


Con un appoggio solido è facile convertire energia in spinta: saltiamo verso 
lʼalto perché “spingiamo il terreno verso il basso”, e lʼauto è mossa dalle ruote 
che “spingono indietro la strada”.
Però in acqua o in aria lʼappoggio cede. Allora con unʼelica spingiamo indietro 
acqua o aria, e siamo spinti in avanti, tanto più efficacemente quanto maggiori 
sono la quantità e la velocità del fluido che “spingiamo indietro”.
In ogni caso “spingere indietro” la strada, o lʼacqua o lʼaria, costa energia.
Possiamo “spingere indietro” qualunque cosa abbia una massa, e nello spazio 
vuoto lʼunica possibilità è lanciare indietro qualcosa che è a bordo.
Il modo più efficace per farlo è bruciare un combustibile in una camera di com-
bustione, producendo un gas caldissimo e ad alta pressione da espellere (”spingere 
indietro”) ad altissima velocità, mediante un ugello. Ma dobbiamo avere a 
bordo anche lʼossigeno, non essendoci aria da aspirare: questo differenzia il 
motore a razzo dai motori a getto degli aeroplani.

Lʼugello è molto più del “foro dal quale vengono scaricati i gas bruciati”: è la “macchina” che 
converte la pressione del gas in velocità, e quindi in spinta.
Il combustibile brucia convertendo la sua energia chimica in energia termica, e quindi in pres-
sione dei gas combusti. La pressione è bilanciata dalle pareti della camera di combustione, 
come dalle pareti di una bombola, ma alla bocca dellʼugello nulla la contrasta, e il gas viene 
spinto fuori.

Azione reazione

Space Shuttle Schema Ugello

Von Braun accanto ai motori di un prototipo del Saturn V; 
presso U.S Space & Rocket Center in Huntsville, Alabama

La sagoma dellʼugello è accuratamente studiata al fine di espel-
lere i gas alla massima velocità possibile, anche tenendo conto 
che manca la pressione dellʼatmosfera esterna.
Nella prima parte l'ugello ha una forma convergente e il gas, at-
traversandolo, aumenta la sua velocità, come quando si stringe 
una canna dell'acqua per fare arrivare il getto più lontano.
Raggiunta la velocità del suono, i gas iniziano a comportarsi di-
versamente, e per accelerarli ulteriormente è necessario allar-
gare la sezione di passaggio: è la parte terminale dellʼugello, la 
cui tipica forma 'a campana' è ben visibile dallʼesterno.

Per muovere un corpo occorre:
avere energia da spendere e convertire lʼenergia in spinta.
Seduti su una sedia a rotelle, “spingiamo via” il tavolo o un muro: 
in realtà siamo noi a muoverci, perché siamo spinti indietro.
Eʼ il terzo principio di Newton: "Ad ogni azione corrisponde una 
reazione uguale e contraria".

Molte sono le cose in grado di sorprenderci, ma nessuna è più sorpren-
dente dell'uomo. E’ lui la creatura capace di attraversare gli oceani 
nebbiosi sotto l'urlo delle tempeste e degli uragani, tenendo la rotta 
sull'orlo degli abissi aperti dalle ondate giganti
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