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Un fluido € un insieme di molecole tenute insieme
da deboli forze di coesione e da forze esercitate
dalla parete del contenitore (possono essere sia
liquidi che gas).

Applichiamo una forza su un oggetto
esteso per esempio un libro. La forza in generale
avra due componenti una perpendicolare alla
: superficie e wuna parallela. Quella parallela

N [ Corancactclints potrebbe causare una deformazione dell'oggetto
dal fluido su un corpo immerso é per- 5 3 = 4T £ _
pendicalare in ogni punto alla super- (forza di taglio). In generale i fluidi non viscosi
ficie del corpo. La forza del fluido non sostengono forze di taglio. Per esempio se
sulle pareti del recipiente & perpendi- applichiamo una forza di taglio sull'acqua non
colare alle pareti in ogni punto. ¢ q P

abbiamo effetto, la mano scivola senza attrito.
%5emay,1em Quindi nei fluidi possiamo avere solo forze
Principi di Fisica, IV Ed. . . by o
EdiSEs perpendicolari alla superficie.

Definizione di pressione P _ Unita di misura Pascal
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Vacuum

FIGURA15.2 | Un semplice stru-

mento per misurare la pressione in
un fluide,
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Per misurare la pressione di un fluido possiamo
usare un dispositivo come questo.

Pressione atmosferica: L'atmosfera esercita una
pressione sulla superficie della terra (e su tutti i
corpi posti sulla superficie). Questa pressione che
e stata misurata da Torricelli vale:

Po=1 atm=1.013*10° Pa

(=
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Poyalty.rec/CCREIS)

|F|GURA15.3 |Lr racchette  evi-

tano che la persona affondi nella neve
soffice disribuendo il suo peso su una
superficie pit grande, riducendo cosi
la pressione sulla superficie della
neve.
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Le racchette diminuiscono la pressione.

Per esempio se I'area dello scarpone fosse AQ
e l'area delle racchette Al con (A1/A0)=10
Di quanto diminuirebbe la pressione esercitata?
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Consideriamo una porzione di fluido contenuto nel
cilindro di area di base A e altezza h. La porzione di
fluido € fermo. Allora per la seconda legge di Newton
la forza risultante che agisce sull’elemento deve
essere nulla.

FIGURA15.4 | La forza risultante

sul campione di liquido all'interno
della regione pitt scura deve essere
zero poiché il campione € in equili-
brio.
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.
Legge di Pascal: ogni variazione di pressione applicata ad un fluido chiuso e ===

trasmessa integralmente a tutto il fluido e alle pareti del contenitore. EQlSES
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Funzionamento della pressa idraulica.

FIGURA 15.5 {(a) Schema di una leva idraulica. H

che a sinistra, una piccola forza F
destra. (b) Un veicolo in riparazion
cina,
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Misura della pressione atmosferica: Barometro a
mercurio di Torricelli:

5P
P, Aosio e

| i } A st O&‘fé‘ l‘ﬁi’ﬂt/
9“3-% j&éoo*ﬁé/;ﬂﬂg 48

¥

Barometro ad acqua:

(Densita Hg/Densita Acqua)= 13.6

Nacqua/Ng= 13.6%0.76=10 m
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Principio di Archimede

FIGURA15.8 | Le forze esterne

prmrge per g IPRRRNSSIPAINN  Sc sostituiamo il volumetto di fluido con quello di un
P LR L Corpo di stesso volume, B non cambia.
RetSiemeiin t S e Ulteriore Dimostrazione:
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FIGURA 15.9 ({a} Un
corpo compleiamente immerso,
con una densita minore di
quella del fluido, subird una
forza risultante  diretta verso
l'alto. (b) Un corpo completa
mente immerso, con una den-
sith maggiore di quella  del
fluido, affondera.
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Chiamiamo con VO il volume totale e con V il
volume immerso. p, la densita dell'oggetto e p;
la densita del liquido.

\
|
FIGURA15.10 | Un oggetto che

galleggia sulla superficie di un fluido
€ soggetto a due forze: la forza gravi-
rr:nzionalc F, la spina di Archimede
B. Poiché l'oggetto galleggia in equi-
librio, B = Fy.
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Dinamica dei fluidi

Fluido in moto stazionario o laminare: i
cammini seguiti dalle diverse particelle che
costituiscono il fluido non si intersecano. In
queste condizioni la velocita rimane
costante nel tempo.

Moto turbolento: per velocita al di sopra
della velocita critica il moto del fluido
diventa irregolare con creazione di vortici.

Viscosita indica il grado di attrito interno
nel flusso di un fluido. La viscosita
rappresenta una forza non conservativa
(conversione di una parte dell’energia in
energia interna).

Fluidi ideali e fluidi reali
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Fluidi Ideali:

1) Fluido non viscoso

2) Fluido incompressibile (densita costante indipendentemente dalla pressione)

3) Flusso stazionario: v in ogni punto non varia nel tempo

4) Flusso irrotazionale: una piccola ruota immersa nel fluido non ruota attorno al
suo centro di massa (moto turbolento non €& irrotazionale).

Linea di corrente: cammino seguito da una
particella di un fluido in moto con flusso
stazionario. Nel flusso stazionario due linee di
corrente non possono intersecarsi.

