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[image: image3.png]Viscosita

Nei fluidi reali esistono forze che tendono a opporsi al moto relativo delle
particelle che li costituiscono

La capacita di trasmettere tali forze viene definita viscosita

Nel moto relativo di due strati di fluido, le forze che contrastano tale moto sono
parallele alla superficie di separazione degli strati e quindi sono forze
tangenziali rispetto alla superficie

liquidi: la viscosita & dovuta principalmente alle forze di attrazione tra le
molecole

gas: la viscosita & dovuta principalmente alla diffusione delle molecole tra gli
strati adiacenti
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Consideriamo:

Flusso stazionario =la velocita del fluido & in ogni punto costante nel tempo

Flusso laminare (non vorticoso) = in ogni punto gli elementi di fluido hanno
velocita angolare nulla attorno a quel
punto

Fluido incomprimibile = densita costante (liquidi)

Fluido non viscoso senza attrito interno = cioé senza forze tangenziali tra gli
strati di fluido che scorrono gli uni
sugli altri. Non ¢’ dissipazione di
energia
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P, = pressione atmosferica

La pressione p & uguale in tutti i punti alla stessa profondita: non
dipende dalla forma del recipiente.

pgh & la pressione esercitata dal peso di una colonna di fluido
sull'area (es. unitaria) di base della colonna di altezza h.
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Da un foro posto ad una altezza (h) dalla superficie superiore di un fluido
contenuto in un serbatoio , il fluido esce con una velocita pari a quella che
avrebbe se scendesse in caduta libera per un tratto (h).

Ci si dimostra applicando 'equazione di
Bernoulli ai punti (a) e (b) della figura.
Supponendo che il diametro del foro sia
molto minore di quello del serbatoio, &
le trascurare la velocita dellacqua in
ovvero nel punto (a).
Lequazione di Bernoulli diventa

Do+ 09V = Db + 1008 + pows

Essendo sia (a) che (b) in comunicazione con
Fatmosfera, p, e p, saranno uguali e pari alla
pressione atmosferica, quindi risolvendo
rispetto v,

v} = 2g(va —m) = 2gh

w = VZgh|

che & appunto la velocita che assumerebbe l fluido se cadesse da
(a) a (b) nel campo gravitazionale.




	
The Bernoulli Equation is a statement about fluids of the conservation of energy and work-energy concepts that come from Newton's Laws of Motion.
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The Bernoulli Equation for an
Incompressible, Steady Fluid Flow
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Un fluido & una sostanza che non & in grado di sostenere con continuita senza
deformarsi uno sforzo di taglio (cioé una forza tangenziale che agisce su una

superticie).

Un fluido & una sostanza che non ha una forma propria (puo cambiare forma e

scorrere)

I fluidi sono costituit principalmente da liquidi e gas (ma comprendono anche i

plasmi)
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essenzialmente incomprimibili
comprimibil

Fluidi in quiete.

Fluidi in moto e forze che agiscono sui corpi in moto
nei fluidi

moti dellatmosfera, del mare, moti dei fluidi nel corpo
degli esseri viventi, plasmi, spazio cosmico, ecc.



In 1738 Daniel Bernoulli (1700-1782) formulated the famous equation for fluid flow that bears his name. The Bernoulli Equation is a statement derived from conservation of energy and work-energy ideas that come from Newton's Laws of Motion.

An important and highly useful special case is where friction is ignored and the fluid is incompressible. This is not as unduly restrictive as it might first seem. The absence of friction means that the fluid flow is steady. That is, the fluid does not stick to the pipe sides and has no turbulence. Most common liquids such as water are nearly incompressible, which meets the second condition.

Consider the case of water flowing though a smooth pipe. Such a situation is depicted in the figure below. We will use this as our working model and obtain Bernoulli's equation employing the work-energy theorem and energy conservation.
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We examine a fluid section of mass m traveling to the right as shown in the schematic above. The net work done in moving the fluid is
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Eq.(1) 

where F denotes a force and an x a displacement. The second term picked up its negative sign because the force and displacement are in opposite directions.

Pressure is the force exerted over the cross-sectional area, or P = F/A. Rewriting this as F = PA and substituting into Eq.(1) we find that
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Eq.(2) 

The displaced fluid volume V is the cross-sectional area A times the thickness x. This volume remains constant for an incompressible fluid, so
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Eq.(3) 

Using Eq.(3) in Eq.(2) we have
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Eq.(4) 

Since work has been done, there has been a change in the mechanical energy of the fluid segment. This energy change is found with the help of the next diagram.
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The energy change between the initial and final positions is given by 
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Eq.(5) 

Here, the the kinetic energy K = mv²/2 where m is the fluid mass and v is the speed of the fluid. The potential energy U = mgh where g is the acceleration of gravity, and h is average fluid height.

The work-energy theorem says that the net work done is equal to the change in the system energy. This can be written as
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Eq.(6) 

Substitution of Eq.(4) and Eq.(5) into Eq.(6) yields
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Eq.(7) 

Dividing Eq.(7) by the fluid volume, V gives us

[image: image26.png]P - B, = (pgh,+pv{/2) - (ogh, +pv£/2)




Eq.(8) 

    where 
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Eq.(9) 

is the fluid mass density. To complete our derivation, we reorganize Eq.(8).
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Eq.(10) 

Finally, note that Eq.(10) is true for any two positions. Therefore,
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Eq.(11) 

Equation (11) is commonly referred to as Bernoulli's equation. Keep in mind that this expression was restricted to incompressible fluids and smooth fluid flows.
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