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RELAZIONI SCIENTIFICHE

La teoria piana delle superficie portanti.

IT problema piano delle superficie portanti si ¢ avviato ormai
da tempo ad una completa risoluzione (!), e, almeno entro certi
limiti, i risultati teorici raggiunti si sono trovati in sufficiente
accordo con quelli sperimentali; talche la teoria c¢he si fonda
sul teorema i Kurra-JOukowskl, e da questo con semplicitd
di mezzi trae modo di studiare il comportamento di svariatis-
sime forme di profili alari, costituisece senzi alecun dubbio uno
dei pitt interessanti capitoli classiei della Fisica-Matematica.

Non sara quindi fuor di luogo esporne sinteticamente le idee
fondamentali ¢ dire dei metodi usati e dei risultati raggiunti.

Se si osserva una rappresentazione, ricavata da prove speri-
mentali, delPandamento dei filetti fluidi’ di una corrente piana
parallela nell’intorno di un profilo piano, si rileva subito la pre-
senza di una compressione dei filetti fluidi nella parte superiore
¢ di una corrispondente depressione nella parte inferiore del-
1"ostacolo, ed inoltre una striscia vorticosa che si estende a
poppavia. -

(") La prima soluzione & di W, M, Kurra, Auftriebkrifle in strimenden
Flussigkeiten. 111, Aéron Mitt., Strasshurg, 1902, il quale perd allora non
giunse ad una valutazione gquantitativa delle forze agenti. Questa fu otte-
nuta pin tardi dal Kurra stesso (efr. Ueber eine mit den Grundlagen des
Flugproblems in Bezichung stehende zweidimensionale Stromuny. Sitz, K.
Baver. Ak, 1910; Ueber ebene Zirkulationsstrimungen nebst flugtechwischen
Anwendungen. Sitz. K. Bayver. Ak,, 1911), ed indipendentemente da lui da
N. JorKowsKI (efr. dérodynamique (trad. par Drzewigcky), Paris, Gauthier-
Villars, 1916). '
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La teoria delle superficie portanti piane {da considerarsi ciod
come sezioni di cilindri infinitamente lunghi) prescinde in primo
luogo dalla fascia vorticosa poppicra, ed interpreta la compres-
sione e la depressione dei filetti fluidi al disopra ed al disotto
dell’ ostacolo, come un tatto dovuato alla costituzione intima della
corrente investitrice, la quale deve essere considerata come la
govrapposizione di pitt correnti delle quali una almeno deve dar
luogo ad una circuitazione diversa da zero (%), ed un’altra deve
essere in regime uniforme all’infinito.

E noto che ogni funzione di variabile complessa puo_ consi-
derarsi come rappresentativa di una corrente piana paraliela in
un fluide incompressibile. Se noi assumiamo come ostacolo una
circonferenza che per semplicita potremo supporre di vaggio uni-
tario e col centro nell’origine, i tipi di correnti bidimensionali
che hanno il eerchio dato come particolare linea di flusso sono
di due specie semplicissime
(1) ’ IV1:0,<;+%)
che & una corrente che all’infinito scorre con velocithd ecostante
parallelamente all’asse reale nel verso positivo o negativo a se-
conda del segno della costante ¢,; e '

(2) W, =iclog(

che & la corrente a potenziale provocata da un vortice nel punto
=0, cioé nell’interno del cerchio ostacolo. Definendo la cireui-

tazione delle velocita come JVd;, I'integrale essendo esteso ad

un contorno che circonda una volta I’ostacolo (in particolare la
circonferenza stessa), & chiaro che soltanto W, dard luogo ad una
circuitazione diversa da zero.

La classificazione -di queste correnti investitriei si fa intro-
ducendo la funzione della velocita

aw : .

