo Uintima natura e
sfrondandole da ogni difficolta ines-
senziale”. In particolare, Levi-Civita
compie una digressione nel campo del-
la Geometria e impiega i sistemi di eon-
gruenze che Riccl aveva esteso a varieta
qualunque, [22] adattandoli al caso par-
ticolare di tre dimensioni. Introduce co-
§1 un tipo di congruenze particolarmente
adatto a studiare il suo problema, le
congruenze rettilinee isotrope gia defi-
nite da Luigi Bianchi [23] nelle sue Le-
zioni [24]. Associata cosi ad ogni po-
tenziale binario la rispettiva congruen-
za di curve equipotenziali e approfondita
adeguatamente la geometria intrinseca
delle congruenze di curve, Levi-Civita
ne trae la conclusione che i soli poten-
ziali binari non trasformati in sé da un



Ricci Curbastro a Levi-Civita (lettera del 7 luglio 1896)

raziare Lei del tempo, che Ella dedica ad una
questione, la quale interessa principalmente me sole
cora attenzione alle riflessic

ridotto cosi il ds? alla forma p, (; y, dipen

dei parametri x, ed y, il fatto che la 1, contenga certi piutto

che altri fattori F,(x,), F
ti fattori non si separano quindi di per sé stessi dalle e
per applicare nel modo da Lei espostomi il metodo del Ki
150gn rere per la il problema di ricono-
mbiamento di variabili si pué

Jdxdy, = ¢l WX+ y) + glx — ) dxdy.

E questo il problema fondamentale, che il Kénigs non ha risol-
ta, & che ho risolto io implicitamente, poiché esso equivale

ali al caso in
0 in coordinate di lunghezza nulla per

avere la risoluzione del problema in questo caso.

A primo aspetto il problema posto sotto la forma (1) pare pidl

semplice, ma in realta esso deve offrire le stesse difficoita del

soluzio-
atti della
della (1) alla forma sup-

prablema equivalente in coordinate generali; e la s

) amente condurre ancora, quandao s
effettiva riduzione del primo mer
posta nel 2°, alla necessita di integrare tali sistemi comp

che i loro sistemi integrali generali contengano quel certo

=l

numero di costanti arbi : condo i casi, é determina-
natura della forma differenziale.

i stanno le cose, mi pare anche ne risulti
e del problema, che riguarda la

a

effettiva riduzione, se p alla forma di

Liouville, nan ha contribuito in alcun modo. E se cos no le
cose Ella trovera giusto di lasciare tutto a me questo qualun-
que merito come a Lui & toccato tutto il prer

n tutto
intendo affatto di dettarle le parole da sostituire a quelle del

quel,

monta, 'onore, che ad e fa unito 0 io non
suc manoscritto che riguardano questo punto; tanto pit che
non vorrei esporla a niere poi una polemica in mia difesa
Questo genere di polemiche non alletta

punto me, se non altro per la perdita di tempo, che portano
seco; e non vorrel quindi che Ella ne dow subire una per
mia causa.

Se guanto Le ho fatto presente La persuade, si regoli poi Ella

come meglio crede.

gruppa =t di similitudini sono quelli che
ammetiono come congruenza edquipo-
tenziale una qualsiasi congruenza reti-
linea di Ribaucour [25]. Un'analisi pin
accurata dei diversi tipi di potenziale
consente a Levi-Civita di provare che *i
potenziali binari sona isotropi, simme-
trici, elicoidali o spirali” e che i poten-
ziali isotropi equivalgono ai logaritmici,
menire i potenziali spirali non sono ri-
conducibili a nessun altro tipo di po-
tenziale gid noto.

Il calenlo fensoriale non & indispensahbile
per studiare la teoria delle congruenze
suuna superficie. Si giunge agli stessi ri-
sultati — come fa notare lo stesso Levi-
Civita — anche mediante gli strumenti
classici della teoria delle superfici, espo-
sti nelle citate Leziori di Bianchi. Tutta-
via, il Calcolo tensoriale funge da lente
di ingrandimento e permette di indivi-
duare quelle proprieti essenziali che
andrebbero altrimenti perse impiegan-

do il pesante formalismo con cui usual-
mente si studiava la teoria delle super-
fici.

La Memoria sui potenziali binari viene
presentata all'Accademia di Torino da
Corrado Segre [26] e Vito Volterra. La
corrispondenza permette di apprezza-
re ulieriormente I'interesse che questi ha
maostrato verso la ricerca di Levi-Civita.
Alla sua lettera del 19 dicembre 1898:
“mi permettera quanto primae di inco-
modarla, inviandole i manoscritto del
mio lavoro sui potenziali”, risponde gia
il 23 dicembre dichiarandosi “maolia lie-
to di ricevere la Sua interessante Me-
maoria”. Levi-Civita ci lavorera durante
le vacanze natalizie e il successivo 9 gen-
naio potra mandare il manoscritto a Vol-
terra, il quale gia il 29 dello stesso me-
se gli comunica comundue I'accettazio-
ne da parte dell' Accademia e il suo lu-
singhiero giudizio: “avendo avuio ocea-
sione di leggere { varii capitoli del Suo

lnvoro, esso mi ¢ piaciuto sempre di pii,
e mi congratulo vivamente con Lei sin
dei bei risultati ottenuti, sia dei metodi

Paolo Gazzaniga (1853-1930) professore
di Matematica di Tullio Levi-Civita al
Liceo “Tito Livip"




elegantissimi e fecondi di cui si é valso”,
Immediata (del 30 gennaio!) la risposta
di Levi-Civita, che nel frattemnpo si & ac-
corto di essere incorso in un errore ba-
nale: “Ella ricordera probabilmente co-
me, trovaie le eguazioni intrinseche del-
le congruenze equipotenziali, per sta-
bilire le condizioni di integrabilita, con-
viene considerare a parte il caso delle
congruenze rettilinee.

