Statica dei fluidi

Fluido: una sostanza che puo scorrere se sottoposta a delle forze
tangenziali.

Stati della materia:

% Solido: volume e forma definiti (incompressibile)

% Liquido: solo volume definito (incompressibile)

% Gas: volume e forma non definiti (ben compressibile)

Liquidi e gas vanno sotto il nome di fluidi.Consideriamo un fluido come un
sistema continuo di infiniti elementi di massa dm = pdV

Se il fluido e in quiete le forze tra i diversi elementi del fluido devono essere
ortogonali alla superficie di separazione (altrimenti il fluido scorre).

% La pressione di un fluido non dipende
dall’orientazione della superficie
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I * p € una funzione scalare, in generale dipende dal

punto all’interno del fluido.
% L’unita di misura nel SI e N/m? = Pa (Pascal).

Si usa anche il bar: 1 bar = 10° Pa e I’atmosfera 1 atm = 1.013bar.



p— I Sull’elemento di fluido Am = pAV agiscono le

.-"f p(z+4) ) forze di pressione e la forza peso:
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g sere costante (solo nel caso dei gas rarefatti
/R f,/’ in cui p ~ 0 la forza peso € trascurabile e p e
r I

e — costante).

Questo all’interno del liquido: quando si arriva alla parete: la reazione delle
pareti del recipiente sul liquido e uguale alla pressione del liquido.

* p varia con z = p =cost. in un piano L z.
% La superficie libera del liquido e orizzontale.

* la densita del liquido & costante quindi anche per in intervallo Az finito
si ha Ap = —pgAz:



p(z2) — p(21) = —pg(z2 — 21)
per z, = 0 = livello del liquido e z; = —h

p(h) = po + pgh Legge di Stevino

12=0 In un bacino d’acqua sottoposto alla p,;,, alla
profondita h si ha

- Zl

p(h) = (10° 4+ 9.8 X 10°h) Pa

p aumenta di circa 10° Pa ogni 10 m di profondita.

Principio di Pascal: una variazione di pressione all’esterno produce una
variazione di pressione uguale all’'interno del liquido.

Ap(h) = Apo + A(pgh) = Apo

e alla base delle leve idrauliche

@~ Pr=q, TP= gy, 7 270y,
1"d, se A, > A,, basta agire con F; < F,
__ 1l liquido & incomprimibile, quindi se a
TR TRTTT ; ' sinistra il livello si abbassa di d,; a destra
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* Manometro a tubo aperto: la pressione relativa di un gas p, si determina
dalla misura del livello del liquido nella colonna (a sinistra)

* liquidi immiscibili: dalla misura delle quote si determina il rapporto tra
le densita dei due liquidi (a destra)
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camera vuota

[ nel vuoto p ~ 0 quindi

hatm = 760 mm pgh = po

utilizzando come liquido del mercurio

(densita del mercurio pg, = 13.595 x 10° kg/m?)
Si misura un h = 760 mm da cui si trova

po = 1.013 X 10° Pa

Se si usa dell’acqua si misura h = 10.33m
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* Variazione della pressione atmosferica con l'altezza
Per un liquido la densita e costante ma per un gas no, quindi la legge di
Stevino va applicata in forma differenziale:

W) o)

dz

assumendo per l'aria un comportamento tipo gas ideale a temperatura
costante: pV = pyV, (legge di Boyle), dove il pedice 0 indica le quantita
a livello del mare (z = 0). D’altra parte il volume del gas & inversamente
proporzionale alla sua densita, cioe

b Do Y
—=— = p=—Dp
P Po Do
dp(z p(z dp(z p dz
() _ p) ) e de
dz Po p(2) Po h

dove si ‘e introdotta la lunghezza caratteristica h = pTOQ ~ 8000 m integrando
I’equazione differenziale

z

p —z
log (—) = -2 = p(z) = pee /"
Do h

come risultato sull’Everest la pressione ‘e ridotta a circa il 35% del valore
al livello del mare (in realta bisognerebbe tener conto che la temperatura
dell’aria non & costante con I'altezza).
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* Principio di Archimede
Sulla porzione di fluido contenuta nel volume V il resto del fluido agisce
con una forza la cui risultante e ﬁp: il fluido € in equilibrio sotto I'azione

/F:‘p’\ ~

S della gravita F, + F, = 0 =
(\/\ v P/ ﬁp — _mg
Z/‘{/j\[\’:’ con m = pV.
- Se il volume occupato dal liquido
Fg p viene sostituito con un altro corpo
— vy di densita p’ il sistema non & pii in
equilibrio e sul corpo c’'e una forza

F=F,—m'g=V(p—p)g
diretta verso I'alto se p’ < p.

Fy = —pV g e detta spinta di Archimede (& verso I’'alto) ed & uguale al peso
del volume di fluido spostato dal corpo.

Quando il corpo &€ completamente immerso il centro di spinta (punto di
applicazione della forza di Archimede) e il centro di massa del corpo coin-
cidono.
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In generale no e puo nascere un momento risultante non nullo: che per
una barca inclinata pudo essere equilibrante (figura centrale) disequilibrante
(figura a destra)
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