
In un battito d'ali
Adattamenti degli uccelli al volo



Com'è fatta l'ala di un uccello?



Com'è fatta l'ala di un uccello?



Di ali “mebranose” è pieno il mondo



...ma gli artisti preferiscono le ali degli uccelli!



Leonardo (come il prezzemolo...)

La teoria...



Leonardo (come il prezzemolo...)

La teoria... ... e la “pratica”



Come funziona un'ala?



Ala in sezione: qual è quella giusta?
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Come funziona un'ala?

Resistenza

PortanzaSostegnoFlusso 
d'aria

Principio di Bernoulli



Bernoulli?



Newton!

Resistenza

PortanzaSostegnoFlusso 
d'aria

Principio di Bernoulli

Terzo principio della 
dinamica di Newton

(la legge del taglione in fisica...)

+

Effetto Coandă



Nella realtà la colpa è un po' di tutti

Resistenza

PortanzaSostegnoFlusso 
d'aria



Come si muovono le ali degli uccelli?



Movimento delle ali: quello che si vede

Oca del 
Canada



Ma non solo questo...



Scheletro

• Ossa cave



Scheletro

• Ossa cave

• Ossa fuse

Furcula
Sinsacro

Vertebre
toraciche

Pigostilo
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Scheletro

• Ossa cave

• Ossa fuse

• Perdita dei denti

• Coste con processi uncinati

• Struttura leggera e rigida

• Robustezza

• Baricentro posteriore

Processi uncinati

Coste



Scheletro

• Ossa cave

• Ossa fuse

• Perdita dei denti

• Coste con processi uncinati

• Struttura leggera e rigida

• Robustezza

• Baricentro posteriore

Processi uncinati

Coste



Prendere la vita con leggerezza...

• Apparato digerente corto

• Perdita della vescica urinaria

• Riduzione del volume delle 
gonadi in periodo non 
riproduttivo

• Un singolo ovario



Prendere la vita con leggerezza...

• Apparato digerente corto

• Perdita della vescica urinaria

• Riduzione del volume delle gonadi 
in periodo non riproduttivo

• Un singolo ovario

• Nessun organo copulatore (...)

Gobbo dell’Argentina



Prendere la vita con leggerezza...

• Apparato digerente corto

• Perdita della vescica urinaria

• Riduzione del volume delle gonadi 
in periodo non riproduttivo

• Un singolo ovario

• Nessun organo copulatore (...)

• Apparato respiratorio con sacchi 
aeriferi



... ma con estrema intensità!

• Metabolismo molto elevato
• Frequenza cardiaca anche di 500 

battiti/min nei piccoli passeriformi

• Temperatura corporea molto elevata: 40-
42 (44)°C

• Problemi di dispersione del calore 
(climi molto caldi, voli lunghi e 
sostenuti)



Meglio di notte: è più fresco


