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PARTE l. 

la navigazione aerea 

l. 

Ct>nul Storici 

Uno dei problemi che più interessarono 
.c preoccuparono gli uomini di qualsiasi 
~poca è certamente quello della naviga­
zione aer('a: i rapidi e splendidi voli 
-degli uccelli ai quali essi ad ogni mo· 
mento assistevano, li colpi certamen te 
anche nell e più remote epoche della storia 
e fin d 'allora si ri conobbe come il mezzo 
più rapido di comunicazione fosse quello 
di navigare nello spazio : ed infatti quando 
si trattò di indicare che Mercurio dove\'a 
rappresentare il rapido scambio delle 
merci e delle idee, ve n ne raffigurata con 
le ali a i piedi : in tutti i cult i che ci 
vennero tramandati dagli antichi, le per­
sone munite di ali occupano un impor· 
tante posto fra gli dei: ed al Museo di 
Louvrc a Parigi nella sezione delle An­
tlquité!l Egyptiennes travasi un bronz:o, 
rappresentante un uomo, credesi un dio, 
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munito di ali distese ed in atto di ini ­
&laro il suo volo. 

La storia ricorda anche come Dedalo 
per sfuggire alle vendette del re M inos , 
che ai voleva vendicare per ave re egli 
favorito gli amori di Taurus c Passi phali, 
abbia Ideato un sistema speciale di a li , 
per meno dello quali poli>, a volo, in ­
sieme a suo figlio Icaro, fuggire dall' iso la 
di Creta: si dice anche che, mentre Dc­
dllo riuscì a compiere felicemente il suo 
volo, Icaro, essendosi inna\ z;u o troppo 
nello spatio, per la vicinanza del sole 
ebbe fusa la cera che univa le ali , c 
cadde nel mare che ora porta il suo 
nome. Fin nella lontana I nd ia vi sono 
antiche leggende che pa rlano di un certo 
Hanouman che ebbe a com pie re un volo 
dall'alto di una collina nell a pianura sol­
tostante. Nella stori a doll':unica Grecia 
ai parla anche del sapiente matematico 
Achytas, che costru ì un a colomba mcc­
etmica che automati c<~mcntc compieva 
un lungo volo : nella storia di H. oma si 
parla anche di un certo S imonc, che 
riuscì a volare per un tratto in prcsen1a 
dell'imperatore Nerone. 

Per avere dati più precisi C però ne­
cessarlo risalire ad epoche pi lL recen ti . 
Negli studi fatti dal nostro sommo Leo­
nardo da Vinci c da l fi sio logo italiano 
Barelli sono indicate norm e precise sul 
volo degli uccelli e sul modo di costruire 
apparecchi Volanti: cosi sembra che l'i­
taUano Paolo Guidotti d i Lucca abbi <~, 

verso Il 16oo costruito apparecchi ottim i 
di avlaz.fone. 

Verso la stesaa. epoca (16 17)· il w:ne­
ziano Fausto Venam:io, disegnò il primo-
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t ipo di pa racadu te, in una sua pubblica· 
zione di raccolta di macch ine. 

Dnllc pubblicaz ion i fatte da Cyrano dc 
Bcrgcrac, risulta come egli avesse ideato 
cd esperimentato con esi to nullo un suo 
sistema speciale d i pallone: più preciso 
nei suoi particolari e il battello volante 
Ideato dal brcM:iano gesuita P. Francesco 
Lana : egli nel suo volume pubblicato 
ne l 1610 : Prodromo, tnlflero sarrio di ol­
çuue ùwentioui 1m01u premesso nlforlc 
Jltoeslra, nel capitoio:l'àèbri&are ttllo 11m.'e 
&11e cnmi11i sosleulola sopra l'aria o remi 
et a ve/t:: quale si dimostra pokr riu­
scire tu/la pratica, descrive la sua nave 
volante, composta di una navicella soste· 
n uta da quatlro sfere in rame, nelle quali 
fos-.<~ {;lttO il \"Uoto, e munita di una \·ela 
per la direzionP: questo tipo di pallone, 
che nel suo insieme darebbe il \"anto ad 

un italiano di aver creato il primo tipu 
di pallone, \"Cnne dal P. Lana maggior­
mente descritto c perfezionato nell a sua 
nuova pubbhcazlone, intitolata: Nave vo· 
/aule. 

A questi tentativ i di n<.wigazione aerea. 
si può aggiungere l'apparecchio ideato 
dal Dcssncr c descritto nel numero di'i 
12 dicembre lbi8 del Joumol dcs Sa­
vanls: quc<;to af!par..:rchio era costruito 
di qu;tUro ali riunite a due a due da 
duP. b:u:.toni : questi bastoni !<-i appo,R"gia­
vano sulle spalle dcll"a,·iatore c le ah 
erano m,.,~sc. qu,.llc amcriori dalle mani. 
qu<'lle JIO!'otcrinri dai piedi: il Bcssnc r 
però consiglia di aggiungere al suo ap­
parecchio: '/udrl'lt: chus d.e lri:s tt_,ecr d 
tic .o:raud volwtu ..... f<mr confrd'llmu~r 

dnus tair le foid.~ de l'lltJIIImt:, 
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ll brasiliano Bartholomco Lourcnço do 
GUJmlo, nel mcso di agosto • 700 fece 
la prima ascensione in una sua mwc 
aerea di speciale costruzione, elevantesi 
por meno dell'accensione di certe ma­
terie: sembra però che qu c1o ta esperienza 
noa abbia a\•uto luogo o che invece il 
Gusm!lo non abbia fatto altro che pro­
porre il suo sistema di pallone. Ncl• 735 
il P. Giuseppe Gabcri pubblica il suo 
volume: Ari de tUiviguer daus l'tu'r; 
allmSe-tlleul pkysique el géomclrique cd 
lvi spiega il principio dci palloni ad aria 
rarefatta: così nel 1762 ' ' iene pubbli­
cato a Santiago del Chili un uuovo studio 
sui palloni, intitolato: Un libro extravn­
gnnle, Nu&'IJO stslema dc ttavcgu r f!cr /er 
aires saeado de las o!Jservaciones dc la 
naJura/n.a 1'0/ali/, pnr Snn/Ùlgo dc Cn­
denas: in questo volume viene indicato 
chiaramente il mezzo di volare con lo 
sbattere delle ali. Ma intanto per la SCO· 
perta dei fratelli Mongolfi er, lo studio 
dell'aviar.ionc venne abbandoua to, c tulti 
gli studiosi si dedicarono allo studio dd 
meno pesante dell'aria. L1. prima ascen­
sione di una mongolfi cra ebbe luogo ad 
Annonay i1 5 giugno 1783 : pe rò le prime 
mongolfierc non era no montate: i primi 
esseri animati che si r.ollevarono in aria 
per mezzo di un pallone furono tlll mon· 
tonc, un gallo cd una volpe nella ascen· 
alone fatta il 19 settembre 1783 a Vcr­
aalllea In presenza del Re d i Francia e 
della sua Corte. Intanto a ll'aria calda il 
fisico Charles ed i fratelli R obert sosti­
tuirono l'idrogeno, ottenendo cosi una 
aacenslone più sicura c duratura. 

La prima ascensione montata da arco-
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nauti venne fatta con pallone frenato da 
Pilatre de Rosier il 15 ottobre q83 a 
Versailles o con pallone libero dal ma r­
chese d'Orlando c da Pilat re dc Rosicr 
il 21 novembre 1783: du rante questa 
ascensione gli arconauti att rave rsa rono 
Parigi. In seguito a quest i esperimen ti 
nume rose altre ascension i ebbe ro luogo 
a Parigi ('d altrove. 

Come si è detto, ogn i studio di altri 
sistemi di nav igazione aerea venne ab­
bandonato, c tutti gli scie nziati si dccii 
carona alla soluziouc della dirigibilit:i. 
dci meno pc~nti deiraria. 

Ed il primo che pensò alla dirigibilitd 
dci palloni fu ancora un italiano, il Lu­
nardi, che per il primo fece una ascc n· 
sione con un pallone sferico, munito di 
remi, il primo pallone montato che venne 
esperimentato inlnghilterra( 14 settembre 
1 78t\) : fu anchf' nn italiano, il conte Zam· 
beccari che lanciò per il primo una mon­
golfiera in Jnghilterra(25 no,·embre 1783.1. 

Quasi contemporaneamente in Francia 
si ten tò b. dirigibilit:l di un pallone usu­
fruendo della dircr.ione del ,·ento. La 
prima donna arconauta fu la francese 
m ada mc Thiblc, nata Elisabetta Estricux , 
<:he si inualr.ò da Lione il 24 giu­
gno 1784. 

Gli :,;tudt di arconautica si vannn in­
tanto cMcnùendo e rendendo più precisi: 
la forma sferica del pallone viene va­
riata come non adatta alla dirigibilità 
del pallon~:: ste!<SO c fin dal 1 784 il Guyot 
propom~ una (Qrma, che ora è uni\·er!al· 
mente amme.<>sa conte la pil1 corrispon­
dente <\IlO scopo c cioè l:t forma allun­
gata oon la parte meno appuntita in 
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avanti: seguono l progetti di Ca rra (1784). 
)lane (1785), ecc. 

Nello stu.so tempo (1784) due sclcn· 
ziati franccsil.annoy c Bicnvonu idearono 
la loro spiraplulc, il primo c più per­
fetto tipo di e licoptcro; però le espe­
rienze ben riuscite fatte dai fratelli Mon­
golfier impedirono che questo nuovo 
apparecchio fosse apprezzato c stud iato 
come si doveva: era la teoria del meno 
pesante dell'aria che trionfava c nessuno 
voleva riconoscere altro sistema di nav i­
gazione aerea se non con tm pallone. 

Il generale Meusnicr può considerarsi 
come il primo che abbia pensato alla 
dirigibilit.~ dci palloni. Suo progetto e ra 
quello di costrurrc, secondo i suoi pia ni, 
un pallone della capaci t;\ di So.ooo mc.: 
data però la difficile costruzione e g li 
avvenimenti politici di quei tempi , qu esto 
progetto non ebbe pratica esecuzione : è 
però importante darne cenno, pe rchè in 
esso si soddisfacevano parecchie delle con· 
dizioni che noi credi amo essere necessarie 
in ur: pallone affinchè esso sia ve ramente 
dirigibile. 

La forma del pallone era elissoida lc e 
doveva avere una capacità, come si è 
detto di 8o.ooo mc.: doveva avere 84.50 
metri di lunghezza ed un diametro a l 
mezzo di m. 42,25. 

Onde impedire che il pallone venisse 
tloscio nella discesa, egli pensò per il 
primo di fare un doppi o invol ucro: nel 
pallone intemo mett eva il gas per l'a· 
acensione e tra un in\'olucro c l'altro 
faceva entrare, con appositi apparecchi, 
dell'aria per dare la forma voluta a l 
pallone; ciò serviva bcnis..'limo per man­
tenere al pallone una forma cost.1. ntc. 
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Per la propuls ione il Meusnier aveva 
adottato una elica, form ata di ali ruo· 
tanti che salpava no obliquamente l'ari a : 
questa elica, mossa a forza d'uomo, do­
\•eva però, ne l progetto del Mcur.ni er, 
entrare in fu rw.l one soltanto ne lla presa 
a terra: per la traslazione egli invece 
calcolava di usufruire delle correnti aeree 
che avevan o la direzione voluta. 

Questo pallone non venne mai co­
struit o ; in base però ai dati proposti dal 
Meusnier, i fratelli R obcrt costrui rono 
ne l 17 84 un pall one dirigibile e lbsoida le 
di 18 m. di lunghezza c d i 1 2 metri di 
diame tro: le espe ri enze fatte non diedero 
però risu ltati ~disfacenti. 

Nel 1789 ~i ebbe il prCigetto di Scott 
dc Martin\'ille. chf> però uon ebbe .n. 
tuar.ione pratir·,1: l'anno M"guente si ebbe 
un nuù\'O pro~etto dci !\ignori Alban e 
Vallet, direttori ddlc officinl" t:ti Javel; 
l'esperimento del loro pallone &· Com/e 
d' Arloù non ebbe esito f{'licc, ed e.,sl 
do\·cttcro abbandonare il loro progNto. 

La ri\•oluzione fr•mcese fece intcrrom· 
pere gli studi ~uii;L na\·igazione acr"•a 
in F rancia: int.mto ndle altre nat.ioni s i 
incominciò a 3tudiare :>eriamcnte la que­
stione. 

Jn Italia e pn:.-cisamcnte <t Bologna, s i 
ebbr>ro nrl 1 So4 molti esperimenti di 
Z:unbecca.ri. esperimenti però che pro­
curarono la morte all'inventore, per un 
incendio act:aduto al suo pallone (18 12). 

Dopo, fino al 1 bJ-t Jl<)ll si ebbero più 
seri c~pcrimenti di aeronavi. 

!\cl 1834 J>i ebbe il progetto di al."ro­
nave di Lcnuox, nel 1849 quello di E n­
brlot, nel 1844 quello di Abel TranM)n, 



.,....., 111101., di Duplu Delcourt, ed 
queUl di Velin, di Sanson 

e 1111, Geaet, Calais ~ di Jullien. 
aBSI rU 1hldi della dirigibilità del 

paUoollocom.loclarono a baaarsi su prin­
clpJ ecilndfici, e ec»Ì ai ha il progetto 
4l urooave di Gtfl'ard primo tipo, c poi 
quello del .a,,. 

Alle aeronavi del Giffard molti altri 
proaetti ai aagiunaero, che noi :lC<X' Il · 

nenmo soltanto. Rasi sono: Delau1arne 
e Dupuy de Some, proposto il 7 ottobre 
1870, Haenlein, Debayeuse, Woelfcrt , 
Tluaodier (la prima aeronav(' mossa C'let­
trlcamen&e), Renard - Krebs (aeronave 
htltiU) Gabriele Yon, Schartz, Zeppclln, 
SaDtoe Dumont, Severo, Deutsch, Bra­
dldy. Lebludy, ecc. 

Intanto i fautori del più pesante del­
l'aria, che prima erano quasi completa 
mente ICOOipani , andarono riprcnd('ndo 
l Joro atudl. ed l primi tipi d i aeroplani 
veaaero p~ti ed anche sperimentati ; 
per' di queata parte della storia clelia 
na'fltpJioneaerea ne parleremo più avanti . 

Studiamo Invece l diversi 11istcmi pro. 
polli ed attuati per r laotvcro la qucstion(· 
della na•ieutone aerea. 

Tutte quMte soluzioni si p~"'ilo riu-
alre aelle ~eeuenti ('atcgorie : 

• ) Palloni a(ericl; 
l ) Palloni dirigibili od arcona.vi; 
<) Anoplanl ; 
Il) llllcopterl; 
., Ortotari; 
./) AJJPU'IGChl mt.tl {meno peJ<;tntl 

~; 
~ ml"l (più pct>O•nti 
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n. 
l'allonl aferlcJ liberi. 

Appena la pr ima Mongolfiera ebbe ad 
in nalza rsi nello spazio, solle\'ando le mc 
ra' !glie dt'i presenti, &ubito s i pensò dì 
rendere dirigibile questo nuovo mezzo 
di comunicar.ione. Cert amente però l 
primi ~iMemi che si adottarono, furono 
una imitazione di quelli che già erano 
in tll>O llf' ll a navigazione marittima , e 
cioè le vele ed i rem i. Il pri mo che tentò 
l'uso di remi per la d irezione , fu l'it..a­
llano Lunardl cho compiè anche la pr ima 
.u~ensione t'ffettuatasi in Inghilterra il 
14 settembre t7ij4: qua.:,i contemporanea­
mente il 23 gennaio q84 il francest> 
Ti~>sandier dc la Mothl' pre!-cntb un pro· 
gctlo di pallone reso dirigibile per l'ap­
plicaziont> di vele : nello stcs..iO anno 
(ìuyot propoM> un pallon~ anch'e so di· 
rigiiJilt• per nwno di una vela. 

Intanto nl('ntr~ da un lato si cercava 
di studiarf' la diriA'fbiliui. dei palloni per 
meuo di 6Jlf'dall apparecchi, altri :troo­
nauti ..,tudhvano il mt·tr.o di approfittan" 
della cllr<'t.ionP d<" l H"nlo per la direzione 
df>i p;tlloni. 

R c-osi lr'l "t.-csn Giu&f'ppc' MonJrolfier 
pro~~·tt6 una ttl'>C'('OJt!On<' J)('r uu \·l:.ggio 
r1a l~irm<' ad A vignon(' ,,d a Parigi, a 
~"<"Onda ddla dirl'r.iont> r1C!I \'Cnto: l'l' pe· 
ril"nr.a ••hbf' lut'l-!0 il .~gennaio 1 j84, ma. 
con "'"ito eompiNamPntto nullo. 

Eppure tf'orlr..!lmrntfl' l ~t. qltf'!l:tirmc df'Jia 
rlirlJ.(ihllltit df'l pallont" ~f, rif"Q jM'r m('tz.O 
dell" dive'*' cnrr,.nti d'aria P di prob::~­

hilr t"tr~ttWtzlonf'. 

E' a tutti nrJto che la velocità o la d t .. 



l'altezza. 
Nella figura 1 venne rappresentata ap· 

punto la variazione della velocit à dell'a· 
rla 18C0ndo le vario altezze, c più prc· 
cPamente dall'altezza O (zero), cioè dal 
livello del mare, sino a 7000 metri. 

In questo diagramma le ascl!lsC rap· 
presentano la variazione delle altitudini 
mentre lo ordinate rappresentano la va­
riazione delle velocità. 

Fig. 1, 

Per eseguire questo dlagmmrna si è 
preso come base della velocità del vento, 
quella al livello del suolo, c s i è messa 
eguale ad 1, lo altre sono In proporz ione 
a questa velocità. 

Da questo diagramma si ha che la ve· 
locltà aumenta rapidamente da o a 500 
metri, poi è quasi stazionari a da 500 metri 
a JOOO per aumenta re poi uni formemente. 

l principali dati di questo diagramma 
tono dati dalla &eg'lleato tabella: 

( l) R, AaKu• aad A. B~~:I.50N, WitmmMjllirlu 
IA/1,/Witll. J lol11ml. 
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T ABEU .. A l. 

~~;~,~ o l soo 'sool•sool,oooiw><> ,oo 

;;,~~~~ •.oo •.n ··•s/ •.•si •.s l , .. , •. s 

:~ ..... ;. .. ,.... ,, ... - .... ,.. .., 

È interessante anche il diagramma 
della figura 2 O\'C venne rappresentata la 

varla.zlonc della velocità del \'Cnto quando 
ha la sua dirc1.ionc \'Cr50 l'est o \'erso 
l'ovest: la linea unita superiore rappre· 
senta il \•Cnto dell'o"est. c la linea a 
traHi il vento dell'est. 

SI ha cosi che mentre il vento deH'o· 
vest aumenta rapidamente fino a ,500 
metri , aumen ta leggermente da ,500 a 
3000 met ri cd ancora rapidamente da 
3000 a 7000 metri, il vento dell'est au· 
menta da metri o a metri ,5o6 c rimane 
poi quasi sta7.1onario fino a 4000 met ri. 

L'Hocrncs riporta i seguenti dati sulla 
velocità del ' 'ento in metri per secondo, 
'econdo le va rie altC7.ZC: 



Come el sa poi, esistono nell'atmosfera 
strati sovrapposti di aria dotati di un 
movimento più o meno veloce c di di­
rezione diversa ed alcune volte opposta: 
e per citare un esempio basta di re che 
U Flammarton su di un dis li vello di 
Jooom,hatrovatos correnti aeree aventi 
direzione divena. Basandosi appunto su 
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queste correnti aeree si è tentato rendere 
dirigibili g li usuali pallon i sferici. 

Questo sistema di navigazione aerea 
basandosi su pri nc ipi! così semplici, è 
natu rale sia sta to il primo ad essere 
esper imentato e già fi n ve rso il 1800 il 
generale Meusiner, che si può dire l' ini­
T. ia tore dei pallon i dirigibili a forma al­
lungata, progettò un pallone che si do­
veva muovere si01 con un a elica come 
anche uti l!T.zando le correnti aeree. 

I vari esperi menti ten tat i non riusci­
rono però molto confortant i e si può solo 
citare il viaggio di Lhostc (fig. 3) che 
nel 1 883 partendo da Boulogne con un 
pallone sferico riuscì ad approdare suHe 
coste inglesi. ln seguito sono pure riu­
lòciti alcuni viaggi di traversata della 
:Manica c delle Alpi. 

l'!g.3. 

Gli esperimenti del conte De la Vaub:. 
che con i suoi palloni .Aildilerrmu'c n. 1 

e n. 2 invano tentò la traversata dd 
McdilerrancQ e la ignota fine di André 
che, con l !>UOi compagni, tentò la con 
quista del Polo su di un pallone, ci di 
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mostrano chiaramonte che, so facile è la 
teoria di questa soluzione, ben difficile 
ne è la sua attuazione prat ica. 

Ad ogni modo però, anche per qu esta 
soluzione, studi scrli si sono fatli cd ap­
parecchi utili vennero inventa ti. 

l palloni che debbono il loro moto 
all 'azione del vento , sia che ne .seguano 
la direzione, sia che con appositi ap­
parecchi seguano un a direzione di versa, 
è necessario si man ten j:~ano sempre ad 
un a medesima ahczza dal suolo, onde 
non usc ire da lla corrente utLlc: si usano 
per clò g li equ ilibratori. 

Quc..-.ti equilibratori consis tono in una 
fune che pende da l pa llone: questa fune 
striscia su lla superficie de l 1molo o del 
mare, poichè la forza ascensionale del 
pallone non è tale da sollevarla tutta : 
quando Il pallone tende a soll evarsi, al­
lora il peso della corda da esso sostenuta 
aumenta, e quindi ne viene diminuita la 
sua forza ascensionale: quando in vcc~ il 
pallone discende, diminui sce il peso della 
corda sopportata cd il pallone quindi 
acquista una forza ascensionale maggiore 
c si innalza finchè abbia ra ggiunto l'c· 
quilibrio. 

Quando poi questi palloni debbono 
navigare al disopra del mare, a llora s i 
fa uso di apparecchi special i inventati 
dall'ingegnere Harvé c chiamati devia· 
tori . 'Essi consistono In tanti picco li piani 
uniti fra di loro c di inclinazione varia· 
bile a volontà dell'areonauta: adoperando 
convenientemente questi dev ia tori si può 
ottenere una devlatlonc dalla d irezione 
del vento anche di 4so. 

Anche adottando questi apparecchi la 
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nav igazione aerea basata sull'utilizzazione 
dell e correnti ae ree non ha dato finora 
ri sultati soddisfacenti. 

L'incostanr.a del \•ento, la sua continua 
var iazione di velocità c di direzione, 
rende impossibile il poter raggiungere 
un luogo precedentemente fi ssato con un 
pallone sferico. 

11 con te dc Vaul x tentò invano di rag­
g iungere il suo scopo, pure attendendo 
il ven to prop izio e pur rimanendo per 
più di 48 ore sul suo pa llone; dopo inu­
tili tentativ i egli dovette ri nu nciare a l 
suo progettO ; lo \'entò ancora ultimamente 
con un nuovo pallone c coo apparecchi 
più pe rfez ionati, ma con ri sulta to nullo. 

Le fallite esperienze tentate per la t ra­
versata dPI Sahara :> li pallone montato, 
ci di mostrano sempre più che è diffici le 
di attuare in pratica questa soluz ione 
dell a navigazione aerea che pure in teoria 
sembra co!:>Ì semplice. 

l palloni sferl ci possono essere uti li 
pe r <''>JlCriente -.cientifiche o per scopi 
mili tari, ma non potranno che di fficil· 
mente c~sere utilizzati nell a na \' igazione 
at'rC'a . 

ll!. 

l'llllonl di rigibi li . 

Migliori risul tati diedero invece i pal­
loni d irig ibi li. &pecialmente in questi ul­
timi anni. Però neanche es.">i corrispon­
dono completamente a ll o scopo della na­
Yigatlone ae rea, percbè cs:.i nQ n semp re 
::. l possono d ire veramente d irigibili. 

E d infatti dipende dalla sua velocità 



la paulbiUtl per un dirigibile di poter 
(are UD determinato percorso. 

Il dirigibile deve, muovendoti in un a 
atmO.Cera In movimento, compensare con 
la aua velocit1, la velocità d i trascina­
mento che aubisce da pa rte del fl uido. 

A difl'el't'nza delle navi la d irez ione 
•tei d.Jrlglblll dipende in massima parte 
dalla aua velocità e non dal timone; come 
vedremo, un dirigibile con una da ta ve­
locità non è alcuro di poter sempre con 
qualt lui vento portarsi dove vuole. 

Onde calcolare la ve loc ità da darsi ad 
un dirigibile eonalderiamo tre ca11i dl­
atlntl. 

l CASO. Vt locilà propria dei dirigi!JiJc 
minOt'l rl1lla fleiodlà det vcuto (fig. 4). 
S ia OB la veloc!tà del vento, OA quella 
del pallone: In queste condiz ioni il pal· 
Ione percorrer! la linea OC risult.lnte 
dalle due veloclti OA ed OB, con qual­
aiu i altra direzione ma con eguale vc­
locltl Il pallone nell'un ità di tempo si 
porteri sempre au di nn pun to della 
c:ln:on(erenaa di centro B e di ragg-io 
BC = OA. 

Coli U dlrlalblle avrà la ma.ll.Sima ve-
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locità c qui ndi Il massimo percorso quando 
av rà la d irc.z iono steu a del vento e nel­
l'unità. d i tempo ;; i j)Orterà in G : avrà 
la minima velocità e qui ndi il mi nimo 
pe rcorso quando la sua velocità è opposta 
a quella del vento portandosi ne ll ' un ità d i 
tempo nel pu nto D . 

Il d irigibile in questa co nd iz ione d i 
velocità non potrA mai uscire dallo spazio 
determinato da ll 'angolo EOF che si ot­
ticnc conduccndo da O le tangen ti al 
c-erchio di cc·ntro J3 e raggio ne. 

Quc~to ~>prudo cosi dt'terminato chia­
ma.'\! sdl"rt' nansibilt: e l'angolo « !li 
chiama a!IJ.,"tl/o di drr·i,:.iom•. 

Si pub quindi eondudert! che: 
c Un dirigibll~ dw ha una w·lrx: nà 

propria in f<> r ior<> a quclla dt'l Yl'nto non 
può muoversi che in uno t-pazio deter­
minato dal sdlorr aansibilc (' dopo l'u· 
n i !<i. di tcmpo raggiunJ<<'rà un punto d t> Ila 
ci rr:onferen7.a. avt>ntc il centro :;ull.~ dire· 
dono del vento (-d a una d istanza, a par­
tire dal pon to di partenr.a, eguale alla 
\'Clocit.i. e con raggio eguale alla ,.c,Jocit.à 
propria del dirigibile • ('1. 

]] CAso. Vrlodtti propri(l dd dirtj:ibi/e 
~"CtMk r~lla t•r!oci!ti dd ':·mio (fig. 5)· -
Sia ancora PB la Vt'locit:i del nnt<>, C'd 
OA que:llrt. propria dt'l diri~ibile: la con­
dlzion~' impostaci •\: 

on-oA. 
Anrhc in quc~to caM> nr>ll' uniLfl di 

(•J l.'anf:ol"' 1 01' tltn., dal<> d n .. formolo 

~~ ~~·A MI> •rl MÙ t'f:ll.alt" ISO" 

P'"'~hl OA t mleoo'l di 08: olu., • dò b. d.,,j, 
rl"f>t III&Hi=.- d b• qalo.lld<J b. dtr,...l<m<" dd pollqu.,. 

• po:rpe-odlcolart' •Il• dhf"U(>Dc t~,.t~. 
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tempo H dirigibile percorrerà la linea OC 
risultante delle due velocità c si porterà 
tn C: con qualsiaai altra direzione il di­
rlgibUe al termino dell'unità di tempo 

·~ 
A ' 

' 
l ' 

·~ . 
Flg. S· 

si troverà su di un punto della circon­
ferenza di centro B c raggio P 

BC=OA. 
Quando la dlrel.ionc del dirigibi le è 

quella del vento, allora ne ll 'uni tà di tempo 
si porterà in G con velocità doppia di 
quella sua propria, mentre se la sua cli­
rezione è contraria a quella del vento, 
allora resteri fermo in O. 

Il valore dell'angolo A in questo caso 
è eguale a 180° essendo OA = OB, 
quindi: 

c Un dirigibile che abbia una velocità 
propria eguale a quella del vento può 
muoversi soltanto su metà dell'ori zzonte, 
limitata questa metà dalla perpendicolare 
condotta dalla origine alla direzione del 
vento». 

L'angolo di deviazione mass imo in 
quest11 caso dovrebbe essere eguale a 90°, 
ma realmente Il pallone non può muo­
versi secondo la linea OB, ma si av\'icin a. 
indefinitamente ad easa., avvicinandosi alla 
direzione contraria a quella del vcmo. 
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Ill CA~. Ve/ocilti propria del dirigi­
bile tiiDJjÙJre di quella dd we11lo (fig. 6). 
- La condizione data è la seguente: 

OB ~PA. 
Anche in questo caso all a fine dell 'u­

nità di tempo il dirigibile si troverà sul 
punto C della circonferenza di centro B 
c raggio DC OA percorrendo la linea 
OC ri sultante dalle due velocità OA c 
Pl\, cioè il luogo dci punti di arrivo del 

Fig. 6. 

pallone nell'unità di tempo è la circon­
ferenza già detta: ora tro' andosi il pu nto 
di origine O nell'interno di essa, il pal­
lone potrà seguire qualsiasi direzione . 
Quindi: 

c Un dirigibi le avente una velocità 
propria, maggiore d i quella del ''ento 
può d1rigersi su qualsiasi punto dello 
spazio a. 

Come conclusione di quanto si è detto 
studiando i tre casi si può dire che: 

c Affinchè un pallone possa essere di· 
rigibil<> è nccc~sarlo sia provvisto di un 
propulsore che gli dia una ,·elocità mag­
giore di quella del vento • · 

Pl'r determinare la ''elocità da darsi 
ad un dirigibile è nece~ario conoscere 
perciò la velocità che ha usualmente il 
vento. Durante tm anno si sono consta· 
tatc le ,·elocità date dalla tabella III. 
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TABIILLA III. Dalla pregevole opera dell' Hoernea 
Y'#l#n'ltJ del wnlo çtmSialalo dura11le togliamo la seguente tabella che ci dà 

'"'anno. la velocità media del vento nelle prin· 

V•lochlll 111 
Gio<al IVdoclll all 'ora 

cipali città d'Europa: questa velocità è 
Km. stata misurata con degli anemometri e 

l 
viene data In metri pe r secondo e di· 

.5 e meno 117 •8 stinta secondo i vnrii mesi: .. ·~~ J6 
20 )SO 7' T AllEL1.A v. 
lO l6J oo8 

In aegulto alle esperiell7.e fatte su lla l.uot;o di ot~t r ~ulone Genn. 11ebb. lhBO Aprtle Aiace. Glup. 

