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22 dicembre 2011:  
gli studenti ricevono la comunicazione che il progetto è stato tra i vincitori del concorso 

che è stato indetto dal Consiglio della Regione Toscana, nell’ambito delle attività promosse 
da “Pianeta Galileo 2011”,  per “arricchire il percorso formativo dei giovani in ambito scien-
tifico attraverso l’individuazione di tematiche e modalità innovative, che vedano collabora-

re attivamente studenti, docenti e ricercatori di scuole e atenei diversi” 



 

 
 
 Il progetto “La fisica dell’aria dall’antichità al futuro” si inserisce 
in un percorso ormai collaudato da diversi anni al Liceo Classico di Pon-
tedera, dove è stata sperimentata con risultati positivi una didattica labora-
toriale e multidisciplinare. I cosiddetti “Laboratori del Classico”  hanno 
un duplice scopo: innanzitutto quello di promuovere e valorizzare una 
connessione tra la cultura umanistica e quella scientifica, ricorrendo ad 
una didattica basata sulla partecipazione attiva degli studenti;  si prefiggo-
no inoltre di favorire una metodologia unitaria per lo studio, attraverso un 
approccio storico allo studio delle conoscenze scientifiche e attraverso un 
approccio tecnologico allo studio delle conoscenze umanistiche. Ciò che 
si ritiene indispensabile è la partecipazione di tutta la classe a queste ini-
ziative che non sono rivolte solo agli alunni più capaci. Ogni studente 
studia ed elabora un argomento all’interno del percorso prescelto. Si sol-
lecita poi l’autonomia della classe nella gestione e organizzazione degli 
interventi e degli spazi. Vediamo brevemente i temi affrontati durante gli 
anni precedenti. 
  
 

Non è la conoscenza ma l’atto di imparare, non il possesso, 
ma l’atto d’arrivarci che danno la gioia maggiore.  
                                                                 K.F. Gauss 

Il genio di Gauss e l’interazione della 
matematica con le altre scienze 

a.s. 2006-2007 
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Il segreto dell’armonia 
sta  

nel magico potere dei 
numeri  

Pitagora, la matematica,  
l’arte e la musica 
a.s. 2007-2008 
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Filosofia, teatro e scienza  
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Nella famiglia Bernoulli la passione per la 
matematica si tramanda per generazioni  

 
Daniel Bernoulli  
nasce a Groningen, 
Olanda, nel 1700 

 
Cominciamo da… 
 
DANIEL BERNOULLI 



 

 
Nell’ambito della fisica i risultati 
più significativi furono quelli di 
fluidodinamica, settore della fisi-
ca in cui si studia il comporta-
mento dei fluidi in movimento. I 
fluidi possono: 

Daniel Bernoulli si dedica sia a studi 

nell’ambito della probabilità e della stati-

stica, sia a problemi di fisica, tra i quali le 

corde vibranti e la teoria cinetica dei gas.  

 Seguire un regime stazionario oppure turbolento 

 Essere comprimibili o incomprimibili 

 Essere viscosi o non viscosi 

 Avere un moto rotazionale o irrotazionale 



 

 

  

 
L’equazione di continuità stabilisce che per un fluido 
con densità costante che scorre in un tubo con sezione 
trasversale variabile, nei tratti in cui la sezione si restrin-
ge, la velocità aumenta. Se la densità varia, sussiste  una 
relazione analoga, che tiene conto delle diverse densità: 
 

1A1v1= 2A2v2 , 

 

in cui , A, v indicano rispettivamente la densità, l’area 
della sezione trasversale e la velocità del fluido attraver-
so la sezione. 

 

       Un fluido in moto   

stazionario può essere 

rappresentato con linee 

di flusso la cui densità au-

menta all’aumentare della 

velocità del fluido. 



 

 

Un fluido si può mettere in movimento inclinando il 
tubo oppure creando una differenza di pressione alle 
due estremità. L’equazione di Bernoulli mette in rela-
zione la pressione, con la velocità del fluido e l’altez-
za alla quale si trova, costituendo una sorta di bilancio 
energetico. 

L’equazione di Bernoulli ha 
delle conseguenze importanti 
e altre curiose, che analizze-
remo con l’aiuto di alcuni 
esperimenti. 

Se ad esempio consideriamo 
un fluido che scorre orizzon-
talmente, in cui cioè l’altez-
za h resta la stessa, si osser-
va che dall’equazione ne 
segue che se aumenta la ve-
locità del fluido, diminuisce 
la pressione e viceversa. 



 

Questo fatto è in parte responsabile del volo degli uccelli e degli aerei, anche se le dinamiche di 
volo sono determinate da molti altri effetti. Per il principio di Bernoulli la velocità dell’aria al di 
sopra dell’ala è maggiore, perché il percorso che deve fare è più lungo, a parità di tempo. Nella 
zona sopra l’ala la pressione è dunque minore di quella che si registra al di sotto dell’ala, che quin-
di è in un certo senso sostenuta dall’aria sottostante. 
 



