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Prefazione

L’Analisi Dimensionale è uno strumento trasversale di indagine scientifica che in-
teressa tutti i settori di ricerca. Molto è stato già 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-
l’Accademia Nazionale dei Lincei del 1955 [1], con numerosi interventi di eminenti
ricercatori italiani e stranieri. Più di cinquanta anni fa, l’Analisi Dimensionale e la
Modellistica Fisica avevano assunto una struttura ben precisa che, di fatto, è rimasta
invariata nel tempo. È opinione comune che l’Analisi Dimensionale permetta di fa-
re maggiore chiarezza su fatti già noti e appaia, invece, poco efficace per lo studio
di processi nuovi. Tale opinione è, 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. I criteri di analogia tra
processi distinti, introdotti dall’Analisi Dimensionale e poi sviluppati dalla Teoria
della Similitudine, sono molto efficaci per uniformare, verso l’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 più
applicativi. Ad esempio, è ancora senza risposta la domanda su quali e quante siano
le grandezze fondamentali, come pure sulla liceità della riduzione del loro numero in
base a nuove relazioni fisiche, o del loro incremento eseguendo una discriminazione,
attribuendo, cioè, un ruolo differente alla stessa grandezza. Non è 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
ciò, purtroppo, solo sulla base di scelte non giustificate e non giustificabili a prio-
ri. Questa è una delle riserve, forse la più rilevante. Praticamente inesistenti sono,
invece, le riserve sulla Teoria della Similitudine e sui modelli. Il pensiero attuale
sulla rappresentazione scientifica della realtà 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 è l’aspetto pragmatico
che si esalta, con la sintassi e la semantica che si adattano di conseguenza.



VI Prefazione

Tralasciando le questioni di fondamento, qui solo brevemente accennate, lo scopo
del libro è di fornire gli strumenti necessari e adatti per un’interpretazione corretta e
coerente dei processi fisici, sia tramite l’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, l’attenzione è 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 più specifiche, richieste dal contesto, sono riportate nelle appendici, dove
sono anche riportati numerosi gruppi adimensionali, tutti di interesse ingegneristico,
ma con l’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 è stato possibile,
ho cercato l’uniformità degli stessi: a uno specifico simbolo corrisponde una stessa
grandezza in tutto il libro. Nel glossario è riportato il significato di alcuni termini
specifici utilizzati nella trattazione.
Il 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 potenzialità, la metodologia, oltre che
la finalità, dell’Analisi Dimensionale e della Teoria della Similitudine.
Ho avuto la fortuna di ottenere dai colleghi la lettura critica di alcuni capitoli.

RingrazioMassimo Ferraresi per la lettura e l’analisi dei primi 3 capitoli,AnnaMaria
Ferrero per il Capitolo 5 sulla Geotecnica. Ringrazio, inoltre, Francesca Aureli e
Luca Chiapponi per l’attenta rilettura dei primi capitoli; Luca Chiapponi ha anche
realizzato alcunefigure, tra le più complesse emaggiormente curate. Infine, un sentito
ringraziamento a Salvatrice Massari per la revisione stilistica che, spero, renda meno
gravoso l’impegno del lettore. La responsabilità 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 è stato svolto durante la

mia permanenza in sabbatico a Granada, in Spagna, nella primavera-estate del 2010,
ospite del Prof. MiguelA. Losada, Direttore del CentroAndaluz deMedioAmbiente
(CEAMA), una struttura di ricerca in compartecipazione tra la Junta de Andalucı̀a e
l’Universidad de Granada. Presso il CEAMA, oltre alla disponibilità 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 disponibilità di quanto necessario per le indagini bibliografiche,
per meditare e per scrivere.

Parma, febbraio 2011 Sandro Longo
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Appendice B I numeri (gruppi adimensionali) notevoli . . . . . . . . . . . . . . . . . 327

Glossario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353
Bibliografia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 357
Indice analitico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 363
Indice degli autori . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 369


	Title Page
	Copyright Page
	Prefazione
	Table of Contents


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