Torre Elffel vennero trovati l dati della 
Lisbona 4.8 Tabella IV, dove nella J1 colonna è in· 4·7 5,; ~·· 5·' ~·4 
Madrid . l·9 4·3 ~· · ~·l 4·7 4·6 

dicala la probabilità in millesimi di avere Lione l·' J,8 4·9 ... J.9 ,. 
un vento di velocitl minore d; quella Livcrpool l·~ ).5 ).5 6,] 6 .• ~.l 

Indicata nelle colonne t • e 2•. Valenza 8.9 8,0 6.8 6.9 6,6 6,2 
Upsala. •.. 4·' J.9 l·8 4·• J.6 

TABELLA lV. Kiel (Steruwartc) 6,0 6,6 ;,o 5·6 5·8 5-' 
l+o6altilild della veloeilà dei venti siuo > (lst. Fisico) 2,0 '·' '·3 '·' '·' 2,0 

a/falln.zo di 300 111. 1181/a regione di Amburgo 6,, 6.4 6.5 5·5 5·6 5·3 
Parigi. Eligoland . ;.6 4·' ,,, 3·5 .J.2 l· ' 

Berlino. 5·3 ~·4 ,,6 , .. 5·• 4·7 
Veloclti del n 1110 

Probabili d Monaco Ba\'iera l,.f 0,8 '·9 o.6 o,6 • • 6 

bamcbl..tatCOOdol In u:ille1lml 
Berna '·' "l "9 1,6 '·5 ..• 

l.akm.•ll 'ora Bruxelles . :;.; l·9 J.9 l·6 J,5 J,O 
/tle~ndr. E gitti) o.) ..• '·' •• 6 '·l ,,6 
Milano. 1,] '·l '·9 :2,1 2,0 ... 

z.so Q ' O<J Roma 2,] '·' 2,6 2,::: :!:.J '·' ~.00 •8 l'l Malta !j,l 0,5 4o9 5·3 M l·9 
7o50 'l 543 Pola. 4.9 4·i s.:~ 4·9 4·5 l·8 10,00 J6 ]08 Vienna. 5·' 5·3 6,2 5·1 '·' 5·' 1%,50 4~ 8 os P raga '·' '·4 >.6 '·' '·' '·' •s.oo ~4 8b6 Krakau. '·' '·5 '·l ,,, '·' . .. '7·50 Òl 9ll Bukarest 4.9 4·9 4·" 4·i 3·9 J,4 

20,00 )2 Q6l 
u.so 8 • 978 L.u~~:lio Ag0110 Stuemb, Ottobn' NOYtlilb. Dk:trnb. 
zs.oo 90 980 
17.50 99 99 • 5·9 5·4 4·1 ,,, ... ,,, ,,o 
lO. DO ••• 995 4·.S 4·3 4· ' ;,o '·" 3.'} ... 
32,50 "l 996 3·4 l· ' l,O "' l·' ].6 lo6 
J,5.00 .. o 998 5·5 5·8 6.; l·l ],6 ;,z 1),8 

l7·~· Il~ 999 6.:~ ;.1 6,8 l· ' ].8 8.9 lo4 
40.00 144 .... 3·.1 ],2 l•4 J,] J,S J.S J.l 
4Jo,50 153 0000 s.J 5·5 !).2 (),l 6,J 6.5 ~.Q 

4~.00 162 1000 •. s •.8 •.6 '·' '·" '·' 2,0 



.a..uo Ap&o S.U.IIIIb. Ouobce Nofta~b. Dlccwb, A.D no 

5·3 5·5 5·' 6,J 6., 6,6 5·9 
J,l 3,6 J,S 4,7 4,8 4·7 4,0 
4,6 4•5 4•3 5. 1 4,7 3·3 ~.o 
1,5 1,3 1,% 1.5 1,6 1,6 1,6 
1,.1 1,0 O,Q I,J I.J '·' '·' J,J J,3 3',9 3·9 3·5 lo< J.9 
1 , ,!, 1 0J 1.1 0,9 1,2 •• o 0,9 
'·9 1.8 1,6 1,4 1, ] '·5 .. , 
2,4 3' 03 %,1 2,4 2,3 '· ' '·3 
3·7 3·3 J,5 5·0 4·-l •.. •.. 
J,8 3•9 4oJ 4o7 4. ,'i •• Q 4o7 
5•5 4,8 4,6 4•9 5o l •• 6 4.7 
2,1 2,1 2,0 2,J 2,2 ' ·' '·' 1,8 '·7 1,6 2,1 2,1 l,O l,O 

J•9 Z,Q J,O 3,3 3•9 3•<) 3•9 
Dai dali da noi riportati 1i può con· 

eludere quindi che 11 può con un diri· 
giblle dirigersi con qual1iasi vento quando 
abbia una velocità propria superiore a 
30 metri a l secondo, cioò 1o8 km. al­
l'ora. Ma la velocità di 30 m. al secondo 
corrisponde ad un vento di violenta tem­
pesta, quindi, tralasciando questa velo­
cità. ecceaaiva, si può concludere che : 

c Un dirigibile che abbia una velocità 
propria 1uperiorc a 20 m. al secondo 
(72 km. aJI'ora), può d irigersi sicuramente 
nello apazto c che con una velocit:i. pro­
pria di 10m. al secondo (km. 36 all'ora) 
può navl,-are contro il vento 7 volte 
IU IO Jo, 

SI ba perciò che un paJiono dirigibil e, 
non potrà mal essere completamente dl­
rlgiblle: oltre a ciò O necessario tener 
calcolo che con un pallone dirigibile non 
al può andare oltre ad una c!etermlnata 
velocltl (detta dal Renard, velocità cri · 
dca), pen:W allora Il paJione si di1por· 
rebbe noD pil con 1'&.1110 longhudinale 
orluoatale. ma benai con l'aue verticale. 
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È neccsaario poi fare l'osservazione 
che, aumentando la reelsten.r.a dell'aria 
(come vedremo in seguito) col quadrato 
della veloc1tà , ne \•iene come conseguenza 
che coll'&.umcnto della veloclti, sa rà ne­
ces!lar io rendere sempre pi i1 piccola la 
sezione d i un pallone, finchè per una 
data velocità, come ben dice il Soreau, 
il pallone si ridurrà ad un piano; e si 
passa cosi da un sistema ad lln altro: 
il primo (palloni dil'ig lbili) sarà soltan to 
possibile per piccole e medie velocità, il 
secondo (aeroplan i) sarà sol~antO possi­
bile per granrti velocità. 

IV. 

Altri sistemi. 

1. Ar~opkmi.- Questi apparecchi sono 
fonnati da un piano o più piani fiFsl o 
mobili per piccolis.c;imi angoli cd i-ncli­
nati all'orir.7.onte: una elica di propul· 
sionc o di tratlon •~ fa muo,·cre questo 
piano, In modo che JXr la rc~i.:;ten7.a 

dell'aria que!>to piano sta in r>-luilibdo 
o si wl! eva: di questi appan-'cchi, che è 
appunto lo sropo ùi questo studio, ne 
parleremo dopo. 

2. E!ùoptui. - Que!lti apJla.rec.chi 
sono co!ltruiti da due gruppi di eliche: 
un primo R'ruppo di clichr> ad a.c; .. e ''cr­
ticale ha per scopo il sollc,·amento del­
l'apparecchio, mentre l'altro gruppo di 
eliche ad ac;i'IC oriuontale ha. per "~COp<> 
l'avan7.<\mcntQ dell'apparecchio strsso; 
finora pt>rÒ questi apparecchi non die­
dero quei ri !'iultati che !li aspettavano. 
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Dal punto di vista pratico, il rendimento 
degli ellcopterl è stato minore d i quello 
o ttenuto dagli areoplani : si hanno tu fa tti 
l aeguentl dati comparati vi, o tten uti con 
un elicopte ro Corncs di Cacn c da un 
areoplano del frate lli Voisln : 

Etleoptcro Areoplaou 

P eso sollevato da 1 H P 
utilizzato . . . 14 kg, 20 kg. 

da 1 m. q. 
di superficie 10 kg . 45 kg. 

Potenza sviluppata per 
sollevare un uomo 40 H P. 451IP. 

Veloc ità di traslazionc 
orizzontale . . . 1 2 km. 6o km. 

L'ing. R odolfo Sorcau inoltre affe rmo\ 
che un ellcoptero non potrà mai supe­
rare i vantaggi presentat i ri spetti vamente 
da un pallone dirig ibile c da un arco­
plano. 

Con tutto ciò non mancarono buoni 
apparecchi cli copteri , tal i ad esempio. 
q uelli di Ponton d 'Amécourt, di }. fe licoff, 
di Castel, del nostro Forl a rini, d i Drcguct, 
di Dufaux, di Cornu , ecc. 

3· Ortoptui. - Questi apparecchi 
imitano completamente il volo degli uc­
celli , e sono costituiti esse nzia lmente da 
piani che si spostano Imitando il movi· 
mento delle ali degli uccelli : però nean 
che ques ti apparecchi di edero risult;ni 
soddisfacenti : souo però notevol i gli ap­
parecchi ideati da Al bert Baz in , da Col­
Iomb, c da altri . 

Degli a ltri due tipi d i apparecchi ideati 
pe r la navigaz ione ae rea, non è oppor­
tuno parlarne, perchl> sono apparecchi 
che risu ltano dalla combinazione degli 
areoplani con i dirigibili , o dJ un a rco­
plano con un ortoptcro od un ellcoptcro. 

-(Z'J)-

Parliamo invece ora più diffusamente 
degli areoplani che, secondo noi, costi· 
tulscono gli apparecchi più perfetti e 
razionali per la r isoluzione del tanto 
importante probltma della navigazione 
aerea. 



PARTE lf. 

Teoria degli Areoplani 

I. 

Leggi che ro;ohmo la resistenza dell'aria 
In un Areoplano. 

P e r poter conoscere esattamen te le 
leggi che formano la base per lo stud io 
e Ja costruzione di un areoplano, è ne­
cessario supporre questo areoplano costi­
tuito da un semplice piano sottile mo­
vcntesi nell'aria. 

Le lPggi che regolano la resistenza 
dell'aria in un piano, sono quelle di 
Newton e cioe: 

a) La ruslstenza è normale alla su­
perficie; 

b) L1. resistenza è proporzionale al 
quadrato della veloci t .i; 

c) L'l rcsistcn1..a è proporzionale al 
quadrato de l fluido; 

d) La resistenza è proporzionale al 
quadrato del seno dell'angolo dt in­
cidenza; 

e) L1. resistenza è proporzionale alla 
superficie . 

Le moderne esperienze hanno però in 



parte modificate questa leggi teoriche 
rendendole pi\1 corrispondenti alla pra­
tica: così modificate sono quelle che sono 
ora usate nella costruzione degli arco· 
plani. 

Perciò, noi, invece di partire da queste 
leggi, studieremo praticamente il pro­
blema c cercheremo di enumerare le legg i 
pratiche che governano un apparecchio 
del tipo degli areoplani. 

La formala generalmente ammessa pt>r 
il calcolo della re .... istcnza dell 'aria per lo 
spos tamento di un piano verticale è la 

seg\•ente: 
R=KdSV 1

, 

ove R è la rc~ i stcnza, K un coeflicientc 
speciale, d la densità del fluido (aria), 
S la supe rricie piana c V la velocità o 
dell'aria o del piano. 

Questa però non è esatta, e cosi il 
Duchemin introdusse per il primo il coe f­
ficiente f (V), e 1-lutton, d'Aubbisson e 
Hervé-Mango n ammisero una certa pro­
porzionalità fra R e S. 

Per i valori di K, i diversi espcrimcn­
tato ri propongono valori diversi. 

Fi&:. 7• 

In ordine cronologico il primo che diede 
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Il \•alorc di K fu l'ing. inglese Smcaton 
che propose: 

Kd =O,I22 
'In seguito vennero proposti l segue nti 

valori : 
Hutton Kn' =o,o8 J 
P oncelot 0,067 
Piobc ri • = o,o84 
Mori n • = o,o84 
Goupil • =0,13 
Marcy .. "= 0.13 

Rcnard • = o,oSs 
Langlcy . . • = o,o84 7 5 
Cailcttet c Collardcnn • = n,o7 1 

Thibaut 
l..Ossl, 

• =0, 100 
O, I OJ 

?llancsrnann • =0,120 
Le Da n tec . • = o,o8o 
Ca nove t ti • = o,o76 
Eifell. • =o,ob6ao,07Q 

l i valore di d è c.1.lcolato eguale a 1,2QJ 
~ensità dell'aria), 

li va lore più e~atto di Kd è quello 
dcll'in~('gn('rc italiano Canovetti e quello 
dtll'ingegncrc francese EifeU. Siccome 
appunto il valore di Kd dipende da d, c 
siccome d dipende, sia dall'altitudine. sia 
dalla temperatura, è natu rale che Kd vari 
col variare dell 'allitudine l' della tempe­
ratura . 

Il valore di Eifl.'ll s i suppone in media 
eguale n 0 .074 p l' r una temperatura di 
•sgradiecl a 76omm. di pressione. Per 
ottenere i valori di Kd a qualunque alti­
tudine ed a qualunque temperatura si può 
rare uso del diagramma rappresentato 
nella fig. 7· 

La linPn delle ascisse rappresenta le 
temperature e quella delle ordinate le pres­
sioni: per servi r~enc diamo un esempio. 
Supponiamo di volere conoscere il valore 



di K1 alla preulo no d i 740 mm. ed a ll a 
temperatura di 10° : a llora segui a mo la 
linea verticale che parte da to• finchC­
lncontra lall nea ori zzontale che parte da 
740: n punto d i incont ro cs..o;endo com· 
preeo fra le linee o,ooo ed o,o 1 si avra 
approssimativamente Il va lore 0,0004 e 

quindi av remo : 

Kd=- o,o740 + o. ooo4 =0,0744. 

I sistemi adotta ti pr.r misurare la rC'· 
alstenza dell'aria sono molti. noi ci li mi ­
tiamo a dare l'elenco dci più important i 
alatemi, o cioè: 

a) Caduta libera a ve loc ità unifo rme, 
.§} vari abile, 
e) Traacinamento In linea retta, 
d) circola re. 
e) Metodo del tunne l. 
f) Esperienze nell 'acqua . 
Indicando con S la superficie d i sosteni· 

mento,con V la velocit à di abbassamento 
di questa superficie e con P il peso che 
si abbassa. s i ha: 

P=KSV'. 

Il lavoro necessario per sostenere un 
peso P è da to dal pC..'IO stesso moltlpll · 
cato lo spazio percorso, c siccome ncli 'u· 
nità di tempo questo spazio è eguale a 
V, si ha : 

T = P XV 
e quind i 

T = KSV' 

d'onde essendo : 
T 
-p =" 

ai ha che questo rapporto non è una 
quantità costan te per un dato apparcc· 
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chio, ma è in fun zione della ve locità ; se 
HOi vogliamo elim inare la \'Ciocità. s i ha: 

·p K'S' V' 
J5l= K•s•v• 

e q uindi : 
T' l 
P'-KS 

c oioè sono co;taul~',.per ogni appa rech io 

lo q uant ità i~ e ~. : moltiplicando per 

P a vremo : 

onde: 

(
T )' l P 
P = yXs· 

OrA noi sapendo che T è un la,·oro c 
che P ~ una forza, sappiamo anche che 
T 
p- rappresenta una velocità: questo rap· 

po1t o ({-)il Renard lo chiama f!elod!ò 

.filli:ia di n.scnuimu. 
Calcolando a\• rcmo: 

l l 
K= 0,075 = '3·333 ' 

Il rapporto.; rappresen ta il carico per 

ogni metro quad rato della superficie di 
sosten ime nto. 

Si ha : 

i- =-v:~·333 -~~~ = 3.6,14. 
l \'alori ; - sono in natura molto di· 

\•ersi: il Renard _ha compilato una tabella 

dei valori } pe r mnlti tipi d i uccelli ; 

noi abbiamo ricavata la. seguente tabella. 



T~ VI. 
YIIM/14 filliail di tntmsitml 

ili aku11i tipi di utcll/i. 

.... .. _ -· .... •. •.. 
Plppllllello(pkc.) 0.143 
~ •... -........... . 
Ptpp&atnllo (&r.) o..t84 
T....,. . 

:·. .......... 
A'oltolo . 

,,,.. 

..... 

...... 
l•kl· "'"' ,., ... 

1'/') 
o.oo6 0,6]7 1,93 
0,0 16 1,291 4.• 6 

o,OS J 
0,110 
2,140 
o,us 
~soo 
B,• St 

I,S83 4,6o 
1.1 •• S:r.t8 
loi]J So]] 
l•SJ6 6,86 
4•]10 7.59 
5·114 8,72 
1ol~3 9.89 
g,ooo 10,95 

10 ,000 , ,, . , 

A.llilra o,7 ao o,gts 11,oso ''·' c. 
11,000 12,6] 

15,000 '"· ' l 
10,000 16 ,]2 
]0,000 19.97 
so,ooo t s.B• 

. . •oo.ooo s6.so 
Ora anche il peso dell'aria ha una cerH\ 

Influenza aulla velocità fittizi a: o !liccomc 
Il peao dell'aria diminui sce, aumentando 
l'altitudine, è necessario che l valori eli 

; loiano variati a aeconda dell' al titu· 

dine: se noi indlchtamo con v0 la velocità 
fittbla al livello del mare, c con v1 la 
velocità fittizia ad una data altitudin e, 
abbiamo la seguente tabella: 

TABELLA VII. 

Au"'41tlo (/4//a f!elocitù jiJJir. ia 
conl'atunenlo Jetrnltiludim:. 
Ahltlldlnco Ropporto (V, ) 

lAtn. fra Vo ~Va VO 

... 
.: ·­,_ ·­!100 ...... . ~ .... 

··­I,OOS 
I ,OIS 

I.OJO 
l,oO) 
1,1)1 
1,2o8 
I,JIS ....... 
),161 ...... 
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Per lo spostamento di uo piano obliquo 
(fig. 8) A B. la readone R è proporzionale 
anche all'angolo d'Inclinazione d(>l plano; 

e quindi \ ennc ro ideate ed applicate di­
verse formole: quf'lle usate sono le- se­
guenti, ovt' .:r: è l'angolo d'inclina-tione: 

Marey: 
R 1 ~ KdSV:sen« 

Newton cd liult>ro: 
R , KdSVtsente~ 

De Louvrié: 

R = Kd ~ vt:__(_•_ + coso:sen «) 
1 

1 +cose~+ sena. 
R:t.gl(•lgh: 

R, 

Gerl ach : 

K d s vr...2.~ st'n~ 
4+rsena 

R =KdS \tr(4 +-~)_s~ 
1 4 +t: sen « 

Duchemln t: Bossut: 

R -KdSVt-!.~e~~ 
1 

1 +sen•e~ 

Rcnard: 
R,- K d S V' sen « [a-(a-1) !;~n• o:] 
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ove • 4 un coefficiente che varia da • . .. 
Soreau: 

R, = KdSV' 1 +t~ng'« 
Nes~una di queste formolo corrisponde 

eaattamente alla pratica; sono però suffi ­
cientemente approssimate quando si tratm 
eli un piano qualsiasi. 

Diverso è Invece il caso quando si 
trana di un piano sottile, allora si veri­
ficano dci movimenti nel fluido, movi­
menti che rendono pll1 complesse le 
relazioni fra i diversi ' valori presi In 
considerazione; in questo caso il Sorcau 
propone la formula: 

R,=scna:> + I •-";::nga 
(t +m)t+ 1 +m 

tang « + ztang' « 
1- h 

m= r:=h 
ed ove: 

l = larghezza del piano 
h=altezza del piano. 

Ad ogni modo, però, non potcndosl in 
uno studio, che sarà sempre approssi­
mativo, tenere conto delle formolo com­
pliootc , noi applicheremo, per potere 
ricavare le leggi che regolano il funzio· 
namento di un areo plano, la formola più 
aemplicc, c cioè que lla di Marcy. 

Siccome la resistenza dell'aria si cscr· 
cita in direzione normale alla superficie, 
essa sa rà Indicata, ad esempio, da R 1 ; 

questa resistenza ~l potrà scomporre in 
due forze Q c P; la forza Q tenderà a 
aollevare il piano, mentre la forza P 
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tenderà a spostare orizzom almcn tc 
piano . 

' l ha che: 
Q = R1 cos« 

c quindi: 
Q = KdSV'scn« cos« 

prendendo pe r R
1 

la formula più sem· 
pl icc. Si ha anch'": 

Q=+ l<dSV'scn Z« 

dalla quale si può ricavare V: 

V 1/KdS~~nz« 
La forza P (spostam ento) è ugua le a: 

P = R 1 scn a= K d S V' scn• a 
quind i : 

Q' 
p= KdS \''cos' 'l= Q tang a 

E perciò il lavoro elementare del piano 
sarà dato da: 

L = K d S X 4 Q'scn' a 
V K' d'S' sen• z a 

e riduce ndo si ha : 

L = Q' 
d KSVcos'a 

cd eli minando V : 

l .=co~«l~tang« 
D a ciò si possono rica\'are le seguenti 

leggi, c cioè che la potenza ncccs..~rla 

per sollevare un p iano c farlo spostare 
nello spa:d o è: 

a) d irettamente proporzionale al qua­
drato del peso da soiJ e,·are ; 

O) inn•r:.amente proporz ionale : 
1° alla veloci t;\, 
2° al quad rato dc-Ila superficie, 



3• alla dent itl del Ouido, 
4• al aeno dell'angolo d& inrlina­

aloae e quindi direttamente propon io­
nale all'angolo d' Inclinazione. 

Se però, invece di un piano, ai tratta 
dl un aeroplano in mov imento, a lloro~ è 
neceuarlo tenere preaente che detto aero­
plano non deve soh anto vincere l'aziono 
della reahstenza dell'aria , ma dove anche 
maovenl nella sua determi nata direzione, 
e perciò, se noi indich iamo con P 1 la 
forza necesaaria a vincere la resistenza 
di avanzamento, s i ha che: 

P1 = K 1 S1 d Vt. 
La forz:a totale allora sarà data da: 

P,=P, "t P 
e qui ndi il lavoro totale è dato da: 

T'~ K (fS~~cosTo + K'S'dV' 

dove K1 è un coefficiente dato dall'espe· 
rienza ed s• è la superficie di resistenza 
a ll'avanzamento. 

Il colonnello Renard ha calcolato che 
il valore minimo di 1'1 s i ha quando: 

P -s P, 
SI hanno perciò i due trorcmi di Re · 

nard : 

1° let>rnna. - 11 iavoro neccs."lario 
a lla propnblonc ed al sollevamento d' un 
areoplano, nell'unità di tempo, i_, minimo 
quando la re,i"'tenza. di equilibrio ò egua le 
" tre volt<• alla. resistenza di avanzamento. 

2• leoT~IIfD. - La forza di trazlont' 
nece~ria alla prvpulsiont' ed all'cquill· 
brio di un .ueoplano ~minima quando la 
nabtenu di t'qUilibrlo è cgualr alla re­
llaeen&a di avanz"m~nto. 

SI c:omprendr facilmt'nlc cbc non ai p.>ll-
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bORO applicare contemporaneamen te i due 
t.eoreml, ma che è ntceasario invece ace 
gllere fra l'uno o l'altro: la pratica ba 
però dimostrato che è molto più eaatto 
i l 1° teorema che non il 2°. 

Conosciuta CO!-!Ì la lc>gge generale cb e 
sen·e di base alla COf,tnulone di un arco­
plano, vedremo in seguito quali nonne 
pratich{' ~;i debbono usare nello studio, 
nella costnlzione e nella manovra di un 
areoplano, confrontando poi fra di loro 
i diversi tipi di areoplani proposti, co­
.st ruiti ed esplmentati. 

Oltre alla leggo del Renard, un'altra 
legge \'Cnne enunciata daJ Pénaud nel 
~guen te teorema, che ~ però simile al 
secondo tt'orema del Renard: 

• Un uccello, ammato di un mo\'imento 
uniforme, raggiunge, compiendo un volo 
piano, uno spazio dato con la minima ca­
dut.1. possibile . quando il lavoro di 9()­

spensitme (• sensibilmente eguale al la­
voro di trn-.:1:\tiont'. Il piano delle ali di­
vide allora in due parti eguali l'angolo 
formato dall' orinon.e con la direzione 
del movimento, c questo angolo è !'!ISO 

stesso Il pii1 piccolo po§Sibilc "· 

Esposto co"' i in modo sommario la parte 
teorica dt•l problema, chf' ci ~iamo propo­
sti di risolvere, csamin lamouc ora la 
par~ pratka. 

Esaminando la formola finale da noi 
data pn11~lamo aff('rmarf! come lo sforzo 
tototle da oompif· re da un motor~ per 
arcoplanu è: 

n) dirctlamentf' proporzionale : 

1° IÙ quadrato del pe,;o da aoUe-
vare, 



a• al cubo della velochl relativa 
h U vento e l"areoplano, 

3• alla superficie resistente, 

6) lnvenamente propontonale: 

1• alla superficie totale, 
a• alla velocità relativa dell'areo­

plano, 
3• al quadrato del coaeno dell'an­

rolo di lnclhw:ione. 
ln altre parole ò necessario quanto 

HpB: 

11) avere una grande superficie to­
tale. ma dlapoata In modo da offrire una 
minima resistenza allo spostamento, e 
q n indi una piccola Inclinazione ; 

6) avere un motore ed un sistema d i 
piani aventi un minimo peso; 

&) avere un a gra nde velocità. 
Queatl elementi per6 non sono ancora 

sufficienti, perchè in pratica l'areoplano 
dne avere una ottima stabilità long ltu­
dlnale e truvenale ed un a pe rfetta re· 
JOiarltA di movimento a.sce ntìonale e d i 
dirigtblllll: perciò noi invece di cercare 
di applicare praticamente e semplice­
mente la (ormola teorica prima eapoeta. 
atudleremo. buandocl sulla fon nola ateua 
e aulle tlflperlenze già fatte con plani cd 
areoplani. quali aono l dati pratici che 
pt6 approulmatt vamente rOOivono Il pro­
blema. 

-( f 8)-

II 

Coetruzlune e atabllltt. di uo areopluo. 

Per potere comprendere in modo chiaro 
e facile quanto verremo ora ad esporTC 
è necessario descrivere brevemente le dl­
' 'erse parti di un areoplano (fig. 9 e 10). 

Un areoplano consta essenzialmente 
delle seguenti parti: 

Plf. 9· 

l'ig. IO. 

n) un curpo centrali' C ovc trovanr~J 
il motori', il M·dile J>er l'aviatore, i de-­
J>O!<titi dPI combustibile -, gli ••pparoochl 
di mano\·ra; 

b) una o piU superfici (pie. ne o cun•e) 
di ~tf'R""IlO print:'lpa)(' {Sp); 

c) una o piU IUJWrfici piU piccole 
(piane o (;un· c) dl1106tcgno au~iliarjo {Sa): 



... aervono anche per la atabilltà lon­
tltudlnale; 

d) un piano orizzontale T o (timone 
oriJM)ntale o di profondità) che serve per 
fare aallre o diacendere l'areoplano; 

•) un piano verticale T v (timone 
venlcale o di direzione) che serve a di· 
rise re l'areoplano ; 

/) un 1l1tema motore ; 
t) una o più eliche E di propul­

• ione o di tra:done. 
Esaminiamo ora ogni t ingola parto. 

Corp.t Ce11Jra/e. - F inora queata parte 
d ell'a reoplano venne trascurata ; ma essa 
effe tti vamente è parte im portante dell'a· 
reoplano ed è necessari o ala studiata al· 
tentamente. 

S iccome questa pa rte deve contenere 
ohre l'aviatore tutt i gli altri apparecchi 
di traslazione e di manovra dell 'arco­
plano. è necessario che esso abbia una 
form a tale da offr ire la massi ma resi· 
1t enza e rig idi tà , oltre ad un peso mi· 
nlmo e ad un a certa comodità di ma­
novra per l'aviatore. 

Però siccome tutti questi apparecchi 
vengt>no ad offri re un a notevole rrsistcnza 
all ' aria nel movimento dell 'a reoplano, è 
neces,ario che tutto il corpo centralo "ia 
ri coperto di una tela; oltre a ciò è ne­
ceaurio che la sua forma 11ia tale da of· 
frlre la minore resiste n&.-. possibile all 'aria; 
ora a tale acopo corri 11pondc una fonna ci­
lindrica a llungata e dissimmetrica, prcscn· 
tante cioè una punta piU tona nella parte 
anteriore ed una punta più allungata nella 
parte posteriore. 

Pidll di Hllntitllntltl. - n piano di 

_, ••>-
sostenimento non dovrebbe avere altro 
scopo che quello d i sollevare e tenere in 
equilibrio ad un a data a ltezu l'areoplano 
completo montatC'; ora da ll a formula già 
cspost.l come la piit semplice, e cioè: 

Q""" KdS V' sen « cos « 

si ha che piL1 è grande la ve locità, più 
pi<:cola di venta prO))Orzlonalmente la su­
perficie. ed infatti per un valore costante 
di Q (peso da ~oll evare) si ha che la su­
perficie dive nta q uattro volte piU piccola 
'e la velocità s i raddoppia. 

Ce rtamente la velocità V non si può au­
mentare a volontà,perchè e:.sa dipende da 
diversi t•!Pmt'nli, ma in un calcolo molto 
approl>.otimativo, s i può prendere come 
V Il valore di metri t8·20, v~locità già 
raggiunte e che corri~pondc da km. 64,8 
a km. 7 2.0 Rll'ora; 1• cQme è indìcatQ nell a 
fonn•)la gcn<' ralf', non i> opportuno aumen­
tare la velochoì. molto oltre :;. que ll a ln­
c\ icata, porchè allora aumenta enorme­
mente il valore dello <ò!forzo totale da 
compiere dal motore dell'areoplano ; oltre 
o\ ciò ;. resa, ad una grande velocità, 
molto difficile la disce<ò!a . 