 

Leonardo da Vinci diresse la sua atten-
zione verso la ricerca di un mezzo per 
imitare il volo degli uccelli.  
Nel 1503 Leonardo registrò numerose 
osservazioni sul comportamento degli 
uccelli in rapporto al vento. Nello studio 
del volo meccanico prese in considera-
zione le possibilità del volo librato e ve-
leggiato, intravedendo il modo di abban-
donare o semplificare il metodo delle ali 
battenti.   

IL VOLO DI LEONARDO 

 

Leonardo cominciò a disegnare 
progetti di macchine volanti prima 
ancora di intraprendere lo studio 
sistematico degli uccelli e della 
loro anatomia, del moto dei ven-
ti, della resistenza dell’aria e 
degli altri fenomeni meteorologici 
ed aerodinamici connessi con il 
problema del volo. 



 

 Tra le macchine ideate da Leo-
nardo per volare c’era la vite 
aerea, costituita da una grande 
vela a elica che ruotando 
avrebbe dovuto sollevare in 
aria la struttura. Questo tipo di 
propulsione fu considerata da 
Leonardo solo per ascensioni e 
non per movimenti orizzontali. 

 

 

Leonardo è stato il primo a ideare 
il paracadute, costituito da una 
specie di piramide in tessuto che 
avrebbe dovuto rallentare la di-
scesa di un uomo ad essa attacca-
to con quattro corde. 



 

L'INGEGNERIA DEL VENTO
Fin dall'antichità l'uomo si misura con uno dei fenomeni al 
contempo più evidenti e più inspiegabili della natura, il vento, e 
tenta, come per tutti i fenomeni naturali, di premunirsi e di 
sfruttarlo a proprio favore.

 

Nel VI secolo a. C., in Cina, le città 
venivano edificate secondo il prin-
cipio del “Feng Shui”, cioè tenedo 
conto del “vento e le acque”. Ma 
molte altre città nel corso dei secoli 
sono state orientate tenendo conto 
dei venti, ad esempio Buenos Aires 
nel 1573. 

Edifici e ponti hanno sempre dovu-
to tener conto dell’interazione ven-
to-struttura. 



 

L'Era Antica
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L'e t à  Al es s a n d r in a

Il primo studio del vento 

nella cultura occidentale 

risale ad Aristotele, che 

nel trattato 

“Meteorologia” spiega 

l'origine del vento.

La prima catalogazione dei 

venti risale a Teofrasto 

(300 a.C.) che nel “Libro 

dei Sogni” attribuisce ai 

venti nomi e 

caratteristiche peculiari. 

E progetta la prima Rosa 

dei Venti.

Il Rinascimento

Questo periodo, com'è noto, segnò il ritrovato interesse per le 

scienze, e quindi anche per l'analisi dei fenomeni eolici.

In ITALIA operano:

-G.B Alberti

-Leonardo da Vinci

-Galileo Galilei

-Ferdinando II de Medici

-Evangelista Torricelli

All'ESTERO operano: 

-Blaise Pascal

-Hooke

-Pitot

-Newton

L'Era ModernaSolo con il progresso industriale si ha però il vero boom dello 

sviluppo dell'ingegneria eolica e aerodinamica.
-Robinson

-DiniAnche nella meteorologia si hanno notevoli progressi, con la 

nascita delle teorie sulla formazione dei venti, come quella di 

Halley prima (1686) e quelle di Redfield e Espy poi (prima 

metà del 1800).

Igrometro di Ferdinando 

II dei Medici

Termoscopio di Galileo

Barometro di Torricelli

Anemometro a coppe 

di Robinson

Anemometro a pendolo

di Hooke

L'ingegneria strutturale nel xix

secoloGrazie all'utilizzo di nuovi materiali e 

di una nuova concezione 

progettuale si hanno i primi ponti 

sospesi del mondo:

King's Meadows Bridge (1817)

Dryburgh Abbey Bridge (1817)

Menai Strait Bridge (1819-24)

Ponte di Tournon (1824)

Avon Bridge, presso Clifton (1829)

Tay Bridge (1878)

Brighton Chain Pier(1823)

Tutti questi ponti crollarono dopo 

poco tempo, a causa 

dell'eccessivo moto oscillatorio.

Ponte di Brooklyn

Ponte di San Francisco

IL DISASTRO DI TACOMA



 

La velocità del vento può essere misurata 
con uno strumento detto anemometro. Il 
primo anemometro “a coppe” fu costruito 
nel  1846. E’ costituito da alcune asticelle, 
alle cui estremità sono collocate delle su-
perfici semisferiche, tutte orientate nello 
stesso verso. Quando sono investite da un 
getto d’aria la struttura inizia a ruotare fa-
cendo sollevare un indice su una scala gra-
duata che permette di stabilire la veloci-
tà della corrente d’aria o del vento. 

