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Premessa

| modelli ricorrono ampiamente nella tecno-
logia e in ogni campo che implichi un’attivitadi
progettazione. Essi permettono di riprodurre
le caratteristiche essenziali degli oggetti e dei
processi reali, eliminando quegli aspetti che,
ai fini del nostro studio, costituirebbero un
elemento di disturbo e una fuorviante compli-
cazione. L'impiego dei modelli & assai piu
vasto di quanto sembri. In manieraspesso non
consapevole, vi si ricorre nell’affrontare anche
i problemi piu banali e nel pianificare ogni
genere di decisione.

Il volume introduce il concetto di modello,
ne illustra i diversi tipi, fe modalita di funziona-
mento e i limiti in cui & possibile servirsene.
Una succinta esposizione di algebra elemen-
tare (che occupai capitoli 2, 3, 4 e 5) permette
di impratichirsi su alcune tecniche di manipo-
lazione delle grandezze attraverso i simboli
che le rappresentano, e cio € di grande impor-
tanza nella modellistica, in cui all’essenzialita
della schematizzazione adottata deve corri-
spondere uno strumento altrettanto essen-
ziale per il trattamento dei dati.

Le scienze offrono una gamma assai ampia
di modelli a cui i tecnologi spesso ricorrono
per prevedere e realizzare le proprieta pecu-
liari dei progetti a cui lavorano. In questo vo-
lume viene illustrato il modello della struttura
atomica (desunto dalla chimica, ma molto
semplificato) per dare un esempio di modelli-
stica nel campo delle scienze.

Infine, i modelli in scala, cioe le riproduzioni
in dimensioni ridotte di macchine, edifici,
strutture e in genere prodotti della tecnologia
che hanno grandi dimensioni e che vanno
provati, prima di essere fabbricati in scala
reale, in condizioni il piu possibile simili a
quelle che dovranno affrontare nell'impiego.
L'esame dei criteri fondamentali per la costru-
zione di tale tipo di modelli introduce al con-
cetto di misura e ai principi dell'analisi dimen-
sionale.



Finalita del volume

La lettura di questo volume vi consentira di

1) descrivere la relazione tra un modelio e il
prototipo di partenza;

2) imparare a costruire il modello di un pro-
totipo assegnato con un procedimento “passo
a passo”, che richiede di individuare le pro-
prieta rilevanti del prototipo e collegarle me-
diante le interazioni elementari tra di esse;

3) comprendere come ogni modello venga
costruito, anche solo mentalmente, per un uso
preciso, € come quindi allo stesso prototipo
possano corrispondere modelli differenti, cia-
scuno definito da un diverso gruppo di pro-
prieta scelte tra quelle che caratterizzano il
comportamento del prototipo;

4) dare qualche esempio dei diversi tipi di
modelli, desumendoli da quanto detto in
questo volume o altrove;

5) familiarizzarvi con la rappresentazione
simbolica di grandezze numeriche, e operare
su questi simboli per addizione, sottrazione,
moltiplicazione, divisione, sostituzione;

6) spiegare il concetto di “numero negativo”;

7) operare con le potenze e le radici;

8) semplificare un’espressione algebrica;

9) imparare a tradurre in un grafico, che pud
essere solo qualitativo, la relazione tra due
grandezze che variano insieme;

10) spiegare come da un grafico si possano
ricavare i tassi di variazione delle grandezze
che vi sono rappresentate, e prevederne I'an-
damento;

11) comprendere i concetti di derivata e di
integrale;

12) descrivere un modello semplificato della
struttura atomica e spiegare come esso con-
senta di prevedere 'esistenza di gruppi di ele-
menti e composti con proprieta analoghe;

13) spiegare come vada costruito un mo-
dello in scala e a quali condizioni esso debba
soddisfare perché dia indicazioni attendibili
sul comportamento del prototipo;

14) dedurre le dimensioni fisiche di una
grandezza a partire dalla sua definizione;