"Mentre 1\ facile determina re la su per· 
fici..., del plano o dci J)Ìani di sosten imento, 
è difficile invece ri i\Olvere la questione 
della forma, del numero, c dell a dlotpo· 
r<h:lnne dPi piani stessi. 

Cercheremo di esaminare In l'iUCCi nto 
l <~. qncstiont·. 

Forma tle/ pi'IIIO di sostc"Ù.'I I 1Jfo. -

Supponiamo di avere un piano di SOSk'· 
nimento di forma rettangolare : S#!CQndo 
le e.."pt'riente fatte dal Tatin non ri, ult.a 
indi fft>rcnte il modo d i movimento dt 
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questo plano: Infatti dato Il piano a 6 c d 
(6g. 1 1) esso può muoverai con il bordo 

>~--
~-=.:=-=- ~- .... __ -
---= =-=--- -

Ylg, 11. 

più breve (M) in avanti o con Il bordo 
più lungo (6c) In avanti. 

Nel suo movimento in avanti i filetti 
fluidi vengono a comprimersi contro la 
superficie e per reatlone sostengono il 
piano stesso; ora se invece questi filetti 
possono facilmente sfuggi re a questa com­
pressione, ne avviene che la reazione è 
minore e quindi minore anche l'effetto 
utile. 

Ora, se noi prendiamo In esame un 
plano che si muove co n un suo Jato più 
corto in avanti. si può fac:llmcntc com· 
prendere come l diversi filetti fluidi pos-
5<\RO facilme nte spostarsi e quindi pro· 
du rre un sostenimento non molto utile 
(fig. 11), se invece il plano 11i muove con 
Il suo lato più lungo in avanti (fig. 12) 

allora i filetti in terni non potranno spo· 
stani, perchè il loro movimento laterale 
è impedito dal filetti vicini, In modo che 
allora l'effetto di soatenlmen to sari molto 
più eflic~ce. 
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Da ciò facilmente si può concludere 
come sia necessario che il piano di SO· 

stenimento abbi<t- forma irregolare ed in 
modo che !>Ì muova con un suo lato più 
lungo in ava nti. 

Il Tatin fa poi questo ragion<>.mento. 
Supponiamo un istante di prendere due 
piani simili, aventi ciascuno un metro di 
larghezza e tre metri di lunghezza: sup­
poniamo che uno di essi si muova con la 
velocità di ro m. al sccondo·e con il lato 
di r metro in avami : dopo un secondo Il 
piano si sarà appoggiato su d l uno strato 
d'aria di rXrO = 10 mq. se in vece il SC· 
condo piano si muove con il lato di 3 m. 
in avanti allora si sarà appoggiato su di 
uno st rato d'aria diJX ro= 30 mq., cioè 
tre volte più grande del precedente: la 

--=~ ... -t----··-· •. ~···-·---------~ 
l 

Fig. 13. 
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aaperficle del piapo aarà atata la me­
dlllm& nel due cui mentre quella del­
l'aria • accresciuta nel secondo caso; 
ora al pu6 ammettere che il piano mo· 
venteai truverulmente incontri un punto 

d'appoggio più grande che nell'altro caso? 
coei ai d:>manda il Tatln e risponde: 
cl6 aembra quasi razionale, e d'altra part,. 
tutte le e~perien&e fatte per constatare 
questo effetto sono unanimcmente con· 
eludenti. 

Ad ogni modo In pratica è molto piit 
utile la forma allungata del piano di so­
atenlmento che non quella regolare. 

Quale deve essere il rapporto fra la 
larghezza e la lunghezza del piano so· 
"tenitore? 

Se noi esaminiamo alcuni tipi di uccelli, 
noi vediamo como qucato rapporto vari 
entro termini precisi. 

Cosi, secondo Il Tatln, ~~ hanno i se· 
pentJ dati: negli uccelli mediocri vola · 
torl U rapporto e di 1 : ,s, negli uccelli 
buoni volatori il rapporto è di 1 : 6 a l 
minimo a 1 : 10 (come nelle proce ll ar ie): 
detto npporto può raggiungere Il va lore 
d1 t : JO come negli Albatros. 

Nelle &gure 13 a 16 abbiamo rapprl'!'Pn· 
tato .chematlcamentc le ali di d i ver~i 

tipi di ac:celll e di un pipistrello : i rap-
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porti sono l seguent i, andando in ordine 
di figura: 

T= 'tu• a 'J,.-j; - 'f•-i = 'J,. 

Fig. •s. 

l 

~ L::> l~! --b-r---- -. 
Fil". l f, 

ln pratic:l è opportuno per un areo­
plano adottare il l'olpporto da 1/1 ad '/ ,: 
pt'r rapporti ma~giori non •i hanno an · 
<:ora risultati pratic i sufficie111i per pro· 
pornf' l'app licat ionc ll<'i piani sostenitori 
di un arMplanr.~ . 

Supponiamo ora di a \'ere questo piano 
che bi muova con i l bUO lato maggiore 
in a ,·anti; supponiamo inoltre che quclSia 
superficie sia complf'lamcnte piana: du­
rante il movimento questo piano incontra 
l file tti Auidl. che per reazione e se:rcil<'· 
ranno una pres~ionc •ul plano stesso 
(fig. 17), preuione avente una direzione 
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perpendicolare all a superficie (Legge di 
Newton}: in pratica però questo piano 

li 

:=hL 
: >, >. -... 

essendo costituito d a una te la fissata ad 
un te laio, ne avvie ne di conseguenza che 
si fonncranno sul piano stesso delle specie 
di borse, oltre ad obbligare la tela s tes.s.'l. 
a dispors i, non più secondo un piano per· 
fe tta, ma secondo una superficie concava 
(fig. 18); ora d ato questo fatto, come 

~ . r 
2 · ·· e::--...,. ~ 

..... ,, 
F ig. 18. 

verrà ese rcita ta la reazione sulla tela ? 
Secondo la direzione DA , C,. perpendi­
colare all a corda M, N, dell 'arco M,A, N,. 
oppure secondo la direzione A, B,. per­
pendicolare all'arco nel punto A 1 (per· 
pcndicolarc a ll a tange nte In A,)? Finora 
l'esperi enza non ha d imostrato come si 
veri fica questo fenomeno. 

Però se questo fatto non venne an­
cora completamente risolto, le espe rienze 
hanno dimostrato che una superfic ie curva 
offre maggiore resistenza al movimento 
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dell'aria che non una superficie plana ; 
cosi :si può enunciare la legge proposta 
dal PonC<'lct: 

c L a resistenza d i una superficie con­
~ava è proportionale non all a proiezione 
N'l un piano della superficie ateua, ma 
alla :~mpcrficlc totale d i detta superficie 
sviluppata in un piano • · 

11 J.illicnthal, cosi benemerito nella 
scienza d!·ll'avlatio,e e vittima dc' suoi 
esperimenti, trovò che una superficie 
curva e piU utile per un areoplano che 
non una superficie piaoa, c che la mi· 
gliorc curvatura si ha quando il rapporto 
fra la freccia :\L~ (fig. 19) e la corda A B 
è compreso fra 1

/ 11 ed ' /,.. 

-
Si può perciò affermare che nella co­

strutione d i un piano sostenitore di un 
areoplano ò necessario che il pi11.no stesso 
<~bbia forma concava: ad ogn i modo ab· 
biamo riportato nella fig. 20 i divenì 
tipi di piani proposti. c cioè: 

A superf. di sostcnimento piana 

B concava 

c convessa 

D parabolica 

E conca\•a-conv. 

F convessa-eone. 
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E' ora entrato nell'USI' di chiamare ae· 

roetll'fiD un areoplano, quando la super ­
ficie di sost.enlmcnto è curva invece d i 
essere plana. 

Se noi supponi amo di faro muove re il 

piano In un fluido ove fosse poMibi le d i 
verificare lo spostamento dei fi letti Ruidi, 
sarebbe facile consta tare come mentre i 
filetti fiuidl facilmente s i spostano nella 
parte superiore, nella parte in feriore in 
vece, ove essi sfuggono dall'azione del 
piano stesso, creano dc i vortici che produ­
cono uno !!~posta mento nell 'equilibrio del 
piano stesso oltre ad una specie di reazione 
che cerca di distrurre l'effetto utile della 
resistenza dall'aria : ad c\• ha re ciò è ne­
cessa rlo che il plano non termin i con 
una lncllnaz.lone qualsiasi, ma 'sia fat ta 
in modo da faro sfuggire i fil etti fluidi 
tangcnzlalmcnte alla superficie fi nale del 
piano : oltre a ciò è n~turale che la su­
perficie concava non deve essere d ispo.~ta 

In modo qualsiasi (fig. 18), pcrchè allora 

~ 

i~' 
P. 

F l1. u . 
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i filetti fluidi uncrebbcro contro U piano di 
aostenlmen to, facendo cosi diminuire l'ef­
fe tto utile, ma che è invece necesurlo 
che detti fi le tti scorrano aulla auptrficle 
st05Sll: perciò è necessario che la super­
fi cie curva sia disposta in modo che la 
dlredone dei file tt i fluidi sia tangcndale 
alla curva nel punto di attacco A' (fig.u). 

Per quanto s i è detto, la sez.lono lon· 
gltudi nale di un piano di sostenimento 
dovrebbe avere, secondo noi, la forma 
Ind icata nella figu ra 22, 

Ad ogni modo l'inclinazione longitu­
dinale del piano sull ' orizzonte (angolo 
d i attacco) deve essere in pratica di 
circa 6e~. 

Es1minlamo ora la sezione trasversale 
del plano di sostcnimento. 

Generalmente questa sezione è retti· 
linea, ed è orizzontale (fig. z3) o legger· 

mente inclinata (fig. 24) sull 'oriuontale: 
però facendo astrazione per ora della 
disposizione laterale di questo piano, 
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poaaiamo però ancha per la toziono tra­
sversale fare lo stel80 ragionamento che 

). 

111e.a4. 

si è fatto per la ACzlono trasversale. c con­
cludere essere molto utile che la seziono 

~ . : _/ 
---~---

Fl&:· 25. 

t rasversale del piano di sostcnimento sia 
CO!!thuita da una retta leggermente ri­
curva verso l'alto alla sua estremità e· 
sterna (fig. 25). 

Come è naturale, il plano di sosteni­
mento deve os.wro costituito da due piani 
identici uniti fra di loro sull'asse longi­
tudinale dell'areoplano: però questi due 

--.-,-

Fl1. :6. 
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plani possono essere di•poatl In modo 
diverso rispetto all' aase longttucllnale 
(fig. 26): così i plani pouono euere di­
sposti 11u di un unico piano (A), o for· 
mare fra di loro un angolo oon l lati 
rivolti verso l'alto (B)o verso il bauo{D), 
oppure forma re una unica curva (q od 
essere costituiti da un piano centralo oon 
due plani alle estremità, formanti con il 
primo un angolo ottuso (E) od un angolo 
di Q0° (F): oppure possono cs.sre formati 
come l tipi delle lettere A e B con le 
cstremit.\ ricur\'C verso t'alto. 

Non soltanto nel modo di disposizione 
relativa dei due piani in confronto aJ. 

~~ 
~ ~ 

: c : :P 

CID ~ 
l' :f i l' 

Fie- '7· 

l'asse centrale. si possono distinguere i 
diversi tipi di piani aostenilorl. ma anche 
dalla forma stessa del piani: Il tipo piU 
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semplice ò costituito da un rettangolo 
(fig. lJ. A ) applicato In molti areoplani 
como ad esempio quelli di Chanute, Nlm­
ft1hr, \Vrlght, Farman, ecc.: una mod ifi­
ca:r.lone di questo tipo è quella indicata 
nella fig. 27, D o che venne applicata 
negli areoplani Pénaud o Kress: forme 
più complesse sono quelle indicate nelle 
figure 27, C (Adcr), fig . 27,]) (Pénauci­
Gauchot), fig. 27, E (Gastamblde-Mang in) 
c nella fig. 27, F (Dazin). 

P erò nello studiare la forn1a da da rsi 
al pl ano di sostcnimento di un areoplan o, 
oltre a prcoccup;'l rsi della teoria, è ne­
ccss.1.rio preoccupars i anche del fa tto che 
in prat ica C necessario che la forma sia 
pcrfeu amcntc rig ida cd abbia un peso 
minimo, condizioni q ueste che piU di ffi ­
c ilmente si verificano quando dalla forma 
rellangolarc si pass.1. ad una fo rma più 
complessa : secondo noi però la fo rma più 
adatta dovrebbe essere quella compresa 
fra le figure : 7. B e 27, D. 

Però la questione che è più discussa 
fra gli aviatori è nella distribuzione della 
superficie di !iOStcnlmcnto : cd infatti se 
no i esaminiamo tutti g li areoplani finora 
in esperimento, vcdihmo come essi si 
possano dividere in due grandi categorie : 

a) monoplani; 
O) multiplani o pil1 generalmente biplani. 
Però le disposizioni che poS$0110 aver!' 

i diversi plani di sostenimento possonu 
essere di verse a second a della po~ i zione 

-~- --~-­

Fia:. J }. 

relath•a dci detti piani. Cosi s i possono 
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aYcre, secondo il dotlor Raimund Nim· 
farhr. le seguen ti c lassificazioni: 

, .. (fig. : 8) A= Monoplano, 
B -= Biplano, 
C= Triplano, 
D = Poli plano. 

~ 
! 

-'--< 

:• (fig. lQ) A =Duplex, 
.B = T riplcx, 
C = Pol)•plex. 

3" (fig. 30) Forma mbta, combin a­
zione cioè di alcuni dci Lipi proc:edcntl. 

4• (fig. 31) Forma a cellula, quando 
si hanno due piani orizontali c due piani 
vertic<~li . 

In prat ica però generalmente vengono 
applic.1ti i tipi duplex, triplex, mono­
plani c misti, questi ultimi però limitati 
ad una combinazione di biplano con un 
duplex . 

Però tC<lricamcn tc la questione delta 
scelta fr,1 le due grand i categorie di arco­
pla ni ;1d un piano od a due o più plani 
è ancora molto discussa ed una soluzione 
precisa non venne ancora t rO\'ata : i di­
versi costruttori di areoplani. come pure 
gli s ludiosi di aviazione non si sono tro­
vati d'acx:ordo sui \'antaggi e sugli svan­
taggi dci dul' sistemi. Ed infatti il Tatin, 
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sostenitore del monoplani, porta le se. 
gucntl ragioni: 

c Noi crediamo che, malgrado la faci­
lità di costruz.ionc che procura l'impiego 
di più plani sovrappostl non sia una di­
sposizione vantaggiosa: questi piani do­
vranno evidentemente nuoccrsi mutuai· 
mente. almeno in una certa misura, qua n· 
tunque meno che non quando del piani 
multipli siano posti gli uni dietro gli 
a ltri: numerose esperienze hanno già di­
mostrato che In questi casi si è obbli· 
gatl, per sostenere il medesimo peso. di 
avere ricorso a delle superfici molto più 
estese che non quando si fa uso di un 
solo plano. No\ cred iamo che da questo 
punto di vista si può ancora rifcrif'!i alla 
natura•. 

Secondo il Chanute, ingegnere amc· 
ricano e profcs.~rc dci frat e lli \\' right. 
gli areopla ni, biplani o mcgfio ancora i du­
plex. sono l migliori. Infatti egli cosi dice: 

c La mia COIWinzione è che i biplani 
presentano sempre delle qualità superiori 
di sicurezza c di utilizzazione per le SC· 

gucntl ragioni: 
a) essi sono più s tabili, in seguito 

alla minore resistenza che trovano i fi. 
letti d'aria s u1lc loro superfici di sostc­
nimcn to; 

6) pcrchè l biplani sono più rigidi. 
più forti c più leggeri per una medesima 
superficie . 

Però finora non si hanno dati prcr-isi 
per ~cogliere pinlto~to un tipo che un 
altro: c cosi fra i nuov i progetti di a reo· 
plani si ha quello dcll'avl.,toro dnne~c 
Ellchammer a tre plani sovrapposti (tri· 
plano), quello dell'aviatore Farman, an· 
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ch'euo a tre piani (triplex), quello del 
Blériot ad un plano (tipo libellula) e quello 
Eanault Peltcrle anch'eaeo ad un piano 
(tipo uccello). 

Certamente da l lato pratico della co­
struzione gli areoplani a più piani si pr&­
acntano più pratici: con ciò però non è 
a ncgarsl che qualora si studiaMO un tipo 
di a reoplano ad un solo piano che fosae 
ne llo -'>tesso tempo rigido e leggero, eMO 

certamente darebbe migliori tisultatl pra· 
tici di quelli a più piani. 

III. 
Stabilità di un areoplano. 

Una delle questioni più importanti, c 
quella rh~ fece fallire molti esperi menti, 
è quella della stabi lità di un areoplano: 
questa st.tbilità pu6 essere considerata 
sotto diversi aspetti, c cioè: 

a) st<~bilità longitud inalc, 
b) trasversale, 
e) di direzione oriuontale 

(timone di direzione), 
rf) di direzione \'Crticale 

(timone oriuontale o di profondità). 
Stnbilità lotrritudù~ale -Se noi prcn· 

diamo un piano c lo spostiamo in modo 
che esso s ia perpendicolare alla sua di· 
rcz.ionc, allora il centro di prc:.sione si 
trova e si mantiene al centro di figura: 
ora dovrebbe sembrare razionale , Cht', 
anche quando questo piano si muove 0011 

una qualll!a.o:;i inclinaz.ione alla dirc.zionc 
del ~uo mo\'imcn to, il centro di prea· 
sione ~i do\'rebbc mantenere ancora al 
centro di figura: invece ci6 non ai ve· 
rific."\: ed infatti aumentando l'inclina· 
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&Ione, pauando cloò da 90° a o•, il centro 
di prcaslonc ai porta vcrao il bordo in 
avanti nel movimento: questo fenomeno 
venne studiato o rt~ppresentato con una 
fo rmula prima dall 'A vanzln i o poi nel187o 
dall ' Joa.~e t : la legge e~tposta da questi 
scienziati dice: man mano si Inchina un 
piano nella dircdono del11110 mov imento, 
Il centro di resistonz:t si avv icina grada­
tamente al bordo che ò più In ;n•anti, 
fi no a trovarsi ad una distanza eguale 
ad 1!5 della lunghezza de l piano quando 
l'inclinazione ò minima; la fo rmala che 
rappresen ta quest<'t legge è !:t seguente: 

d = (0.2 + o.J sen a:) L 
ovo: 

d =distanza de l centro di pressione 
dal bordo iu avanti del piano in 
movimento, 

« = angolo di attacco del piano, 
L= lungheua del piano, 

Questa legge importanti ssima, per la 
stabi lità di un areoplano, si può anche 
rappresentare graficamente nel s<'guonte 
modo. 

Tracciamo le due rette AB c AB facenti 
un angolo di 90° (fig. 32)ed aventi :ma !un-

L 
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ghezza eguale ad L, lunghezza del plano, 
Per la legge di Avanzini.Jossel, quando 
il piano è verticale (A.B) i l centro di 
pressione il in D, (AD,== 1/, L) , mentre 
quando il piano è orizzontale, allora il 
centro di pres~ionc è in D {AD= '/, L ) 
quando si su pponga che il piano si muova 
con il bordo A in avanti: per le incli­
nazioni comprese fra o0 e 90°, si traccia 
una scmicl rconferenza con diametro AC 
- 1/

11 
di AB e cen tro sulla retta AB: 

si conduca poi la linea Ab, (ad esempio) 
che Indichi la proiezione del piano in 
movim~nto: dal punto C, di incontro della 
circonrcrenza Cc,A con la retta Ab, si 
porta una distanza C,d 1 = '/,. di AB; il 
punto d, cosi trovato J;arà il centro di 
pressione del piano AB quando la sua 
inclinazionl.l alla direzione del suo mo­
vim ento !'ari data dall'angolo BAb,; per 
le altre inclinazion i basta operare nello 
.:~tes-.o modo, o meglio ancora tracciare 
la line:;\ Dd

1
d,d, D. e trovare il punto 

d•inoontro di questa linea con la retta 
che r••pprescnta la proiez1one del piano 
in movimen to. 

Secondo le esperienze di Jossc.l la di­
stanza fra il centro geometrico di Utl 
pi ano ('() il centro di pressione è da'-1. 
anche dall'espressione: 

ove o: è J'o11g(JkJ di allocetJ del piano. 
Secondo il Rayleigh invece questa di­

stan7.;:t lo data dalla espressione: 

l + 0,]85 sco a:" 

Per i vari valori di o: si hanno i se­
guenti datt-
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TABELLA VlU. 

jouel Ray leigh 

'·""" '·""" 0,9 13 0,930 
0,8 26 0,866 
0,7•P 0,781 
o,6ss 0,740 
o.sn 0,679 
o,.soo 0,62 1 
0,426 o,s64 
0.357 o, soq 
0,293 0,453 
0,234 0,40 1 
0, 181 0, 348 
0,134 0, 297 
o,o6 r 0,1 97 
0,0 15 o,oqil 
0,000 0.0000 

Altre esperienze ven nero fa tte dal 
Kummer o dal La ng ley: i risultati d i 
queste esperienze s i possono rapprcscn 
tare nella fi gura 33 ove la dista m:.l OA 
è eguale: 

OA = f secondo il R aylcigh 

ed 
OA := o,8o l secondo il Jocsscl, il 

L·m gley ed il Kummcr, 
ed ovc si ha che la lunghezza del piano 
è eguale a 2/ . 

.. 
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In det t.a. figu ra la let tera R rappresenta 
la curva ilei R ay lelgh, l. quella del Lan· 
gley. J quell a del j ocssel e K quella del 
K ummer. 

Oltre a questo fatto dello spostamento 
del cent ro d i ~reuione , in un areoplano, 
ai verifica anche un altro fat to. 

Secondo la legge del Newton da noi 
esposta ed applicata nella formola gene· 
rale, si è su pposto che la pressione fosse 
pe rpendicolare alla superficie in movi· 
mento; ora però negli a reoplani, siccome 
è assolutamente impossibile ottenere su· 
pcrficl a<~solutamentc piane, ne viene di 
conseguenza che la supcrricie si incurva, 
modificando cosi , come si è detto, !a di· 
rezione della resistenza. 

Supponiamo ora di avere un areoplano 
compo.-.to di un corpo centrale e di due 
piani di liOStegno uno principale (A,B, 
fig. 34) c l'altro ausiliario (C, D,) e suppo-

Fig • . H · 

niamo anche che il centro di grav ità sia 
dl ~posto in modo che la forza R faccia 
equilibrio con le forze M cd F, disposte 
nello stc$50 .senso fra di loro, ma in &enso 
contrario al la forza R: .se ora per una 
causa qualsiasi si viene a spostare il oen· 
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tro di gravità dolaistcma (ng. J.S)· relativa­
mente al cent ro di pressione, ne \'lene di 
conseguenza che non calstc piU l'equi­
brio o l'areoplano, si spo.sterehbe longitu­
dinalnlente: ad evitare ciò si usufruiscc 
appunto del piano au~iliario di &OStcgno: 

l'lg.Jj'. 

quando esso è molto lontano dal plano 
principale, allora anche se esso ò Q:sso c 
quasi orizzontale, basta un piccolo spo­
stamento longltudlnalcdcli'arcoplano J>Cr 
faro modificare la direzione della pres­
sione dell'aria esercitata su l piano ausi­
liario stesso per ristabilire l'equilibrio; 
quando invece questo plano non è molto 
distante, allora ocwrre modiricarc artifi­
cialmente il centro di pressione facendo 
variare l'inclinazione del piano di soste­
gno ausiliare o del timone di profondità. 
Come si può vedere nei due casi Indicati 
nelle figure 34 c 35. ml!ntrc il centro di 
gravità si è portato da h In h1 le due 
forze di sostegno dell'areoplano, mentre 
nel primo c:aso si sommano, nel secondo 
caso ln,•cce sono disposte con direzioni 
opJ>OSte, mantenendo l'equilibrio in tutto 
Il sistema. 

È a notare però che questo equilibrio 
longitudinale è possibile ottcncrlo auto· 
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maticamente anche per mezzo di appo-
8it i apparecchi, quali Il giroscopio od li 
pendolo stabilizzatore. 

Oltre a questo, quando un areoplano è 
montato da un aviatore, allora l'equilibrio 
è reso più facile pcrchè l'aviatore può mo· 
dific:arc a volontà, non soltanto il centro 
di pressione, ma anche Il centro di gra· 
vità di tutto il sistema. 

Sla!Jililà tra.n•ersale. Un'altra d iffic:oltà 
che si presenta in un areoplano è quella 
della stabilità trasvcrs.1.le. Se noi suppo­
niamo di disporre le supcrlic:l di sosteni· 
mento in un solo piano, ne viene di con se· 
guenza che alla pii!. piocola inclinazione 

~ 
j. : 

FI&-Jb. 

Fig. J7· 

trasversale, la pressione che viene eser­
citata sul due plani laterali, can1bia di 
senso in uno del plani, cd allora l'incll-

' 



-(G6)-

nulono automaticamente va aumentando ; 
ora per evitare ciò è opportuno disporre 
l plani laterali a V: infatti esaminiamo 
le figure 36 e 37· Quando l'areoplano è 
perfettamente plano allora lo forze di 
.oategno N, e N, sono eguali e dirette 
nello stesso senso, o quindi sussiste l'e­
quilibrio; se supponiamo invece che l'a­
reoplano, per una causa qualslalli s i 
sp»tl trasversalmente (fig. 37), a llora si 
verifica che la forza S, aumenta, mentre 
la forza s. diminuisce, con raumentare 
dell'inclinadonc, lu modo che non esi­
stendo più l'equilibrio fra le forze 5 1 cd 
5

1 
automaticamente esse tenteranno a ri­

portare l'areoplano nella posizione nor· 
male, 

Timone di diret.ioue. - H timone di 
diredone per un areoplano è sempre co-

1tltulto da un plano verticale disposto 
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sempre o quui aempre all'm~lremlti po­
steriore dPII'areoplano. 

SI comprende facilmente come quando 
il timone di dlredone al trova aull'uae 

di n1ovimento dell'areoplano (fig. 3d) al· 
lora l'areoplano non subisce deviazione 
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alcuna nella dirc:tlone del suo movi­
mento : se lnveee si sposta a deatra, a llora 
l'areoplano stesso viene spostato a destra 
(fig. 39) men tre quando Il timone si sposta 
a sinistra (fig. 40), l'u rcopl ano è spostato 
a s ini t tra: qucato timone non de ve però 
avere una grande superficie c deve esse re 
facilmente c sicuramente nmnovrabile dal­
l'avlatore: esso O mobile attorno ad 
aa.se verticale. 

Timom di profomlilà - Questo ti · 
mone è costituito d1~ un pi ano moblle 

'. 

- . 
• 
FJr. 4 1. 

·· .. 
. 

. 

. 

. 
d isposto ad una dell e cst rcmha dell 'arco­
plano c deve essere anch'esso facilmente 
e s icuramente manovrabilc dall 'aviatore: 
quatto piano deve csscre mobile attorno 
ad un as.ao orriu.ontale. 

U funzionamento di qucato apparecchio 
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si comprende facilmente esaminando le 
fi wure 40 e 4 1 ; nel primo caso (fig. 40) 
il timone di profond ità essendo inclinato 
verso il basso, spos ta il centro di pres· 
sione dci diversi piani r ispetto al centro 
d i gravi t<\ del sistema e l'areoplano dJ. 
scende ; nel secondo caso invece (fig. 41) 
l'areoplano ('oale. 

In alcu ni tipi di areop lani il timone 
di profondità è applicato nella par te an­
teriore dell'a reoplano: dalla pratica però 
sembra che sia molto pi•'• opportuno ap· 
pllcare questo ti1none alla estrem ità po­
s teriore dell' areoplano. In altri tipi di 
areoplani si ha che il timone or;zzontale 
d i profondità forma un corpo 110!0 con Il 
piano d i so<stegno ausiliare : In tutti i 
casi generalmente esso assume una forma 
simile ai plani di sosteg no principali . 



PARTE l ll. 

Propulsione di un Areoplano 

I . 

.For:r.a motrice neeeuarla per un artoplano 

In base alle formole da noi date nella 
partt teorie<\ di questo articolo è 1 OMi· 
bile calcolare la fona motrice necessaria 
per un dato areoplano: però nel calcolo 
è. necessario tenere conto di diversi ele· 
menti. 

Tufatti quando un areoplano parte, la 
forza motrice richiesta è ml\ggiore che 
non quella ncce.!>saria al sostegno ed 1\lla 
traslaxlone: ed infatti per potere partire è 
necessario che i Jliani di sostegno abbiano 
una inclinazione diversa da quella di equi­
librio, pcrchè allora l" areoplano continue­
rebbe a correre oriu.ontalmente; oltre 
a ciò vi è un attrito maggiore sul suolo, 
sulle ruote, ecc.: da ciò la necessit;\ di 
una maggiore forza motri~ ricbiesta alla 
partenza: quando poi l'areoplano inco­
mincia a salire, allora la forza motrica 
richiesta aumenta ancora pcrchè, l'areo­
plano deve compiere anche il lavoro di 
aoUevamcnto; ora. come è facile com-
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prendere, queata maggtore foru motrice 
richiesta ò proporzionale a ll 'altezza che 
l'areoplano deve raggiungere ne l suo 
volo cd a ll a velocità di aalita. Il calcolo 
ò una aempllcc applicaz ione de lla mec­
canica clomontarc. 

Un aumento di forta motrice viene 
anche richiesta nelle curve pe r effetto 
della fon .a centrifuga; per il calcolo di 
questo aum ento basta applicare le se· 
guenti formule: 

F~~ 

D = v'J'iXi" 
O ve: 

F = foru centrifuga in kg., 
P = peso dell'a reoplano In kg. , 
G =grav ità, 
R = raggio de lla curva, 
V = velocità in m. al 1" , 
D =- resistcn;ta. normale sotto i piani 

di sostegno, invece della primitiva resi­
stenza P. 

Facciamo un ese mpio. 
Supponi amo un a reoplano che pesi 

JOO kg . ; se noi vogliamo che si sollevi 
in modo da lnnab.a r$i di J met rl in uo 
minuto secondo noi abbiamo che occor­
rerà un lavoro $upp lementarc di JOO X 3 
=- 900 kgm,, cioè 12 HP.: ora se la sua 
velocità è di 2 0 metri a l secondo e gira 
in una curva a\•cnte un raggio d i 200 
metri, la forza centrifuga aarà data da: 

F,.,.:: ~ 9~::= 163 kg. 