La misura della velocità del vento: l’a-
nemometro 



 

Questo esperimento è stato pre-
sentato al concorso nazionale 
“ROME DOCSCIENT 2011” del Festival In-
ternazionale del documentario scientifico 
delle Università e degli Enti di Ricerca che 
si è tenuto a Roma il 26 novembre 2011. 
Si è classificato al terzo posto.  



 

    Il vento è uno spostamento di aria dalle zone di alta 
pressione verso le zone di bassa pressione ; quando 
l’aria è calda abbiamo bassa pressione mentre 
quando è più fredda c’è una zona di alta pressione. 

   Il sole d’estate colpisce 
sia la terra che il mare, ma 
mentre il mare trattiene il 
calore in profondità e l’a-
ria sopra di lui si mantiene 
fresca, la terra lo riemana 
subito e l’aria si scalda no-
tevolmente. Si crea così il 
dislivello pressorio per 
avere il vento. 



 

Con nostro grande en-
tusiasmo, dopo pochi 
minuti i fumogeni in-
terposti tra le due ba-
cinelle ci hanno fatto 
vedere lo spostamento 
dell’aria dall’acqua 
verso la terra, cioè la 
nostra 
 “brezza di mare”! 

In laboratorio abbiamo 
ricreato la situazione 
che c’è sulla spiaggia 
per mezzo di due baci-
nelle, una con terra e 
l’altra con acqua, riscal-
date da due lampade.  



 



 

Una barca sfrutta la differenza di velocità tra i due fluidi, aria e acqua. 

La nostra esperienza ci dice che quando applichiamo una forza a un oggetto questo si muove nella direzione in cui 

lo spingiamo… ma quando  siamo su un’imbarcazione a vela possiamo procedere anche se il vento spinge lateral-

mente sulle vele, o addirittura possiamo procedere controvento; questo ci induce a pensare che ci siano altre forze in 

gioco. Queste sono dovute alla presenza dell ’acqua. Un’imbarcazione a vela può essere pensata come un sistema 

immerso in due fluidi, aria e acqua, che si muovono rispetto alla terraferma: l ’aria genera il vento e l ’acqua genera 

la corrente. Se immaginassimo di avere una vela priva di scafo, essa “galleggerebbe” 

e si muoverebbe insieme all ’aria, trascinata dal vento, senza cambiare direzione, come se fosse un palloncino. Vice-

versa, uno scafo privo di vela, motore o remi, si muoverebbe insieme all ’acqua per effetto della corrente e andrebbe 

alla deriva, come se fosse un tronco. Una vela e uno scafo considerati separatamente, quindi, sono fermi nel fluido 

nel quale sono immersi. Cosa succede se attacchiamo la vela allo scafo? Se aria e acqua, ipoteticamente, si muoves-

sero nello stesso modo (con la stessa velocità sia per quanto riguarda l ’intensità sia la direzione, come vedremo in 

seguito), non succederebbe nulla di diverso da quanto abbiamo già visto; ma, per fortuna dei marinai, in generale, 

vento e corrente hanno diversa intensità e direzione. In questo caso il vento, spingendo sulla vela, trascina anche lo 

scafo che acquista una velocità rispetto al mare e viene investito da un flusso d’acqua. D’al-

tra parte, anche la vela, trascinata a sua volta dallo scafo, si muove rispetto all ’aria e si 

gonfia perché è investita da un flusso d’aria. In conclusione, possiamo affermare che, per 

poter navigare, è necessario che i due fluidi abbiano una velocità differente e siano in moto 

relativo uno all ’altro. Solo in questo caso sulle vele e sulla chiglia si stabiliscono le forze 

necessarie alla barca per potersi muovere sull ’acqua e nell ’aria.  



 

L’andatura controvento, o di bolina. 

 A differenza delle andature portanti in cui si 

sfrutta direttamente la spinta del vento sulle vele, 

nella bolina si sfrutta l ’ effetto aeredinamico deri-

vante dall ’applicazione del principio di Bernoulli. 

Poiché l ’aria che passa sulla parte convessa ester-

na della vela ha una velocità maggiore rispetto 

all ’aria che passa sulla parte interna della vela, si 

crea un effetto depressivo che spinge la vela in 

avanti.  Una imbarcazione non può procedere però 

del tutto controvento, ma può muoversi a zig-zag 

muovendosi controvento. Quando si procede nella 

direzione più controvento possibile si dice che si fa 

una bolina stretta. L'angolo rispetto al vento della 

bolina stretta dipende da molteplici fattori 

(struttura dell'imbracazione, qualità delle vele, forza 

del vento, presenza di onde,... ) ma generalmente si 

considera limite un angolo di 45°.   

http://sites.google.com/site/hooferwindsurfing2/netforce.jpg


 

Il vento che l'equipaggio, l'imbarcazione e le vele sentono 

non è il vento reale ma è il vento apparente dato dalla ri-

sultante del vento reale e dal movimento dell'imbarcazione.  

