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La dinamica dei fluidi deve molto agli esperimenti di laboratorio

Quasi tutto quello che conosciamo sul comportamento dei fluidi in movimento deriva da una forte 
sinergia tra risultati sperimentali e studi teorici a partire dalle equazioni di Navier-Stokes

Oggi, XXI secolo, anche le simulazioni numeriche danno un contributo significativo, specialmente nelle 
applicazioni
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Considerazioni derivanti dall'osservazione del moto di un fluido attorno ad oggetto

Un esperimento condotto sin dai tempi di Osborne Reynolds (1842 – 1912) e George Gabriel 
Stokes (1819 – 1903) è quello di osservare gli effetti di un corpo immerso in un fluido che al 
contorno ha un moto omogeneo e costante

Cilindro o sfera immersa nel fluido

Osservare cosa accade al fluido nei 
pressi della superficie confinante

Osservazione dello strato limite 
(boudary layer)

Misurare la forza per unità di 
superficie agente sul corpo 
immerso 
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Gli esperimenti e la scelta del numero di Reynolds

Gli esperimenti vengono svolti con opportune scelte della velocità, viscosità cinematica e dimensioni 
dei corpi immersi in modo da coprire il più ampio dominio di esistenza del numero di Reynolds

Per esempio si veda: https://www.youtube.com/watch?v=hrX11VtXXsU 

Per distrarsi un po' imparando si guardino le lezioni filmate negli anni 60
Ascher Herman Shapiro (1916 — 2004) Prof al MIT. 
Part I        https://www.youtube.com/watch?v=Lp3OHzNt7Iw
Part II       https://www.youtube.com/watch?v=Js3i8xJ_S3Y
Part III      https://www.youtube.com/watch?v=r3hZnKoz1F0
Part IV      https://www.youtube.com/watch?v=acySDnGYzVM

Anche https://www.youtube.com/watch?v=wMxK2GtFFq0
Per ulteriori informazioni si veda http://web.mit.edu/hml/ncfmf.html

https://www.youtube.com/watch?v=hrX11VtXXsU
https://www.youtube.com/watch?v=Lp3OHzNt7Iw
https://www.youtube.com/watch?v=Js3i8xJ_S3Y
https://www.youtube.com/watch?v=r3hZnKoz1F0
https://www.youtube.com/watch?v=acySDnGYzVM
https://www.youtube.com/watch?v=wMxK2GtFFq0
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Il comportamento del fluido nei pressi del corpo immerso all'aumentare di Re (a)

 Le osservazioni del comportamento del fluido nei pressi del corpo immerso mostrano diversi regimi.

Tali regimi sono funzione del numero di Reynolds (Re), quindi le soluzioni delle equazioni di Navier-
Stokes hanno soluzioni ben diverse a seconda del numero Re
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Il comportamento del fluido nei pressi del corpo immerso all'aumentare di Re (b) 
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Il comportamento del fluido nei pressi del corpo immerso all'aumentare di Re (c) 
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Il comportamento del fluido nei pressi del corpo immerso all'aumentare di Re (d) 

La turbolenza è un fenomeno 
tipico per valori elevati del 
numero di Reynolds
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Esperimenti di laboratorio e comportamenti analoghi in atmosfera

Vortici di Von-Karman 
Isola-Juan-Fernandez

Cile

Vortici di Von-Karman 
Isola-Jan Mayen

Norvegia

Isola, corpo immerso nel 
fluido atmosferico
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Una quadro complessivo del comportamento del moto di un fluido incomprimibile 



11

Corso di laurea magistrale in fisica: fisica terrestre, dell'ambiente e interdisciplinare
fisica dello strato limite atmosfericoDipartimento di Fisica

La viscosità e la viscosità cinematica per l'acqua e l'aria

La viscosità dell'acqua dipende pochissimo dalla pressione e diminuisce con l'aumento della Temperatura

La viscosità dell'aria dipende poco dalla pressione (a bassi valori) e aumenta con la Temperatura
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Variazioni significative del comportamento del moto di un fluido incomprimibile (a)

Al variare del numero di Reynolds il moto di un fluido nei pressi di un corpo immerso manifesta 
bruschi cambiamenti di regime. I coefficienti di resistenza diminuiscono, sino al crollo per R

e 
=2x105 
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Variazioni significative del comportamento del moto di un fluido incomprimibile (b)

Dopo la zona critica, (R
e
 = 2x105 ), all'aumentare del numero di Reynolds i coefficienti di resistenza 

aumentano nuovamente. Nel caso in cui il fluido sia supersonico la zona critica non viene rilevata.
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La rugosità e i suoi effetti sul regime del fluido
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Spessore dello strato limite in moti laminari

 Nel caso di fluidi con numero di Reynolds elevato, si ha il fenomeno della separazione
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Lo spessore dello strato limite in caso di moti su superfici piane per regimi turbolenti
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Lo spessore dello strato limite e i regimi laminare e turbolento

3.2 x 105

Re = 3.2 x 105

La transizione avviene per numeri di 
Reynolds prossimi a 3x105