D =- f 4001 + 163' ,.,.. 432 kg. 
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e qu ind i 11 lavoro di sollevamento a:uà 
dato: 

900 4~ 432 ,_ 972 Kgm. 

cioè a 13 l! P. circa, Invece d i 12 HP.: 
ne viene di conseguenu che anche l' in ­
c linaz ione di tutto l'areoplano aarà an-

ch'essa proporzionale a l rapporto ~: 

così ai può anche calcolare i l raggio mi­
nimo della curva che può con slcureu .a 
percorrere un da to areoplano. 

II. 

Rll c h e . 

Una de lle parti csscn;tiali d i un areo­
piane è l'elica, e sulla sua costruzione c 
sul suo impiego molto si è d iscusso dai 
tecnici senta che si nora si sia potuto tro­
vare una soluzione esatta e precisa per 
la costruzione di un'elica di alto rendi-
mento. 

:t l l 
Fie. H· 

Noi certamen te non tratteremo qui in 
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eeteso la ardua questione dello studio di 
un'elica: ci limiteremo Invece a dare le 
norme generali che devono guidare un co­
struttore di areoplani nella scelta del­
l'elica o dello eliche. 

:~ \1 
vrc. 45 · 

85 
S ulle eliche per areoplani molte con­

aldcruioni si potrebbero fare: noi ci li­
miteremo alle più Importanti. 

E piU opportuno mettere una o più 
elichd 

È questa la prima questione che si 
presenta: certamente l'uso di due eliche 
rende più stabile l'equilibrio laterale del­
l'areoplano, tan to più quando «:ssc si di· 
apongono ad una certa distanza dall'asse 
centrale; però esse preacntano inconve­
nienti gravissimi pe r la loro applicazione 
e per la trasmi~lone del movimento di 
rotazione: certamente però noi crediamo 
più opportuno l'uso di una unica t.llca; 
in queato caso è molto fac•lc collocare 
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l'elica sull 'asse ste&SO dell'areoplano ot· 
tenendo un Insieme più rigido e più ro­
busto. 

Per Il modo di funzionamento una elica 
può essere di lror.ione ed allora e gene· 
ralmente colloc.ata nella parte an teriore 
dell 'areoplano (fig. 43) o di propu/.sione, 
ed allora è collocata generalmente nella 
parte posteriore dell'areoplano (fig. 44): 
però siccome è molto difficile ottenere 
u1~ Insieme rigido e leggicro nella tras· 
missione !!ella forza motrice dal motore 
all'elica, quando essa e collocata molto 
lontano dal motore, in pratica l"elica è 
collocata molto vicino al mot-: re. ed al­
lora può occupare una posizione int.er· 
media come è indicato nelle figure 45 
c 46. 

Pcrò nel collocare una elica non è sol· 
tanto necessario preoccuparsi della sua 
posh;ionc !'u ll'a.sse longitudinale dell'areo­
JIIano, ma è opportuno anche considerare 
l'asse che do\•rà avere orir.zontalmente 
l'elica stessa riguardo alle superfici di 
sostegno (figure da 4 7 a so). 

Certamente ò necessario che l'elica sia 
appliCitta In modo tale, che essa con la 
sua azione ,.on abbia a produrre un per· 
turbamento nei filetti fluidi che dovranno 
cscrcit.1.rc la loro azione nei piani di so­
stegno, pcrchè allora ne sarebbero cam­
biate le condizioni di stabilità: così pu re 
è nocessarlo che i filetti fluidi che sfug­
gono ai piani di li05tegno non abbiano 
ad Influire sul funzionamento dell'elica 
o dello eliche, facendone diminuire il 
loro rendimento. E precisamente, se si 
vuole che una elica di trazione non 
abbia a influire su lla stabili tà longltudi-
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naie dell 'areoplano 6 neces.sario che Il 
auo aaae passi per il centro di rcsistcnua: 
ed Infatti se l'asse dell 'elica è pi ù basso 
del centro di reslatenu , l'a reopl ano tendo 
a apoataral con la punta anteriore verso 
Il baaao : Il contrarlo al ha quando l'asse 
dell 'elica è più alto del cent ro di resistenza 
(fig. 47 o 48) ; ae l'elica è in vece di pro-

f'l~:.so. 

pulalont , al ba Il caso Inverso (figure 
4Q e so). 

Sul modo d i costrutlone delle eliche in 
ma.aaima è adotta to Il tipo di elica a : 
palette: raramente è Invece a 4 palet te· 
non al hanno tipi di e liche a più d i 4 
palette: aulla natura della materia usata 
nella oo.truzione delle palette, mentre 
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prima era esteso il sistema d i costruire le 
palette con arm ature in metallo r ico ­
perte di tela, ora si costruitoono palette 
111 legno sul t ipo di quelle usate dal Fra· 
te lll W rlght ; le dimensioni di questo pa· 
letto. dovranno essere ta li che la loro fra ­
dono dJ passo sia eguale ad 1(1 0 del 
passo totale. 

Le dimensioni delle eliche devono ca­
sere contenute en tro dati limiti ; certa­
mente l'uso di eliche a g rande diametro 
ed a limitato numero di gi r i è preferl· 
bile all'uso di eliche a piccolo diametro 
ed a grande velocità di rotazione; però 
è opportuno mantenere i limiti del dia­
metro fra : metri c :,so. mentre Il nu· 
mero dei giri dovri essere compreso fra 
i 400 ed i soo. 

Il passo dell'elica :.i dovrà mantenere 
fra 1 1/ , cd 1 ?t \'Oite il diametro del­
l'elica. 

Ne l calcolo di una elica. è nece:~sario 
tenere calcolo del regres..o dell 'elica; 
ed iufalti lo spazio percorso non è mai 
eguale al passo moltiplicato per il nu· 
mero dei giri: la differenza fra lo spa· 
1.io effettivamente JX'rcorso e quello 
che doveva. teoricamente percorrere l'e· 
lica è ciò che si chiama li regre550 del­
l'elica. 

11 capitano Ferber, applicando il me· 
todo di calcolo indicato dal prof. Bryon, 
dell'Unh•ereità di Bangor, ha proposto le 
seguenti formole per il calcolo dei pro­
pulaori negli areoplani: 

F = .xh r n1 d' 

T=-: Cflh• r +~1 n'd' 
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F- a(orzo di truione In kg, 
T- lavoro a.uorbito in kgm, 
d -=diametro dell'elica (metri), 
h .., rapporto del paaso dell'elica al 

diametro, 
N ""'" numero del giri al secondo, 

o: =- coefficiente eguale a O.OJJ 

f3 ""'" 0,027 
fl=- O,OOJ 

11 h d- v 
r - - ,- ,-, -q -

e dover rappresenta la reazione re lativa: 
per mezzo di queste tre rormulc è possi· 
bile cono.$Ccre i ' 'alori delle tre incognite 
nel cah:olo di una elica, o cioè l valori 
dir, ;, e d. 

Un calcolo esatto delle eliche non vi 
è: quindi per ora è n eces.~ario servirsi 
delle formolo empi riche. 

L'Andrò ra questo calcolo, Sia r l'an­
golo delle pale sul plano de l movimento, 
V la velocità di rotazione, v la velocità 
di traslazione, s ia anche i l'angolo della 
corrente relativa V, sul piano dell o pa­
lette, c sia S la superficie delle pale: 
avremo che la pressione normale R sulla 
suverficle totale S sarà data da: 

R = Kd S(V' + v•) sen i 
Ora essendo P la spinta dell' e lica, s i 

avrà: 
P=R CO!I)' 

od 

F - R sen;' 

Il lavoro motore sarà: 
T = KdS (V' ~ v') scn i se n y V 
li lavoro reso sarà: 
T =- Ka'S (V' + t11 ) scn i cos y t1 

Tenendo conto de lla vclocilà. di re· 
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g-re4!10 v' la velocità reale dell ' apparec-­

chio non è che: 
(v-v) 

ed il lavoro reso: 
T = KdS (V'-t~') seni ca. Y 

(fl-~~ seni 
Tn pr.1tlca si farà ; 

V=2t1JVOltetl 

seni = 0, 10 ~ o,zo 

Nel Laboratoire d'essais du Conserva· 
toire des Arl.!l <:t Métiers di Parigi, per 
il calcolo delle eliche viene usato Il me­
todo di Renard. 

La formola generale della resistent.a 
dell'ada, si applica anche ne lle eliche: 
perciò la formola di base è: 

P = KSV1 

ove: 
P -= spinta in kg. dell'aria. 
K =coefficiente (secondo il Renard 

= o,oS,s) e cioè la resistenr.a di un piano 
di 1 mq. di superficie che si muove nor· 
malmentc alla direzione del movimen to 
con la veloci ti\ di 1 m. a l 1". 

S ==-superficie utile dell 'elica che per 
ipotesi si suppone eguale a i 

S=~ 
4 

ovc : 
" = numero dci gi ri. 
d =o: ùiametro dell 'elica . 
La velocità del piano dell'elica si può 

indicare con la formola: 

V:=Et1Xkd 

percbè appunto questa velocità è data 
dal pa.MO (spostamento per giro) molti· 
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plie~~to per Il numer(l de l glrJ: ora il 
paaao al può aupporro una frazione del 
diametro e cioè : 

Si ba porciò: 

P= K ~X Jt,,•Qt=K .!...Jtt11t(/t 
4 4 

e mettendo: 

ai avrà: 

K' = K.!...Jtt 
4 

La potenza spesa dall 'elica In kg. per 
1 " sarà data dalla spin ta in kg. molti· 
plicata lo spazio percorso In 1 ", c cioè 
V, quindi: 

T = K 7/t'"'d'X,Jtd 

T = K~~-',•J• 

e mettendo: 
4 

K"= K~/.."' 
4 

j;= K"n'd' 

Il rapporto (ch iamato Cosla11/e del 
p ia110 soslettilore) abbiamo visto essere 
eguale a: 

~=KS, 
ovc S, è chiamato da l Renard suf"Jicie 
filli:ia del soslem"lore: egli chiama anche 
vualilà di u11 soslmilore elicoidale 11 

rapporto ~ dello superficie fittizia alla 
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superficie del circolo descrhto dalle estre. 
mità delle ali : questa quantità avrà il 
valore: 

p• 

KT' P' --'-
Q= -;;p = TI" X o,oB.s m/' 

4 

Q=~X* 
Lo stesso Renard chiama Inoltre: 

aJ Quali/Q dd/e ali il rapporto: 

S, 
A 

S, è la superficie fittizia e 
A è !"area delle palette dell'elica. 

6) EjjiuJ&ilà del soslmifore il rap· 
p 

porto: T 

ln pratica per l'esame di un'elica si 
tratta di calcolare P (spinta in Kg.) r 

T l:woro in Kgm. 
Jl 13oycr Guillon fece delle esperienze 

'IUIIe eliche di diverso upo. ottenendo 
dci risultati molto importanti. 

Nella costruzione dell'elica da esperi· 
mcntarc. il Boycr-Guillan adottò la for· 
mola di Renard, e cioè: 

P = o.o:6N 1 Jl 
T=o.0152-1 N1 d' 

<'We, come si è già detto: 
P rappresenta la spinta dell'elica in kg. 
T il lavoro compiuto dall'elica in kgm. 

al 1" 

N il numero dei giri al 1' e 
d il diametro dell"elica in m. 

Il risultato delle esperienze fu la mo-
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1\ificulone del coefficienti delle (ormole 
come segue: 

E/ila a due fml#/le. 

P = o.o186 N'ti' 
T""'" 0,0 142 N'd' quando N \'ari a da 235 

a 371 
T :ao.0134 N'd'quando N è eguale a 525 

Q =<>·500· 

E#etJ a l'e pale/le. 

P = o.02JI N'd' 
T - o.0176N'd' 

p• 
O = r==o.~J 

O = o.58. 

Elica a vuall'o pale/le. 

P"""' o.o282 N' d' 
T=0.02JI N'd' 

P' r=o.2.s 
Q= o.o24. 

Alcuni risult ati Importanti vennero riu­
niti nella ~egucntc tabella: 

TABELLA lX. 

mie• a 1 po.leu~ Eller. a 3 pal dt~ Elica a 4 palette 

N J> p P 
_ _ iTP _ Jiii _HP 

.: - .,. 12.$00 "' IJ.o89 

'" 10,204 Jo6.6 10.7SJ .. , 11 .)64 ., ,,, s.sp '" 9-159 "7·5 9.677 

" '" 7-407 19J.S 8.000 ,,, 8.264 ,, 
"' 6,5;9 3H 7, 1n '"' 7·J7S ,, ,,. 6.014 ,,, 6.so8 "' 6.74: 

3S "' ..... "' 6.oss "' 6.195 

''l , .. S·Ho 4u.s s.68a '" s.sh ,, 
"' 5.079 ... 5363 409·5 S·S8J ,, ,,, 4.816 "' J.I3J ,,, S·lSJ 

" "' 4-911 "' 1 s.116 
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Jl Ronard aven gli (atto delle ee;pe­
rlonzc sull'elica adottata. per il suo dlri· 
glbile • La France • ottenendo l risultati 
indicati nella tabella X. 

TADEJ.I.A X. 

Per misurare la potenza di una elica 
si adoperano diversi sistemi, quasi tutti a 
punto fuso: ora noi descriveremo alcuni 
di questi sistemi, facendo però osservare 
che il rendimento di funzionamento di 
una elica è molto diverso a seconda se 
si fa ruotaro l'elica attorno ad un asse 
fiMo od an orno ad un asse mobile, come 
cffetti\'amcn te si \'erilica sia negli areo­
plani, sia nel dirigibili . 

Il Renard, nelle esperienze di Calais 
sulle eliche della [A Fmn« fece uso di 
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un pri mo apparecx:hlo rapprese nta to nella 
tigura ,S I. 

Esso consta di un'asta sospes.1. a duo 
fili AD, A'D' : ad una c~tremità di que­
:.t'asta è fi ssato un filo portante un peso P 
''ariabile: si ('quillbra dapprima l'e lica in 
modo che Il segno F dell'asta coincida 
col segno fiMo H . Mcs~a in azione l'e· 
Jica, essa fa rà spostare l'asta .D B' da lla 
sua posizione di equilibrio: si tratta al­
lora d i fare variare il peso P In modo 
che i due ~egn l F cd H abbiano a coi n­
cidere: dalla variazione del peso P s i 
potrà avcro il valore della spinta del­
l'elica. 

Il Rc nard s teMO adoperò un altro ap­
parecchio che così egli descri ve; 

Supponiamo si tratti di misurare la 
spinta (P). L'elica cd Il suo motore (elet· 
trico), saranno applicati ad un<• s tesso 
supporto Il più leggero possibi le: tutto 
l'insieme sarà sospeso ad un asse or iz.. 
zontale perpendicolarmente all 'asse del­
l'elica. 

Quando l'e ltca è ferma, la manovra di 
un contrappC!O permetterà di condurre 
l'estremità di UIHl lu n~a ind ico allo zero 
di un quadrante : quando l'elica è messa 
in mov imento , lo srorzo di spinta spo­
sterà tutto il sistema verso sin istra e 
l'Indice indicherà questo movime nto. spo­
standosi dallo zero verso l'alto de ll a gra· 
d uazionc: !li riconduce a zero, aumentando 
il va lore del contrappeso. 

A llora, indicando con a la più breve 
dis tanza dell 'asse dell'e lica all'asse di 
sospensione c con !J il braceio d i leva 
del contrappeso in rapporto all 'asse d i 
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SO$pcnslone, si avri: 
Pa = !Jm 

ove m C. l'aumento verifi catoai nel con-

trappeso: P= !J 
0

m 

So si tratta invece d i trovare il la­
voro (1), allora si incom incia a misurare 
il mom('nto motore M . 

Per quPsto, lo stesso apparecchio sarà 
sospeso ad un aso;e or izzontale, parallelo 
questa volta all'asse di rotazione c su­
periore a questo asse. Il momento mo­
tore è evidentemente eguale al momento 
dC>lle fon:e di reazione dell'aria agente 
sulle palette dell'aria e per conseguenm 
!!U tutto il sistema. Appena l'elica sarit. 
mcs~a in mo\'imento, queste forze di 
reazione tendono a fare girare l'appa· 
recchio nel senso contrario, c non sarà. 
arrestato se non dal suo movimento di 
stabiliti attorno al suo asse d i sospen­
s ione. 

Se si conduce allora l'insieme allo zero. 
aumentando di una quantità 11 il oon· 
trappeso {di braccio 61). si avrà eviden-
temente 

M=,b' 
Il lavoro sarà cono~iuto, quando si 

nvci il ,•alorc della \•elociti angolare :o, 
perchè allora si avrà 

T = Mn:r 
T=MX2t6N 

11 Rcnard. nelle sue esperienze con 
una elica sostenitrice (passo eguale a 
i5 centesimi del diametro} ha ottenuto 
le seguenti fonnole: 

E=~ =o.0234111 d' 

T==so.o t7 111 ff' 
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oppure: 

T-o.o17 ('':)' 

L'americano dottore Langloy ideò an· 
ch'egli un apparecchio speciale per le 
sue importanti csperienr.e su ll e eliche: 
questo apparecchio era munito d i nn 
cilindro registratore pt'r registrare con­
temporaneame nte In fo rza propulslva dcl­
l'ellcn c la potenza spcs:.. 

Importanti esper ienze fece anche l'au­
striaco \Vclncr: egli dapprimn fece uso 

l'!g. p . 

dell'apparecchio rapprcscntato nella fi­
gura 52 cd in seguito dell'apparecchio 
rappresentato nella figura 53· 

Il pri mo apparecc hio (fig. 52) è com­
posto di unn t>lica disposta su di un 
piccolo motore elettrico M ad asse ve rt i­
cale: l'insieme ò montato su di una bi· 
lancia sensibile : l'equilibrio si stabVJsce 
a mezzo dci pezzi P: mettendo in moto 
l'elica, per ottenere di nuovo l'equilibrio 
è necessario fare varia re il peso P: questa 
variazione serve ad lnd lcarci la spinta 
verticale, I risultati ottenuti con questo 
apparecchio vennero riuniti nella ta­
bella Xl, 

R 
.,; 
§ 

~ ~ "' ~ ·~ 
~ 
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TABRLI.A Xll. 

Spinta orizumlo/e. 

Il :· . . 1 ~~""' ---- oriuonta.l~ t. .::Cnu.. 
N l Po<o=-, P~"u -bi~, Spio~ - ,lùppoM 

(cr • monuo)l ink~,.,.., a wi.IOtoldal/'ellca In k(m. et..plata. 

216 l 1,49 l 0.98 0,51 0,207 l 7, 17 
240 1,87 1.10 0,77 0,277 6,75 

268 , 2,42 1 1,23 1,19 0,36716,59 30'2 3 23 1.39 1.86 0,470 6.92 
350 4.20 1,6 1 2,64 0,609 6,96 
396 5,ii 1,82 3,95 0,735 7,86 
472 8,07 2. 17 0.90 1,052 7.66 
566 11,13 2,60 8,53 lAOO 7,64 

T A BJU.LA XIII. 

lncli~~U/ooe 
s•plt!ta.permq. Kpottnaa.u:.orblu.. 

dlr:plnla 

~--E.gis~g ­
E: ~.soo~!!.g-i 
~e_- e:?2sF~ 
~g j~;§~8' 
.. o o ;; :s. 2 111 

i-~ fi;~a·i 
~ ~ ~~.g:s~~ 
~g ~s-;-~;:o 
111.!:! p :11:''0 o < 8 

!~ ~:i~~a 
~~ g ;-~~E 5!: 
~~ ; g :!. ~ s s 

K 11. 
delle ali l dcii~ rollltl. Jq:. /lllrt:"'· ~.· •" ~ ~· kt:. 

lnrradl Vcloclt•lllm,al l" ~hom.al-;-;;-
---.---r;;;-T ' s ,---::-- • . - .. 

5 l'·' l 0,9811,4812,715,0 15,5616,21>,6,6 IO 0,9 2,05 4,78 6,66 ~.02 2,42 3,76~ 4,7 
IO 1.07 2,8 5,68 - 2,2 3,28 0. 1 -
20 1,16 3,07 6,94 - 2,8 3,77 !),51 -
20 1,33 4,67 - - 3,5 5.f: - -
30 1.65 6,01 - - 4,87 7,96 - -

l 
lll 
T 

T 
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lll. 

M o t o rl . 

Calcolata la forza motrice nl'cC!'I· 
sar ia ;>d un a reopl ano, vediamo qu ali 
motori veng;mo u!'lati negli areoplani. 

Un motore per a reoplano deve a\•erc 
speciali qualità : fra esse esse nziali sono 
lo seguent i : 

a) leggerezza; 
6) eq uilibrio perfetto ne llo aue part i, 
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e quindi motore il più approssimativa­
mente pouibile simmet rico a l auo aaa.e 
in tutte le aue parti ; 

c) regolarità perfetta di f unziona­
mento. 

Da ciò il fatto che non tutt i i motori 
possono servire per g li areoplani, ma 
che ò necessario invece che il motore 
sin. stato appositamente studiato, Noi ci 
limitere mo a descrive re quelli che fino ra 
diedero buon i risultati. 

Alo/ori R . E. P. (fig. 5 ~) . - Essi ven­
gono costruiti da lla Casa R oben Esnault­
Pelterie di Dillaucourt (Seine) : apposi­
tamente stud iat i per areoplani essi sono 

extra-leggeri: hanno infaui i seguent i 
pesi In ordine di marcia : 

20 H P. peso in kg . 37 -500 
JO • ,o • 
6o • 

Essi St)no generalmente costru iti a 7 
cilindri disposti a ventaglio : essi però 
sono dispo., ti alte rnati,•amente in due 
piani paralleli: per ottenere un equi! i-
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brio perfetto di fundonamento, l'accen· 
alone è fatta In modo che le accensioni 
si seguano nell 'i nterno del cilindri In un 
o rdino tale che esclude ciascun a volta 
un cilind ro, gli Intervalli fra ciascuna 
.accensione essendo eguali. Il numero do\ 
giri è di circa 1 ~00. Il raffreddamento è 
ad aletto molto vicine fra di loro. 

Afolore Ft1reol (fig. 5~). - Cost ruito 
dalla Casa J, Ambroise Farcot di Pa· 
rlgi, o denominato c Aéromoteur », 

esso presenta Interessanti particolarità. 
Esso è ad 8 cilind ri disposti a s tella su 
due plani paralleli c molto vicini fra di 
loro: l ci lindri sono raffreddati ad aria 
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per mezzo di numerose alette c per mezzo 
d i una t'nNglca ventilazione: l'accen­
sione è doppia c cioè ad accumulatori 
cd a magnete; quest'u ltimo è di costru­
zione delta stt'ssa Casa Farcot. Interc.­
sante è un dispositivo della vah•ola chf' 
determina con la sua posizione sia l'am­
missione come lo scappamento: per evi· 
taro poi l'influenza dell 'altitudine e del 
grado id rometrico, la miscela è spinta 
nel cilindro sotto pres~ione. L,1. Casa gn 
ranti~e i seguenti pesi: 

JO HP. peso in kg. 40 
50 » 5~ 

95 
Jllo/(Jre A11loùu:lle (6g. ~6). - Venne 

ideato dall'ing. J.cvava.sscur nel 1905; 
esso i: spccializ%ato per il numero grandt• 
di piccoli cilindri, 

FlfO. ;6. 

È ordinariam<.-ntc costruito per una po­
tcnz.a di 50 l! P. con 8 ci lindri disposti 
in due gruppi di 4 ciascuno. 

Quc·.<;ti duf> gruppi sono disposti in duC' 
plani facenti un angolo di ço• fra di loro. 
]l raffreddamento è ad acqua: il peso dC'! 
n1otor<.• i: di 1 kg., 5 p<.>r HP. per una 
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potenza di ~o HP.: eMO pu6 scendere 
ad 1 kg. per una potenza di 100 HP. 

L'accensione ad accumulatori è fatta 
da una sola bobina a trcmblcur che può 
daro Soo acl ntlllo al secondo c dn un di­
st-ributore d t corrente sccondarla: l 'accen­
sione ò anche fatta da un piccolo alter­
natore ad alta frequenza cd auto-eccitabile, 
azionato dal motore durante In marcia cd 
a ma no quando si avvia Il moto re. 

Afolore E. I.V. V. - È ad otto cilindr i 
disposti In duo plani a 2 gruppi di 4 ci ­
lindri; i due piani sono radiali ad :mgolo 
retto: la pote n.tll ò di 50 HP. 

Le valvole sono comandato da un al­
boro unico d\ distribuzione. 

Afolore Pife. - l~ anch'esso ad otto 
cilindri con raffreddamento a c ircolazione 
d'aria: questa ci rcolazione ò ottenuta per 
mezzo di un a pompa: ha una potenza di 
70 HP, c compie 1000 giri al minuto. 

Alo/ore Go!Jrou. - E ad 8 ci li ndri: 
ogni cilindro ha due stantuffi movcntisi 
in senso Inverso c l cilindri son disposti 
a croce: la potenza è di So HP. 

Jtfotore 011ome. - E' a 7 c ili ndri con 
una potenza di 50 HP. : il raffreddamento 
è ad aria. 

Motore Buche/. - Ha una potenza di 
24 HP. ed è composto di 6 cilindr i di­
sposti in due piani paralleli perpe ndico­
lari all'albero motore: tutti i ci lind ri sono 
al disopra de ll'asso: il peso del motore 
è di kg. 1,3 a 2 kg. per ogn i HP. 

Jtfotore A11zani. - E' a 3 cilindri d i­
sposti a V c facen ti fra di loro un angolo 

di oo•: le accensioni sono apostate di 120, 
300 e 300 gradi: i cilindri hanno lo di· 
mensioni di mm. 135 X 150: la potenza 
di 45 HP. con 1400 gi ri al minuto: Il 
peso è di 100 HP. 

Un a ltro tipo di motore pure di 45 HP. 
è a 6 clltndri costitue nti un accoppia· 
mento di duo motori a 3 cilindri: i 6 ci­
lindri hanno le dimensioni di millimetri 
, 00 

Tutti i motori sono ad a ria, ma s i pos­
sono costruire anche con ci rcolazione di 
aequo\. 

Ilio/ore l •ùtoi-De9ttÙIJOtld. - Questo 
ò a 4 cilindri (10 1 X 135): ha una po­
tcm::a di 40 HP. c compie 1650 giri; il 
suo peso è di 200 kg. 

/Ilo/ore Ballo!. - H a una potenza di 
24-30 HP. c pesa 150 kg. in ordi ne di 
marcia. 

Jtfolori Utu'c.- Hanno i seguenti pesi: 
JIP. Kg. 16o giri 1500 

li> 24•30 l> 195 li> 1300 
, :s-35 , 230 , 1500 

Afoltlrt Asli'f', - Hanno i scgucnli pesi: 
HP. 12- 16 K g. 160 

24·30 l40 
30-35 , 270 

JV. 

1' 1t•l di Artophml proposti o c:ostrultl. 

Tratuto così un po' bre\·cmcntc il pro­
blema della costruzione di un a reoplano, 
sotto tutti i suoi punti di \'bta, vediamo 
ora i diw• ..... i tipi di areoplani che ven· 
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nero proposti od esperimentati in qut:s ti 
ultimi anni: nella descrizione dei d iversi 
tipi di areoplani ci sinmo attenuti a lla 
classificazione da noi precedentemcnt(' 
data dci di versi areoplani : oltre a ciò 
abbiamo anche creduto pi(t utile prcse n­
taro disegni schcmntici e non fotografie, 
~.rchò cosi il lettore potrà farsi un 'idc;l 
PIU chiara delle diverse applicaz ioni dei 
principi! finora enun ciati. 

Areoplani monoplRnl. 

l primi tipi di areoplani che ven nero 
Ideati cd in parte esperimentati e rano mo­
noplani: in seguito a ll 'appllc.:u:ione pro­
posta c fa tta da F . M. \ Vcn ham ne l t 86b 
dcll ' utilizza1.1onc delle superfici sovrap­
postc, vennero ideat i i pri mi areoplani a 
due c piU superfi ci ; ma sembra però che 
questi ul t imi verranno generalmente ab­
bandonati per ritornare a i primi tipi di 
areoplani monoplani. 

F11. s7. 

M()fi(Jp/anq Efemqn, - Venne Ideato 
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ne l 1842 dall'inglese Hcn.son: esso e ra 
composto di due grandi piani rettango­
lari costituenti le superfici di soston i· 
mento, o di un piano triangolare oriz­
ronta lc costituente il piano di equilibrio 

Jongitudi nalo. 
La lung bena dci piani di sostcnimento 

era d i 40 m .. men tre la loro la rghetu 
era d i 10 m.; il plano di equilibrio aveva 
un a larghezza di 15 m ; la superficie di 
sostcnintonto risultava cosi di mq. 400, 
mentre la superficie di cqu llibrlo era di 
mq . 140 circa : il peso totale dcll 'appa· 
rccchio era di kg. 1 Jbo compreso il peso 
di un motore a vapore di 20 HP. 

A questo tipo di areoplano segui rono 
altri tipi di arooplani senza però risultati 

pratici. 
Afolloftlat:i Pbwud e Gam:hol (fig. 57). 

-Anche questo ti po di areoplano ideato 

P lg. 58, 

ne l 1876 era munito di un motore a va­
pore, c consisteva essenzialmen te di due 
plani aventi una forma s imile ad un tri· 
angolo rettangolo a vertici a rrotondati ; 
però es~ non venne esperimentato: il 
peso dell 'app:u ccchio era di 1200 kg~ : 
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r. rora di propulsione era fornita da llll 

motore a vapore di 20.30 H P . 
MonojJ/IIno 1'olit~. - Il francese Tatin, 

noto aviatore, Ideò nel 1893 Il .'IUO prl mo 
areoplano (fig • .sS) munito di un motore 
ad aria compressa. 

Questo areoplano, destinato a Sl)]e espe­
rienze , ave va un pla no di SO.!Stcnimento 
di mq. 0,6: l'.tria us.'\ ta ora alla prC'~sione 
di 20 atmosfere cd aveva un \'olume d i 
8 li.tri; Jl motore era a cil indro o~cillant.e 
o compi\• a 2,5 giri al secondo. I mportante 
O anche il nuovo tipo d i a reoplano ideato 
dal Tatin c rappresentato nella fig . .59· 

AfOtloflnt~o R ichei-Tnlin. - U Tati n 
costrui anche, in unione al Richct, un 

secondo tipo di areoplano, che è rappre­
sentato nella fi gura 6o. 