Se si procede in fil di ruota con un vento reale di 10 nodi 

alla velocità di 6 nodi la risultante sarà un leggero vento 

da poppa di 4 nodi. Se invece si procede di bolina stretta 

a 5 nodi con lo stesso vento la risultante sarà un vento di 

circa 14 nodi che apparirà provenire più a pruavia del ven-

to reale. La sensazione sarà quindi di un vento molto più 

forte. Il vento apparente è importante sia per la regolazio-

ne che per la scelta delle vele da adottare nelle diverse an-

dature.  
 



 

Quando si porta la barca maggiormente contro la direzione del vento si orza. 
Quando si porta la barca maggiormente verso la direzione del vento si poggia. 
La variazione di andatura comporta la regolazione delle vele. Nelle andature 
portanti le vele debbono essere maggiormente aperte. Nelle andature contro-
vento le vele invece debbono essere maggiormente strette.  
La regolazione principale si effettua con le scotte lascando le vele nelle poggia-
te e cazzando le vele nelle orzate. 

La vela è risucchiata 
dalla depressione 

(sottovento) piuttosto 
che spinta dalla pres-

sione sopravvento 

Unità di misura 

Nella nautica si adottano spesso unita' di misura differenti 
dal sistema metrico. Il miglio e' l'unita' di misura delle di-

stanze. Il miglio (marittimo) corrisponde ad un primo di un 
circolo massimo (quindi di un meridiano o dell'equatore) 

equivalente a 1852 metri. Come noto un circolo e' suddivi-
so in 360 gradi e ciascuno di questi in 60 primi. L'equatore 

misura 21.600 miglia pari a 40.003.200 metri. Il nodo e' 
una velocità e corrisponde alla distanza di 1 miglio percor-
sa in un'ora. Il piede corrisponde a 30.48 centimetri. Quin-
di una barca di 30 piedi è lunga  9 metri circa. E' comune 

l'utilizzo delle misure in pollici per tutta l'attrezzatura 
idraulica nautica e non. Un pollice corrisponde a 2.54 cen-

timetri. I volumi di carico di un'imbarcazione vengono 
espressi in tonnellate di stazza corrispondenti a 2,83 metri 



 

Abbiamo rappresentato i venti: Zefiro, 
Borea, Noto, Aquilone,  Afeliote, Libec-
cio, Euro e Scirocco e la Torre  dei ven-
ti.  Già presenti nei poemi omerici ed  
in altre opere di autori greci, fino all’età 
ellenistica, li  troviamo con le stesse ca-
ratteristiche anche in opere poetiche 
latine, come l’Eneide e più tardi nelle 
composizioni di poeti italiani. 
La rappresentazione più famosa di Ze-
firo è quella che vediamo nella  
“Primavera”  e nella  “ Nascita di Vene-
re”  di Botticelli. 



 



 

La rosa dei venti 

 Da una carta del Planisfero fatta fare nel  

1500 dal  Cantino abbiamo ricavato una rosa dei 

venti. In questa carta sono riprodotte non solo le 

quattro direzioni cardinali (Nord, Sud, Est, 

Ovest), ma anche le quattro intercardinali :   Nord

-est,  Sud-est,  Sud-ovest  e Nord-ovest. Nell ’ori-

ginale la carta dell ’anonimo disegnatore portoghese  

riporta anche le secondarie direzioni intercardinali, 

come Nord-Nord-Est,  Sud-Sud-Est e così di 

seguito. Si noti la cuspide dorata (o giglio) che sta 

ad indicare il Nord nelle carte geografiche  coeve. 

Avendo fatto questo lavoro nell ’anno celebrativo dei  

150 anni dell ’Unità d’Italia , abbiamo aggiunto 

tre fasce colorate in rosso, bianco e verde sulle quali 

abbiamo riportato il nome dei venti. 
  



 

Abbiamo iniziato raccontan-

do di quando i polinesiani, 

prima che fossero inventati 

bussole, sestanti  e orologi, 

navigavano nell’oceano sen-

za strumenti, osservando at-

tentamente il cielo, le stelle, 

la natura... 