—d—;— =W =% — 17,
¢ notando che se tuttele singolarita di tale funzione sono — come
in-generale accade — racchinse nel contorno dell’ ostacolo, nel-

(?) L’ intimo legame fra -circuitazione delle velocitii e forza agente
sull’ostacolo & stato intuito per la prima volta (per dichiarazione dell’ A.
fin dal 1894) da LANCHESTER, derial flight, v. I (derodynamics), Constable,
London, 1907 (trad. francese di C. Benvoir, Paris, Gauthier-Villars, 1914
tead, tedesca di C. ¢ A. RuxGr, Leipzig, Teubner, 1909).
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Parea esterna a tale contorno si pud assicurare. D esistenza di,
uno sviluppo secondo le potenze negative di '

L Y
dc_’lb_.ozo f—f—i—ga—i—m.

ove le «; sono coefficienti in generale complessi. Si vede subito
allora che le correnti del tipo (1) sono tali per cui

2,0, o, =0,
mentre per le correnti del tipov (2; &
2y =0, o, =03

chiameremo le prime correnti traslatorie ¢ le seconde correnti
cireolatorie. v o

La pit generale corrente intorno ad un ostacolo cireolare si
ba sovrapponendo una corrente traslatoria eon velocita all’inti-
nito parallela allasse x, una traslatoria con velocitad all’infinito
parallela all’asse y, ed una corrente circolatoria. Si ha allora una
corrente di tipo nuove, per la quale ¢

7= 0, 2, F0,

che chiamceremo corrente cireuwito-traslatoria (o corrente di Kvura
o peripteroide (3)). Anche questa corrente da luogo ad una circui-
tazione intorno all’ostacolo diversa da zero, ed inoltre ¢ in regime
uniforme all”infinito.

Tl fatto notevole c¢he ora si presenta e che & il perno prin-
cipale sul quale si hasa la teoria, &€ che 'andamento delle linee
di tlusso nell’intorno dell’ostacolo riproduee ¢on buona approssi-
mazione andamento dei filetti fluidi osservato sperimentalmente;
il che naturalmente oftre sufficienter giustifieazione dell’impiego
che si fa di una tale corrente per la traduzione analititiea del
“fenomeno fisico ().

La corrente adoperata dal Kvrra e dal JOUKOWSKI & del tipo

. . .1 N A -
(3 ll/:o,(54»7>—w2(g—:)——wlog,
y 5

\ ?/

%) LANCHESTER, loc. vit. *

9 B di non dubbio interesse’ il notare che le correnti circolatorie
intorno n profili possono esser comnsiderate come equivalenti a correnti
provoeate da una fascin (i vertiei convenientemente disposti lango il
contorno del profilo stesso. Cfr. W. Mirrer, Wirbelschichien und Zirku-
lition. Zeitschr, £, techn, Physik, Jah, 5, 1924,
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- che, se il eerchio -ostacolo” & . di rugmo B ed ha il cent;fo nel
-punto {=1¥,, pud anche scriversi

VooR?
Cf" w0

avendo notito che la velodita limite &

4 W ="Vool{ — Lol + 57 — iolog £ — L)

N .
Voo == thao — Woo = B (¢, — icy)

. La compressione e la depressione delle linee di fiusso al disopra
ed al disotto dell’ostacolo indicano I'esistenza diuna forza che il
fluido in moto- esercita sul .contorno: & precisamente la forza
.sostentatrice quuntltatlvumente valutata col teorema di Kurra-
JOUKOWSK1: Data una corrente -circuito tlaslatoma la,_risultante
delle pressnom ehe il fluido esercita sullostacolo. ? data, dal pro-
dotto della dénsitd del fluido per la crrcmtaznone (cnlcolata. lango
il contorno ‘dell’ostacolo) e per la velocitd limite della corrente.

La direzione di tale forza si ottiene rotando di un angolo retto
il vettone della velocltz\ limite nel verso coutmrxo a quello ge-
condo- il quale & stata calcolata la cirenitazione ).

Questo teorema vale per qua,lsmm forma di .ostacolo’ purche
immerso in un ﬂuldo nrotaznonale e privo “di attrito. B appunto
~di questa, generality che 8i appmﬂtta .per studiare forme svaria-
“tigsime di profili che,si posson tutté€ ‘considerare “coiné" ottenute
“dal eerchio mediaute una rappresentazione conforme del pmno'
- dell’ogtacolo 6. v;cevelsa.