M011oplano AJer, - Questo areoplano 
era costituito da du e superficie curve di 
80ll tenimcnto, dis posto orizzontal mente 
ai lati di nn corpo ccnt r;dc; il motore 
aveva una JWtenr.a di zo HP.: però 
dopo poche esperienze, du rante le quali 
riuscì a aollcvars l dal suolo, si capo\·olsc 
e ai ruppe. Lo a li di questo areoplano 
eranc pieghe voli in modo c he si pote· 
vano ripi egare, 

Mo11o/JID11o K DP/trrr JJJ, - Quc!'òto 
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areoplano è molto a llungato:. il oor~ 
centra le misura una lung hezza dJ 1 1 metri: 
la superficie di IIO!Itenimc nto è di JZ mq.: 
il motore è del tipo R. E . P. di 3 ~ ca· 

1-'lr. 6o. 

valli. l'elica è unica !!d ha due palt': ha 
un diotmctro di m. z..;o: i timoni di pro· 
fondit;ì e di direzione sono riuniti )>('IS\e• 
riormcn te in un dh.posith·o crocdforme 
ingegnosissimo . 

.lfo11oplauo Aujftn-Ordt. - Quest~ ap· 
pan..>cchio è munito di un motore d1 35 
HP. (tipo R. E. P.) a 7 cilindri. 11 piano 

F1g. 6 1. 

di sostenim(•n to ha una lunghezza di 8 m, 
ctJ una larghcua di m. 1,50: detto piano 
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il leggermente concavo. L'elica, a traz iono, 
.. a due pale cd ba un diametro di m. 2, 20: 

il peiO totale è d i 300 kg . Venne espe­
rimentato la prima volta il 24 aprile 1908 

con ealto promcltent.e. 
AfonofJiano Goztamr"de-Aim t il' (figure 

6 t e 62). - E munito di una coda po· 
at.erioro ed ò azionato da un motore A n· 
toinetto di 40 HP. L'elica, unica , è di 
trazione; l'apertura delle due ali è di 
m. to. Venne esperimentato con esi to 
sodd isfacente nella pianura di Jssy-les-Mo­
lineaut, raggiungendo la velocit il. di 4okm. 
all 'ora. 

l'lg.62. 

Mot~oplaflo Va, Seux (fig . 63). _ 
Consta di un piano ori zzontale dJ soste· 
nimento o di un altro piano cd tma cci­
lula: il piano anteriore serve come t imone 

Fie. 63. 

di profondità, mentre la cell ula posta 
posterionncnte N'tvc come piano di so­
atonlmento auall larc: nell 'interno della 
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cellula è posto un plano verticale come 

t imone d i di rezione. Le eliche -so no due 
e sono poste lateralmente al corpo cen­
tral e. 

Mouoplano Bleriol (fig. 64). - Il primo 
t ipo d i areoplano costruito dal Blcr iot è 

Fl;. 6~. 

quello indicato nella fig. 64. Esso const..."i. 
di un corpo Q.!nt rale portante nella parte 
atlleriore due piani disposti a V cd aventi 
fanna speci.dc; un piano ,·cn icale appli· 
cato all'cstrcmilà del corpo centrale .!tCrvc 
come timone di direzione. 

L'elica. un iC'a, i> di trazione cd (> ap­
plicata :dia punt:t anteriore del corpo 
centrai~: . 

Mo11ojlom.1 D,. la Vmll x. (fig. 65). -

Consta di un corpo centrale por tante due 
grondi pi.1.ni di sostenimcnto dispost i a V: 
postcriormt.>nte al corpo centrale sono 
applfcati altri due piani, piit picwli, d i· 
sposti pure C!>Si a Y e facenti l'ufficio di 
sostenitori ausiliari : un piano ,·ertkale, 
applicato fra questi due ultimi pian i, 
scn·c <li ti mone d i direzione. Il corpo 
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centrale ateuo acn•a anche come corpo 
dl penetrazlone. 

A!OtW/Jinno Btuù1 (fig. 66). - A d iffc­
renta di altri tipi di monoplani, i pian i 
di &08tenlmcnto di questo areopl ano, non 
aono rettangolari , ma hanno una forma 
apeclole studiata dal Bazin. 

i1lonofJ/allo Snt~los-DIIIII011t . - 11 San­
tos-Dumont fece costruire ultimamente 
un suo tipo speciale di areoplano, che 
denominò Damigella. 

É costruito come tutti l monoplani di 
due grandi plani di sostegno, disposti a V: 
differenzia da i tipi soliti nel fatto che 
posteriormente al corpo cent rale. sono 
disposti due piani n croce, in modo che 
l'areoplano possa 05SCrc guidato in tutt i 
l sensi. 

Il motore, di 24 HP., è a due cilindri ; 
il peso totale della macchina C di 150 kg. 
L'elica, unica, è di trazione, cd è posta 
sulla punta an teriore del corpo centrale. 

L'in ventore apcr,, raggiun gere la ve­
l eciti~ di So km. all'ora. 

Mo11op lano Goupìl·de GraJ!it"r (fi g .67). 
- L'ing. De Graffigny, modificando l'a­
reoplano proposto dal Goupll, propone 
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l'areoplano rappresentato nella fig. 67. 
Ecco come eg li lo descri ve. 

L'apcrmra. delle ali è di m. 9.75. la 
lunghezza. de l corpo centrale fusiforme è 
di m. 5.50. l.a larghezza delle ali è d i 
m. 2,6o presso il corpo centr'ale : esse 
sono .per<l a forma eliuica, in modo che 
la superficie di sostegno è di mq. 25 circa. 
Il piano d i equilibrio scn·e anche comf' 
timone di profondità: queslo piano hn 
una sup('rilcie di 3.8 mq . L'elica propuJ. 
sh·a è n due palette, ed ha un diametro 
di 2 metri ; un piano vertiCale serve da 
timone di direzione. 

ll pe!i.O totale dell'areoplano è di circa 
250 kg.: supponendo di carica re le su· 
perflci di sosteg no con 2 kg, per metro 
qu•ulrato. restano dispon ibi li ci rca 2oo kg. 
per Il motore e gli a\· iatori. 

.lfo1UJ/Jimw Esll(m{i-Pelten'4 (6g. 68}. 
- É del tipo rondine. Con~ta di un 
oorpo centrale avente ai lati, nella parte 
anteriore due grand i plani , quasi oriz.. 
r.onuli, e dit;posti un po' inclinati long i· 
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tudlnalmente : avanti a questi plani tro­
vasi li motore e sulla punta del corpo 
centrale è applicata l'elica di propulsione 
a 4 palette; un grande plano, anch'esso 

Fl1. 68. 

Inclinato sull'o riu.onte, c mobile, serve 
come timone oriuontalc. 

AlunojJ/auo Auloùulle. - E rappre­
sentato nella figura 69. 

F!s.69. 

ArOO(IIRn t bltlll\11 1. 

Areoplano S . PitrponJ Longley. 
Questo areoplano sembra sia stato il pri· 
mo, che effettivamente si sia sollevato 
dal suolo, c ciò nel 1896, 

11 Lang lcy inir.iò le sue cspe rienr.e di 
aviazione fin dal t 886 c pubblicò nel 1891 
e nel 1901 i risultati delle sue esper ienze. 

L'apparecchio l .a nglcy consisteva in 
due coppie di pian i a V disposti su d i 
un corpo centrale unico. 
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Dip/o,oB/eriol . (fig. 70)- ll Dlerlot mo­
dificando il suo primo tipo di areoplano, 
costrui ult imamen te un nuovo areoplano 
biplano, Esso consta eS$Cnzlalmente di 
un corpo centrale che occupa tutta la 
lunghezza dell'areoplano e di quattro 
piani di eguali dimension i che sono fi,. 
sati a V al le due est remità. L'elic..'l., un ica. 
ò di trazione cd è applicala all'cstreml t.a 
anter iore del corpo centrale. 

Fl&:.70. 

AreoplotlO Bla11e. - Venne csperimen· 
tato il 29 marzo 11}08. Esso è costituito 
da due piani, a\'cnti una superficie totale 
d i 45 metri quadrati: il motore C. del tipo 
R. E. P .. ha una potenza di 35 HP e pesa 
45 kg. L'elica, unica, ha ~ m. di diametro 
cd un pa!so di m. 1,zo. Jl pesc1 totale 
dell ':1pparcochio è di kg. 150 circa. 

Ar eoplani trlplanl . 

Triplauo FarmorJ (fig. 71). -È l'ul· 
timo tipo di areoplano costruito dal Far· 
man. 

Consta di un corpo centrale molto al· 
lungato a\'ente una lunghezza di 14 01 . 

Nolla parte anteriore sono applicati tre 
coppie di plani ricur\li, \In pò inclinati 
sull'orizzonte c disposti quasi nello stesso 
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piano orizzontale : questi plani hanno cia­
scuno m. 2 ,~0 dllunghoua o m. 1 d\lnr ­
ghou a : alla distanza di 6 m. ci rc..1. da 
questi due pìani sono disposti altro duo 
coppie di plani, anch'C&Si ricurvi, incli ­
nati sull' orizzonte o disposti quasi nello 
stesso plano: que3tl plani sono pii1 pic­
coli del primi : due eH questi plani, quel li 

~ ~& 
Fie- 7•· 

p iù vicini al piani principali. sono fi ssi 
c funzionano come plani sostenitori: gli 
altri due lnvocesono mobili e costituiscono 
il timone orizzontale: dopo que~ ll piani 
è posto un piano verticale costituente il 
timone di direzione. La superficie totale 
di sostegno è di m. 24 circa. L 'etica è 
nn i ca ed è applicat a nella punta anteriore 
tlel corpo centrale. 

11 motore, del tipo R en:mlt. è della po­
tenza di ~o HP; il peso totale dcll 'areo­
plimo è di 6oo kg. 

Areoplani Duplex. 

/JTet;p/a" o Sn tt/oJ-Dumonl. - Il Santos· 
Duntont, abbandonando qunsi completa­
mento le sue esperienze con i p:tlloni di­
r igibili , si dedicò nel 19o6 a studi ed 
cspcricnze di aviazione, o con lo sue splen­
clide provo fatte Il 23 ottobre •Qo6, per­
correndo 50 metri od il 12 no,•enlbrc 19o6 
percorrendo u o metri In 21" diede un a 
potente spinta agli studi di av iazione. 
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Il suo pri mo apparecchio (tipo , 4 bù,) 
{fig. 72 c 73) consisteva In due piani so-

·-tt==•~• 
~ 

dall ' ingegnere au.~ traliano Hargravc , c 
in una cellu la direurlcc di penetra.tion<>. 

l.'clic..1. era posta posteriormente c SO· 

stituiva Il\ coda: questa elica di p ropul ­
sione era a 2 pale c compi \·a 1500 giri 
a l minuto : !:t fona di propulsione era 
fornita da un motore Antinctte, C()jl;truito 
dal l.cvasseur c della potenta di 50 JJP. 
L'app.1.recchio completo pesava 3 00 kg . 
compreso il peso dell'aviatore. l piani di 
sosteni mcltto erano a forma d i V, li 
Santos-Dumont. come si è ' isto, si è ora 
fatto costruire un monoplano. 

llr~op!two Fnrmo11 (fig. 74 c 75). -Co­
stnlitO dai fratelli Voisin l'ucoplano cspc· 
rlml~ntalf> d:tl Farma n. consisteva conl(• 
qut>IIQ d i S:uu os-Dumont di due piani so­
vrappr'lSti di sostenimen to: però dett i pian i 
t-rano t'lrizzontali . Nel tipo Farman n . 1 

i pia n! ave\·ano una apN·tura. di m. 10.00 
cd un:l Ja rgh<>zza di m. 2 ,00 in avanti. 
alla distanza d i m. 1,50 dai piani di so­
~ten i mcntt'l si trova,•ano due pian\ for­
man ti 1\ timone di profondità {m. 1,00 
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X m. z . ~o ciaacuno) : nella parte poste· 
rìoro invece era posta una cellula soste· 
nitrico avente m, 2, 70 per m. z,oo, c con· 

tenente nel suo Interno un piano vcrti· 
cale, formante il t imone di di rezione. 
L'elica, di t razione, t rovavasl \'!cino ai 
piani di sostenimcnto. 

Il Farman, come vedemmo, ha ancora 
modifi cato il suo areoplano facendone co­
struire uno del tipo triplano. 

Anoplnno Delnpange (fig. 76 c 77). 
- Esso è com posto di due plani sovrap· 
posti : ne \la parte ante riore t rovansi due 
piani per la direzione verticale: nella parte 
posteriore invece t rovasl una cellula so­
stenitrice, contenente ne l suo inwrno un 
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piano verticale per la d irezione orizzon. 
tale. Nel centro della grande cell ula 1ro· 
vasi il motore di 70 HP ad otto cilind ri. 
l.'ellca, di propulsione, è posta fra l piani 
di sostcnlmento c la cellula posteriore. 

Areop/atJo Ferber. - Studiato cd c•pc· 
rimcnt<lto dal capitanoFcrber, questo areo­
plano è: duplex cd appartiene :ti tipo 
Farman, Dclagrange, ecc. O hro le duo 
superficie, il duplex Ferber ha posterlor· 
mento un leggero stabi liuatore cd un 
doppio timone: l'elica azionata da un mo­
tore d i ,o;o HP C in avanti . 

l'ig. 78. 

Arropla11o Wright (fig. 78, 79, So).­
Es..~o consta e.~nzialmcnte di due coppie 
di superficie cun·c: una coppia è SO!Ite· 
nitrice, l'altra è di equilibrio. 

L'apertura dci piani paralleli raggiunge 
m. 12,50; in avanti, a m. J,~o dai piani 
principali, si tro\'a il timone orizzontale 
di profonditi egualmente duplex: è egual­
mente: a due piani il timone di direzione : 
qut>~to timone trovasi a m. 2,~o dalla 
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superficie principale, Questo apparecchio 
non è munito di coda. 

Fra l due plani , dlatami fra di loro 
m. a.40, si trova Il motore di 25 HP n 
4 cilindri; il peso del motore è di 90 kg. : 
esso venne ideato dal F.lli Wrlght. 

I.e eliche sono due c girano In senso 

i" tc. 79· 

inverso: queste eliche hanno m. 2,6o di 
diametro: lo palo di queste eliche sono 
in legno: la velocità di rota. r.ione delle 
eliche è di 450 giri al minuto, mentre il 
motore fa 1 .350 giri al t'. 

L'areoplano pesa completo, compreso 
Il pilofa, 450 kg. circa . 

F t1. Bo. 

Areoplani Trlplox. 

Areoplmto !ferrittf (fig. St ). - Questo 
areoplano venne costruito soltanto per 

~ 
Fl1 . • s. 

compiere voli piani, senza l'aiuto di un 
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motore: abbiamo creduto opport uno rl· 
portarne lo schema per dare un'idea del 
t ipo d i areoplano triplex , 6n da tempo 
Ideato. 

Areoplmw Voùitt (triplex) (fi g . 82 e s3). 
-Un recente progetto d i areoplano della 
Casa Voisln è del tipo triplex. Esso 
consta di un corpo cen trale che porta 
tre plani sovrappostl distanti metri 1,80 
l'uno dall 'altro: il motore e posto fra due 

di questi plani: ail'<'strcmitit. del corpo 
centrale \'Ì è una cellula ~tabilir.zatrice 

l'd un timone di direzione. 
L'elica è di trazione, è unica ed C com­

posta di due pale. 

A reophml lK) IJplex. 

Areoplano Afa:rùn. - L'Ingegnere in­
glese Hiram L. Maxim ideò un t ipo di 
..rcopli\no a vapore, nel quale la super· 
fiele di '-OStenlmento em costituita da 
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cinque coppie di plani, del quali quattro 
coppie orlz:zontali ed una coppia a V: 
oltre a questi piani, altri piani ori u:on­
tali dove vano servire per la stabilità e la 
dirigibili là dell'apparecchio: il peso to­
tale dell 'apparecchio era di 3600 kg; la 
supe rficie totale di sosten imento ora di 
464 mq.: il motore a vapore di costru­
zione speciale, come puro di speciale co­
struzione era la caldaia, doveva svilup­
pare ufl:a potenza di tJO HP circa. 

Areoplani ruiiJU. 

Artop/nllo C/l(llm/t (figure 84 e 85).­
Costruito dall'Ing . ame ricano Chanutc 
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qnesto areoplano era destinato a compiere 
voli plani, senza l'aiuto di un motore. 
Esso consisteva di due serie di quattro cop­
pie di ali a forma irregolare e concava 
o di due piani posti uno fra la prima e la 
seconda coppia di ali, e l'altro al disopra 
di tnttc le ali. 

.A.reoplauo Kreu T.V. (fig. 86 e 87).- Il 
Krcss incominciò i suoi esperimenti di 

aviazione, C!'<pcrimentando a Vienna nel 
188o un piccolo areoplano non montato 
che egli chiamò c Aèroveloce •: CO!Jtroi 

in seguito un altro piccolo, denominato 
• Modelle • avente una superficie di 'IO-
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stenlmento di 0,4 mq. ed un peso di 
kg. 0,6. 

Nel 1898 Il Kre&S cos1ruì un appa­
recchio di pli1 grandi dimensioni ma sul 
tipo del c Modolle •· 

Questo areoplano (fig. 86 o 87) consta di 
quattro piani IO$tenitori aventi una su· 
pcrficle di mq. 94: n piano di equilibrio 
avova invece una superficie Sltfficiento · 
mente grande edera costruito in alluminio. 
li peso di tutto l'apparecchio (senza mo· 
tore} era di kg. 370: il motore di 20 H P 
pesava 200 kg.: cosi che l'apparecchio 
completo pesava da 6oo a 6so kg.; il 
motore er<. a ben t ina e del tipo Mercedes. 
L'e~perienze vennero faue nel 1901 c 
l'apparecchio s i spezzò il 3 ottobre H)OI : 

il K re.ss continuò le sue esperienze nel 
1902 ed irleò un areoplano a 6 piani, 
..::apace di trasportare .s persone. 

PARTE IV. 

Storia dell'areoplano 

I. 

Pino al 1890. 

T rattando della parte pratica degli 
areoplan i fino al 1890 tralascieremo di 
parlare di quanto si riferisce alle leggende 
e eli quanto si ri fe risce a fatti riportati 
nel\:~. storia an tica ed indicheremo 1!1\'ece 
<~ommariamente quan to riguarda i veri 
progetti di areoplani proposti, o che si 
tentò di esperimentare. 

Non possiamo però fare a meno di af. 
fermare che , scientificamen te, l'aviazione 
ebbe la sua culla in I tal ia. Sembra infatti 
che il primo volo sia stato fatto da un 
certo G. B. Dante di Perugia che sembra 
;tbbi:l. attraversato a volo il lago Tra.si· 
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meno: però se questo fA tto, può anche 
es.scre considerato come una leggenda, 
rimangono gli scri tti cd i dlf.egni di 
L~(mardo da Vinci (fig. 88), pe r dimo­
!!tratci che l'ini r.io scientifico della mac­
china per volare ebbe luogo in Il alia: 

infa tt i ne l manoscritti che si trovano 
nella biblioteca nazionale di Par igi, si 
vede che Leonardo da V inci ha analiz· 
r.ato .scientifi camente tutti i fenomeni del 
volo : e fin d'allora egli accen nò all 'in· 
fl ucnza che possono avere nell 'atto del 
volo. lo spostamento dci centro di pre~­
s ione in rapporto a l centro el i gravità. 
l;, dcformar.ionc <·d il grado di fl essibilità 

delle :1li. 
A Leonardo da Vinci seguì nello studio 

1\el volo H fis iologo Italiano Borelli con 
il suo volume intitolato De mol u alli · 
mt~/11111: c le teorie esposte da questi 
sommi Italiani vennero conlpleta mcntc 
confermate dagli stud i c da ll e esperienze 

recenti . 
Ma noi abbandonando quanto s i r ife­

risce alla • toria antica. passiamo senz'a\tro 
a l pri ncipio del secolo X IX . c cioè: al 
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'.z novembre 1808: fu appunto in quel­
l anno ed In quel giorno che venne espe­
rimentato un pri mo impurtante si•tema 
di a reoplano dal tedesco j aco!J Derm. 

L'apparecchi') Dcgcn consisteva in due 
piani ricurvi, a forma perfetta di due a li : 
usc avevano una larghezza di m. 2 ,_s 
cd una apertu ra di m. 6, 70: la superficie 
totale di sostcnimento era d i 12 mq. men­
tre Il peso totale e ra d i 9 kg.: nelle sue 
rsJ?Crlente però siccome il 5110 appa rec­
chi O non era capace di SO!>tcncrc il suo 
peso, egli faCC\•a uso di un contrappeso 
;t\•cnte un peso eguale a ci rca 1 J/24 del 
'iUO peso, e cioè, avendo egli un peso di 
64 kg. faceva uso di un contrappeso di 
·U kg. : quando però volle togliere il 
contrappeso, a llora fece uso di un piccolo 
pallone per equi librare il suo peso. 

Però ment re le espe rienze di Vi enna 
dierlcro buoni risultati, le esperienze fatte 
' ~ PMigi Il 10 gi ugno 1812 diedero ri · 
sultati nulli :1 così pure no:t ebbero alcun 
risult ato prati co le esperienze fatt e il 

7 luglio cd Il 5 o ttobre dello stesso anno. 
Per i\\'rre ancora un buon tenta tivo 

di solu 7. \0ne del problema dell'aviazioee 
per meuo di un areoplano{; necessario ri­
sal ire a l 1842 , con la proposta di un a rco· 
plano a vapore fat ta dall ' inglese /fmso11 : 
•1uesto areoplano può con-; idera rs i come 
il primo dei moderni tipi di a reoplani. 

L'areoplano Hcnson era composto di 
un grande piano aventi m. 40 di lunghezza 
C m. I O d i larghcna: questo piauo era 
compo~to di un telaio in legno r icoperto 
con un tessuto di seta: a questo piano 
t>ta unito un secondo piano a forma trl· 
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angolare, funzionante da coda: al d isopra 
di questa coda vi era un timone. 

All ' areplano Henson &egui l'areoplano 
Ideato dall ' In glese S tri, glellu:u: interes­
santi sono anche gli a reoplani Ideati da 
Dr~clremn;', da Stgu i, ( 1846 ), da Don 
Diego de Salnmat~que (185 1), da Vtw 
/fede (1 847 ), da Micltel Loup (a851). e 
da Letur (1852): il l.c tur fece cffcniva· 
mente buone espe rienze, ma purtroppo, 
durantt' una di esse, il 27 giugno 1854· 
trovò la morte: importante è l'uccello 
mcccM ico ideato dal francese Jean Ji farie 
Le Bn"s nel 1857: notevole anche l'arco­
plano BrlanJ prOp<'Sto nel 1854· 

Nel 1857 un t ipo impor tante di arco­
plano a vapore venne ideato dal francese 
Félix du Tempie: il brevetto di questo 
areoplano venne preso il z maggio 185; . 
sotto il nome d i c Apparci\ dc locomo­
tion aériennc par imitation du voi des 
olscaux ~. Esso era cosi composto: 

1) Una navicella che contCOC\'a il 
motore c l'aviatore; 

z) Due ali fis.sc; 
3) Una coda orizzont:lle ctl una coda 

vert icale entram bi mob ili . questi due or­
gani dovevano st'rvi rc per la dirct.ionc 
vert ica le cd orizzontale ; 

4) Tre aste, m(, ntate su rotelle, c 
destinate a sostenere l'appa recchio du­
rante h1 corsa. sul suolo per In iziare il 

volo; 
5) Una elica, applicata. Ilei!:\ parte 

anteriore dell 'apparecchio. 
La navicella dovev a avere 111. 4.30 di 

lunghezza, m. 1,86 <li larghcua c m. 1 ,~0 
di altezza: le a li dovc\•:mo avere una 
Jungheua di 17 m. : l'elica, a piU paletle. 
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doveva 3\•ere un diametro di 4 m: il 
motore dO\'Cva avere una potenta di 
b li P, che l'inventore credeva sufficiente 
ad imprimere all"apparecchio, che pesava 
1ono kg. una velocità di traslal.ione di 
Q metri a l secondo (:p,4 km. all'ora). 

Egli poi calcolava di avere la mauima 
vclociti• con un angolo di attacco di 3• 
cd invece la massima forza d i solleva­
mento (innahamcnto c disce....a) con un 
angolo di 35° a 40°, Però que1itO appa· 
~oecchio non vcnne mai costruito in gran­
drzza naturale: vennero soltanto cost ru iti 
piccoli mod elli, con lllO\•imt'n lo ad oro­
logNia, ma scnu buoni e promettenti 
risultati. 

Nelranno seguente (1858) il francese 
jullim tfe l 'illqwf. costruì un tipo di 
areoplilnO. dl piccole dimen:-ioni, mosso 
da un motore a caouLC:houc: nelle espe· 
ricn7e fatt<", que:r;to app:~recchio, che pe­
.uva. 36 grammi, percorse una distanza 
di 12 metti in 5 minuti secondi: l'angolo 
di attacco era di 1o". 

Nc11o stcs.\0 anno venne fatto brevet· 
tare dall'inglese Carli11gford un tipo di 
areoplano, con elica mossa a forza d'uomo: 
nel 1859 un altro ing-le..<oc, Eurieo Brighi, 
'ccc bre\'Ctta.rc un areoplano. che però 
:\ppnrticne piU al tipo degli clicopteri , 
d1t' non quello degli areoplan i. 

Nel 1860 sono note\"oli gli apparecchi 
Ili jqhn Smrthùs e di &flt!'u'c, che però 
non diedero buoni risultati: sono anche 
a ricordarsi le due esperienze di volo 
plano, fatte a Xew-York nel 1863 dal· 
l'americano Broold.T": però mentre nella 
prima espe rienza, l'a\·iatore riuscì felice­
mente a di5Cendere dall'alto della torre 
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di Great John Strcet. nella seconda ed 
ultima OAperlonta cadde, spettando il suo 
apparecchio. 

Pure nel t86J vennero fauc delle t'spe­
rlenzc con l'areoplano ideato da De l...ou­
wit c denominato c A6roscaphe • · 

Seguono 1 progetti di Du!ler c Erfif'or rl 
nel t86ç, di Ktmjmann nel t8b8 c di 
Spe,cu nel t868. Molti di qu esti app.'\· 
recchl vennero esposli all ' Es-joosir:.tont: di 
Areot~artti&a tenuta.sl a Lond ra al Palazzo 
di Cristallo nell'anno t !:168. 

Dopo l'anno t870 l'aviazione f:-t g randi 
progressi: Il Pénaud, id ea ndo nel 187 • 
il suo c Planophorc • estese l'amore a 
questa nuova scienza ad un num ero gran· 
dissimo di i'itudiosi : c cosi numerosi fu­
rono i progcul di areoplani nello :;pazio 
di pochi anni: noi ci accontenteremo d i 
citarne qualcheduno, c cioè: l'an•oplano 
Groof (1872), l'areoplano 7/tomos .1/oyc 
Shill (187 •·7), l'clicoptero Rntùt f tSj:). 
l'ortoptcro Dt: Haunel ( t8]:). e gli appa· 
rccchi proposti da Hurum de r·illotNtu 
a da A. /:Ymmd (:o g iugno t 8p). 

Seguono gli areoplani proposti <la Pc'­
•ftaud c Gtm&hot nel 1876 (q febbraio), 
da Edison nel t88o, l'clicoptcro dell ' ing. 
Italiano Enrico Forlnrini (t877). !':~r eo­
plano Dn11jMd (t87t), l'arcoplano Eroro11 
(t87J•J4). l'nrcoplano Liufold (1879). ccc. 

l!. 

D• l 18~0 nl I~OG . 

Mentre nel periodo antecedente della 
s toria de ll 'aviazione gli studiosi si accon­
tentarono di proporre tipi di\•crsl d1 arco-
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plani, c di non COitroirll, c tanto men o 
aspcrimenta rli , nel periodo invece che va 
dal 1890 al 1yo6, l'aviazione passò in un 
periodo di attive c pratiche ricerche, c 
perci6 mentre non sono numeros i l tipi 
tll a reoplani propost i, importan tissimo 
!K>no invece le cspcr ionze che vennero 
fa tte, esperienze che servirono di base 
per gli attua li cos truttori di areoplani. 

Nel t tl6 t Gusltr.Je TromN! prcl>Cnt6 al· 
l'A ccad emia delle Scienze d i Parig i un 
Avitil~ur • gtntrall'l~r · moleur- propul.setJr 
(fig 89) : l'apparecchio venne pcr6_sol-

tanto CoMruitu in piccole dimension i. Ori· 
g lnalc in quc~to tipo di areoplano era. il 
motore : cd infatti la forza motrice era 
data. dalla esplosione d i una miscela d i 
idrogeno cd ossigeno : le ali erano unite 
ad un tubo m;nlomctro di Bourdon: p(' r 
e ffetto dei mo\·i mcnti vibra.tori comuni· 
cat.l dalla m be,.. la tonante a questo tubo 
di Bourdon, le ali segui\'ano le oscill;t­
zioni delle estremità del tubo, e quindi 
s i nbboLSc;:wano c !li innalzavano altcrna­
tiv:u ncntc: nt•lle esperienze fatte, que-<oto 
" pparccchio pe rcorr:<c delle distanze che 
variarono J ,\ ; 5 a So metri. 
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Nello stesso anno sono notevoli anc.he 
gli ureophm i fMiipps (fi g. QO) o M,t,WII: 

L'areoplano Pllilipps cm composto d t 
un tchtio In acciaio , nel quale c.rano .'"· 
scrite un numero g rantliu lmo dt laou ne 

in lcgun. pan.llele fra di loro ed inclin~te 
:-ull 'oriuontc: quc!Ste l.un ine ;wevano un~ 
~pessor..:: dt 3 mm., una lung:hezza dt 
m. ,S.So ed una larghezza d ì JH nun . : 
la supcrlicie tota le delle lamim~ e~a dt 
mq. , 3 : il peso di tutto t'apparecchto l't.l 
di 1 ()3 kg.: il movim ento eu ~a.to da 
una piccola macchina a vapore a7.tonanti.' 
una elica :wcn to m. t ,QS di dtotlll\::~ro: 
nelle esperienze f:ltte !111 di una pt'>la 
circola re, hl parte po~tcriore dcll'appa· 
recchio ri uscì a soi\Qvarsi da l "'uolo p<:r 
un tratto di 50 a 6o met ri. L'art'Oplano 
.Afa:à m era anch'es.,o a piit pi;~ni, lcg· 
gcrmentc inclin ati; il moto era ;tato d~ 
duo motori a ' '"poro di t ,SO HP. ctascuno. 
11 pe!W tota le era d i kg . : b 12 : tutto l'a p· 
parecchio aveva una lunghczzadtJO metn_' 
una la rghcz7.a di m. 3 ' cd una a~tczz,, 
d\ 10 metri. Le e liche, in numero d • due. 
e rano disposte latera lmente all'appan~c· 
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dtio, Le esperienze però non diedero 
lmoni risu ltati. 