 

Le vele e il mare 

Abbiamo analizzato lo sviluppo delle imbarcazioni nel corso dei secoli. Abbiamo cercato di mettere in evidenza le tappe 

essenziali del processo che ha portato dall ’utilizzo della forza dei remi a quella del vento, come principale mezzo di pro-

pulsione; abbiamo cercato di presentare e raffigurare le caratteristiche primarie di ciascuna tipologia di imbarcazione, 

facendo riferimento al periodo storico e allo sviluppo tecnico dell ’epoca a cui l ’imbarcazione risale. Abbiamo analizzato 

le imbarcazioni più rappresentative e note  del passato. Nel percorso si trovano disposte in ordine cronologico: 

le rappresentazioni di imbarcazioni arcaiche risalenti all ’età minoica; 

le triremi greche, veri e propri gioielli di velocità e manovrabilità aventi ben tre ordini di remi; 

il dromone bizantino, nave lunga e sottile dotata di tre alberi e due ordini di remi, è stato il primo lanciafiamme del-

la storia;  

la galera o galea, versione più piccola del dromone con un solo ordine di remi ed una sola vela; 

la caracca, probabilmente la nave a vela più rappresentativa del XIV secolo, destinata al commercio, presenta pro-

ra e poppa tondeggianti sormontate da due alberi; 

il galeone, protagonista del XVI secolo, presenta dimensioni minori rispetto alla caracca ed è per questo più veloce 

e manovrabile; 

la caravella, regina del mare durante i viaggi d’esplorazione del XV e XVI secolo, di fattura molto simile a quel-

la della caracca. 

il vascello, derivato dal galeone britannico, innovativo ed elegante, è la massima espressione delle imbarcazioni a ve-

la. 

Infine il brigantino, agile e presto armato con il vapore, che ci ricorda le imprese garibaldine 



 



 



 

Trireme 
La trireme, in greco Τριήρης , era un tipo di nave da guerra che utilizzava come propulsione, oltre 
alla vela, tre file di rematori. La trireme apparve nella Ionia tra il 550 e il 525 a.C.e la sua utilizza-
zione si prolungò fino a tutto il Medioevo divenendo anche il prototipo della galea. Era un'imbar-
cazione leggera, ad un solo albero, dotata di una vela rettangolare o triangolare. Sulla prua, nella 
parte inferiore, si trovava il rostro rivestito di bronzo, con lame taglienti che si allungava per circa 
due metri per sfondare e affondare le navi nemiche. 
Galea 
La galea o galera deriva dal greco γαλέoς, cioè "squalo" ed  è il nome di un'ampia tipologia di navi 
da guerra e da commercio usata nel Mar Mediterraneo per oltre tremila anni, spinta completamente 
dalla forza dei remi e talvolta dal vento, grazie anche alla presenza di alberi e vele. La propulsione 
a remi la rendeva veloce e manovrabile in ogni condizione; le vele quadre o latine le permettevano 
di sfruttare il vento. 
Dromone 
Il dromone era un tipo di imbarcazione usata dai Romani fino all'XI secolo. I primi dromoni appar-

vero durante le Guerre puniche, quando i Romani iniziarono a dotarsi di una flotta per contrastare 

la potenza cartaginese. Il dromone in epoca romana poteva essere dotato di un ponte detto corvo, 

che, dopo l'abbordaggio, permetteva alle truppe di riversarsi nell'altra barca, oppure di un rostro 

con cui speronare la barca avversaria. Il corvo dopo l'abbordaggio della nave nemica veniva spez-

zato per evitare che i nemici stessi potessero fare altrettanto con chi li aveva attaccati e quindi uti-

lizzare contro di loro la stessa arma. Il dromone si spostava in virtù dei molti remi all'uso dei quali 

erano adibiti per lo più degli schiavi. Nel mezzo della nave vi era un unico albero maestro a vela 

quadra. Fu usato molto dalla marineria bizantina. 



 

Caracca 
 La caracca era un veliero con tre o quattro alberi che venne sviluppato nel Mediterraneo durante il 
XV secolo. Aveva una poppa alta e rotonda con castello di poppa, castello di prua e bompresso a 
prora. Era fornita di un albero di trinchetto e di un albero di maestra a vele quadre e di un albero di 
mezzana a vele latine, ma soprattutto mostrava una innovazione che anticipa la forma e la struttura 
del futuro galeone: la poppa piana e non rotonda cosa che invece caratterizza la cocca che era sem-
pre tale anche quando armata con quattro alberi. Le caracche furono le prime navi atte alla naviga-
zione oceanica in Europa, larghe a sufficienza per affrontare il mare grosso e abbastanza spaziose 
per portare provvigioni per lunghi viaggi. Erano le navi con le quali gli Spagnoli e i Portoghesi 
durante il XV secolo e XVI secolo esploravano il mondo.  
 
Caravella 
La caravella fu un tipo di nave in legno, introdotta nel 1441 dai portoghesi a Lisbona. Rimase in 
uso per tutto il XV secolo, e diede un grande impulso alla navigazione di quell'epoca. Era attrezza-
ta con due o tre alberi dotati di vele quadre e triangolari. Era molto adatta ai viaggi di lunga durata, 
grazie alla sua solidità e manovrabilità. 
 
