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Il flusso di un fluido accelera dove la pressione è più bassa

Dinamica del fluidi I:
Conservazione della materia e legge della portata



Dinamica dei fluidi II:
Conservazione dell’energia e legge di Bernoulli



Applicazioni: il getto di un rubinetto



Applicazioni:
Il flusso di un fluido accelera dove la pressione diminuisce



Applicazioni:
Il flusso di un fluido è più veloce dove la pressione più bassa



Applicazioni: Perché l’aereo vola - I



Q: Come fa a stare su l’ala dell’aereo?

A: Deflette aria verso il basso e l’aria spinge l’ala verso 
l’alto

• L’aria devia lontano dalla parte più bassa dell’ala
• La pressione dell’aria cresce, la velocità diminuisce

• L’aria devia verso la parte superior dell’ala
• La pressione diminuisce, la velocità aumenta

• Sull’ala c’è una pressione verso l’alto

• In definitiva: l’ala trasferisce all’aria 

quantità di moto verso il basso
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Applicazioni: Perché l’aereo vola - II



Q: Come decolla l’aereo?

A: Grazie all’emissione di un vortice

Mentre l’ala si muove attraverso l’aria
• Il flusso attorno all’ala è simmetrico

• L’ala non sperimenta nessun lift 

• Il flusso al bordo inferiore

è instabile e l’ala emette un vortice

• Per conservazione del momento 

angolare, l’aereo ruota verso l’alto 

e decolla
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Applicazioni: Perché l’aereo vola - III



Q: Perché l’aereo punta il “naso” in su per decollare e in 
giù per atterrare?

A: L’angolo d’attacco influenza il lift

• Il lift dell’ala dipende da:
• La forma dell’ala

• L’angolo di attacco: l’angolo rispetto alla direzione di 
avvicinamento dell’aria

• Il tilt influenza il lift
• Può far accelerare l’aereo verso l’alto o il basso (cosa fanno gli 

aerei di linea per decollare più rapidamente?)

• Di solito richiede un tilt della fusoliera

• Il tilt dell’aereo controlla il lift, non la direzione di moto
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Applicazioni: Perché l’aereo vola - IV



Limiti al lift: lo stallo
• Ad angolo di attacco troppo grande

• Lo strato di aria attorno al bordo 
superiore dell’ala va in stallo

• Il flusso d’aria si stacca dall’ala

• Il lift diminuisce in modo drammatico

• Compare una resistenza di pressione: 
sotto l’ala si crea un vuoto di 
pressione, e la pressione sulla parte 
superiore è maggiore di quella dalla 
parte inferiore 

• L’aereo va giù come un sasso
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Applicazioni: Perché l’aereo vola - V



Q: Perché ci sono diverse forme di ala?

A: La velocità del flusso d’aria è influenzata dal design 
dell’ala

• Profili asimmetrici producono grandi lift
• Sono utili per volo a bassa velocità

• Profili simmetrici producono piccolo lift
• Sono utili per volo ad alta velocità

• Permettono all’aereo di volare sottosopra

• Alcuni aerei possono cambiare la forma delle ali in volo.
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Applicazioni: Perché l’aereo vola - VI



Q: Come funzionano le eliche degli aerei?

A: Spingono aria all’indietro

• Le eliche sono ali rotanti
• Deflettono (pompano) aria all’indietro

• Fanno lavoro sull’aria, aggiungendo energia

• Possono andare in stallo: per evitare questo

sono necessarie piccolo velocità e di solito è

possibile cambiare l’angolo di attacco

• I motori dei jet sono pompe di aria
• Confinano l’aria e la pompano verso la parte posteriore 

dell’aereo
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Applicazioni: Perché l’aereo vola - VII



• Turbojet pompano aria verso la parte posteriore dell’aereo

• L’aria entra nel canale diffusore e scambia velocità per pressione: 
entra aria a più piccola velocità dalla parte anteriore e, per una 
combinazione di Bernoulli + macchina termica, esce ad alra
velocità dalla parte posteriore  

• Un compressore fa lavoro sull’aria, aumentando la sua pressione

• Il carburante è bruciato in quell’aria, aumentando la sua energia

• Una turbine estrae lavoro 

dall’aria, diminuendo la sua 

pressione

• L’aria che esce dal canale 

posteriore (di piccola sezione)

per Bernoulli scambia 

pressione con velocità
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Applicazioni: Perché l’aereo vola - VIII



• Turbojet 
• Muovono relativamente poca aria

• Dando a quell’aria molta energia

• Turbofan 
• Muovono più aria

• Dando a quell’aria meno energia
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Applicazioni: Perché l’aereo vola - IX



Applicazioni: calci di punizione ad effetto e l’effetto Magnus I



Applicazioni: calci di punizione ad effetto e l’effetto Magnus II





https://youtu.be/0rIK3fo41P4











Thank you 
for your 

attention!