I ntan to ll a rgrave e Langley r~ cevano 
hre\'ctlRrc in A merica due tipi di a reo· 
plani, che \'Cnnero però costruit i cd espe· 
r imo nta ti !SOlta nto come piccoli modelli . 

J.' 1/argnrot' di Sldncy, g ii noto pe r 
l'Invenzione dci cervi volanti a dopp io 
pia no (a cellula), di sposizione che è adot­
tata in molt i tipi modern i di areoplani. 
presentò un areoplano mosso da aria 
r ompressa. 

Que,.to areoplano era composto di un 
..:orpo centr!!.le a fo rn1a cilindrica, por· 
unte due grandi piani, disp~ti a V : 
nella j)O<rtc anteriore del corpo cen trale 
aano .applicati due piccoli piani dot3ti 
di mo\·imento sim ile a quello delle a li 
di un UCC'ello: questi due piani scn·i,·ano 
di propubione all'apparecchio, mentre i 
cluc grandi piani "crvi\'ano di sostegno: 
J'app;.~r<'Cchio pcsa\'a kg. 1 ,6jO e ri usci 
il cop rire un percorso di 156m.: un SC· 
condo areoplano ideato dall' Harg rave, 
t"'r3 munito di motore a vapore: il suo 
('e!<tO Noi di kg. 1,8JO. 

11 prof. Samut:I-Pierj>tmJ Lontler. se­
t rctario del SmithM~nian lnstitut di \\'a. 
shington, t~trui nel 1892 un pr1mo tipo 
di arl'O(J iano a \'apor~: eMo era co.'§tituito 
da un corpo centrale di forma fusiforme, 
c di dut• piani di di\'erse dimen~ioni, 

appli·-.. ti a llllf"SIO corpo centrale: alb 
estremità del corpo centrale erano appli · 
C.llc clut• eliche disposte lateralmente al 
corpo MC!l!lO, 

Però fino al :6 maggio 1896 non si 
cb~ro notizie delle esperienze fatte dal 
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P,of. Umgley aulla baia di Potomac 

(Stati Uniti). 
La macchina pesava soltanto 11 kg.: 

le ali avevano una apertura di metri 4, 

mentre la lungheua di tuuo l'appar<~C· 
chin era di m. J,So circa. Le ali erano 
in 1\Umuro di 4 c le eliche erano due: 
queste ultime erano mosse d;~ un pic­
colo motore a vapore che poteva s,·ilup· 
pare una potem:a di circa 1 HP. 

L'apparecchio (fig. Q l ), lanciato da una 
apposita impalcatura in legno, f1ssata su 
barche, percorjj;C in un minuto e 3 1" una 

Fig. 91. 

distanza di 276 m.; calcolando le cu rve, 
si può invece calcolare su di una distanza 

di goo m. circa. 
L'elettricistaGraham fieli che assistette 

alle cspericnr.e, C05Ì si esprime: c l o fui 
estremamente colpito, dal volo fac1le c 
regolare della macchina, c dal fatto che 
la macchina, privata della sua forza mo­
trice al più a lto punto della sua cors.."\, 
cd abbandonata a sè stessa, discese con 
una regolarità di andamento, che rende­
rebbe ogni urto od ogni pericolo impos­

sibile. 
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MI sembra che nessuno avrebbe po· 
tulo a"'dstere a questo interessante spct· 
tacolo, sen:r.a eucrc convinto che la pos­
sibilità di vola re nell'arJa, con 1'a1uto di 
mezzi meccanici, ''cni vot ad c55erc dlmo· 
strata."' 

Una seconda C<iOperienza ebbe luogo Il 
:8 no\•embre 1896: il \'OIO du r(. 1 mi · 
nuto e 45" cd il percorso fu di 1600 m. 
con una V('locltà di m. IJ.JJ a l minuw 
S<:condo. 

Questo ;~ppart'cchio (fig. 92) era molto 
divcr,;o di qu(.-IJocoMruito nei•Sgz: era 
munito di un timone a croce, facente l'u(-
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nclo di timone verticale cd ori zzontale: 
le eliche Inoltre erano disposte fra le due 

coppie di piani. 
Coatnlito In acciaio, esso misurava 

m. 4,56 di lunghezza e lo sue ali fi s.stJ 
In tet& avevano m. 4,27 di apertura: le 
due ali accoppiate facevano un angolo 
di 135• fra di loro: le e liche avevano 
un diametro di m. 1,21 c compi van•) 
1000 giri ai minuto : Il p<l$0 tolale de i· 
l'apparecchio era di kg. IJ,600. 

Le &~perien:r.e del Langlcy furono molto 
Importanti e segnarono un enorme passo 
In avanti per la $Oiuzionc del problema 

dell'avla:r.ione. 
Contemporaneamente al L anglcy face ­

vano le loro esperienze il Tfllin cd il 
Rùlul. Il Talin aveva gi à fi n dal 1879 
costruito un primo tipo di areoplano, 
mouo da un motore ad acido carbon ico 
azionante due eliche ruotanti in senso 
inverso: le esperienze 'c n nero fatte su 
di una pista circolare a Calais-:Mcudon : 
l'apparecchio, in piccole din1ensioni, pc· 
uva 1 kg no: nell e esperienze che ven­
nero f:1tte, l'apparecchio s i innalz"'va gra­
datamente, quando la velocità aveva 
raggiunto gli 8 m. a l secondo: In eliche 
davano a l dinamometro una tra1.ione di 
kg. O.J2S, e cioè circa '/1 del peso totale. 
Pero. verso il 1893 il T ati n si uni al 
Rklul, por la costruzione di un areo· 
plano a vapore. 

Questo apparecchio pesava 33 kg. Esso 
al componeva: di un corpo centrale fusi· 
rorme. a aezlone quadrata, di due piani 
801tenltorl e di una coda posta poste· 
riormente : il motore a vapore azionava 
due eliche, aventi m. o.Ss di dtamctro, 
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disposte a ciascuna estremità del corpo 
centrale e ruotanti in senso inverso: 
l'apert ura to ta.ICl dell'apparecchio e ra di 
m. 6,60. 

Le C'\perienz.e e-bbero luogo su l Mcdi· 
terranco nel 18q6 . L'appa recchio era 
appoggiato su due rotaie, disposte .~ u di 
un piano Incli nato, che te rmi nava nel 
mar('. Si fecero tre esperienze: nella 
p rima cspcricuz<~ l'appa recchio cadde a 
qo mNri d.tl punt'l di partenza, ed in 
seguito agli incon\·enienti che vennero 
CO!l!>latatl, si modificarono dhcrse pa rt i 
dell'apparecchio, riducendo anche l'an­
golo di att.atto a 3•: nella set:onda espe­
rienza il Jll'rCOr:so fu di 140 metri: la 
ste.-..s."l di~tanta venne coperta anche nella 
terza esp\'rienza: la velocit.i di tr;.sla­
zione fu t>cmpre da l i a 18 metri al 
St'COndo. 

Kcl 1>eriodo però dal 1890 al 1896, 
m<:ntrc da un lato di\•ersi studiosi ri\·ol· 
scro i loro studi alla c~truzione di appa­
recchi di aviazione muniti di motQre, 
altri ill\'t:OO l5i dedicarono ad importanti 
cspcrit'nze di ~lo firmo. E primo fra 
r.s..'li è dQn~-re nostro citare l'ingegnere 
tedtJ.'>CO Olio LilioJtlta/. 

L'ing•~gnere Lilientbal illlzi6 i ~uoi 

studi di aviazione nel 186i c 1868, co­
struendo un ortoptero. PerO le sue im 
portanti esperit:nze di volo piomo \'éll 

ncrco inir.iatr. soltanto nel 1891: con un 
~uo apparecchio ~li riusci a percorrer< 
fino a 100 metri di percorso per mcuoo 
di ali .. c::ur\'atura parabolica cd a\'t'nll 
una apt·rtura di i m.: lanci.md(lsi da una 
allezza rli 6 metri, riuscì anche a per 
correre da 20 a 35 m. 
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Nel 1892 portO le sue ali a 16 m. <t­
di euperficle , riuscendo a copri re una. 

distanza di 70 m. 
Nel 1893, modificando ancora Il suo 

apparecchio, riuscì, lanciandosi da 30 m. 
di altezza, a percorrere dell e distanze 
variabili da 200 a JOO metri. 

Nel 1894 Il Ullenthal modificò com pi e· 
tamente il ~uo apparecchio, abbandonando 
il sietcma monoplano ed adottando in· 
voce un apparecchio a due piani SO\'taP· 

posti (duplex). ll piano superiore a''ev., 
una superficie di 9 m. q .. mentre quello 
inferiore aveva una superficie eguale circa 
ai •t~ di quella del piano superiore'. 

PerO nel 1896 ritornò a l suo primo 
tipo di areoplano, ad un solo piano, c 
riesci allora fac ilmente a percorrere di­
stanze vari abili fino a 2,50 m. circa (fi· 

gure 93 e 94)· 

Fig. 9l· 

Purtroppo perO Il Lilicntha l dopo di 
avere compiuti più di 1000 \'Oli, fu vit­
tima del suo apparecchio, il giorno 1 2 

agosto 1896: durante il volo, l'areoplano. 
che era quasi disceso a l basso della col· 

-( IH )-

lina, dalla quale si cm slanciato Il Li­
lienthal, si innalt.ò rapidamente fino ati 
una a lteu.a. di 20 m. circa, si capovolse 
e cadde rapidamente a te rra; il Li lienthal 
vlsse ancora 24 ore dopo la caduta: aveva 

~-94· 

appt-na 45 anni, e certamente molto da 
lui si aspettava la !ioCienza dell'aviazione. 

Nt-llo ste:oso anno della morte del Li· 
lienthal, altri studiosi continuarono gll 
studi e le espe"rien.te del Lilienthal, cosi 
tragicamente interroue. 

E cosi, mentre gli americani !ferrinK 
ed 0114":"Ù1 Clra11"t~ studiavano gli areo­
plani a più piani (fig. 95), Srwdair 
Pi/dur studiava invece gli areoplani 
monoplani. 

L'areoplano Chanule, dapprima co­
s truito con sei coppie di plani, si andò 
modificando, riducendo le coppie di plani 
a cinque no.I ~condo tipo J)(:r fissare poi 
ii tipo definith·o di areoplano. nel tipo 
a due piani sovrapposti {duplex). L'ffer­
rin.( im•ecc, che unitamente al Chanute 
esperimentò il monoplano di Lilienthal, 
esegui In seguito qu:ul tutte le sue espe· 
rlonze con un areoplano a tre piani 

' 
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(trlplex) : In tutti i tipi, Chanute ed 
Herrlng, la coda era a forma di croce, 
per potere servire come timone di pro­
fondità c come timone di direzione ori;r,­
zontale. Nel 1897 l'Herring cos truì anche 

un areoplano a due plan i : qu asi nello 
Jte&SO anno iniziarono, come ved remo 
In seguito, le loro esperienze di volo 
piano i Frntelli /Vri"cht, 
~ / Il Sa11elatr Piklter che adottò invece 
Il sistema di a li ideato dal Lilientha l. 
doveva purtroppo subire la stcss.1 sorte 
del suo grande maestro. 

È interessante, bcnchè appartenf' •• te ;li 
tipo degli ortopteri, accennare all' appa· 
recchlo Boux (fi gure 96 c 97), il quale. 
bcncbò In pratica non abbia dati buon i 
risultati, è uno del t ipi più important i 
di ortopteri id eati : ad esso si può unire 
l'apparecchio che l' Ader chiamò Af!iou 
e che esperimen tO nel 1897· L' Ar•iou, 
esposto anche ultimamente a Parigi, era 
costituito da un corpo cent ra le a fo rma 
di paralleloplpedo, munito di due grand i 
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ali, e di due e liche di propulsione ; tulto 
l'apparecchio appoggiava su quattro ruote 
per il lanciamcnto. Mentre, a tutta prima. 
questo apparecchio sembra appartenere 

a l tipo degli or topteri, effettivamente esso 
è un vero :~ reop lano : le ali erano beMi 
costruite in modo che si pote, ·ano ri pie­
~rc, ma quando erano aperte c l'appa . 
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recchlo volava, esse rimanevano r ig id e 
n fiue e non erano dotate de l mov imento 
di battimento, proprio cle lle a li degli or· 
topteri . 

Le importanti cspe ri en1.e di volo p ia no 
fatte nel 1896 e negli ann i segue nti In· 
duuero molti stu diosi a ded lc:a rc i loro 
Atudl a lla costruzione di areopl ;~ ni , mossi 
d a motori c rispondent i alle condi1.loni 
di equ ilibrio perfe tto. 

E co1i in F rancia il capita no Fcrbcr 
111 applica ser iamente allo stud io tecnico 
c pratico dell 'importante questione. 

L'a reoplano Ferber per il YOIO piano 
era costituito di due piani sov rapposti, d i 
un piano orizzontale an te riore (timone d i 
profondità) c d i un plano posteriore come 
stabilizzatore: due pi ccoli pi ani verticali 
e latera li doveva no sen•i re da timone di 
direzione ori zzontale. Con questo appa­
recchio Il Fcrbcr potè compiere dei \'Oli 
d i 100 metri c più: il capitano FNbcr h11 

In oltre Il merito di essere sta to i l primo 
a stud ia re teoricamente il problema dc­
gli areoplan i c di essere stato il primo 
a costruire in E uropa un a reoplano 111011· 
talo a motore. 

Entusiasmato del/è esper ienze di Lili· 
enthal, il francese Arehdcr1Ctm costruisce 
un suo tipo speciale d i areopl ano per voli 
plani : le ellperienze di questo areoplano 
furono fatte in F rancia, ottenendo buoni 
r isul tat i. E' Interessante la 11eguente C· 

sperlenza fa u a daii'Archd cacon alla fine 
de l marzo dei1 90.S sotto il controllo della 
Comm issione dell'Arco-Club d i Francia. 

L'areoplano esperimentato mis urava 7 
metri di lungheua cd e ra costitu ito da due 
pladl ao"rappo$tl con un piano s tabil izza. 
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tore in avanti cd un timone ne lla pa rte po· 
steriore. E5SO appoggiava s u due pa ttini 
elle scorrevano s u due ro~ie: era scnr.a 
motore, ed il posto dell 'aviatore venne 
sostitui to da un sacco di JO kg. di sabbia. 

Una automobile 5erv i per il lancia· 
mento: l'., rcoplano era unito a ll'automo· 
bile per mezzo d i .ma robusta fun e. 

A l secondo tenta tivo l'areoplano si c· 
levò ad una a ltezza di JO metri in tre o 
quattro second i : venne a llora tagliata );, 
fune che uni va l'areoplano all'automobile. 
e l'areoplano \'enne abbandona to a se 
stesso : però nello sforzo d i t razione il 
timone si staccò in pa rte, r~mpcndo CO!>i 
l'equilibrio dell 'apparecchio: l' areoplano 
descrisse allora qualche arco nello spazil) 
e venne tullo d i un colpo a spenarsi 
sul suolo. 

Durante il periodo dal 1900 al 19o6. 
pcriOOo di poco pmgrcsso per gli arco-­
p lani, pcrchè il trionfo di Santos-Dumont 
con il suo dirigibile a\'C\"3 attratti gh 
studiosi verso il meno pesante dell'a ria, 
facendo abbandonare gli ~tudi per il 
più pe..;antc dell'aria, J>Ono ancora a no­
tarsi buoni tipi di areoplani. E fra c~si 
l'areoplano a motore Arcluh·aeou c l'arco­
plano Pauhlrm Peyrd: quest'ultimo cr;\ 
dotato di un motore llerdtlé-Bruneau d i 
1 HP 1,1, : la superficie di sostcnirncnto 
era di mq. ,s, ed il peso totale di kg. zn. 

HL 

Dal 190G a l 1909. 

:È: que~to Il periodo pl\1 glorioso dd· 
l' aviadonc: perchè infatti fu durante 
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queato periodo che gli arcopl~ni passa­
rono lla apparecchi di cspcrie n%e a \'Cri 
apparecchi di locomozione. 

Durante tutto l'anno 19o6 molti tipi 
di areoplam \'Cnncro ideati, co.struiti ed 
esper imentati, ottenendo però dapprima 
ben pochi risultati : verso la fine del 1906 
però speua a l Sa ntos-Durnont l'onore d i 
Innalzarsi per il primo in Europa con 
un apparecchio piU pesante dell'aria . 

L'areoplano Santos-Du mont 14 bis, (fi ­
gura 98) consta di due cellule sostcni· 
triei, disposte a V fra di loro, di una. 

cellula di equilibrio c di direzione \'Cr· 
tlcalc posta in avanti a ll 'apparecchio, d i 
un apparecchio centra le che ti ene un ite 
le di\'CI'S(l parti c di una elic.."', applicata 
posterionncntc ai piani ~tcnitori. c 
mossa da un motore a benzina della po­
tenza di so HP ci rca. 

Fu con ques to areoplano che il Santo;;· 
Dumont, il IJ sc ucmbre, r iw;ci ad iunal­
u.ni per un percorso di 4 a 7 metri. 

-( 13:1 )-

Ecco il processo ve rbale de l primo 
" olo compiuto da Sa ntos-D umont Il 1 .l 
Aettembre 19o6 a Bagatelle con il suo 
a reoplano 14 6ù. 

Proce~ verbale: c Jl 13 seuembr<' 
19o6, COII \'OCati da Santo!'i·Dumont alle 
sue cspH ienz.e di areoplano al campo di 
Bagatelle , per concorrere alla Coppa di 
aviazione fonda t:.a da E rnesto Archdcacon, 
noi abbiamo con!itatato quanto segue: 

Vc.-r~ le 7 e 50 del mattino una prima 
pro,·a de ll 'areoplano ha avuto luogo con 
la partenza all'est remità nord del cam po: 
l'appa r~cchio ha pcn::orso tutta la lun· 
gh("l%:\ del campo 5('117..a pcH en ire a stac· 
carsi dod suolo completamente. 

A lle ore 8 c 40 una M!COnda pr0\'3 fu 
f:\tta cs;.ttamcnte In !<COSO im·erso dcll \ 
prima. In qu~to t~ntati\'0, dopo un per· 
COr.'\0 di 2co metri circa, l'apparecchio 
mont:lto da &lnlOS-Dumont s i solle\0 
net tamente ad una altezza, che i sottoscri tt i 
c.1.ICOiano da 50 a iO cen timetri, c ciò 
&u di percorso di 4 a 7 metri, con una 

ve!ocit;t di traslazione stimata da JO a 
35 km. all'ora. 

Ritornando :t.! suolo, l'apparcçcbio \'Cn· 
ne a prendere un' inclinazione t roppo 
g rande, in modo che l'elica toccò la tcrr ... 
e si ruppe, guastando anche la parte pc· 
!itc rinrQ dell'areoplano. 

Le! ci fre suespostesono fo rzatamrnte un 
poco imprcci!o('. data la g rande difficoltà 
d i ~Wn'azione, ma i sottoscrit ti ban no 
creduto loro dovt>re, per fare fcd~> c nel· 
l'interc!'se dell'a\'iazione, di redigere il 
p resente pro.:es.so \'erbalc • · 

Quest" proc~ \'erbate ven ne sot to· 
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acrltto dai membri della Commissiono d1 
avlulone deii 'Aé ro-Ciub di Parig i. 

Contemporaneamente al San tos-Du­
mo nt iniziarono le loro esperienze con 
un tipo apeciale di arooplano, gli av ia­
tori Bllriol e l'oisin. L'apparecchio espe­
rimentato da BIC:riot c Volsin cr <l costi­
tuito da 3 piani d i sostonimcn to c da una 
cellula :\ smdonc e littlca e di grandi 
dimensioni, che cOI! tituiva la coda: nel­
l'interno di questa cellula era applicato 
un piano verticale, costituente il timone 
d i di rezione: due eliche di propulsione 
d<Jvevano raro innah:nre c 11po.,tare tutto 
l'apparecch io . 

Molto Importante ed orig inale è l'areo­
plano Jl!arhojf e Vujt~. espl'rimentatu fin 
dal gennaio 1906 a Montesson. 

Nelle esperienze ufficia li deli'S ottobre 
19o6 per ven ne a staccarsi dal suolo sud i 
u~a distanza di ci rca 4 metri durante z/s 
d1 secondo. Una particolarità di questo 
areoplano (fig. 99} ora Il suo motore ad 
acido carbonico della p lten.za di 3o HP; 
la bottiglia di acido carbonico conteneva 
I O litri di acido carbonico, q~,;;ant ità suffi­
ciente per un volo della durata di 15 mi-
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not i a piena potenza , e di una durata 
maggiore, utillnando potenze piU pie· 
cole: il Vr~ja in SCgtlito. modificò in parte 
il ~uo areoplano: finora però non o ttenne 
rii.ultJ.tl pratici molto soddisfacen ti. 

Nell 'anno 1907, cd in seguito al buoni 
rl:mltatl a\"u li da Santos-Dumont, molti 
aviatori scesero in campo, per la con· 
quista de i numerosi c \•istosi premi sta­
biliti tamo in Francia, quanto in lnghi l· 
terra. 

Nell"anno (1907). Il capitano Ferkr, 
che gl:\ a\'e\•a compiuti importanti studi 
di \•Oio piano nel 1896, c che per il primo 
«ppllcò in Europa un motore ad un areo­
plano, riprende i suoi studi e con il suo 
ti j>O di a reoplano (tìg. 100) riu;.ci a com­
piere importanti espcrienze(u-19 agosto 
e 19 settembre). 

Il s aprlle del 1907 ebbero inizio le 
C!iipcrienzc con l'areoplano Bkriot, però 
con esito nullo per mancato equilibrio. 
Quc .. to areoplano era costruito a piano 
unico J. forma di ali: il telaio era rico­
perto di robu"ta carta speciale: era mu­
nito di un timone verticale e di uno orlz· 
:tonta\•·: tutta l'armatura era in lcgno. 

Al 16 di marzo 1907 J"avi ... tore l..Lon 
Ddopm1rt" inizia le sue espcrien:te a 
Baçaldk:, c per la prima \'Oita, dopo di 
avNe perCON;O sul terreno una di.,.tanza 
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di 1,50 m. circa. l'apparecchio si cl~va 
a quattro metri e percorre una distann 
di 6o me1ri In 6 second i: l'areoplano era 
pilotato da Carlo Voisln. 

Il :6 di ottob re del 1907, lfcurr 
Farma" riesce con il suo ti(>O di a rco­
plano a percorrere per Il primo una dl­
stanLi\ di 770 m. nel campo di Jssy-les­
Monlineaux, vincendo la targa dci 150 

metri, offe rta da li 'Aért>-Ciub di Francia. 
I ntanto il Santos Dumont modifica il 

suo areoplano, costruendo il modello n. r6, 
munito di un pallone della capacità di 
99 mc.: l risultati furo no però nulli: 
nello stc~so nnno costrui sce l'areoplano 
n, '9· 

L'areoplano S.1ntos Dumon t n. 19 (fi­
gura 101) venne provato il 21 no,·cmbrc 
1907: l'apparcx:chio J>e.s.1. 50 kg .. iv i com­
preso un motore di :u HP.: esso è co-

1-' lg. 101. 

strulto in bambou c metallo, c ricoperto 
di seta verniciata. 

Le dimensioni esterne sono di 8 znctri 
di lunghezza c di m. 5.10 di htrghczza: 
l'elica, Il motore c l'aviatore sono in 
avanti. Il timone stabilizzatore(· a forma 
di croce e d ista 6 metri dall'appare<:-
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chio : è mmnato a ca rdano. Ila inoltrf' 
duo timon i \'C rtical i di direzione a dt>Stra 
cd a sinistra delle ali, cd un timone dt 
profondhà in avant i. 

La partenta Ylenc faua su tre ruote, 
due in avanti ed una indi etro. 

Ilt J gennaio 1908 l'aviatore Hcn ry Far­
ma n, vince con il suo areoplano (fig. 102) 
il Gran Prlx d' aviation. Questo premio, 
fondato ucl 1904 dai sigg. H. Dcut.sch 
do la Mcurthe c da Erncst Archdcacon. 

' . 

;~~·>~ ~t;t~!~r 
Fie. IOJ, 

era dot3to di ,50.000 lire, c doveva esser(.' 
dato al primo avi<~torc che, dopo ave rC' 
tagliata, volando, la linea stabilita da due 
pali dbtnntl fra di loro 50 m., girasse 
altomo ad un terzo palo 6s.«a1o a 500 
metri dalla linea dci ptimi e :ooulla per· 
pcndicol;\rc innallata sul punto di mezzo 
della linea stcva., e ritornasse in seguito 
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a tag liare ancora la linea de l due pali; 
tutto questo percorso doveva essere fatto 
senta che l'areoplano t occa.'ISO terra. 

Il Farman c~mpi appunto il ' 3 gen­
naio 1908 Il percorso cosi stabi lito In 
1 minuto e 2 8 secondi ad bsy-lcs-Mou­
lincaux: lo stesso giorno il F arnmn vin se 
il premio del Daily-Mail di 2800 lire c 
destina to a l primo aviatore che avc.•.sc 
percorso un circuito chiuso di mcr.zo mi­
glio di svil uppo. 

ln seguito a ll'attribuzione a Farman 
del Grand Prlx dc I'Aviation, venne data 
:\I la Société Antoincttc la M~>daglia di 
Vermeil desti nata dall'Aéro-Ciub di Fran 
eia alla C<~ .<~ a cost ruttrlcc del motore ap­
plic;uo a ll 'areoplano che avesse vinto il 
Grand P ri x, come pure venne dato il 
Pr ix Triaca, medag lia d'oro, a L!on Lcva­
vasseur, costrultorc del motoreAntoinctte. 

Il Dclagrange intanto, che gii 3 \ 'C \' a 

ottenuti buoni risultati nel 1907. riprende 
nel 1908 le sue esperienze, cd il 17 marzo 
19o8, vince a b~y-lcs-Moulineaux (fig. 103) 
il prcmiodel2oo mctri, stabilltodali'Aéro-

Flg, IO). 

Club di Francia. con un percorso di m. 
26<}.,soo. 
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L'tS febbraio del 1C)OS intanto un altro 
tipo di a reoplano iniziava le sue cspe­
' icnw, c cioè l'areoplano monoplano Ga-­
slambid~· Jikngùt, ideato c costruito dai 
signori Rnberto Gastambide c ~leng\n. 
Eccone la dc~rizi i)!Je {fig. 1 0~). 

Ylt-•04· 

)_,(' ali co11 una aty'rtura totale di 10 

metri sono un ile al corpo centrale con un 
... istcma ... pedale, che le rende facilmen te 
-.montabili: e..,Sf' SQilO fi~s;nc al corpo 
centrale da un sistema nuo,·o ed orlgi· 
naie, C(l,truitn da piccole lamine d'acciaio, 
cd ha il v~ntaggio di offrire una meno 
grande resistenza all 'aria. cd una solidità 
più Ct'rta che non quella dci fili d'~ociaio. 

Lo ch;'IS-.iS delle ruott', orient.tbil i nel 
~cnso longitudin~ lc c nel scnw traS\'er­
:.alc, è combinato specialmente per C\'itare 
per quanto e possibile c diminuire gli 
urti durante la prc~a a terra. 

Il oorpo dell'apparecchio, che ha una 
lungh('7:ta di 5 metri, porta in avanti un 
motore di 50 l! P. a 18 cilindri , tipo An 
toinctte. con una !'Jica a pre5a d1rctta: 
all\:strt•miti ~tcriorc C applicato un 
tlmon(' stabilizzatore, nlUilito di un solo 
timone di direzione. 

Gli Ìll\'entori pensarono che e ra :<uffi­
cicntf' dare all'apparecchio nn i'ngolo di 
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attacco costante e di calcola re unicamente 
tulla ru;Jesse del motore. per mod ifica re 
la velocità de ll'apparecchio c di consc­
flllenza la (ormn della sua traiettori a : 
perciò cast hanno abolito completamente 
Il timone di profondlt;'l. 

Il peso totale dell'areoplano montato 
è di 400 kg. 

Il JO ottobre H)o8 \'iene compiuto Il 
primo volo da una loc.'l lità ad un'altra o 
ciò per merito di H. Farman: eg li s i è 
portato da Bouy a R oims, distanti fra 
di loro a7 km.: Il Fa rman ha percorso 
questa dis tanz..'\ In 20 minuti , e cioè con 
una ve locilà di 78 km. all 'ora. 

Partito alle oro J o minuti 50, si in­
nabò quasi subito a 40 o 50 metri dal 
suolo, passando al disopra di a lbe ri e di 
abltationl od attraversando un vallone 
(tìg, 105) : allo oro 4 c 10 min uti discese 
presso le cavo Pommery a R eims. 

Il Jl ottobre 1908, alle oro 2 e 50 mi ­
nuti, Luigi Blériot s i innalzò con il suo 
areoplano monoplano (fig. 1n6) da Toury , 
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c dopo 11 mi nu ti , dopo aver percorso 
14 km .. discese a A rtenay: ri tornò in se­
){Uito al punto d i partenza, percorrendo 
cosi facllm<'nte a8 k m. circa. 

Fie- •o6-

lntanto ne l mese di :>ettembre i Fra~ 
Id/i ff'rl/hl deeldono d i continuar(' pub­
bllcmnente le loro esperienr.c in America, 
1.' contemporaneamen t(: d i andare uno d i 
c~i in Francia, ad esperime nt.:1 re iu Eu­
ropa il loro areoplano: d i que::ote espe­
rient.e però ne pa rleremo nel capitolo 

l>e~o~:' \: fine dt>l 1908 numcro~ i tipi di 
a reoplani vennero an nunciati in oo~tru ­

.done e pronti per le 03perien~ nel 1909: 
Fra. questi tipi di areoplani c a notarsi 
l'an.'Ophmo {fig. 107) a più piani ideato 
dal marchese d' Et.qur;oille)' : la superficie 
di SO$tenlmen\O dt'll'apparccehio, cJ,e è di 

25 mq .• è !!-Uddhio;a in u piani , di~posti 
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dieci lateralmente :li corpo cent rale e 2 

sopra il corpo centralo stesso: l'elica C 
unica cd è applicata nella parte anteriore 
dell'apparecchio. 

.... ~· 
. -
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lV. 