Brigantino (anche brigantino-goletta a seconda della velatura) 
Il brigantino è uno snello veliero, maneggevole e di dimensioni contenute, dotato di due alberi, 

quello prodiero armato con vele quadre, oppure può avere un terzo albero a poppa armato con vele 

auriche. Nel '500 e nel '600 il brigantino a vele latine era utilizzato frequentemente come unità per 

la guerra di corsa e la pirateria o era impiegato come cargo o nave di scorta.cabotaggio e la pesca. 

Le tartane hanno operato nel Mediterraneo occidentale dal Medio Evo fino all'avvento delle navi a 

motore. 



 

Tartana 
La tartana è un'imbarcazione a vela dotata di un uni-
co albero a calcese con vela latina alle volte affian-
cata da un fiocco. Era spesso utilizzata nel passato 
sui mari italiani prevalentemente per il cabotaggio e 
la pesca. Le tartane hanno operato nel Mediterraneo 
occidentale dal Medio Evo fino all'avvento delle na-
vi a motore. 
 
Cutter 
Il cutter è una barca a vela che ha solitamente una 
randa e almeno due fiocchi. Al principio del '700 i 
Cutter erano utilizzati come pescherecci, barche per 
il contrabbando, naviglio da guerra di corsa, di po-
stali, e di guardiacoste, oltre che per facilitare la co-
municazione tra le navi maggiori delle flotte militari. 
Tutti compiti per i quali erano richieste velocità e 
sicurezza nella navigazione, anche con tempo avver-
so. I Cutter militari (e corsari) erano armati con can-
noni leggeri, sia da fuoco di bordata sia in affusti 
girevoli, e trovarono rapidamente impiego anche in 
flotte mediterranee, baltiche e scandinave. 
 



 

Abbiamo voluto cimentarci nella costruzione di un 
mosaico secondo le indicazioni ricavate da mosaici 
romani. 
La nostra opera è la testimonianza del tentativo di 
riprodurre un particolare del mosaico ritrovato nel 
Santuario di Praeneste in Palestrina, Lazio. 
I materiali da noi impiegati sono i seguenti: 
 
-Una tavola di compensato di cm 50x70 
-Stampo in gomma 
-gesso e cementite 
-Colla vinilica 
-Lima 
-Pennelli 
-Colori acrilici 
-Matita 
 



 

 
Per prima cosa sono state tracciate  con una matita 
sulla tavola di compensato, la sagoma della nave e del 
paesaggio. Preparate  le tessere con una mistura di 
gesso e cementite diluiti in acqua, le abbiamo disposte 
sulla colla vinilica applicata sulla tavola, dopo aver li-
mato ed adattato quelle per i dettagli più piccoli. 
 Una volta asciugato  il supporto  abbiamo dipinto le 
tessere usando colori acrilici.                                                                                                             



 

Nel loro rapportarsi alla rappresentazio-
ne della realtà gli artisti hanno, da sem-
pre, escogitato varie tecniche per dare 
la sensazione dello spessore dell’aria e 
dell’influenza esercitata, da questa, sulla 
nostra percezione. 
Con alcuni ragazzi abbiamo ripercorso 
questa ricerca di un’iconografia 
dell’aria attraverso la scelta, l’analisi 
e la copia di opere che hanno 
trovato soluzioni tecnico-linguistiche 
per evidenziare la presenza dell’atmosfe-
ra: dalla pittura compendiaria romana, 
alla prospettiva cromatica 
dei veneti; dalla leonardesca prospettiva 
aerea all’offuscata percezione dei paesag-
gi romantici; dalla fugace pittura impres-
sionista fino alle sculture mobili di Cal-
der, che non rappresentano l’aria ma con 
questa interagiscono. 



 

Nella Gioconda di Leonardo da Vinci, il 
lieve e momentaneo sorriso deriva dall’uso 
dello sfumato e dall’eliminazione dei con-
torni. In questo modo la figura si fonde  
con l’aria del paesaggio circostante. Que-
sto in lontananza viene rappresentato in 
una prospettiva aerea ed evidenziando lo 
spessore dell’aria. La tecnica modula il co-
lore e la luce eliminando la linea di contor-
no, con il contrasto attenuato dei colori 
chiari e di quelli scuri nei contorni delle 
figure, producendo una resa indefinita.  

Ne La tempesta di Giorgione (1505 circa), l’artista riesce 
a farci percepire le distanze per mezzo dell’uso del colore. 
Sull’esempio di Leonardo, Giorgione conferisce profondi-
tà ai suoi paesaggi modulando i toni cromatici in una pro-
gressiva successione da toni caldi (salienti) a toni freddi 
(rientranti) che rende la distanza dei piani. Questa tecnica 
è tipica della pittura tonale-veneziana che ritroviamo in 
Piero della Francesca. 



 

Madonna di Senigaglia, olio su carta ripor-
tata su tavola di noce, Piero della France-
sca, 1480 circa. Il doppio raggio di sole 
proveniente dalla finestra sulla sinistra illu-
mina il pulviscolo atmosferico che incontra 
lungo la traiettoria. 