FIGURA15.15 | 1l disegno rappre-

senta un insieme di linee di flusso (/-
nee blu). Una particella che passa per
il punto P descrive una di queste linee
¢ la sua velocita ¢ tangente in ogni
punto alla linea di corrente lungo la f_{__
quale si muove. o=
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Equazione di continuita: Consideriamo un fluido in moto stazionario. Il volume del
fluido incompressibile si conserva. Consideriamo la porzione di fluido compresa tra
il punto 1 e il punto 2. Nel punto 1 entra nuovo fluido e nel punto 2 esce. Il volume
che entra deve essere uguale a quello che esce.

Point 2

Ay
-
=

.M =3

Axy

FIGURA 1516 | Un fluido in moto

stazionario attraverso un tubo di se-

zione variabile. Il volume di fluido che

atraversa Aj in un tempo At & eguale al 5 e T 2
e ke T s JMll [l prodotto Av ha le dimensioni di m3/s e si

nello stesso intervallo di tempo. chiama pOI’tata .

Il prodotto tra area e velocita del fluido in tutti [

punti di un condotto & costante.
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Teorema di Bernoulli
D ’
Point 2 ;{L [
Axg
—PaAsi

Point 1

FIGURATDT | Un  fluido che

scorre in un tubo di sezione wasver- . LdvOoro de”a forza
sale variabile. I volumi del fluido nelle P i dl gl’aVité
due sezioni sono ngnali.
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Teorema del lavoro e dell’energia cinetica
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Termine potenziale + pressione + termine cinetico= costante
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Stenosi ed aneurisma

Aneurisma e stenosi

Vaso sanguigno in posizione orizzontale (h;=h;):

Bernoulli 2> fpvit+ EQI{"' P: = FpV2° + Bah/z"' Pz
Eq.continuitda = Q = S;v, = S.vs

s.
s, 5 s,
— —y
7 Vi V2

ANEURISMA STENOSI
vZ2<vl > p2>pl v2>vl - p2<pl

Fenomeni irreversibili, tendono a cronicizzare:
l'aneurisma tende a espandersi, la stenosi a restringersi
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Flutter vascolare: sintomo dell’arteriosclerosi avanzata.

Si forma una placca che ostruisce parzialmente
I'arteria. Aumenta la velocita, diminuisce la
Arteria pressione. La pressione esercitata dai tessuti
FIGURA15.21 | Tl sangue deve viag- esterni pud aumentare fino a schiacciare |'arteria e
giare a velocita maggiore lungo un re- produrre un’interruzione momentanea del flusso
stringimento in una arteria. sanguigno. A questo punto v diventa nulla e la
e sy Yot pressione sale nuovamente e l'arteria si riapre. Ma
EEQ(:&%‘“‘“‘“’ e il fenomeno ricomincia, v alta (perché c'e la
strettoia) pressione bassa etc
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FIGURA 1518 | (Esempio 15.7) 1l fluido esce dal foro nel serba-

toio alla velocita w.
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E Una siringa ipodermica contienc una medicina con la
densita delPacqua (Fig. P15.45). La canna della sivinga ha
wna sezione di area A = 2.50 X 107 m? e "ago ha una se-
zione di area ¢ = 1.00 X 107% m? In assenza di una forza
sul pistone, la pressione ovunque ¢ 1 aun. Una forza ¥ di
intensita 2.00 N agisce sul pistone, facendo si che Ia medi-
cina schizzi orizzontalmente dall’ago. Determinare la velo-
citi della medicina quando esce dalla punta dell’ago.

FIGURA P15.45
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16, Il cervello umano e il midollo spinale sono immersi
nel fluido cerebrospinale. Il fluido & normalmente conti-
nuo fra il cranio e la cavitd spinale. Esso esercita normal-
mente una pressione da 100 a 200 mm di HyO al di sopra
della prevalente pressione atmosferica. In medicina le
pressioni si misurano spesso in unitd di millimetri di HyQ
poiché i fluidi corparei, incluso il fluido cerebrospinale,
hanno tipicamente la stessa densitd dell’acqua. La pres-
sione del fluido cerebrospinale si pud misurare per mezzo
di una presa di pressions, com’e illustrato in Figura P15.16.
Un tubicino vuoto viene inserito nella colonna vertebrale,
e si osserva Ualtezza raggiunta dal fluido. Se il fluido rag-
giunge un'altezza di 160 mm, la sua pressione relativa
viene registrata come 160 mm HyO. (a) Esprimere questa
pressione in pascal, in atmosfere, e in millimetri di mercu-
rio. {b) Qualche volta é necessario determinare se Ia vit-
tima di un incidente ha subito la frattura di una vertebra
che blocea il flusso del fluido cerebrospinale nella colonna
vertebrale. In altri casi un medico pud sospettare un tu-
more o un altro ingrossamento che blocea la colonna ver-
tebrale e inibisce il flusso del fluido cerebrospinale. Tali
condizioni possono essere diagnosticate per mezzo della
manovra di Queckenstedt, In questa procedura, le vene del

collo del paziente vengono compresse per far aumentape
la pressione sanguigna nel cervello. L'aumento di Ppres.
sione del sangue nei vasi é trasmesso al fluido cerebrospi.
nale. Quale sarebbe I'effetto normale sull’altezza del fluidg
nella presa di pressione? (c) Supponiamo che compri.
mendo le vene non si abbia effetto sul livello del fluido,
Che cosa potrebbe spiegare cio?
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