Le equazioni sono in questo caso ben
semplici ed io me la shrigavo prestissi-
mo: Trovavo che c'era lo condizione di
integrahilita , donde tosto si conclude-
va che tall congruenze sono necessa-
riccmente comprese nel gruppo delle si-
militudind,

La cosa par tanto raturale, quando si
pensa che tale praprieta ha luogo nel ca-
so generale delle congruenze non retti-
linee, che non verrebbe certo in mente,
io credo, di porre in discussione il ri-
sultato. Eppure esso non sta e dipende
unicamente da un errore di caleolo (fo
scambio di un 2 per un 4), che mi face-
va trovare la condizione , menire il si-
stema ¢ i per sé completo e caratte-
rizza una classe di congruenze rettilinee
ben pile empia delle rette parallele o
concorrenti, cioe le congruenze isotro-
pe fdi Ribaucour),

Non ho ancora avuto i tempo di stu-
diare da vicino i corrispondenti poten-
zigdi binari e mi riservo, se lAccademin
vorri consentirmelo di dedicare ad es-
si un secondo lavoro.

Quanto all attuale, mi permettero nel-
le bozze un lieve ritocco all introduzio-
ne, per renderla conforme al vero sta-
to delle cose: naturalmente sopprimero
a §7 la equazione , avvertendo il letto-
re che il sistema ¢ completo di per sé e
sara studiato in altra occasione”,
Volterra preferisce invece, anche a co-
sto di sospendere la stampa, che Levi-
Civita corregga subito la svista e com-
pleti la Memoria gia presentata (lettera
del 1 febbraio 1899). La pronta rispo-
sta di Levi-Civita (ancora del giorno do-
pol), con cui si dichiara d’accordo con
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"Ad opera del Levi-Civita il Calcolo differenziale
assoluto, che sino allora il Ricci (...) aveva
cimentato quasi esclusivamente entro i confini
tradizionali della Geometria differenziale
metrica, era per la prima volta portato a
mostrare la sua potenza nella trattazione di un

problema nuovo™

(Ugo Amaldi)

T

il suggerimento di Volterra, lascia anche
intravedere la stretta collaborazione con
Ricei: “avevo pensato anch'io, e se n'e-
ra anzi discorso eol Prof. Ricel, che que-
sta sarebbe stata teoricamente lo solu-
zione migliore, ma temevo di abusare
delia Sua pazienza col metterle innan-
zi nwwove brighe e mi ero percio appi-
gliato a guell'altro partito”. Bastera so-
lo una settimana a Levi-Civita per cor-
reggere la svista e presentare a Voler-
ra (il 7 febbraio 1899 lo schema finale
della Memoria.
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Il calcolo tensoriale non é indispensabile per
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delle Scienze la inserzione tra le Me-
morie del mio lovors sui potenziali (..}
Nei mesi di vacanze, tra il soggiorno in
montagna ¢ il successivo viaggio fin
Germanial, mi sono naturalmente oc-
cupato assai poco. Nei brevi intervalli,
non consacratl al ripaso, ho pensato
agli integrali periodici delle equazioni
lineari a derivate parziali del primo or-
dine, cercando di estendere al caso ge-
nerale le cansiderazioni esposte, per
ire variabili, in uno notina dei Comptes
Rendus. Lestensione, immediata come

studiare la teoria delle superfici. Ma funge da
lente di ingrandimento. Permette di individuare
quelle proprieta essenziali che andrebbero perse

con pesanti formalismi.
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Ci piace allora chiudere questa prima se-
zione riportando aleuni brani della let-
tera del 28 novembre 1899 con la qua-
le Levi-Civita, nel ringraziare Volterra
per I'appoggio ricevuto nella pubblica-
zione della Memoria, gli annuncia di
aver cominciato - assierne a Ricei - la
stesura della famosa Memoria del 1900
sui Mathematische Annalen: “Le sono
ben grato dei cortesi apprezzamenti,
che si contengono nella di Lei lettera;
colgo ancora l'oceasione, per quanto un
1o tardi, di ringraziare Lei e il Prof. Se-
gre della relazione oltremodo benevola,
con cul venne proposta alla Accademia
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concetto, esige delicate considerazioni
di dettaglio. talche la redazione di un ta-
le lavoro deve riuscive discretamente
penosa. Sono cosi andato differendola
di giorno in giorno, senza decidermi ad
abbordarla serfamente. Ora sono im-
pegnato, assieme a ficet, nel dare -
tima mano ad un «Berichi» sui metodi
di calcolo differenziale assoluto, che il
Klein ci ho invitato a preparargli pei
Muath. Ann. Anche questo genere di oc-
cupazione & per me estremamente fali-
coso. Non vedo {ora di finire per mei-
termi a studiare qualche questione con-
creta”,