L'Areo1•lnuo Wrlght. 

l fratelli Orvllle c Wi!bur Wright. che 
tanto fecero progredire con le loro in­
teressanti esperienze la scienza dell'avia­
zione, sono nativi di Dnyton (Stati Uniti 
d'America). Già da ragazzi es-'•1 11i occu­
parono della questione dell" aviazione , 
s~~za però ottenere risultati seri c pra­
tiCI: nel 1896 la notizia della morte del 
Lllienthal, in seguito alla caduta del suo 
areoplano. spinse i due fratelli ad occu­
parsi seriamente della scienza dell' avia­
z~one, c quasi sublto CO!I truirono cd cspc­
~men~rono un areoplano per gli espe­
r imenti di volo piano: c fin d•• Ile sue 
prime fonnc l'areoplano aveva le carat­
teristiche dell'areoplano a motore attual­
mente \Wlto. 

L'areoplano .~enza motore, usato nel-

l' anno 1900 dai fratelli \Vright e co­
struito in seguito al consigli del Chanute, 
nella sua forma più pcrfett_a aveva la 
fo rma rappresentata nella fig. 108, 

Era costi tuito da due plani SO\•rappoati, 
aventi una apertura di m. 9·75 ed una 

l'~ lo3. 

largheua di m. 1,52: questi due piani 
dlsta,•ano fra loro di m. 1,41: le due su­
perfici di sostcnimcnto però non erano 
perfettamente piane, ma ricurvo; ante­
riorm ente a questi due piani, c a livello 
del piano inferiore, si trovava il timone 
di profondità costit11ito da un solo piano, 
Invece di due, come è attualmente. 

Questo timone a forma cliuica avevO'. 
una lungh ezza di m. O.jO: esso poteva 
ruotare attorno al IIUO bordo anteriore, 
e distavo• dai piani di ~te.nimento di 
m.J.17-
Po~tcriormcntc al piani di sostenimcnto 

era applicato un piano \'Crticale (inVC-i:e 
di due come auualmente). costituente il 
timone di direLione oriuontalc; questo 
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plano distava di m. 1,50 da i piani soste­
nitori ed aveva una alteua d i m. 1,50 
ed una larghezza di m. O,JS· L'aviatore 
si disponeva dlsle$o sul piano inferiore, 
per dirigere l'apparecchio. 

Nell'estate de l 190 1 le esperienze fatte 
sulla costa de l mare ne lla Carolina del 
Nord (Stati Uniti d' A mer ica) diedero 
buoni risulta ti, adottando un angolo di 
attacco del plani di 9° a too: Inta nto i 
fratelli Wrlght costnrlrono un nuovo a rco­
plano più perfetto. l plan i di sosteni­
mento avevano m. ro,so di lunghezza. e 
m. 1 1/ 1 di la rghezza con una superficie 
totale di mq. zS,so: il plano co:;tituento 
Il timone di profondità a\•cva una super­
ficie di mq . 1,40: l'angolo di attacco ven ne 
diminuito, portandolo da grad i 6,5 a g r . 
7: la ve locità de l nuovo apparecchio fu 
di r8 m. a l minuto secondo, con un peso 
totale di 53 kg . 

Nel va rii esperimenti il piU lungo volo 
fu di 189 metri in 26 min uti secondi : i.ri· 
sulta ti delle csperlcm:c di volo piano dc i 
frat elli Wrlght vennero riun it i nelle due 
pubblicazioni: 

a) • Some aoronautical cx pcrimcnts • 
nella Rivista c Journal of thc 'Vcstcrn 
Socicty ofEngineora :.. d i Chicago, I QO J. 

O) • Ex pcrimonts and obscrvations 
In l:,oaring fli ght • nella stessa Ri vista , 
nell'anno t90J . 

Il primo esperimento con un areoplano 
a motore venne fatto dai frate lli ' Vright 
ne l dicembre IIJOJ, s ulle dune di Kitty· 
Haw : l' apparecchio pes.·wa 335 kg ., e 
con osso poterono percorrere una dista 1za 
di 260 metri In 29 secondi, lottando con-
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tro un vento, avente una velocità di 32 
km . all'o ra. 

E cco come i fratelli Wright de!W'rlvono 
la loro prima esperi enza: 

c A,·rcmmo potuto volare molto"d i più: 
la discesa dipese da un leggero errore 
de l pilota ; dopo aver passato una piccola 
collinetta di sabbia, cercando di avvlcl· 
n are l'a reoplano a terra, girò troppo il 
volante, ~ la macchina discese a."sai piU 
rapidamen te di ciò che avrebbe fatto 
se nza qul"sta fa lsa manovra ; il movimento 
Indie tro del t imone fu dato troppo tardi, 
per impedire che l'apparecchio toccasse 
terra e di terminare cosi il suo volo. 

c Soltanto coloro che sono pratici di 
;.eronautica possono apprezzare al suo 
giu5to valore la difficoltà d i esegui re la 
prima prova di una macchina ''ohmte con 
un \'Cnto di J2 chilometri all'ora. 
~Siccome l'inverno era molto avan· 

zato. noi :wremmo potuto r itardare le 
nostre prove fino a lla stagione piU favo­
revole , ma noi eravamo decisi a sapere, 
prima d i torna re alle nostre case, se il 
nostro areoplano aveva forza per vl)larc. 
docilità !lò uffic iente per resistere agli urti 
della discesa cd una regolarità di dire­
;done da rendere possibile senza P"ricolo 
le t•.c;perlcnzc, sia con il tempo calmo, 
sia con il vento violen to. 

c Quando qncstl punti fu rono definiti· 
va mente stabiliti, chiudemmo i nostri ba­
g-agli c ~ ne tornammo a caM sicuri 
d1c l't'ra della maee,ÙUJ çolau/e era fi· 
tJalmcnk vrmtla:.. . 

Le loro e..oo;pcrienze venn ero riprese nel 
1904. presso Dayton ncll'Ohio {Stati U­
niti d ' .\merica), riuscendo a s tabilire il 
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rect~rd della distan za con un percorso di 
km. 4.soo. 

Le esperienze continuarono f~ liccmente 
nel 19o_s, riuscendo a ba ttere il 6 ~cttem­
bre Il loro r~corti s tabi lito nel 1904 ; il 
16 settembre percorrono km. '1·96 r in 
18 minuti e 9&eCOndi: il 29 settembre P<',.. 
corrono km . ' 9·570 in 19 m:n ut i c 55 se­
condi: il J ottobre pe rcor rono km . :q.535 
In 25 minuti c 5 secondi; il 4 nttobrc 
km . 33,540 in JJ minuti c 11 ~ondl , 
cd il 5 ottobre , km . 38,956 in 38 minuti 
e 3 sccondi. 

Dopo questi fe lici risultat i i \\'right 
vennero in Europa, per vendere i loro 
breve tti, ma dovcu cro :o: fi duciat i ritorna re 
in America: essi però non si p<:'rclettcro 
di coraggio e ripresero le loro csperien%e 
a Kitty.J-Iaw nella Carolin a del Sud. 

Nel 19o8 .'l i costit uì in F rancia un Sin­
dacato per g li a reoplani 'Vright. Sinda­
cato presieduto da Lauaro \Veilier: questo 
Sindacato comprò il monopolio per la 
costruzione e In vend ita degli apparecchi 
\Vrig ht in Francia c colonie per la somma 
rli soo.ooo lire : nello s tesso tempo, i 
\Vright \'e ndevano un loro apparecch io 
a l Governo degli S ta ti Unit i d' .America 
per la somm.1. di 12,5 ,000 li re . 
Qu~stc !Iom me dove vano essere \'Cr;Satc 

;, J \Vrig ht dopo l'esccud ouc di due voli 
controllati di 50 km. •l della durat.1. di 
1 ora cla..r;cuno, trasportando un passeg­
gero c la provv ista di essenza c di olio 
uoccssarl a per un viaggio di 100 km. 
Il primo d i questi ' 'Oli "enne compiuto 
il 21 settembre 1908 con un percorso di 
km. 66,6oo ed una dura ta di , ora, 3 1 
mi noti e 25 &e<:ondl •1,: 11 secondo ,·olo 
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venne compiuto il 10 ottob•e r~ con 
un percorso di km. 58, cd una durata di 
, ora, 9 minuti e 45 secondi 'J,. 

L'areoplano 'Vrif(ht, usato in F rancia 
cd ora a Roma, è così composto (fi g. IOQ). 

D ue pian i SOSI.(!-nitori , aventi una aper­
t ura d i m. 12,50 cd una lunghezza di 

l:~~·~»~' t~'l'f 
_L . l t 

1n. z,oo. sono fissati uno sopra l'al tro· 
alla distanza di m. 1,So fra di loro: tutta 

l'armatura è in l~no. 
A m. 3,50, in avanti a questi pian!, ~i 

trO\'ano due piani di piccole d imenst_on~, 

anch' e~i SO\'rapposti c costituenti ~ ~ 
timone di profondità: questi due plant 
-.i J>OS-VIIlO facilmente fa re ruotare at.torno 
ad un <L'.~ orizzontale : fra questi due 
piani sono di;<;po~ti due piani verti~li c 
ruot.tnti atton10 ad un asse \'Crticale: 
que,ti dne piani .!lervono ~~e s_UMi_dfari 
a du~ .cltri piam (timon1 d1 dtrCZJone) 
\'Crticali, ruotanti anch'essi attorno '"d 
110 a~se ,·erticale e disposti a m. 2.~0 

posteriormente al piani principali on :t-

%O~~~~tCire idealO dagli stes.si Wd~~t 
(. fisuto fra le due superfici sostemtn CI, 

{'! si appoggia sul piano inferiore : esso 
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è a quattro cilindri o sv iluppa una po· 
lenza di .z,s HP: Il suo peso è di 90 kg.: 
queato motore à dlspo1to un po' a destra 
dell'auo longhudinalo dell'apparecchio: 
nel centro vi ò un sedile per un viag· 
giatore, mentre a sinistra vi è il sed ile 
per l'aviatore. 

Jl motore aziona per mezzo di duo 
catone le due eliche, disposte postcrlor· 
mente allo superfici sostenitrici, a destra 
od a s inistra doli' auo longltudi nalc: 
questo eliche, co.<~ trulto completamente 
In legno, hanno un diametro di m . .z,6o 
o compiono 4.50 giri a l mwuto, mentre 
Il motore no compio I J,50. 

Le levo di comando sono due. La 
prima leva, applicata a sin istra dell'a· 
vlatore, servo a faro variare l'i111golo di 
attacco del timone di profondità cd a 
dirigere quindi vertica.lmente l' appa· 
recchio, 

La s<:conda leva Invece, disposta a 
a destra dell 'av iatore, serve a fare va· 
riare l'angolo di attacco della parte late· 
rale (un terzo circa del totale) dci plani 
di sostenlmento: questi angoli vengono 
modifica ti in senso in verso alle due est re· 
mltà: questa seconda leva comanda con­
temporaneamente il timone di direzione. 
Il peso di tutto l'apptlfecchlo è di 450 kg. 
Tutto l'apparecchio invece di ripo5are 
su di un carretto a ruote, fi sso all'appa· 
recchio stesso, riposa su due lunghi pat· 
tini: ed all ora per l'avviamento il \Vright 
fa, o meglio ancora, faceva uso di un 
pilone speciale (fig. 11 o). 

Appoggiava l'apparecchio su di un 
carrello speciale che si appoggiava su 
di una rotaia lunga m. 2 4 circa: l'appa· 
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rccchio si portava all'estremità della ro­
tall\ o si univa a dci pesi di 700 kg., di· 
spnsti in alto del pilone, ad una attena 
di eire:\ 6 metri: quando tutto era pronto, 
allora l'aviatore liberava l pesi, i quali, 
discendendo, trascinavano rapidamente 

Fie. rro. 

l'areoplano, e g li imprimevano la velo 
cit.à neceM.ula pt'f l'a\•\•iamento, 

Però nelle ultime esperiE-nze di Roma, 
mentre dapprima abbandonò il pilone. 
facendo discendere l'apparecchio da una 
piccola collinetta, nelle esperienre falle 
Il 26 aprile 1909 a Roma l'areoplano 
\-t!nne fatto innaltare senta l'uso nè del 
pilone, nè delle rotaie. Ecco la relatione 
c!\ questa esperienza, che certamente 
segna una nuo,·a tappa sul progrcs.'IO 
raJ)ido dell'a,·iazionc. 

• Stamane, al prato di Centocelle, 
\\'right,ln<~icmc al sono tenente di vascello 
Calderara. ba compiuto un ,·olo senu scr­
d!'l'i per la partenza della rotaia, come ha 
l'mJ'n~ fatto. Egli ha slittato col pattini 

dt'll'arcoplano r;ull'erba del prato per un 
tratto di 150 metri, dopo di che l'areoplano 
!-i è innal.r.ato ed ha compiuto lunghe e\·o­
lutionl. L'<"'perimt'nto ha grande impor· 
unta per il progres.so dell 'aviazione c 
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per lo stesso Wrigbt, poichè eg li mai 
sino ad oggi, nè in E uropa, nè in A me· 
rlca, lo aveva tentato con successo. 

Quando l'aercoplano preso il volo, l 
preacnti hanno entuslu ticamente applau· 
dito l'aviatore. l meccanici d i \Vrlg ht 
erano raggianti di g ioia pl' r il nuovo 
inspcrato successo de l loro pad rone. 

P er le esperi enze di volo, pa rte ndo da 
terra , co mpiute atamano con successo da 
\\' righi, nulla e ra s tato preparato, tanto 
che nei pattini vi erano ancora alcuni 
bulloni che Impediva no non poco la corsa 
l'lUI terreno. L'apparecchio fu co llocato 
sulla collinetta, donde solitamente parte, 
ma da lla parte dove il te rreno comincia 
a pende re. A ppena messo in azione il 
motore, l ' aercoplano ha cominciato a 
slit tare. Due meccanici lo hanno per un 
istante trattenuto e poi, correndo, lo 
hanno accompt~gnato per alcuni metri. 
Dopo una corsa per terra di 155 metri, 
l'areoplano si èsollc\'a to magnificamente 
cd ha compiuto un gi ro a grandissima 
a ltezza; poscia è ritorn ato sopra la col­
linetta. A ll'altezza di circa 40 metr i 
\Vright ha spento H motore , scendendo 
quasi a piombo sino a due ml'tri dal 
suolo, poi si è rialzato per posarsi poco 
oltre. • 

Le esperienze di Orville \Vright, che 
ebbero luogo nel acttembrc 1908 presso 
il forte Myer (W ashl ngton), vennero ini­
ziate il J settembre con un volo di un 
minuto ed 11 secondi: ne i giorni se­
guenti ebbero luogo numerosi voli e cioè: 
Il 4 settembre un volo di JO', il 9 sct· 
tembre un volo di 57 minuti c 31 se­
condi; lo stesso g iorno Orvillc \Vright 
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compi un volo di 5 minuti e 58 second i 
in rum pagnia del luogotenente Frank 
P. Lahm : Il 10 settembre compie un 
volo d i un'ora, 10 m. e so ~ . cd il u set­
tembre due \•oli : uno da solo di un 'ora 
o 15 min uti ed uno in compagnia de l 
m<'ggiore Squie rs di 9 minu ti. 

Pe rò le esperienze di Orvil lc W right 
dove\•ano essere interrotte tragicamente 
il 18 settembre IQ08: durante un volo 
in compagni a del luogotenente Selfridge, 
una parto del t imone si rompe, Impi­
gliando~! in una elica e l'aereoplano cado 
da una altezza d i 14 metri: Jl luogote­
nente Selfr idge muore alla sera del 18 
settembre In conseguenza deUa caduta, 
mentre il \Vright si frattura una gamba 
c si rompe diverse costole: ora però, 
completamente guar ito, prende atti\'a 
parte alle esperienze del frat ello \Vìlbur. 

Le c~pcrlenze fa tte da \Vilbu r \Vright 
in Francia nel 1908 fu rono molto impor­
tanti, c dimostrarono la praticiti del 
sistema adottato. 

Le più importanti esperi enze fatte in 
"gosto a Le Mans (Ippodromo dcs H una~ 
diòrc") c<l in seguito sul poligono d1 
Auvours, sono le seguenti : 
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Nell'aprile 1909 Il Wrlght riprende 
per il primo, fra tutti gli aviatori, le sue 
esperienze ed in base agli accordi, s ti· 
polati con il Club di Aviazione di R oma, 
trasporta il auo areoplano a Roma nel 
campo di Centocelle, impegnandosi ad 
istruire come piloti d i aviazione i tenenti 
Calderara e Savoia. 
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Il primo volo venne fatto il 15 aprile 
•909: eccone la relazione. 

Quando l'hanrar èapeno,Wrlght prova 
:mcora novamcntc e minutamente la mac­
china e le leve di direzione: poi dà gli 
ordini per far uscire l'areoplano dall'hm,_ 
tnr. Due meccanici cd alcuni soldati pon· 
gono l'arooptano su due ruote, e così \'iene 
tirato verso Il pilone, che si t rova nel 
prato. l foto~rrafi, che sono presso l'en­
trata dell'Ila/Igor, s i precipitano pres..~o 

l'areoplano. Gli obbicttlvi lavorano spc-­
ciahnente a ritrarre \Vright, il quale è 
appoggiato al braccio del fratello Orwille. 

Gi unto al pilone, \Vright e Berg dispon­
gono pct$0nillmente l'aerooplano \ 'Crso il 
binario, che precede il pilone. Le opera­
zion i e gl i ultimi preparath·i sono molto 
lunghi. 

i..c ruote, che stanno sotto l'aereoplano 
sono tolte, e questo è pronto a partire. 
\ Vright prova però anoora una volta il 
motore a bordo della macchina. 

Vilbu r prende il suo posto nel sedile 
dopo Cs."K:rsi bagnato le mani, non sap­
piamo con quale liquido. l nostri due 
futu rl piloti sono ai fianchi dell'apparec­
chio, e non desiderano che di essere in­
vitati a ~alirv i, ma C chiaro che Vilbur 
vuoi provare prima da solo la nuova mac­
chi na. 11 motore funziona perfenamentc, 
lo :si sente dal suo scoppio regolare e 
sincrono. Le due e liche rowano \'Ortie<> 
samen te nell'aria ... un a ultima prova delle 
leve, poi \Vilbur l;LSCia da solo la corda, 
che sospende il peso del pilone. 

llpl'so che scende, comi ncia lentamente 
a fare ,uscendere l'ac reoplano che, per 
mezzo di una carrucola, è tirato dal peso 
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e comincia a muovenl come una nave 
al momento del varo; il moto si fa piit 
forte e la maccblna scivola sulla rotaia 
e lll tta ancora una trentina di metri sul 
terreno, poi gmdatamentc si innalza in 
aria. 

\ Vrlght vola dapprima di ritto innamd 
a aò sino allimilc do l prato; pass.t sopra 
la folla che circonda 1'/wngar, po1 gi ra 
velocemente all 'altezza del campo. inol · 
trandO!Ii piU volto si no ai ruderi che c hiu 
dono il campo d i Ccntocelle, c gira a si· 
nlstra. Vedendo innamd a sè un'alta torre 
medioevale, ai lnnalla ancora a passa acl 
almeno venti metri sopra la torre a circ:t 
aeasanta metri d ;~ l piano, Fa un'a h rn corsa 
audacissima, e viene poi ;t passare sopra 
il recinto degli invitati. La folla, che h:• 
seguito quesla pri ma cvolur.ione in grande 
"ilcnzio. come sgomenta, in questo mo· 
momo scall a c dal recinto ri.sen•ato si 
innalza un lungo hurrrì, a cui rbpondono 
le urla di entusiasmo della folla, che sta 
In fondo al prato, c dci :,oldati del gen io : 
tutti agitano i cappelli, salutando. 

Dal lontano forte si vedono i soldati 
che sventolano i fazzolett i. " 'right im· 
passibile, sorride tranquillamente c con· 
tlnua a volare ... Quando è passato sopr., 
il red nto riservato ad un'altezza di al 
meno quaranta metri , ha guardato soun 
un fa tante. Ha sorriso soddisfatto. poi si 
è allont anato ancora una volta nel fondo 
del prato &emprc ad una grande altezza . 

\Vright , giunto sopral'/wttgar,descrivc 
alcune curve come ad angolo retto e poi, 
con merav lgllo!'a precisione, si di ri~e 

nuovamente verso il centro. A qu~to 
punto comincia ad abbassarsi. Fa un giro 
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~ul prato sempre ad un'altezza minore, 
seguendo le cun•e del terreno ed in fine 
dopo un altro giro compiuto di nuovo a 
g rande ah ezza, arri va preaso l'hanrar t: 

discende davanti ad esso. 
11 giorno successivo, 16 aprile 1909· Il 

\Vright Incominciò le sue letioni agli 
t1fficiali it:.liani. 

Alle 10, 19 l'areoplano comincia a sci· 
volare :.ul binarlo; poi, dopo un breVC' 
s littamcnto, si innalza prendendo, appcn.< 
io aria, la dlrctlonc contraria al vento. 
L'areoplano si av via verso il fondo del 
pratt', gira all'altcua. della tnrre medioe· 
vale, innalzandosi per passare sopra i 
ruderi sino all'altcz.z.a di :o metri: poi 
vira velocemente a si nistrn. e si dirige 
verso l'hOJ~f"'• passando sopra i soldati 
che applaudono entusiasticamente, e ad 
un'altezm poco piU di due metri t ra· 
versa diagonal mente il prato, segue nrlolo 
in tutte le sinuosili c recandosi presso 
il villino Cclh:rc, donde ritomc~ al prata. 
Ritorna quindi presso il recinto risen•ato, 
prc!>so il quale :;i t rova l'l1011rar e prende 
terra. li volo è durato sette minuti. Ri· 
messo l'areoplano su l binario, il sotto te· 
nente di \'ascelle Calderara cede Il suo 
posto al tenente del genio, Savoia, altro 
dei piloti. 

Qu•J.Si subito l'aercoplano r iprende il 
\'Oio, \'irando a desLra c recandosi all'c· 
stremo limite del prato. Poi attra\•ersa 
il prato con altezza che \'aria dai 10 ai 
.20 metri c giunge alla villa Cellere, dond(.' 
M!guc per brt:\'0 t ratto la via Casilina, 
che abbandona poi per rientrare nel prato, 
di cui ~egue i con fini per un lungo tratto. 
Si dirige poi \'Orso la torre, clevando!iòl 
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a forte altezza; ritorna nel reci nto rlser· 
vato, puundovl sopra a ll 'a ltcu;a di •s 
metri. Mentre W right è tutto Intento alla 
manovra con In mano le leve, gua rda 
fiao Innanzi a sè; il tenente Savoia rl · 
sponde, sorridendo, alsaluli che gl i ven· 
gono fatti dal recin to. Dopo nove mi nuti 
di volo l'areoplano torn a nuovam('n tc a 
prendere terra dinanzi al recinto riservato, 

Pochi minuti prima di mezzcxt i l'arco­
plano parte per il terzo volo. Questa 
volta accompagna \Vri ght il capitano 
Castagncrb della brigata specialisti del 
Genio e segretario dell a cSocict:.. Areo­
nautica Italiana,. o del c Club di A via· 
done,. di R oma, li capitano Castagncris 
è invitato da \\1right, che vuole a lu i 
dedicato qu esto volo, c prende po.->to nel· 
l'areoplano. Egli è salutato dag li uffi. 
ciaJi e soci del c Club ,. presenti. L'a· 
reoplano pane magnificamente, volgendo 
a destra cd elevandosi a brrandc altezza; 
dirigendosi verso la Torre ~lcdioevale, 
Wright fa descrivere all'apparecchio pa· 
recchi angoli stret tissimi , poi, st•m pre 
ad altezza rilevante , torna sulla via 
Casllina, percorre buon tratto di t'ssa, 
provocando grande entusiasmo nella fo lla 
accalcante la strada; torna indietro, ab­
bassandosi a pochi metr i dal suolo.Quamlo 
supera la collin etta, situata prc5SO il fondo 
del prato, alcuni scminaristi, che uava no 
guardando l'evoluzione, fuggono a prc· 
cipizio, temendo di essere hwéstiti. L'a· 
reoplano continua sicuro nel cammino; 
gira rlpctutamentc intorno al rudt•ri, che 
fiancheggiano l'est remità del prato. paua 
eopra Il recinto a g rande alv-zza, cd in· 
fine, dopo circa 9 min uti di volo. ~ i ab 
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bassa e si reca in linea re tta innanzi 
all'ltaii.(Or., dove si ferma tranquillamente 
a dicci metri di distan:a. 

Le cspcrien:r.e continuarono nel giorn i 
succes.-.1\'i, dimostrando sempre piU. con 
i loro t~ple ndidl risultati, che il problema 
dell 'a\·iazionc è bene aV\•lato sulla via 
della t~ua pratic<l. soluzltme. Le esperienze 
vennero riprese, dopo la parter.za d i 
\ Vrlght, alla fine di aprile 1909· da l te· 

ncnti Calde rara c Savoia: il Calderara 
però dovt" tte per alcuni giorni abbando­
nare \{' sue esperienze. causa una caduta 
dell'areoplano. 

v. 
Jleoor ds e l, rem l. 

RECORDS. 

Riassumendo quanto si è fatto finora 
(aprile 1909) nello S\'iluppo dell 'aviazione, 
possiamo dare i seguen ti dati, che riguar· 
dano i R ccords dell'aviazione. 



- &urds ,u· disJIJIIZ4 etnl .,. stilo ~- -

........ - A ....... .._... 
26 metri - 23 ottobre 1906 Santos Damont - BogaloUe 

220 - 12 novembre 1906 - id. - id. 
771 . - 26 ottobre 1907 Henry Farman - Issy·los· Moullneau. 

l~ l.liOO . - 13 gennaio 1908 - id. - id • 
2.004 . - 21 marzo 1908 id. - id • 
3.925 - Il aprile 1908 - Léon Delagrange - id. 

12.750 . - 30 maggio 1 ~08 - id. - Roma 
24.725 - 6 settembre 1!}08 - id. - Issy~lcs·Moullneaux 

66.600 . 2 1 settembre 1908 - Wilbur Wrig ht Auvours 
124..700 - 31 dice mbre 1908 - id. - Id. 

- Reeorris di durala ""' "" solo Gfll"akwd -

"""~ 0.~ AYialore l.«al;l1. 
21" 1

/ , - 12 novembre 1906 - Santos Dumont - &gatclle 
52" '/, - 26 ottobre 1907 - H. F arman !s:-;y-le~~~~ulineaux 
l' 28" - 13 genn:Uo 1908 - Id. id. 
3' 39" - 21 mano 1908 - id . . - Id . 

~~ 6' 30" - Il aprile 1908 - Léon Delagrango - Id. 
10' 26" '/. - 30 maggio !908 - Id. - Roma 
16' 30" - 22 giugno 1908 - id. Milano 
2fJ J9" •.• - 6 luglio 1908 - H. Farman - ls$y-les-Moulinet.ux 
29' 63"' ' /, - 6 settembre 1908 - Léon Dclagrango - id. 
J ora 31' 02" 1

/ 1 - 2 1 settembre 1908 - Wllbur Wright - A uvours 
2 ore 20' 23" '1. - 3 1 dicembre 1908 - Id. - id. 



41 km. all'ora 
62 km. 150 
18 km. 

b8 km. 

w 33 •• '/, 
l ora 9' 45" "/1 

30 metri 
IlO • 
115 

l+eNt' t·in/i. 

- R«Drds Ji w lon"ld -
Santos Dumont . 
B. Fannan 
H. Farman 

- Reawd$ di dislanz4 eo- :1 rmialori -

Wilbur Wrigbt e Paul P&nilevé 

- &awds di tl•raJa &1)8 :1 llf!i4Jori -

Wilbur Wright e Franz R eicbel 
Id. Paul Panilevé 

- ReUJrtb di alla~ -

Wilbur Wright 
id. 
id. 

PRE MI. 

26 ottobre 
Sl-ottobbre 

IO ottobre 1908 

S ottobre 1908 
IO- 1908 

3 settembre 1908 
18 novembre 1908 
~~ dkemhre 1908 

c-llai<ot~l Valore ~ore l)c: tent.,; O.ta 
GO m. 1000 lirll Aéro-c.;lub d i f'ran ci~~o Santos Dumont 12 no,·embre 1906 

100 l~ • 
100 • wo 
~ • 2UO 

1000 • Gr.Prix 50.()()() lire D<-ui.sch ·Archdc:t.con 
1(

1 
miglio ZbOO lire • Dally·Mail • 

' /, d 'ora di durata 10.000 • Armangaud jeuno 
PiU grAnde ~rcorso Copp:t Challango E. Archdcacon 

20.000 lire Michclin 
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A PPEND IC E 

Aviazione minuscola 

Mentre da un lato, gli studiosi di a\•ia­
zionc, tcnt.1.no di trovare il tipo pratico 
ed idea le di areoplano mosso da un mn­
tore di grande potenza c capace di tra­
sportare con ~icur<:zta a grande velocità 
uno o piU aviatori da un dato punto 
fisso ad un altro precedentemente fissato, 
cred iamo far cosa utilfl per i nostri lettori, 
.!ltudiarc anche i tipi più semp lici di arco­
plani, cioè quelli che pure servendo sem­
plicemente come giocattoli, sono nello 
stesso tPmpo iMrultil'Ì e scientifici. Questa 
categoria di app:trl·ccbi di a\'iazlone. pure 
ncll:t loro modestia, sono quelli che con­
vinsero praticamente molti dubbiosi, che 
.ara prob:ablle ottenere apparccehi di na­
vigazione aerea facendo uso di apparecchi 
pitìf!t'salllt'ddfntia. E, 5econdo la storl:., 
Sl'mbr:\ che i primi tipi di apparecchi 
più pe~>;n,ti dell'aria, minuscoli, come noi 
Il chiamiamo. datino da molti e molti 
anni; ~d infatti parecchi :tutori greci, 
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tali ad e~emplo Miche! Glycas, Cassio­
doro, ecc., accennano ad ucce lli a rtificia li 
cbe volavano nell'aria meccanica men te : 
o continuando nella atorta si accenna ad 
un teduco detto R eglomontanus che tra 
ti 1400 ed Il 1,500 fabbricò una n\osca 
meccanica od un'aqulla di ferro, che ]1. 

beramente volavan o : ai nostri gi orni il 
dott. Hureau De Villeneuve tentò cost ruire 
un uccello meccanico del ti po del R e· 
giomontanua. Como vedes l, l'idea d i co­
ltrulre piccoli apparecchi d i a \' lazionc 
~ molto antica, senza p:~. r la ro dei cervi 
volanti noti ai Cinesi dal tempi più an­
tichi. Noi divideremo g li apparce<:hi mi· 
nuscoU di aviazione in 4 catt>gon e : 

a) Areoplani a trazione o frena ti 
(cervi volanti) i 

6) areoplani li beri i 
e) areoplani a volo piano ; 
4) ellcnpteri; 
e) ortopterl, 

Nella prima categoria sono compresi 
gli areoplani senza motore, ma ché ~~ 

aollevano e mantengono Il loro equilibrio 
per effetto della trazione di una funicella; 
nella seconda categoria sono compresi 
gli areoplani, propriamente detti, a mo· 
tori; nel terzo tipo sono compresi gli 
areoplani che non sono mu ni ti di mo­

tore, e che lasciati libe ri, scivolano su 
strati succesaivl di aria; nella categoria 
quarta vanno compresi g li apparc<:chi più 
pesanti dell 'aria che si innalzano per 
effetto della rotazione di eliche cd iotim· 
nella quinta e&tel{oria si comprl'nrlono 
quegli apparecchi che SI lnn ab:<ono p :r 
d etto del movimento del piani di s.>.~tc· 
nimento (ali): 
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Noi accenneremo soltanto agli appa ­
recch i tipici per ogni categoria, c ciò 
pe r mettere in grado Il lettore di cono. 
scerc la storia d i tali apparecchi e di po. 
terno anche facilmente costruire alc uni 
con tutle quelle \•ariantl che crederà piU 
COII \'Cnlcnte, 

AnDpltmi a lra~t"one e /reno li (u roi 
fJoltmiiJ. - T ralasciando di parlare dci 
comun i cervi volanti, perchè a tulti sono 
noti nr. i loro minimi particolari , par:e­
remo in vece del cervi-volanti di nuovo 
modello, c che p! il si a\' vlcinano ai mo­
derni tipi di :areoplani. Lo s tud io d i un 
cen·o-volante, per chi vuole studiare uu 
areoplano, aon è studio superfluo, m.t 
necessario: cd infatti ben disse il capitano 
Ferbcr chtl c un hon arOOplane doi t Ctrf' 
c avan t tout un exccllen t ccrf-volant •. 