15) spiegare che cos’é un sistema coerente
di unita di misura.
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1 Le hasi della modellistica

In ogni ben fornito negozio di giocattoli si possono trovare
trenini a molla, orsacchiotti, pistole ad acqua, bambole, il
gioco del Monopoli, scatole di montaggio per aeromodelli,
costruzioni di legno, cere per modellare, scatole di
Meccano. | primi dell’elenco sono modelli di oggetti che o
esistono, come i treni e gli orsacchiotti, o potrebbero
esistere (con un po’ d'immaginazione), come le pistole a
raggio della morte o le fate. Anche il gioco del Monopolie
un modello, in quanto rappresentazione semplificata di un
sistema economico. Le scatole di montaggio possono
essere utilizzate solo per costruire ben definiti modelli,
mentre i pezzi delle costruzioni, le cere plasmabili e il
Meccano sono piu versatili: essi possono essere usati per
costruire un numero indefinito di modelli differenti.
Giocando con questi oggetti, i bambini imparano molte cose
sul mondo nel quale stanno crescendo.

In questo volume si spieghera come i tecnologi, gli
scienziati, gli economisti (e, di fatto, tutti quanti)
sviluppino la comprensione del mondo esterno attraverso
I'uso di modelli, che differiscono perd dai giocattoli per il
fatto di essere generalmente piu sofisticati. Cio che la scienza
fa per la tecnologia & un po’ come metterle a disposizione
un grande Meccano, una scatola di montaggio del tipo piu
generale, non finalizzata (e limitata) alla costruzione di
specifici modelli.

1.1 Scopi di un modello

Uno dei tipi piu semplici di modello € quello usato dagli archi-
tetti per dare 'idea di come apparira una certa

costruzione. Esso pero non contiene né circuiti idraulici né
impianti di riscaldamento in miniatura. Nella sua
incompletezza, esso esemplifica una delle caratteristiche
essenziali di tutti i modelli, e cioé che soio una parte delle
proprieta dell’'oggetto vi é riprodotta. Si possono trovare mol-
tissimi aspetti per i quali it modello dell’architetto e I'edificio
in questione differiscono. Per esempio, il modello puo essere
di legno e ricavato da un unico blocco, mentre I'edificio &

di cemento e acciaio e non é certamente in un sol pezzo. Le
sole caratteristiche che il modello deve avere per servire allo
scopo sono l'aspetto esteriore, i colori, le proporzioni e
magari anche le strutture e I'illuminazione, dato che esso
deve produrre la sensazione dell'aspetto generale dell’edificio
proposto. Ma questo richiamo estetico non puo essere
suddiviso per assegnarne un po’ a una parte dell’edificio e un
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po’ a un’altra. Nasce dai colori, dalle proporzioni e dalle
relazioni spaziali fra le pareti, dalle aree circostanti e dagli
edifici vicini. E ci® che viene chiamato una “proprieta
emergente”. Ora, si pensi all'idea che sta alla base del model-
lino dell'architetto. |l suo scopo €& aiutare la valutazione
estetica dell'edificio, nell’ipotesi che I'estetica dipenda da un
ristretto numero di proprieta elementari dell’edificio

(come i colori, o la struttura), le quali interagiscono produ-
cendo il risultato. Se it modello riproduce tutte le principali
proprieta elementari e le loro interazioni, allora ci si pud
attendere che l'aspetto del modello (la sua proprieta
emergente) possa servire da guida per la valutazione estetica
dell'edificio (quale sara al vero).

In Fig. 1 questo ragionamento e tradotto in un diagramma
strutturale. La casellasuperiore, 1P, rappresenta cio di cui
bisogna costruire il modello, cioé il prototipo (nell’esempio
fatto, I'edificio con cio che lo circonda). Le caselle 2P e 3P
rappresentano rispettivamente le principali proprieta elemen-
tari del prototipo e le interazioni fra di esse. La casella 4P
rappresenta le principali proprieta emergenti, ovvero il com-
portamento che interessa far vedere. La freccia che va
dalla casella 2P alla 4P attraverso la 3P rappresenta la via

Fig. 1

1 principali passi sulla via della realizzazione di un modelio.