L’astronomo, di Jan Vermeer, 
1660. La fresca aria mattutina pe-
netra dalla finestra e si diffonde 
nella stanza. 



 



 

 

Tomas Saraceno

Sfere, cieli, fili, biosfere e 

ragnatele d'acciaio



 

Tomas Saraceno nasce a San 
Miguel de Tucumàn in 
Argentina nel 1973. 
 La sua formazione è 
divisa fra Rotterdam, 
Francoforte, Venezia e Buenos 
Aires. Il suo lavoro aspira a 
colmare il Divario fra scienza 
ed arte: la sua conoscenza dei 
Principi Di fisica,chimica ed 
Architettura ritorna nei suoi 
lavori attraverso l’utilizzo 
di tecnologie nuove per 
Realizzare città sospese 
nell’aria,  unità 
Organiche di un vivere 
ecosostenibile. Sue 
Installazioni Permanenti 
 sono presenti in 
Giappone al Towada Arts 
Center ed in Germania 

all’EPO di Monaco.  



 

Per comprendere le visioni di Saraceno 

è necessario rifarsi agli scienziati 

inglesi del Rothamsted Research che 

hanno messo a punto un modello 

matematico per descrivere il fenomeno 

del volo degli aracnidi che va sotto il 

nome di “ballooning”. È da queste 

ricerche che Saraceno ha preso lo 

spunto per avviare, nella primavera del 

2009 in Argentina, un esperimento di 

“ballooning”, facendo volare 

alcuni oggetti ricoperti di pellicola 

acrilica, riempiti di elio. 



 



 

 
 Il percorso espositivo ha seguito una linea temporale che ha 
segnato da un lato l’evoluzione degli strumenti osservativi e 
dall’altro l’evoluzione della conoscenza in ambito astronomico 
e astrofisico. La mostra era articolata con differenti tipologie di 
allestimenti: pannelli esplicativi, filmati, proiezioni, postazioni 
multimediali ed exhibit di tipo interattivo, diorami di satelliti e 
veri e propri osservatori astronomici orbitanti. 



 

 

  Laboratorio di fisica 



 

 

 

Nelle zone in cui il flusso di un 
fluido aumenta la propria veloci-
tà, si crea una depressione. 

Se soffiamo aria con un com-
pressore in un imbuto, una palli-
na invece di essere sparata fuori, 
resta intrappolata, perché il get-
to d’aria, che ha una velocità 
maggiore dell’aria all’esterno, 
produce una depressione che 
trattiene la sferetta. 



 

 

 
Una pallina da ping pong 
resta attratta da un getto 

d’acqua, perché dove scorre 
il fluido si crea una  

depressione 



 



 



 



 



 



 

 

Se soffiamo tra due lattine, o 

tra due palloncini, gli oggetti, 

invece di allontanarsi come ci 

aspetteremmo, si avvicinano. 

Mentre soffiamo creiamo infatti 

una corrente d’aria e quindi una 

zona di depressione tra gli og-

getti, che tendono ad avvicinarsi 



 



 

Il nome  “boomerang” deriva dalla lingua 
della tribù australiana Turuwal, che lo 
chiamava “bu-mar-rang”. In seguito, nel 
1770, venne mutato in quello attuale dal ca-
pitano Cook. E’ noto che venisse utilizzato 
per cacciare o durante i combattimenti tri-

bali. Questi particolari strumenti sono sta-
ti ritrovati anche in Egitto nella tomba del                    
faraone  Tutankhamon.  

Secondo le leggi della dinamica dei fluidi, il passaggio 

dell’aria su una superficie aerdinamica fa agire su di 

essa una pressione. Sulla faccia superiore (convessa) 

del boomerang le molecole d’aria compiono un percorso 

più lungo di quello che compiono sulla faccia inferiore 

(piatta). Perciò la reciproca distanza aumenta e si pro-

duce il fenomeno della depressione: un risucchio verso 

l’alto che permette allo strumento di restare sorretto in 

aria.  L’effetto di rotazione del boomerang assieme alla 

differenza di  velocità della parte superiore e della par-

te inferiore producono un cambiamento nella direzione 

del boomerang, che torna indietro.  

Costruzione di  
boomerang di carta 



 

I tre movimenti tipici del boomerang sono: 
 
- Turbina nell’aria ruotando attorno ad un punto 

- Curva sempre verso sinistra 

- Mentre vola si abbassa  

Un astronauta giapponese ,Takao 
Doi, nel 2008 ha lanciato un boome-
rang  mentre si trovava in una stazio-
ne spaziale, verificando che il boome-
rang torna indietro anche in assenza 
di gravità.  



