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Il filo del discorso
Undici tappe, dal mito al volo ipersonico

Le slide seguono la monografia capitolo per capitolo, con tutti e nove gli esercizi svolti.

Il volo che cambiò il mondo

I precursori: dal mito al pallone aerostatico

Sir George Cayley, il padre dell’aeroplano

L’interregno: 1853–1891

Gli uomini dell’aria: Lilienthal e Pilcher

L’aeronautica arriva in America: Chanute e Langley

Wilbur e Orville Wright: i primi ingegneri aeronautici

Il triangolo aeronautico: Langley, i Wright e Curtiss

Il problema della propulsione

Più veloci e più in alto

Le tappe fondamentali: quadro riassuntivo
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Perché cominciare dalla storia
Premessa

Questa monografia non contiene travi da dimensionare né profili da analizzare: racconta
come l’umanità sia arrivata a volare. Non è un capitolo decorativo. Ogni formula che
studierete nei prossimi tre anni — portanza, resistenza, carico alare, rendimento dell’elica —
è nata da un secolo di tentativi, errori, intuizioni e tragedie.

Da ricordare
L’ingegneria aeronautica non è un catalogo di formule, ma un metodo: osservare, misurare,
dubitare dei dati altrui quando non tornano, e ricominciare da capo con esperimenti propri.
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Parte 1

Il volo che cambiò il mondo



Kill Devil Hills, 17 dicembre 1903
Ore 10:35 del mattino

Una spiaggia della Carolina del Nord, dune di
sabbia, freddo pungente. Su un binario di lancio
lungo una ventina di metri attende una
macchina fragile: due ali di abete e tela, un
equilibratore davanti, un doppio timone dietro.
Orville è sdraiato prono sull’ala inferiore. Wilbur
corre a fianco della punta d’ala destra. Il
velivolo si stacca, sale a tre metri, picchia, risale.

L’istante del decollo, fotografato da John Daniels.

Il volo che cambiò il mondo 3 / 112



Il Wright Flyer I
Configurazione biplana, canard anteriore, doppio timone

Trittico del Wright Flyer I (1903): pianta, prospetto frontale e vista laterale.
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Quattro voli in un mattino
E un telegramma al padre, la sera stessa

Il primo volo dura 12 s e copre 120 ft (36,6 m). Il quarto, con Wilbur a bordo, copre 852 ft —
circa 260 m — restando in aria 59 s.
Il telegramma della sera riporta: quattro voli contro un vento di ventuno miglia orarie,
velocità media rispetto all’aria di trentuno miglia orarie, volo più lungo di cinquantasette
secondi.

Osservazione
Un dettaglio che a un futuro tecnico non deve sfuggire: il telegramma dà la velocità
rispetto all’aria, non quella rispetto al suolo. I Wright sapevano che per l’aerodinamica
conta il moto relativo fra velivolo e aria.
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Velocità all’aria e velocità al suolo
Il primo concetto del corso

Definizione
La velocità all’aria V (airspeed) è il modulo della velocità del velivolo rispetto alla massa
d’aria in cui è immerso: da essa dipendono le forze aerodinamiche. La velocità al suolo
Vg (ground speed) è quella rispetto al terreno.

Composizione delle velocità

~Vg = ~V + ~Vw =⇒ Vg = V − Vw (vento contrario allineato)
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Esercizio 1.1 — La cinematica del primo volo
Traccia

Esercizio svolto 1.1

Dai dati storici del 17 dicembre 1903: distanza al suolo d = 120 ft, durata t = 12 s, vento
contrario Vw = 21 mph, velocità all’aria dichiarata V = 31 mph.
Richieste. (a) Convertire i dati in unità SI. (b) Calcolare la velocità media al suolo e
confrontarla con la differenza V − Vw. (c) Commentare l’eventuale discrepanza.
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Esercizio 1.1 — Svolgimento
dati → modello → equazione → incognita → verifica

1) 1 ft = 0,3048 m, 1 mph = 0,447 04 m/s: d = 36,58 m, V = 13,86 m/s, Vw = 9,39 m/s.
2) Aria in moto traslatorio uniforme, vento frontale allineato alla traiettoria.

