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Prefazione

L’ Analisi Dimensionale ¢ uno strumento trasversale di indagine scientifica che in-
teressa tutti i settori di ricerca. Molto € stato gia scritto per divulgarne i concetti
generali, o per approfondirne gli aspetti particolari, e risulta difficile aggiungere
qualcosa di nuovo o di diverso. Un elenco dei contributi sarebbe inevitabilmente in-
completo, ma merita citare un riferimento importante rappresentato dai due volumi
intitolati I modelli nella Tecnica, contenenti gli Atti del Convegno di Venezia del-
I’ Accademia Nazionale dei Lincei del 1955 [1], con numerosi interventi di eminenti
ricercatori italiani e stranieri. Piu di cinquanta anni fa, I’ Analisi Dimensionale ¢ la
Modellistica Fisica avevano assunto una struttura ben precisa che, di fatto, ¢ rimasta
invariata nel tempo. E opinione comune che 1’Analisi Dimensionale permetta di fa-
re maggiore chiarezza su fatti gia noti e appaia, invece, poco efficace per lo studio
di processi nuovi. Tale opinione ¢, per certi aspetti, condivisibile, ma non sarebbe
male rammentare che la ricerca di una maggiore chiarezza, nell’analisi dei processi
fisici, conduce inevitabilmente a una maggiore conoscenza. | criteri di analogia tra
processi distinti, introdotti dall’Analisi Dimensionale e poi sviluppati dalla Teoria
della Similitudine, sono molto efficaci per uniformare, verso 1’alto, il livello medio
delle argomentazioni scientifiche.

La trattazione dei principi e delle applicazioni dell’ Analisi Dimensionale lascia
ancora senza risposta numerosi interrogativi su questioni rilevanti, sebbene comu-
nemente si trascurino le discussioni sui fondamenti, curando, invece, gli aspetti piu
applicativi. Ad esempio, € ancora senza risposta la domanda su quali e quante siano
le grandezze fondamentali, come pure sulla liceita della riduzione del loro numero in
base a nuove relazioni fisiche, o del loro incremento eseguendo una discriminazione,
attribuendo, cio¢, un ruolo differente alla stessa grandezza. Non € una questione
di poco conto, dato che, come riportato nel prosieguo, un aumento del numero di
grandezze fondamentali comporta una riduzione del numero di gruppi adimensio-
nali e, in definitiva, una semplificazione della struttura delle equazioni fisiche: tutto
cio, purtroppo, solo sulla base di scelte non giustificate e non giustificabili a prio-
ri. Questa € una delle riserve, forse la piu rilevante. Praticamente inesistenti sono,
invece, le riserve sulla Teoria della Similitudine e sui modelli. Il pensiero attuale
sulla rappresentazione scientifica della realta assume che le risorse utili per tale rap-
presentazione siano linguistiche, considerando la matematica come uno specifico
linguaggio (Giere, 2004 [34]): il linguaggio della scienza ha una sua sintassi, un
aspetto semantico e uno pragmatico. Nella modellistica fisica € I’aspetto pragmatico
che si esalta, con la sintassi e la semantica che si adattano di conseguenza.
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Tralasciando le questioni di fondamento, qui solo brevemente accennate, lo scopo
del libro ¢ di fornire gli strumenti necessari e adatti per un’interpretazione corretta e
coerente dei processi fisici, sia tramite 1’ Analisi Matematica sia attraverso la Model-
listica Fisica. I primi capitoli affrontano le definizioni, i pochi teoremi dell’ Analisi
Dimensionale e i criteri di Similitudine. Dal Capitolo 5 in poi, I’attenzione ¢ foca-
lizzata sulle applicazioni in alcuni dei settori dell’Ingegneria. Gli argomenti trattati
sono necessariamente limitati nel numero, ma, quasi sempre, svolti con dettaglio
dei calcoli e con la trattazione delle assunzioni fatte. Per evitare di rendere troppo
dispersivo il libro, ho tralasciato la descrizione di numerosi dispositivi sperimentali
utilizzati per la modellistica fisica, come i tunnel del vento, i canali e le vasche con
generatori d’onda, le piattaforme rotanti per i modelli geofisici, i tunnel idrodina-
mici, includendo solo una breve descrizione della centrifuga e della tavola vibrante.
Ho anche omesso la trattazione delle tecniche di misura e della strumentazione, re-
peribile, ad esempio, su Doebelin, 2008 [27] e su Longo e Petti, 2006 [51]. Alcune
nozioni piu specifiche, richieste dal contesto, sono riportate nelle appendici, dove
sono anche riportati numerosi gruppi adimensionali, tutti di interesse ingegneristico,
ma con I’esclusione di molti altri relativi a processi fisici di natura elettrica o di
fisica particellare. Ho preferito spiegare ripetutamente i simboli accanto alle formule
che li utilizzano, anziché elencarli nelle appendici. Per quanto mi ¢ stato possibile,
ho cercato I’'uniformita degli stessi: a uno specifico simbolo corrisponde una stessa
grandezza in tutto il libro. Nel glossario ¢ riportato il significato di alcuni termini
specifici utilizzati nella trattazione.

I1 libro si rivolge agli studenti universitari delle discipline ingegneristiche e delle
scienze naturali e fisiche. Spero che possa essere di aiuto anche ai dottorandi di
ricerca e ai colleghi ricercatori per chiarire le potenzialita, la metodologia, oltre che
la finalita, dell’ Analisi Dimensionale e della Teoria della Similitudine.

Ho avuto la fortuna di ottenere dai colleghi la lettura critica di alcuni capitoli.
Ringrazio Massimo Ferraresi per la lettura e I’analisi dei primi 3 capitoli, Anna Maria
Ferrero per il Capitolo 5 sulla Geotecnica. Ringrazio, inoltre, Francesca Aureli e
Luca Chiapponi per I’attenta rilettura dei primi capitoli; Luca Chiapponi ha anche
realizzato alcune figure, tra le pit complesse e maggiormente curate. Infine, un sentito
ringraziamento a Salvatrice Massari per la revisione stilistica che, spero, renda meno
gravoso I’impegno del lettore. La responsabilita di quanto riportato nel libro, gli
errori, le imprecisioni e le omissioni, restano a mio carico.

Gran parte del lavoro necessario per scrivere questo libro ¢ stato svolto durante la
mia permanenza in sabbatico a Granada, in Spagna, nella primavera-estate del 2010,
ospite del Prof. Miguel A. Losada, Direttore del Centro Andaluz de Medio Ambiente
(CEAMA), una struttura di ricerca in compartecipazione tra la Junta de Andalucia e
I’Universidad de Granada. Presso il CEAMA, oltre alla disponibilita del laboratorio
e di tutta la strumentazione per svolgere il mio programma di ricerca sperimentale,
coaudiuvato da Luca Chiapponi, Mara Tonelli, Simona Bramato e Christian Mans,
ho avuto la completa disponibilita di quanto necessario per le indagini bibliografiche,
per meditare e per scrivere.

Parma, febbraio 2011 Sandro Longo
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