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Dimostrazione del Teorema di Bernoulli
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Consideriamo il lavoro compiuto da tutte le forze agenti sul liquido
nella regione delimitata fra S, e S, in un intervallo di tempo At in cui

si passa dalla configurazione iniziale 1 a quella finale 2.

I1 liquido avanza del tratto 1, = At v, nella regione 1 e di conseguenza di I, = At
v, nella regione 2

Per equazione di continuita’™ S, 1, = S, 1, = AV e la massa contenuta in AV
risulta Am = p AV

Lavoro della forza di pressione p,S, sulla superficie S, per far
avanzare 1l liquido di tratto 1, risulta p, S,1,=p, AV

Lavoro della forza di pressione p,S, sulla superficie S, che si oppone
nello stesso tempo al moto del liquido e’ - p, S,1,=p,AV

Lavoro della forza peso agente sulla massa Am di liquido spostata da
quota h, aquota h, : Am g (h, — h,)

Applichiamo il teorema dell’energia cinetica:
L=Amg(h —h,)+ p, AV —-p, AV =% Amv; —% Am v}

e dividendo per AV:

1 5, 1
pg(h,—hy,)+p, —p, = Epvg _Epvl2

| R |
p, + pgh, +Epvl = p, +pgh, + Epvz
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Esercizio
Calcolo velocita’ di efflusso da un recipiente
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Pressione all’uscita del foro di sezione A, e’ la pressione
atmosferica p,

p, € anche la pressione esercitata sulla superfice del liquido di
sezione A,.

h = differenza di livello
v = velocita’ di abbassamento del liquido
v, = velocita’ di uscita
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5 PVe tPo=5 ¥ + pgh + p,

v: +2gh
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Nel caso in cui il contenitore abbia una sezione A, molto maggiore
della sezione del foro d’uscita A, =2 v.>>vV
Si puo’ approssimare 1’espressione come:

Vo= \ﬁgh Teorema di Torricelli

Nota: la velocita’ e’ la stessa che si ottiene nella caduta dei gravi
con conservazione dell’energia meccanica



T0B0 DI VENTURI

Tubo di Venturi
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Tubo con strozzatura posto orizzontalmente.
Non c’e’ differenza di altezza nelle due sezioni.

L’equazione di Bernoulli diventa:

1 5 1 5
P +5PV1 = * Ep"z

p, € pressione nella sezione A,
p, € pressione nella sezione A,

Sappiamo dall’equazione di continuita’ che la portata e’ costante:
Avi=Av,
Quindi se A,> A, allora:
.oV
Da Bernoulli, velocita’ maggiore implica minor pressione, quindi:

Pi=> P2

Se un tubo presenta una strozzatura in quel punto la velocita’ e’
maggiore e la pressione €’ minore.
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Fluidi reali

Fluido ideale:

non c’e attrito, la velocita e la stessa
su tutta la sezione e non cambia

nel tempo (moto stazionario)
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Fluido reale a bassa velocita’:

moto laminare; moto ancora stazionario
Presenza di attrito, velocita’ massima al
centro decresce verso pareti, velocita’
zero sulle pareti; profilo parabolico.

Fluido reale:

Alta velocita’ , moto turbolento
su tutta la sezione e non cambia
nel tempo (moto stazionario)
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Numero di Reynolds

Quando un fluido viscoso
€ 1n moto con una certa
velocita puo accadere
che 1 var strat1 di fluido
non scorrano piu l'uno
sull'altro, ma s1
mescolino creando del
vorticl.

S1 parla allora di flusso
turbolento

Per capire se il flusso di un fluido in un condotto di
raggio R avviene o no in regime turbolento si puo
utilizzare il numero di Reynolds

Ng <1000 2> flusso laminare
1000 < Ni <3000 === flusso instabile
Ni > 3000 == flusso turbolento