B not.o infatti che si pup trovare¢aso ‘per caso una funzione z(g)‘ .
1egola1e in “tubta Paren esterna ai prol’ﬂo che. stabilisca uua cor-
rlspondenza bmmvoca, .’ senza eceezioni fm Parea . est&aru.m al
ploﬁlo dato e l’areu esrerna ad un cerchio (umtarlo o ;10) sul
piano. g, contorm complesn ‘La fuanzione & completamente deter-
mmata se i fanno  corrispondere fxa loro due punti pleﬁssatx

® I teormna pud_facilmente dimostrars: anche quanae 1 0BGRLHIG © 133,
pmsaum ai nna parete rettilinea rigida indefinita (cfr. per es. H. B;,A»sma,
Stf'bmjmakt:mm symmeh lsche'r und 'zmsymmzta zschm Flugel n zwégdim

]

ctlindrp o w auta mdpjimtu Rand R Aec'. meel, (6), v. I, 1925) che
" Ivpredeian dail pm' ¢ rigida sostituisce-la condizione dell’esistenzn di
me. dell coneme :\H’mmuto, di gmsu ‘che, pexché sia
ﬁu/a agente sull’éﬁtaéﬂo, basm in: tal caso I’impiego
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del contorno e i punti all’infinito dei due piani mediante ls/m
condizione

2= Ag all infinito

A essendo un parametro dipendente dalla scelta dei punti sui
contorni che si fan corrispondere.

. Trasformando allora inversaménte la funzione WiJ) rappre-
sentativa della corrente intorno al cerchio, si trova una W(z) che
sard la funzione di variabite complessa rappresentativa della piu
generale corrente circunito-traslatorin intorno al profilo dato sui
piano z. ) - .

Il problema dunque della determinazione del moto intorna
ad un dato profilo si riconduce ad un problema di rappresenta-
zione conforme di un’area piana su un’altra. ‘

1’ espressione di Wi{z) contiene tre costanti arbitrarie ¢,, ¢,, ¢:
le¢ due prime sono determinate, come gid si ¢ accennato, quando
¢ dato il vettore rappresentativo della velocita limite della corrente.

La terza costante rappresenta, a meno di fattori, la circui-

tazione delle velocita intorno al cerchio, oppure, il che & lo stesso,
intorno all’ostacolo che dal cerchio si ¢ ottenuto per rappresen-
tazione conforme. L’arbitrarietd della costante circuitazionale si
atilizza per ottenere che in uno almeno dei punti angolosi del
profilo dato vi sia veloecithd finita. B earatteristico infatti dei
punti angolosi la circostanza che in essi la velocita della corrente
puod salire oltre ogni limite, il che porta naturalmente, in virtn
-del teorema di BERNOULLI, all’esistenza di una pressione negativa
‘in quell’intorno: civ ehe & fisicamente inaccettabile. Con una
opportuna scelta della costante circunitazionale si puo pero render
finita la veloeitd in uno solo dei punti angolosi ¢ dare in con-
seguenza (s¢ vi &€ un solo punto angoloso) un senso fisico alla
corrente studiata.

Se il profilo dato presenta inveée pilt punti angolosi, non & in
generale possibile con la sola scelta di ¢ eliminare tutte le velocita
infinite ¢he in ciascano di quei punti compare. Si provvede allora
con opportuni arrotondamenti degli spigoli vivi. Rappresentato
cioo il profito dato su una circonferenza, si pud considerare un’altra
circonferenza che circondi totalmente la prima toceandola nel
punto che corrisponde ad uno dei punti angolosi. Da questa se-
conda circonferenza si puo eon le formule inverse di trasforma-
zione risalire ad un contorno sul piano 2 che circonda totalmente
il profilo primitivo, scostandosi da esso di tanto poco quanto si
vaole, ma arrotondando tutti i punti angolosi escluso quello
corrispondente al punto di tangeuza. '
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Si possono in tal modo studiare gran numero di profili i
quali si avvicinano notevolniente a quelli @’ ordinario usatigome
sezioni di superticie alari (%), .

11 problema puo del resto porsi ancora in altri modi.

Si pud per-esempio, invece di fissare « priori la forma del-
Vostacolo ¢ cercare la relazione che lo trasformi in una eirconfe-
renza partire da una tunzione costruita in modo arbitrario e cercare ‘
con essa sul piano z la ecurva trasformata della circonferenza (.