 



 

Mongolfiere 

La mongolfiera fu inventata alla fine del 700 dai fratelli Montgolfier. Per il 
Principio di Archimede, un corpo (la mongolfiera, in questo caso) immerso in 
un fluido  (in questo caso l’aria), riceve una spinta dal basso verso l’alto pari 
al peso del fluido spostato. La spinta è data dal prodotto del volume della 
mongolfiera per il peso specifico dell’aria, che è di circa 12 Newton/metro 
cubo. Se vogliamo che la mongolfiera si mantenga in equilibrio, è necessario 
che la spinta controbilanci il peso proprio della mongolfiera e il peso del gas 
in essa contenuto. Sarà allora necessario che il peso specifico del gas conte-
nuto nell’aerostato sia il più piccolo possibile. L’elio ha un peso specifico di 
circa 1.8 N/metro cubo; l’idrogeno lo ha ancora più piccolo, circa 0.9 N/
metro cubo, tuttavia, per motivi di sicurezza, è preferibile l’elio. Un metodo 
più pratico è quello di scaldare l’aria contenuta nel pallone. L’aria, scaldan-
dosi, aumenta il proprio volume, di conseguenza diminuisce la propria den-
sità. Per avere una spinta apprezzabile è tuttavia necessario che il volume 
della mongolfiera sia notevole.   



 

 

Le turbine eoliche trasformano l’ener-
gia meccanica prodotta dal vento in 
energia elettrica. Nel parco eolico di 
Pontedera sono presenti quattro turbi-
ne, le cui pale sono messe in rotazio-
ne da un vento che soffi ad una velo-
cità superiore a 2.5 m/s, detta veloci-
tà di cut-in. Le pale si mettono in po-
sizione di stallo quando la velocità del 
vento supera 25 m/s.  Producono 
energia cinetica che viene trasformata 
da un generatore in energia elettrica. 
La tensione di 600 V viene innalzata a 
15 KV da un trasformatore . 
La ricerca sta perfezionando il campo 
dell’energia eolica, soprattutto riguar-
do le turbine eoliche galleggianti. Una 
nuova frontiera potrebbe essere an-
che quella delle turbine senza pale. 

http://www.greenreport.it/file/art/foto_15466.jpg


 

Gli esperti 



 

Vitaliano  Ciulli 



 

Steve Shore 



 

Franco Frasconi 



 

Gli esperimenti in laboratorio 
con il prof. Shore, con pochi 
semplici oggetti, per capire 
meglio.. Prendiamo una can-
nuccia,  un cartoncino e un 
foglio di carta velina. Sovrap-
poniamo il cartoncino alla car-
ta velina e foriamo il cartonci-
no con la cannuccia. Soffiamo  
nella cannuccia: la carta velina, 
invece di essere allontanata, 
viene attratta dal cartoncino. Se soffiamo sopra un foglio di 

carta velina, questa si solleva. 



 

Osservazione del flusso di acqua che 
esce da un rubinetto, su un cucchiaio.  

L’effetto Coanda: il fluido tende 
a seguire la forma dell’oggetto 



 

http://www.xenialab.it/meo/web/
doc/abcvela.htm 

http://sites.google.com/site/
hooferwindsurfing2/howitallworks 

http://www.xenialab.it/meo/web/
doc/123vela.htm 

           http://www.fmboschetto.it/didattica/pdf/lezioni_online.htm 

Fonti Abbiamo preso spunti e immagini e 

contenuti da tanti e tanti siti diver-

si.. Ne citiamo solo alcuni, perché 

quando lavoravamo non pensava-

mo di raccogliere in questo opusco-

lo il nostro lavoro.. Per questo ci 

scusiamo per tutto quello che ab-

biamo sfruttato, ad esclusivi scopi 

didattici, senza ricordarne l’origi-

ne.. 

http://www.xenialab.it/meo/web/doc/123vela.htm 

http://astrocultura.uai.it/strumenti/polinesia.htm 

http://www.raiscuola.rai.it/video/1904/leonardo-
da-vinci-gli-studi-sul-volo/default.aspx 



 

 

  

Il progetto La fisica dell’aria dall’antichità al futuro  ha ricevuto il 

finanziamento della Regione Toscana nell’ambito delle attività 

promosse da Pianeta Galileo 2011.  

 È stato coordinato da Anna Maria Gennai, docente di mate-

matica e fisica presso il Liceo Classico di Pontedera. Gli studenti 

sono stati seguiti dagli insegnanti: Angela Caruso, Luca Cerretini, 

Elsa Bedini, Marilena Lombardi, Flaviana Prosperi. Il progetto è 

stato realizzato dagli studenti delle classi 2a, 3a, 4a, 5a, 5b, 5c . 

Hanno partecipato gli Istituti Comprensivi  di Pontedera: Curtato-

ne e Montanara, Gandhi e Pacinotti. Un ringraziamento particolare 

agli esperti, per la grande disponibilità e i contributi di elevato li-

vello. 

 Il Liceo Classico di Pontedera desidera  esprimere riconoscen-

za e gratitudine al Consiglio Regionale della Toscana per aver so-

stenuto questa iniziativa. 


