Appunti dei corsi di Idraulica 1l e Idrodinamica 1

L ezione 10
LATENSIONE INUN FLUIDOIN MOVIMENTO

* Abbiamo visto (LEZIONE 3) che in un fluido in quéela tensionit & sempre ortogonale alla
superficie. Inaltre parole se un fluido € in quiete
t=-pn
Nei fluidi in movimento, tuttavia, la direzione tiinon coincide con quella N e in generale si

manifestano delle componenti tangenti alla supetfic

Esaminiamo la situazione rappresentata in figuue: glastre parallele fra di loro sono poste ad

una distanza d e costituiscono cosi un meato riempito di un flugiadensitd . La piastra

inferiore & ferma mentre quella superiore viaggia ana velocit:Yo in una direzione parallela

alla piastra stessa.

Uo

Introduciamo il sistema di riferimento in figurae &isurassimo il campo di moto, ci

accorgeremmo che la velocita ha un’unica componegita direzione* che si annulla in

corrispondenz Y =0, assume il valorUo per ¥ = d e varia linearmente cc Y
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LEZIONE 10 (Novembre 2007)
Latensione in un fluido in movimento

Per mantenere la piastra superiore in movimentovetocita Uo & necessario applicare una forza
nella direzioneX che, rapportata alla superficie della piastragpam valore che indicheremo con

I' . E’ evidente che il valore ¢ & uguale e contrario alla componente nella direz X della
tensionet esercitata dal fluido sulla parete. Misure? imostrano che

1) T & proporzionale Yo

2) T & inversamente proporzionalda

Si ha cioe

Uy
d

La costante di proporzionalita dipende dal fluidgmtenuto all’interno del meato ed € denominata

“viscosita dinamica’ (/J)
— UO
r= 'UF (NOTA 1)
Le dimensioni d # sono quelle di una massa divisa per una lunghepza un tempo
[] = MLT
mentre l'unita di misura é Kg/ (ms) =Pa s anche se talvolta viene utilizzato il centipoise

(cP). essendo

cP =102 Kg/(ms)?

* La viscosita dinamica di un fluido, essendo una pagrieta, dipende dallo stato del fluido e
quindi dalla pressione e dalla temperatura. Perglia in condizioni ordinarie (pressione
atmosferica e temperatura pari a 20°C)

M =1cP

! NOTA 1
Il legame 7 = HU,/d & valido per i fluidi cosidetti newtoniani. L'arilacqua e molti fluidi di interesse
ingegneristico sono “newtoniani”. Per altri fluillegame fre r,U,.d puo essere piu complicato.
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LEZIONE 10 (Novembre 2007)
Latensione in un fluido in movimento

* Spesso si utilizza la “viscosita cinematicV/definita come il rapporto fra la viscosita dinaenic

e la densita del fluido

v=F
Yo,

Le dimensioni diV sono quelle di una lunghezza al quadrato su upgem
v]=L2/T
mentre I'unita di misura M?/s,
Anche la viscosita cinematica dipende da pressenemperatura. Per I'acqua in condizioni
ordinarie
v010°m’/s (NOTA 2)
e |l legame? = U o/d & un caso particolare di una relazione piu geaeata¢ nella geometria in

considerazione puo scriversi

La tensione tangenzial?! pud infatti variare al variare ¢Y. In geometrie pill complesse la

relazione fret e il campo di moto, detta “legame costitutivo'vidne piti complessa. Si rimanda lo

studente interessato a corsi successivi.

2 NOTA [
Per aria secca alla pressione atmosferica e aflpebatura di 20°C si ha

u 018 10° Kg/(ms)
vO1l5 10° m?/s
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