Oppure invece di determinare la funzione rappresentativa
della corrente investitriee di un assegnato ostacolo e quindi la
funzione della velocitd w —=u — jv,_costruire dapprima la tun-
zione ¢ dotata delle singolaritdy caratteristiche e da essa dedurre
‘tanto la tfunzione rappresentativa della corrente, quanto la formu
dell’ ostacolo pensato come materializzazione di archi di lince di
Husso. Questo metodo, che & quello seguito dal BLAs1US (8). ha tra
PPaltro anche il vantaggio di non dar luogo a punti in cui la
veloeita possa superare qualunque valore.

W i e

La forza sostentatrice individuata dal teorema di Kurra-
JOUKOWRKI & espressa mediante le eleganti formule di BLasius (%) da

'5) P=r, +il,=" fw“dz
2

ed il suo momento rispetto all’origine da
6) My== S ?. r.jw’zdz

g

(6) Cfr. Mario Pascar, Le ricerche aerodinamiche di Kutta e di Jou-.
kowski. Napoli, Pellerano, 1925; oppure Giorn. di Mat. di Battaglini.
v. 62, 1924, :

("} V. per esi M. Pascar, Forze di pressione su wiw montante di aero-
plano, T-11, Rend. R. Ace. Lineei, (5), v. 29, 1920; Id., Forza sostentatrice
s un montante di aeroplano. Rend, R. Ace. di Napoli, (3), v. 27, 1921.

&) Cfr. H. Brasius, Stromfunktionen symmetrischer und unsymmelyi-
scher Fliigel in zweidimensionaler Stréomung. Zeitsehr. f. Math. u. Phys.
Bd. 59, 1910 1d., Striomfunktionen fiir die Stromung durch Turbinen-
schaufeln. Zeitschr, f. Math. w. Phys., Bd. 60, 1911; M. Pascan, Corrente
Muida bidimensionale intorno a due lamine consecutive. Giern, di Mns, di
Battaglini, v. 62, 1924. . . ‘

(0 H. Brastus, Funktionentheoretische Methoden in der Hydrodynamik.
Zeitsehr. f. Math, n. Phys. Bd. 58, 1910,
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gli integrali essendo estesi al contorno & dell’ ostacolo nel verso
antiorario. ' '

Poiché poi, nell’ipotesi che i1 contorno k racehiuda tutte le
singolarita della funzione 1o, si pud serivere

oy oy
0 w4l
0 z zZ *
st trova facilmente
(%) P+ 0P, = 2igiayz,
ciog, poiche come ¢ facile vedere
1} y ) J
(9) Ay T2 Moo = oo = Wnes oy ==, -
O
e

essendo 1w la velocita allinfinito ¢ ¢ il valore deklla ecircuita-
zione delle velocita Tungo Postacolo, si ha

(10) P,+iP, =pCw-.
Dicendo poi
: . e,
(1) - My -+ iN = Lw?zdz.
)1
si trova
{12) My -+ iNy == a2, 4 REFCA
dove
13) 2rix, :J wedz = m,. ~+ (m,
&
¢ quindi in definitiva
(14) Mo=pm e - m, v

la quale esprime Uelegante teorema enunciato da GrRAMMEL (*):
[l momento della forza sostentatrice rispetto all’ovigine e, per
unitd di langhezza dellostacolo, uguale al prodotto della densitd
del fluido per la somma dei prodotti delle componenti omonime
della velocita limite e del momento statico della eircuitazione.

Si pud notar subito che.i momenti statici m, e m, indivi-
duano un punto

m, “m

,10) ,1'0,':?, ?/OZTJZ

() R, Granmmur, [eber ebenen Zivkulationsstromungen wnd die von
ihwen erzengten . Krifte. Jahr. Deuts. Math. Verein., Bd. 25, 1917; 1d., Die
hydrodynamischen Grundlagen des Fluges, Vieweg, Braunschweig, 1917.
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cioe

che & sulla linea d’azione della forza sostentatrice e che puo d1m1
il centro della circuitazione. v

Tale punto ha una grande importanza per le elegailti eonsi-
derazioni geometrico~meccaniche del Misgrs (M) e del MiiLLER (%),

