Dal principio di Bernoulli abbiamo: \ /
by
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Epwz +pgh, +p, =§pv22 +pgh, +p,

S, h
Py
Ma P; = P, = pressione atmosferica T-- S - ==
h2 = O b 34 r. U

v;= 0 il livello dell’acqua scende con velocita
approssimativamente uguale a zero

1

Quindi: pgh, = EPVz2 —> v, =./2gh,




In condizioni stazionarie: Qrec = Qsoro ‘

Qrec — SforoV2 — Sforo \ zghl ‘

C2rec2 = Szforo Zghl ‘

h,=———=0.23m=23cm




Applichiamo l'equazione di Bernoulli ad una sezione S, del tratto A e ad una sezione S, del
tratto B:

1 5 1 5
pA"‘EIOVA = Pg +§PVB

.

1
Pg = pA"‘EIO(Vi_VEZS)




Sappiamo che il diametro bel tratto B é la meta del diametro nel tratto A, quindi applicando la legge di
continuita:

S 2
SAVa = SgVg ) Vg :S_AVA ) Vg :—ﬂD/Z*/A'VA
B aDg 14
Quindi Da/4
Dg = Pa+— p(VA v3) = (2. 5><105Pa)— x (L000kg / m*)x (2.9°m? /s°) =

=1.87><105 Pa

Per alimentare il serbatoio collegato con il tubo piezometrico T occorre una pressione dinamica in B che sia almeno uguale a
quella necessaria per far salire l'acqua nel tubo fino al punto di innesto del serbatoio, cioe deve essere:

P=pg+p9h

= (1.01x10° Pa) + (1000 kg / m>) x (9.81m/ s} x (7m) =1.7 x10° Pa

Nel tratto B: ‘ Pg > p‘




La velocita media del fluido in uscita dalla siringa dipende dalla sezione dell’ago e dalla portata per cui:

9 Q 10-7 M/

vm—g E— ’Um:— D) Um

nr? T314 x107fmz T Vvm=012m/s

Per la legge di Poiseuille, la caduta di pressione necessaria a mantenere la portata del fluido e:

AP =

Q

Trt

Ap — (8 x 1.81 1073 x 0.02)
B 3.14 X (5 10%)4

) x 107 M™%/ = 147 Pa



Valutiamo la portata della siringa:

AV m (1510 %kg/s)

=—=——= — 15105 m?3
U= T oat. (A kg/md) m/s

Dalla legge di Poiseuille si ricava la differenza di pressione necessaria per iniettare la

soluzione:
8nlQ
Ap = 7
T R
Quindi:
-3 -2 -6 13
Ap = 8x(1.005 10° Pas)x (3.2 10° m)x (1.5 10”° m°/s) _3910°Pa

(3.14)x (0.14 10° m)"*



Per un fluido viscoso in moto stazionario in un condotto cilindrico vale la legge di Poiseuille:

art

=——A
? 8nl

Vale anche la legge della portata, quindi: Q=Sv_=7xr°v

Uguagliando le due relazioni: Trov. =——Ap

Da cui: _r,_ (12 10°m)*x(0.1 atmx101325 Pa/atm)

. p ~1.46 m/s
87l 8 (0.005 Pa s) x (0.25 m)




Per determinare la velocita critica utilizziamo il numero di Reynolds, quindi:

N7y 1500 0.005Pa s

V, = = . ———=2.8m/s
2pr 2x(1100kg/m?®)x(1.210°m)

Il flusso diventera turbolento quando la velocita superera il suo valore critico:

v, >V,

o Ap>NR77
8nl 2pr

Per la differenza di pressione abbiamo quindi che deve essere:

4IN,n°

3

or

Ap > =0.19atm



Da cui:

(1 m/s)
(0.01m)

F=(2010" m*)x(110° Pas) =2010"° N




La resistenza dell'ago e data da:

871 8x(10°Pas)x(0.08m)

4

—— =7.96-10°Pas/m’
ar 7(0.04-102m)

R —

La differenza di pressione ai suoi capi é:
Ap=QR =(210"° m*/s)x(7.96 10° Pas) = 15920 N/m* = 120 mmHg
Se AP =P;-P, =120 mm Hg e P, = 9 mm Hg

allora P; =129 mmHg = 17157 N/m?

Bisogna quindi applicare una forza: F, = P;A = (17157 N/m?)(3.5x10* m?) = 6 N



La velocita media v, del liquido é legata alla portata dalla

_ Vi =— = =
Q=v,3S da cui "T S a? 3.14x1x10°m
Legge di Leonardo

=0.318m/s

Per verificare se il moto é laminare valutiamo il numero di
Reynolds:

_ v, pr (0.318m/s)x(1000kg /m*) x (10~ m)

R 3
n 10~ Pas

=318

Il numero di Reynolds é minore di 1000, quindi il moto é laminare.



Poiché la pressione media dell’aorta e 100 mmHg, mentre quella della vena cava e 10 mmHg, si
ricava per la differenza di pressione ai capi dell'intera rete sanguigna (in condizioni normali):

AP =(100 —10 )mmHg =90 mmHg =11970 N / m*

La resistenza totale €, considerando una portata media di 85 cm?/s:

~_ AP _ 11970Pa

=141x10°Pa-s/m?*

Q 85x10°™

Quando la pressione nell’aorta sale a 140 mmHg, poiché la pressione nella vena cava rimane invariata,
si ha invece:

dove l'asterisco

AP” = (140-10)mmHg =17290 N =1.44AP contraddistingue
m

valori sotto sforzo. -




La resistenza totale diventa;

R =4 _ 1720Pa 4 78.107Pa-S =048R

*

Q 3-85><1o—6mT m

Questa diminuzione (praticamente del 50%) della resistenza viene raggiunta dilatando 1 vasi
sanguigni.

R

r*:4,/£><r=1.2-r
R*

4
Per quanto riguarda il raggio: R* _( r j

r*

Da cui:




La portata della fontanella é data da: Q = Sv

La velocita di uscita dell’acqua sara: Q

Trascurando [l'attrito dell’aria la massima quota a cui arrivera li getto
d’acqua é data dalla conservazione dell’energia meccanica:

1 v

2 _ h=— )
—mv° =mgh
TS = 28
Conservazione dell’energia Q 2 1 (10—3 m? /S)2 1
h= = ~ 8m
(ﬂrzj 29 7°x(5x107°m)* 2(9.81m/s?)
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