PROTOTIPO
PROPRIETA INTERAZIONI L_~__|PrOPRIETA DI RILIEVO
@ ELEMENTARI legate |(35) DI RILIEVO produ- | 25 EMERGENT! DAL
DI RILIEVO eon NEL PROTOTIPO _9l°/"°_ PROTOTIPO
DEL PROTOTIPO ) (COMPORTAMENTO)
N N\ N
PROPRIETA INTERAZIONI  L_\__|PROPRIETA DI RILIEVO
ELEMENTARI legate DI RILIEVO produ- | 4w EMERGENTI DAL
DI RILIEVO con NEL MODELLO cono MODELLO
DEL MODELLO ) % (COMPORTAMENTO)
D) MODELLO
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attraverso la quale le principali caratteristiche e le loro
interazioni producono le proprieta emergenti, ovvero il
comportamento. Le frecce a senso unico che scendono
dalla casella ‘prototipo’ a quelle immediatamente inferiori
mostrano che le caselle 2P, 3P e 4P non dicono tutto sul
prototipo, ma solo le caratteristiche ‘di rilievo’.

La meta inferiore del diagramma rappresenta, in modo
analogo, il modello. Le caselle 1M, 2M, 3M e 4M
rappresentano rispettivamente il modello, le sue
principali proprieta elementari, te loro interazioni ed il com-
portamento emergente del modello.

C’e anche qui una connessione a senso unico che dagli
elementi del modello sale alle caselle 2M, 3M e 4M che
racchiudono gli elementi determinanti agli scopi che si pre-
figge il modello. Le connessioni fra2P e 2M, 3P e 3M, 4P e
4M rappresentano quelle che chiameremo ‘relazioni di
modello’. Esse mettono in corrispondenza il modello con il
prototipo e sono bidirezionali, in quanto i contenuti delle
caselle 2P, 3P e 4P determinano quelli delle caselle 2M,
3M, 4M e viceversa.

Si pu6 ora vedere come questo diagramma si adatta al
modello dell'architetto. Il prototipo € I'edificio proposto con
i suoi dintorni (1P). La proprieta emergente che interessa
€ l'estetica del prototipo (4P): si &€ supposto che questa di-
penda dai colori e dalle strutture (2P), come appaiono
all'esterno, e dalle loro reciproche relazioni spaziali. Tutto cio
solo per il prototipo.

La relazione di modello scelta per il colore esterno (collega-
mento 2P — 2M) € quella di esatta corrispondenza (qui &
irrilevante accertare se cio sia 0 no facile da ottenere).
Questa relazione, conoscendo i colori (2P) scelti per
I'edificio, determina quelli (2M) del modello. La retazione di
modello per i rapporti spaziali € la scala delle dimensioni
(collegamento 3P — 3M), mediante la quale le dimensioni del-
I'edificio (3P) determinano quelle del modello (3M). Gli
elementi del modello (2M) contribuiscono, attraverso le loro
interazioni (3M), a produrre I'effetto estetico del modello
(4M), che attraverso la relazione di modello 4M — 4P permette
di ottenere la valutazione dell'estetica dell’edificio. La
relazione rappresentata dal collegamento 4M — 4P non ésicu-
ramente di esatta corrispondenza, né di rappresentazione
in scala. Tuttavia € sufficiente per lo scopo del modello che
deve essere soltanto una ‘ragionevole guida’.

Se il modello viene approvato, I'architetto puo sentirsi
abbastanza sicuro della bonta del progetto, almeno per
quanto riguarda I'aspetto. D’altra parte, se vi sono obiezioni,
l'architetto pud modificare il modello, anche piu volte, se
necessario, fino a che il c'iente & soddisfatto. Questo lavoro
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