‘perché & uno degli elementi che servono alla determmazmne geo-
metrica della forza sostentatriee.
Dato un profilo, che supponiamo con un solo punto angoloso,

(Y. v. Mises, Zur Theorie des Tragfiichenanftriebs. Zeitschr, f, Flugtech.
1. Motorluftsch., 1917, 1920.
{1?) W, MiLLER, Ueber ebene Pr oﬁlshomzmq mit Zivkulation. Zeitschr.
f. angew. Matl. u. Mech., Bd.- 3, 1928,
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mediante una fanzione che sara in generale del tipo
(16) ":t—i—nz-i—ﬁr-t?’—;—
) 0 z z, woee

rappresentiamolo su un cerchio: consideriamo i due piani z e {
sovrapposti ¢ diciamo M il ceniro del cerchio (che per semplicita
puo essere origine ed allora & f{,=—0) ed R il suo raggio.

La congiungente M col punto della circonferenza (v. figura)
che corrisponde al punto angoloso, faccia con 1’asse # Pangolo ¢
diremo M ocentro del profilo () e tale retta 1° asse del profilo. Suppo-
niamo che ¢, sia della forma ¢, = — d%*¢2Y e consideriamo la retta
che si ottiene facendo rotare 1’asse x positivo nel verso antiorario
di un angelo y: tale retta sara il 2° asse del profilo: per semplicita

agsumeremo y = 0 cioé 1’asse delle x coincidente col 2° asse. Con-
2

. N d
duciamo ora da M un segmento MF —n % = f che faccia coll’asse x

un angolo — ¢: il punto F & detto fuoco del profilo, ed & un punto
tale che il momento della forza sostentatrice rispetto ad esso
risulta indipendente dall’angolo di attacco J.

Infatti nelle eondizioni in cui ci siamo posti si ha

‘

. w  io ;1¢ VooRe F — Voo
an W= — Vot — 5+ . o

2* -

)

Il valore della forza sostentatrice &
; ‘ R -
(18) P =4np - Vool sen (p + 3)

ed il momento rispetto all’origine
(19) © M, =27p Vad® sen 23.
Deducendo da questo il mbmento rispetto al punto F si ha

(20) . - Mp= —2rpVe?d® sen 2p;

(415) Tale punto ha avuto anche una elegante interpretazione mecca- -
nica come centro di gravitd di una disiribuzione di masse lungo il pro-
filo con densitd lineare (—Z—g) Cfr. Pa. Frank u. K. LowNER, Eine Anwen-
dung des Kocbeschen Verserrungsatzes auf ein Problem der Hydrodynamic,

Zeitschr. f. Math., Bd. 3, 1919.



o
o
[=]§

RELAZIONI SCIENTIFICHE

il braccio &

JE@_;_ - nd* sen 2p _ ok,
P- 7" 2Rsen(p+8)  sen(p-+ p)

. avendo posto

_aed’écll2cp,_fsen 29
. 2R T 2 7

) Segue subito di qui il piede della perpendicolare condotta
dal punto. / alla linea d’azione della forza sostentatrice giace su
- una retta paraliela al 1° asse alla distanza hy-da questo e che
divide per meta il segmento M, F..

Tenendo conto del valore del momento rispetto all’origine &
chiaro che Peqnazione della linea d’azione della forza sostenta-
‘trice & :

f.sen 23

(21) - wCOSB—ySGD{ﬂ:m.

Se eliminiamo B fra questa e la sua prima derivata si trova
che le linee d’azione della forza sostentatrice inviluppano al variare
di 38 la parabola »

(22) (xcosp+yseng)® —2f(wcosp —yseng) + fF=0

che, come si puo verificare, ha per fuoco F, per asse una retta
perpenditolare al 1° asse, ¢ per parametro 2k,: il 1° asse & dunque
ia diretirice di tale parabola ehe diremo Py o, ¢ la retta parallela
al 1° asse alla distanza b, & la sua tangente al vertice.