3) Vg = d

t
da confrontare con V − Vw

4) Vg = 36,58/12 = 3,05 m/s ≈ 6,8 mph ≈ 11,0 km/h; V − Vw = 10 mph ≈ 4,5 m/s
5) I due valori non coincidono: 6,8 mph misurati contro 10 mph attesi.
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Esercizio 1.1 � Il commento
Perché la discrepanza è istruttiva

Osservazione

I 31 mph sono una media lungo il volo; il vento a ra�che non era costante; la traiettoria
era tutt'altro che rettilinea e orizzontale � il Flyer saliva e picchiava di continuo � e gli
strumenti del 1903 erano rudimentali.

Il senso di tutto questo

Rispetto al suolo il Flyer avanzava alla velocità di una corsa a piedi. Fu il vento sostenuto
di Kitty Hawk � scelto apposta consultando l'u�cio meteorologico � a fornire gran
parte della velocità all'aria necessaria a sostenere il peso.
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Perché proprio loro?
Il senso di questa storia

I Wright non inventarono l'aeroplano dal nulla: sono il punto di arrivo di un secolo intero di
ricerca. Il tempo era maturo; furono l'ingegno e la straordinaria metodicità dei due fratelli di
Dayton a far sì che il traguardo fosse tagliato proprio da loro.

Che cosa rende �ingegnere� un pioniere

Il criterio che adotteremo è quello che userete nella professione: è ingegnere chi quanti�ca.
Cayley che misura le forze su una super�cie rotante, Lilienthal che tabula i coe�cienti
delle sue ali, i Wright che costruiscono galleria e bilancia. Chi salta da una torre con ali
di piume, per quanto coraggioso, non lo è.
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I precursori



Il sogno antico: imitare gli uccelli
Dedalo, Icaro e i saltatori dalle torri

Il mito di Dedalo e Icaro è la testimonianza più antica del desiderio di volare � e già associa
il volo a un vincolo tecnico da rispettare. Potremmo dire, con un sorriso, che Icaro fu la
prima vittima del mancato rispetto dei limiti di impiego del proprio mezzo.

Per secoli il pensiero restò ancorato all'imitazione diretta dell'uccello: ali legate alle braccia,
lanci da torri e tetti, risultati sempre fallimentari e spesso tragici. Poi l'idea si fece più
elaborata: ali battenti azionate da meccanismi muscolari, cioè ornitotteri.

I precursori: dal mito al pallone aerostatico 11 / 112



Leonardo e l'ossessione del volo
1486�1490 circa

Nei manoscritti superstiti di Leonardo oltre
35 000 parole e circa 500 schizzi riguardano il
volo. Progettò un gran numero di ornitotteri.

Non sappiamo se li abbia mai costruiti o
provati; sappiamo però, con gli strumenti
dell'analisi moderna, che il volo umano ad ali
battenti era destinato al fallimento.

Uno dei progetti di ornitottero di Leonardo da Vinci.
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Perché l'ornitottero umano non può funzionare
Un problema energetico, prima che strutturale

Approfondimento

Un essere umano allenato eroga con continuità 200 W�300 W, con punte di 700 W�900 W
per pochi secondi. Per un sistema uomo + macchina di 80 kg�100 kg, anche con aerodi-
namica eccellente, servono diverse centinaia di watt continui: il margine è inesistente.

Il senso di tutto questo

Non a caso il primo volo a propulsione umana (Gossamer Condor, 1977) fu ottenuto con
ala �ssa, elica e struttura ultraleggera. Gli sforzi di Leonardo, pur straordinari, non fecero
avanzare la strada che portava all'aeroplano.
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