1 nuovi t ipi d i cervi volanti sono quelli 
a cellula del tipo HDrgrtr.~e (fig. 111 ) . 

Esso consta essenzialmen te in due cell ule 
colll'g"'-tC r igidamente fra di loro. 

1'1c- '"· 

Ecco come il prof. Teisserene de Bort 
CO.'\truiacc questi tipi d i ccn •i \"Oiantl. 
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Si comincia a costruire quattro telai 
l't'ttangolari aventi m. 1 ,zq di lunghezza 
e m. o,~o di alteua . La sezione delle 
ute di legno che compongono i telai. 
deve euere almlle a quella di un ferro 
a T, in ferro ; la seziono avrà le d imen­
sioni di m, 0,14 X m. o.o8,5, g H angoli 
de l telai dovranno essere rin forzati con 

lamiera in ferro e con una log4tura. fatta. 

Fie. 111. 

con del robusto cordoncino (fig. 112). I n 
ogn i telaio si fissano due aste tt a. di­
sposte secondo l'altena, c diagonalmente , 
ne l compartimcntl cosi ottenuti, s i ten­
dono dei fili di acciaio aventi un diamo. 
tro di mm. 4 a 5· 

Questi quattro telai s i uniscono fra di 
loro per mezzo di quattro aste 11111 pu re 
in legno cd aventi una sezione di mm. 
8X18: infine per da re all'insieme la forma 
di un parallelcplpedo cd un a rigid ità 
...ssoluta, al tendono 4 fili diagon ali che: 
uniscono a due a due gli otto ve r tici del 
parallelepipedo: queste diagonali s i deb­
bono Incrociare a l cen tro del sistc1na: 
si ricoprono Infine gli spazi com pre~i 
fra Il 1° ed U 2• telaio cd il 3• e .\o 
telaio con forte tela, leggera cd imper­
meabile: è utile coprire la te la con un a 
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vernice che si compone facendo sciogllerc 
della resina, finamente polverizzata, nel­
l'eascnza di trementina leggermente ri­
sca lda ta ed alla quale si aggiunge un 
poco d'olio di lino cotto. 

1'1(- IIJ. 

l duo capi de lla fu nicella si a ttaccano 
ne i punti A e B (fig. 11 1) ;i tratti d i fu­
nicella Ao c Bo do\' ranno essere eguali 
fra di loro ed 11\'Cr e una lunghezza d i 
m, t , h l . Un cervo \'Olantc cosi costrui to 
]X.~a ci rca 2 kg. ed ha una superficie di 
sostcnimento di mq. 2, 57. 

Nella tabella seguente \'l.>nnero rlunlti 
l dati per i di"ersl tipi di ccn •i volanti 
Hargra\'c : 
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Un altro tipo di cervo volante a cel­
lula (cerf-volant à cellules en carrcau, 
dlamon<eJI klte) è quello proposto dal· 
l'americano A . Pollef' (fig. li J] . Perco­
atruirJo al costruitce dapprima il telaio 
Indicato nella fig. 114, face ndo uso di la­
atte &venti le dlmenalonl di mm. 16X6 : 
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ae ne a&Sicura la rigidlt1 applicando dia­
gonalmente duo fili di acciaio A B. 

S I fissa no aulle aste \'erticali di questo 
t.e laio due st rlacie d i tela aen.r.a fine. larghe 
m, 0,3~ e lung he m. J ,o5 : In seguito al 
fi s!lano a queste tele, a metà dlatanu, 
due altro aste aventi le stesse. dimensioni 
delle precedent i: si Intercalano in segu ito 
le di agonali P P. aventi una sezione qua­
d rata di m m. 13 d i lato. 

La funicella si a ttacea ad una delle 
aste verticali de l tela io e s i fissa esatt..1.· 
mente noi punti A c B, nel punti mc· 
dian ! dello duo str iscic d i tela ; la !un. 
g hezza OA od OB sarà di m. 1,25. 

Fig, ' '4· 

U cervo volante costruito del francese 
Ll"eonm, c che ottenne il primo premio 
al concorso internazionale dci cervi vo. 
lanti di Vincennes nel 1900, è del tipo 
Hargrave, a cellu la, con la d ifferenza che 
m<'ntrc In quest'ulti mo caso le due cellule 
~no disposte l'untl dietro all'altra, nel 
Crn!D ":'(1/rmu mulliul/ulou Lecomu, le 
cdluh.•, in numrro qualsiasi, sono so\•rap­
po~te e rlunitt- in un medesimo t~laio, 



Le dlmeoslonl del ctorvo volante Lc­
corDI, 80110 le •guentl: 

Alteua 
Lungbeua 
Profondità 
Superficie utile 
Peao della tela 

1,8 " 
1,2l 
O,JO 

mq. : ,So 
kg. 0,,59(> 

Peso dell'armatura • o,Sto 
Peao totale 1 ,4 00 

In quanto alle dimensioni della funi­
cella da usan.i, al può faro uso della S"J· 

guente tabella : 

lh"•.,eln" e pesi t/elle Ji'r:erse jtmiu//e 
Ji uttri<110bJnli tli resis/41UA dijferenlc 

....... DUJRTIO IJI ma., Puo h• 11:0 

... "'''MIItl•c.i• fìcu.file ••urllitlctdaCin• . 

"' 0.48 •.. ···l ' " 0.61 8.0 1.9 7 

100 0.67 8.8 '·' 9 ... 6.16 8.6 8.6 

l 
.. 

'"' 0.86 8.9 " .. 
176 096 - 6.7 -

"" 1.011 - ... -
Qualora ai voleaae innalz.are un cervo 

volante a grande alte:tz.a, allora per im-
• pedire che la funicella si rompa, è ne­

ceuarlo fare la fune di Jiomelro cresurtk 
e collocare dei unri wlanli it~lenJudi, 

come vedeai nella fig. 1 1,5. 
Si ha che per innalure a 4JSO m. un 

cervo volan\1!, con apparecchi di ret-ti· 
atrulooe, Il neceuario collocare in A un 
cervo volante di J mq. di superficie e 
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tenuto con un filo di acciaio OA lungo 
m. 1 120 ed avente un diametro di 1 mm . 
e collocare in B un cervo volante avenb; 
una 5Uperfiele di 2, 7 mq.: il filo AB avrà 
una lungheua di m. 17ao ed un diametro 

di '/,. mm.: si coiJocherà in C un ten.o 
cen·o \"Oiante ;wente una superficie d i 
t~q . 2,8 : il filo BC avrà una lunghezza 
dt m. 1 100 ed un diametro di '/,,di mm. i 
si collocherà infine i l cen•o ,·olante prl n­
ctpale E con una superficie di mq. 4 i 
li filo CE avrà una lunghez.:ta di m. 3r2 .s 
cd un d1amelro di '/ 11 di mm.· qualora a1 
c~n·o volante E si unissero apparecch i 
d t registr.u lone, aUora è COn\"enlente 6s-
6ilrc In D un cervo ,·olante dl sicurezza: 
questo cen·o volante avrà una superficie 
di mq. 2,07. 

Arl'qjJ/oni likri. - Q• esti tipi di areo­
pL"\ni erano dapprima noti anche sotto U 
n..,me di uuel/i arlijict"oli o M4&&a,.in". 
~en:ta ripetere quanto ,·erme già ind icato 
n~ardo agli uccelli arti ficJa.IJ nell'an ti· 



_ , 114)--

cbltl. accenniamo invece ~ol più impor· 
tand tipi di areoplani liberi minuscoli . 

F il. 116. 

L'areoplano De Brearey (fig. 11 6) venne 
costrui to nel 1879· 

Esso è molto semplice: consta di un 
insieme fte.siblle presentante esterna· 
menta la forma delle ali di un uccello; 
nella parte anteriore s i t rova una piccola 
elica mossa da una molla di cauotchouc; 
un t imone orizzontale serve a mantenere 
l'equilibrio a tutto il sistema. 

Planophore A . Pénaud (figura 1 17).­
Venne coatrulto nel mese di agosto del 
187 1 dal francese A. Pénaud. 

Esso al compone di un'asta di 0,50 di 
lunghezza r icurva alle sue est remitil. 
per r icevere le eatremità di una n1olla 
in caoutchouc ; verso Il punto di mezzo 
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di questa asta sono applicate due ali aventi 
un 'apertura di m. 0 ,45 ed una largheu a 
di m. o, t 1: queste due auperfid di sosto-

Flr,. 11 7. 

nimcnto sono curve ed hanno le eJtrc­
mità leggermente rivolte verso l'a lto: 
verso l'estremità posteriore dell'asta sono 
applicate altre due piccole a ti , aven ti la 
stes..<;a forma de lle superfici di sostcnl• 
mento. All 'e"Stremltà dell 'asta è apphcata 
una elica. Cosi ne dC!ICrive il funzio na­
mento Il Pénaud in uo articolo pubbli­
cato nella rivista I'Arlo1umk del gen­
naio 1872: 

« Se, dopo aver fa tto girare l'elica 
z4o ,-olte circa su sl! ~tessa, si abban­
dona Il pl.anoforo a sè stCMO in una po­
sizione oritz.ontalc, lo si vede discend ere 
un istante, poi, acquistata la sua \•elocit.à, 
si rialza e de'Scrive, di un mo\·imento 
regolare, a sette od otto piedi dal suolo, 
una corsa di 40 metri circa, c che dura 
1 1 secondi, Du rante questo tempo il ti­
mone orizzontt.le reprimo le inclinazion i 
a.."'ecndenti o discendenti appena esse si 
producono, con una esattezza perfetta, e 
sì osservano allora d i sovente delle oscil­
l.:uioni nel volo, como noi ne vOOiamo 
dcscriw~rc dal pas-.cri . ] nfi nc, quando 
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11 movimento è per finire, l'apparecchio 
cade dolcemente a terra, seguendo una 
linea obliqua, restando eMo stcaso per· 
fettamonto equilibrato. 

In pratica gli areoplani minuscoli li· 
bori, possono essere costruiti !\econdo tipi 

diversi, però sim ili sempre al tre ~ 
guenti: 

- ( 177 )-

a) con elica di trazione (fig. 11 8); 
6) con elica di propulsione (fig. 1 u~); 
c) con doppia elica (fig. 110); 

1'1&-110. 

A.r~o-Jiani a -:Jo/o fùJtJO. -Questi areo­
plani non sono muniti di alcun motore, 
c funzionano in modo molto semplice; 
l 1pparecchio tipico di questi areoplani 
(.la Farfalla di P/itu (figure Il i , 121 

1: Il,}), 

:(it t:a dal prof. Joseph Pline. Esse wn<l 
co truitl ,n cart.J., cd imitano nella loro 
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forma una farfalla od un uccello, con lo 
ali plane e leggermcnto rialta. te da eia· 
tenna parte del corpo ; IMCiate cadore da 
una certa o.ltczza, queste farfa lle si ab· 

~ 
i 

Fi&. IU, 

f' l&. l t ] , 

bassano dapprima, poi si Innalzano de­
scrivendo una curva, ond eggiano part.'C· 
ch ic volte c poi cadono leggermente a 
terra. 

Elùopleri. - Il più antico t ipo di 
elicoptero è quello ideato nel mese di 
aprile del 1784 dai signori r ... ,nnoy et 
Bienvenu (fig. 124); questo apparecchio 
venne esaminato dall'Accademia di scienze 
di Parigi, e coai venne descritto nel rap· 
porto del 1° maggio 1784 : 

Questa macchina è una specie d i arco 
che al tende facendo fare alla sua corda 
qualche giro attorno della frecci.l, che è 
nel medesimo tempo l'a.ue della mac· 
china. La parte superiore di q uesto asso 
porta due ali inclinate in senso contrario 
.1 che ai muovono rapid amente quando, 
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dopo aver teso l'arco, lo ai tiPne verso 
il ~;uo punto di mezzo: la pane inferiore 
della macchina è fornita di due ali simili 
che ai muovono contemporaneamente al· 
l'arco e che girano in senso inverso delle 
ali superiori. 

L'offctto di questa macchina e molto 

!ll•·mpllce: quando, dopo aver te50 l'arco 
r· mc~w l 'as<~e nella posizione verticale, 
!•l"r C'!'I.Cmplo, si abbandona a sè stessa 
la m;~cch ina, l'azione della molla fa gi· 
r;tre rapidamente le due ali supe riori in 
un M'nso c le due ali inferiori in senso 
,-,mtr:~rlo. Qncstc :~ l i , eMendo disposte 
i11 modn che le percussioni orizzontali 
t]c>ll'aria -;i di'it ruggono e che le pcrcus· 
"'ioni verticali conspirano ad innah.are il _ 
motoJC', ~>s.;a si in nal za, e ricade in se· 
guito per il M•o p1'50. 

Qur.,ta macchina però passò quasi inos­
ftt'!r\'ata " vcn n!' quasi subito d imen· 
tic.1u\. 

F1 cc ln\'CC(' molto ru more alla. sua 



appari&lone una elica che meccan ica­
mente al Innalzava per effetto di una 

rapida rotazione: csaa, dapprima nota 
~tto il nomo di Slroph~or quando l'elica 
era costruita In ferro bianco, prese il 
nome di Spiralifère, quando comparve 
più tardi con una elica in cartonc(fig. 12,S). 

Come a tutti .è noto, questo appMccchio 
consta di una leggera elica messa In 
rotazione molto rapida per mezzo della 

Fie- 1:6. 
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t radono di una funicella: la reazione 
dell'aria sotto le palette dell'elica, aolleva 
quest'ultima a grande altezza, 

Nei tipi minuscoli di elicoptert vennero 
applicate anche le molle a caoutchouc (6· 
gura • 26) ed i moccanlsmi di orologeria: 
quest'ultimo aiswma venne applicato sul 
primo tipo di e licoptcro ideato da Po11lon 
d'Amleourl (29 aprile 186 2), e neU'ell· 
coptero Pline. 

Ortoplu·i. - Questi apparecchi a su­
perficie di sostcnimcnto mobili , ai ap· 
prossimano nel loro funzionamento agli 
uccelli. 

Si è già detto del tedesco Regiomon · 
tanus che se mbra abbia ld~.-ata una mosca 
ed un'aquila artificiale. 

Nel t870 il prof. }d . .Aforej', professore 
aJ Collegio dJ Francia, coalruì un piccolo 
Insetto artificiale ad aria compressa e 
che volava b..1.ttendo le ali. Nel 1871 il 
dottore H11uau de Vr'/~6 e Pnuu1J 
costruirono contemporaneamente due tipi 
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di ucceUI art16clall, La dlfferenu. essen· 
llale, dloo il Lecomu, fra l due mode lli, 
è che neU'uccello del dott. 11 . de V ille­
neuve, gli aul di rotazione erano obliqui 
fra di loro e con l'asse del capo dell 'uc­
cello, mentre che nell'apparecchio Pé. 
naud questi aui erano paralleli fra di 

F lt; . 128, 

loro c con l'asse del corpo c, mentre nel 
primo ca.w di questi uccelli artificiali, i 
cambiamenti di piani delle ali erano cau­
sati dalla direzione di articolazione della 
spalla, noi secondo caso l cambiamenti 
d i piano erano ottenut i con la mobi li tà 
della vela dell 'ala c del piccoli speroni 
formanti la nervatura od Il supporto di 
questa ala. 

Subito dopo il TttiÙI cos truì Il suo tipo 
di uccello artificia le {figura 127), pes;mte 
_s grammi c funzionante perfe ttamente. 

Notevole à anche l'uccello artificial(' 
costruito dal Jo!Jerl. 

Il Villeneuve continuò a pcrfezion.,rc 
il suo apparecchio c il 31 maggio 1887 
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esperim entò un pipistrello meccaniCQ che 
traversò :a volo tutta la sa la della Sor· 
bonne. 

Notevole è anche l'uccello artificiale co 
s trulto dal francese Plchancoun (fig. 1 :r8). 

Questo uccello aveva una apertura di 
.tl i d i 01. 0,35 e pesava 25 g rammi : po­
teva pt·rcorrere ci rca ' 4 metri. 

Qul"stl tipi di uccelli artificiall però 
vl"nnero ilbbandonati, per dare luogo agli 
areoplani minuscoli, dei quali già par­
lammo. 

In questi ultimi giorni, nuo\•i tipi di 
areoplani minuscoli venn ero ide<tt i e CO· 

\t rui t l. Imitando perfettamente gli arco­
pl.'l.ni Santos·Dumont. Farman, ecc.: quc­
~ti areoplani minuscoli o sono sostenuti 
rla un filo, ed allora l'elica fornisce sol· 
tanto il moto di t raslaJ:ione. oppure sono 
costruiti in modo che l'e lica fornisce l'e· 
norgia di sostenlmeuto c di t ra.s lazione. 
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- Blpleo Blerlot 105 
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l• "',_/(fllfi l ri/lGifi IO) 

- TripluoFannaa 

4· A.nt~Jini D,.Jfu: 
- Areopluo Sua-Du.moot 
- Artoplaao FIIID&II , IOT 

- Areooplaoo Delacruce 1o8 
- Ar.opluo Ferbtr • 
-~Wrlebl 

S· b,.f,.,Jtrlj/1,. . 110 

- AnopLu.o llerrlor • n i 

-( 1811-

- .v.oplMo v .. .. b~•JI-i P,UjJI,. "' - Azeoplaoo Mw. ,., ,. """/"'"'•"" 
- Aleoplaal Cbaoute ,., 
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v. Ru....U ~ Pr~,..; . . .. 

R ecor.U ,,, 
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Cti'Ti .-oiNitl "' l, Altopbai llbr:ri "' l· /uwpW.\ l Yc.IO pW.o, l j1 
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PUBBLICAZIONI = 
= PERIODICHE 

G. r...YAOifOLO, Via QkJkrtl, 14 - TOLIIIIO 

LI! MJ::C:C:IIHIC:II 

r.o ra • pell~~e r1<canlllllll IIIIIILo&lf n t• di dascun "- · 

A*Nm.,.IOII'IIIIIOL.IS~ E tter o L .II, 

Ut1 IIUmorot.,...IIIO Ct nL ISO . 

L'OPERAIO !IEOOANIOO 
'"''"'" 9-••-c.ult lll~ all'•to 

' " IMt..,ltl~ ~,.,al 1 ., .. ,,,, " MKn•.u 

.:.Cola-.paafllell l ed l6d'opl-. 

Abbot~amoniO an11uo L. 3,110- ht-ro L. ~ ­

Un """'''" ~ralo Ctnt. 20. 

L'ELETTRI(!IT A PGPGLA RE 

Il cloror.le ~len e ad tuereeo~l una..::uola dl elo­
trlclt.loapertaallml. 

El« In \tali paglno Il IO e ~ di ogni mt'!~ 

Abbonunt lllo annuo L.3,1i0- Elltro L. 5. 

Un num11o lt!M"Io CtnL 20. 

LA CHIMICA NELL'INDUSTRIA 

:E.cc Il 1° di clucun mt.e In zo paa:Lne lllu.Lrate 

e 4 dJ appeadico. 

AMiofte.mtfllo.,.IIIID L, 4 • E~"ot..IS. 

Un numtto.,..r&IOC..,t.40. 

BDIZIOXI JIOt 

A UTOMOB ILI 
. (O•W. Tetrl-..pllltks) 1,.. EuuroJofJIIIII.U 

(Pqlpe 476 e 217 lllutr. L. B) 

LA suo•"'• ditip;o• ~ Il filtro ddbDoDillbd!~JW­
da.lmcnle qu.aodo 1.-aaterla,tll.eeai ~nttaao. rldl.._. 
1111.& brp liorlt11111 letten.rla, c:om., IJIPUIIO acc.4e 
•ll'•utomobiUJmQ, 

Bel Infatti l'A. 1n IJUMIO ptatko Hbro IUIJ'IIItocc­
bllllmorlcblam&cU.cbt:O!:J!IIDtomoblliRadcre~~e­

"INirlaiD('II\e COII<M«rt: N011 ~ afl'atw truewata la 
teo ria: a.a..l n~Ua 1111.0 ra edl&lone prt:~t11 tat.a, dJe 11 

può cblarll.lr ll" una rlfutloneoompleladellaDUOteria 

contt:llu\ll od ia prl-. •l ba mo!U. p&rlt: dJ teoria­

IDI C<.)n •ero \all O C JQ\ulto pta!IQO- Yit:Dt:Uallal& 

quellaj,.rte ddla k OtÙ.,Ia qu.ale ha lmmedbta Il· 

t lnenu e<>lla pra ti<:a a ulllmoblliatic:a. e che! qullldl 

l odbpcruabrlc ad O!:J! I bD.OIIOIJQdcmoredlautomobUe, 

i'rof. Il. 1. JIA.'<XO\'.U.· Tec:•olort.Sptrl•tatale 
• T rad ut i<>M ..tell'LII;, ToM.UO jU\'U (P-.,i<N: .0. 
forlnatu ~~~<l ~. 3G fil l!tt:\ L. 1. 

t un <>i'WOC<Ilo pre-.o.looo. Y1non. l:ii~Axpa:lll di 
Uc110lf.1:U, d ACCUI>t~ntantl(l di tlucrint .. ~ la laror.­

slolle deiiUO'ta!li,d~ <i ru&IIO co""' ..Jfa.ci..uu.. 
pt:uO,C'Dumor~dolt:~U«U~Ireoperu.ioa.lerllntno­

llil da w.;r r ~ 1<'11&.:. t..UO!IIItC !11 modo operl-ntale il 
proc~dl(u(tn.u..ra,o.t:n.u r~ode,.ICOIItop. e. OOII:le 

lt:nrolccol<'di\.a.olll.IW& d!ferroliapottaDoall '•no 
~!laru,in.&UIIa. 

U p•of. H. l . H.Nlll<>"'' !11. queno nlldlo p&aa ili 
I'U«f:u i p<~>CCI 1 di ..teforur.asloat: del cwpl rnistwti 

e apceiai nr~'' ''" dd ""'1-UU -ano i't:lfetto di .oll«it&­
dool alta comprcoalonc, al lo t tinu:ocnto, all'wto, e«. 
.:Otrc~bndu lo •tudio con onr:r.-ulonl ""' c:omporta• 
malto del o;orpl fragili , •ped.&lm~tc 11 momto\0 in 
cui l l&nllo ]><l'""'~·~! . 

In!(. Tow..uc ju.n< • ~ m•«blu - lrld l•• 
d~~tl rl•ll IM.d~rnt r35 6rurc ed \Ula Ef'Nlde ta­
n>I&J. 1.. 1,60 

Oltre ad t1; "" OOIIIm&lriC ilte lDtU\'SA.Ilte ~ J'ltfO" 
mnno, cb~ tutta In modo ._.lllt.uamte popo-Jan. ,), 
011 libro pl::QO di 11ti\l t.ndiçadoai per tutti coloro cbe 



..... _..... IMUid Wutdall (IUIIIO oaetiO di ...... 
! di.W ID tn puU:- U ,.,..,,.~" ""'~'~ -

l -"'~ • pl - u ,_,._.., ~-~...J. 

taa. TOIUIO JUYII • Com• •l utlll2za lr1 

du.lrlalm•nte una lbraa Idraulica (l'•· 

11De l()f,, ooa tai'Oif • molte 1\lwu,), L. 1,150. 

U 1n.Dde almp&tla <»D culfu~~oecoltol'alm•li· 

brello dell'liij . T. Jrr•b: U •llfltrM ,.,udtoll~ lflt>-­

lrltii.MM.Itro'<rllcl6 arradrl(avoJe che lnCOIIlttri 

q'UIIO M<:ODdo 111'010, chetii)Uo)dlr<!WlCOnlpie· 

111e11todelptl010. 
t 1111'apoeldone popolare alla po•tata d.l tutti, puo 

ent.n.ado In putlcolatl ~.«nlcl d'interctK plil spe.;lale 
del Diodo lncu\JIIIllliiiiiiO oaldlle (otU ldrau 
liebe di un fiullle o dl1111 IOrrtiUe. 

L'A. 11 .otrenna a da.c:rl.-ere ed UlwlnL<t' l dl•·eni 

llpl dL u-coJ•torl de\leuuhloe ld.rt.11lltbe, cbeeoi<LII" 

o.Uua.iiDeole oella pratlço. td ~ WIO ttudlo co.c:iell­

-doeoecolllpleto. 

IDI· EMILIO MARMS(IO • L ' nooumulaU..rc 
eleUrloo n ella pracloa (pagine HIO, llg. 50). 
l.lre l. 

Per la lettun di questo \'Oluruetlo, indi· 
rluato p!C:a che altro agli optral tltltrlci.,ll, 
chaafftllrs ai//Omobl/fsll, dl/cl/anll, non si prc 
1uppone alcuna no:t:lo ne di elettrotecni ca nel 
lettore, Il 'luale, dOjlO un hrC\'C cenno sui 
tJrinelpl generalllndllpensahill, C tnon mano 
condotto In maniera Jlillnll e fucile, alla CO· 
nosccnz:a di quanto C richiesto pct· ben cotn 
prendere come 11 coJirllbcn, com <: (un:ioni, 
come 11 applichi e come t i mu11ftng11. lrt buon 
•lato rm aeumalatort. l)oper ett ll, 1\lustrlttll. da 
scblul e figure, C ricca di consigli pt~licl 
per ogni caso e persona, e contiene nncora 
un unno sulle novltt\ più r ecenti nel campo; 
come; ad ea., la carica drgll accumulori con 
la corrente alttrntrla e l'fiCCUifwlrllorr l:'t/l.fon. 

lq. Kzro Ct.urttrr • l di.UI delle mao­
obln•odappareoobl•leUrlGI (15 llpre,,_. 
p... 96). I- 1,10 • 

Soao DOte ta«olte.Wia~oroetkHdlu.tealloKOpo 

di pld.ue gli upen!ntlla d«•ca ruklDale de!M caaoe 

cbe j»odueono lnoon~mlmtl n.el roacchlnarlo o tolle 
ll~~e-e.l?.pen:lò.n'OJM'r&dedlcataAftll~talla~tlli· 
amtl,ehe ~arll01outlle nella Pf•tlu~:lorllllle ra di 
onici Ila. 

At.a!r.II.TO CA:CTAOAI.U • Noa/on/ teorloo-pra­
tJohe per l conduu.ori di oaldale e 
macoJJjne to vapore fpag, 190. 6c. 8J, ta· 
~ole dunololr.), 1 •. 2. 

A dlmoware la utlll\1 e V<•tki\1 di q11~0 libro 
jltt eblo'lntu~t:a di t:r1a01:hloea .-aporee della DC­

ce•h• l""' l giu1"1al uplraotl alla P11tntU tU Ull• 

""""'' Jt ~.,IJ<rU • IO(IJIIr,, tiportiullo i prlndpa.IJ 
argocncatl••olti, 

Eleouentidl6alço.ei1HClf;.I.Jiko.-Vapored'aeqa..· 

llillua della P'""'i011e ckl••apote • Ek11>eatl prlacl· 
Jl"-lldlllllacal!hia RiJcalcbtorledeooaomla:atorf· 

Combu.tkooe, comW.tfhill e ço.IDiai • Cot:abast.ibi li 
Focolatielorocoadol.la-Tiplprlaci~lldlcal~e 

loro &lnlttu•• • Ttpl diocnl di ço.ldale. SanlK&lda.­

lotl • App.rcn:ho dlaicate:ua cklle c:o.ldalc a ,..pore 
• Atul el.-mellti dJ una ço.Jdaia • Appatecebl di 

alhneoll.liooed.ellec::aldoiea•apori!·C.I!Mdickte­

doromtnlt" e di eoplo.ione cklle u..lda.ic • Corltqoo 

d.-l (uochlota lo .ruid~;~ • Pot<:Oie ripatuloal dtlle 

ço.Jdale a ••pore • f'o~patuloae della uidab • 
luoghi periodi di rip....o- Eleoanti di a>eceonlu • 

~loulcla npore- loutolla.tillnee coadottackllc...o­

trlcla us>o<e ·l..a•llrodiu,..~binaa•·•pore· 
N<nlonlgcncoall 1ulla locoll!Oiha. l..a1'0tO In IIP, 
ulluppotoda <UUtiocom~l,...- ·rurbiue a .-.pote • 
Detcoldone ddl• turbi ... l'anooJ l.lronn Bo~c•i • 
Notme po.tlcM per ia mc- lo marcla ed .,..etiO 

delle turbi n~ tipo Par10ns Bron• ~ Bo~ed. 
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