Segue da tutto questo una semplicissima costruzione della
R

linea d’azione della forza sostentatrice una volta fissati 3, 1, ¢, w

C e oaa B i qe
cioé in sostanza una volta fissati 3 ed 7 © determinati il 1° asse

ed il fuoco del profilo. Basta infatti condurre da F la paralleta
alla direzione § e determinare il punto d’incontro di tale parai-
lela con la parallela al 1° asse alla distanza h,: la perpendicolare
alla direzione B in tale punto sard tangente alla parabola delle
forze soitentatrici, cioé sard la linea d’azione della forza corri-
spondente all’angolo di attacco 8 e a quel profilo che si & con-
siderato. : ‘ : N
Su tale linea d’azione dovri trovarsi il centro della ecireni-
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tazione, Ed infatﬁ, tenendo presenti‘la (13) e 1a (17) si ha subito-

R R
(—’—L + f) sen f - (;i —f) cos §
23) o == g = g
(28) o 2sen(p+p) * Yo 2sen {p + )
valori che evidentemente soddisfano la (21). '

Per mezzo del centro della circuitazione § & possibile trovare
inoltre un segmento dalla misura del quale si pud ricavare il
valore della forza sostentatrice per ogni angolo 3. Se infatti

‘sulla linea d’azione della forza sostentatrice a partire dal punto 8

si riporta un segmento uguale al valore reciproco «eila forza,
uguale cioe o
1

g -
K —sen (¢ + f)

dove I{ indica I'insieme dci coefficienti che entrano nell’ espres-
sione di P, si ottiene un punto le cui coordinate sono

B B
e senf wtT al eosp (w1
TTsenlp+p) | 2 T _R|" YT seng+p)| 2 Rl
| Ky L

Eliminando 3 si vede che guesti punti giacciono sulla retta
di equazione
R E TR .
coso | -/ 1 n +j+ 1 w . 1 { 1
CCOSP| Ly R vyseng ) Ty p | =Tk b e
K f K - K?

0 I 7)_' n?

-

Disegnata che sin questa retta, se con la regola che abbiamo
data si traccia la linew @’ azione della foran sostentatrice, il valore
reciproco della misura del segmento intercetto fra il punto S e
I"intersezione con ia retta (24) da Pintensita «della forza agente
per Pangolo di attaeco considerato.

Se si elimina Vangolo 3 fra le (23) si ha

' 2
25) g cos g ({: - f) + 2y sen g (%—f -+ f) - % — St

vioe il centro della eircuitazione si muove lungo una retta mentre
la linen d’azione della forza sostentatrice inviluppa la para-
bola Py, 4.
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Tale retta si dira 3° asse del profilo e gode di i'nﬁeressavnti
proprieta.
Prima- di tutto se diciamo F’ il punto sal 1° asse alla di-

>

stanza " dall'origine(punto che, se n—1, diventa il secondo puuto

d’intersezione del 1° asse col celc}no fondamentale di raggio K),
le coordinate

1/R 1/R
a':é(—n~+f>cosrp, y:§<— —-f)sen;o

n

del punto medie di FF' soddisfano I equazione del 3° asse; e
poiche Vequazione. della retta FF’' &

w(%_*_f)sencp_*_y(%_]’)coscp——2—1Rifsencp008cp:0

si ha che il 3° asse & perpendicolare nel punto medio al seg-
mento FF,

. R
L’ equazione (25) del 3° asse dipende dai tre parametri "

Jop:ose g Yoria, mentre f, ¢ rimangono fissi, il 3° asse inviluppa

la parabola Py ¢ che si &€ gia trovata comeé inviiappo delle linee
-«’azione delle forze sostentatrici al variare di 3.

Se " © J rimangono fissi e ¢ varia, il 3° asse inviluppa P’el-

lisse Ky

E , o _—
Ed infine se — e p rimangono fissi e f varia il 3° asse invi-

luppa la parabola Pp
oy (xcoscp——ysencp)’—2;(wcoscp+ysen:p)+‘—n—,::0.

Ad ogni profilo sono dunque collegate queste tre cnrve fon-
damentali che da un lato permettono lo studio approfondite di
un profilo ‘dato rispetto al modo di variare della forza sostenta-
trice con langolo di attacco, mentre dall’altro caratterizzane
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cJassi di profili equivalenti nei rignardi di una determinata forza
sostentatrice, e ¢i dan modo di trovare la forma di siffatti profili.
B certamente molto interessante studiare il modo di compor-
tarsi di queste tre curve: accenneremo soltanto u qualcuna delle

proprieta che le caratterizzano.
Le parabole Py, ¢ e P’  sono entrambe tangenti agli assi

n'

eoordinati (2° asse come asse «): i punti di contatto della P, -
con gli assi sono allineati col fuoco del profilo (fuoco della pa-

rabola) e col punto di contatto del 3° asse con la Pp ; analo-
— :P
n
mmeute i puntl di contatto della P, eon gli assi sono alli-
. P
1l
neati con F° (fuoco della parabola) e con il punto di contatto del
3° asse con la Py, . Il punto di contatto del 3° asse con la Ep
n'
¢ il punto medio di FF'.
Variando ¢ mentre il 3° asse mvmlppa P ellisse ER il punto
n

di contatto del 3° asse con Pf » descrive la curva razionale del
4° ordine

128) A | ({_LB - f)“‘l"z —+ (E' - f )4 == 1620yt

ed analogamente per il punto di contatto del 3° asse con lu PR .

P
11

Se Pangolo ¢ & zero, ciod se il 1° e 2° asse coincidono, F ed F’
giacciono:sull’asse & e le parabole si riducono a due fasci di raggi
con F ed F' per sostegno: il 3° asse & allora perpendicolare al
2 asse nel punto di mezzo fra F e F' c¢io@ nel punto in cui
Pellisse incontra 1’asse ..

Esiste dunque allora nn centro fisso di pressione (punto F)
per il quale debbon passare le linee d’azione della forza sosten-
tatrice per qualungue angolo di attacco.

T questo il caso che si verifica per esempio quando Vostacolo
¢ costituito da una lamina piana (M). Se questa ha la lunghezza 2a,

() Vedi p. es. Manrio Pascar, Le ricerche areodinamiche di Kutta e
i Joukowski. Napoli, Pellerano, 1925, p. 33.

Colgo Y oecasione per avvertire che il calcolo per trovare il momento
della forza sostentatrice (p. 39 del citato lavoro) ¢ condotto come se la
velnzione fra § e 2z fosse { =2+ (2 + a®'a: il risultato finale pero é,
A meno del segno, identico a’ quello qui ottenuto, e non ¢ meraviglia
perehe infatti la cosn si ridnee a considerar I ostacole disposto sull’asse
inmaginario invece. che su guello reale.
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o digposta lungo-1"asse reale ed il sno punto medio & Verigine,
1 rappresentazxone dell’ area esterna al segmento sull’area esterna

_ad un eerchio di raggio @ e eol centro nell’origine del plano %
si ottiene. medlante Ia funmone

| PR 3 2,
s—z",‘\/z’-—a’,

“nel-eampo esterno al cerchio vale ciod lo sviluppo

=4 ( 42 Ibz’ ik ‘)

Nelle. formulé date precedentemente si deve porre ‘dunque
wt, . nd* a . .
n=2, R-«a, 9=0, f_.’ R '_'_R_' é’ e si ha. allora subito

come torza sostentatrme il va!ore
P=2nsa V?sen

e come momento rispetto all’origine
- Pa cos ’3
Mo =np Vola? genf ¢os 3= -—~2—~—

La parabola’ dells forze sostentatrici si riduce al punto
R
F(w_z, y....()) e poiché qm ™ efsono uguali, allo stesso punto

&i riduce la parabola PB Sl venﬁca .qui inoltre che il centro

della circuitazione & indipendente da § e coincide anch’esso col
punto F.. '

‘B chiaro che ¢on siffatti procedimenti si:-possono ottenere
con grande rapidita_risultati che per altm via: rlchlederebbero
caleoli lunghi-e laboriosi.

Quanto abbiam detto puo, noi erediamo, - dare una 1dea di
queste fmttuose ricerche che rfx.ppresenta.no senza -dubbio un pro-
gresso notevole: nelle indagini sul- meccanismo delle forze che un
fluido ‘esercita sy un ostacolo.

Napoli, settembre 1925.
MARIO PASCAL



