Appunti dei corsi di Idraulica 1 e Idrodinamica 1

Lezione 5
L'EQUAZIONE DI STATO

Per i cosidetti fluidi termodinamici, lo stato d&lido (le sue caratteristiche) dipende da due
variabili, dette variabili di stato. Le due variklli stato possono essere scelte arbitrariamente,
essendo tutte le altre caratteristiche del fluigdgate alle due scelte da equazioni dette
“equazioni di stato”. Spesso come variabili digtaengono scelte:

1) la pression@

2) latemperaturd

Si ha quindi

p=p(p.T)
che e I'equazione di stato che lega la densita @kgsione e alla temperatura. L’equazione
evidenzia che variando la pressione e/o la temperataria la densita del fluido. Ogni fluido é
caratterizzato da una diversa equazione; cioé dademsita puo variare in modo pil 0 meno

significativo al variare della pressione e dellaperatura.

In forma differenziale I'equazione di stato puoezssscritta nella forma

dp apj
do=|22 |dp+| 22 |aT
g (ap] i (6T

L’equazione precedente puo essere riscritta intreddo il coefficiente di comprimibilita

isotermo e quello di dilatabilita isobaro

Coefficiente di comprimibilita isotermo
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- Coefficiente di dilatabilita isobaro
o= _1(0_/?)
p\ 0T

do = ,o(D‘l d p—adT)

L’equazione diviene

e Essendo proprieta del fluidt! e @ a loro volta dipendono ¢ P e T . Tuttavia se le variazioni

di P eT non sono elevatl] e @ possono essere considerati costanti e fHoi £ .

Segue

d .
7'0: s dp-a,dT

!

fn(p%j =05 (P po) = ao(T - To)
|

eDbl(P‘ Po)-ao(T-To)

p = p,

dove P & la densita alla pressio Po e alla temperatur To.
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L’equazione precedente puo essere considerata equazione di stato in quelle situazioni in cui le
variazioni di P e T non sono rilevanti.

Per wvalori della pressione e della temperatura paa quelli ambiental
(es. P=1,013 10Pa T = 26C), j valori di Do e @ per I'acqua sono molto grandi e molto piccoli
rispettivamente [5=2.178 10N h7 ,a,= 20.66 I0°K™). per variazioni di pressione piccole
rispetto allo e per variazioni di temperatura piccole rispetna&l, € possibile approssimare
eD(_’l(p_ Po)=a(T=To) ¢on 1 e considerare il valore 2 costante e pari o.

Considerazioni analoghe possono essere fatte apehealtri fluidi tenendo presente che per

assumere” U P, & necessario che siano piccole (molto minori dlel)quantité(p— po)/Do e

ao(T _To) .

¢ Esistono altre forme di equazione di stato, vatidefluidi o casi particolari. Ad esempio per un

gas perfetto che subisce una trasformazione isatéequazione di stato diviene

essend(Po e Ao la pressione e la densita di riferimento. (NOTA 1)

NOTA 1

A temperatur: T =15°C e pression p=1.013 10Pa sj ha:
Densita dell'acqua uguale9.99 1GKg m?
Densita dell'olio lubrificante uguale8.67 1GKg i’
Densita dell'aria uguale 1.22 Kg /m*

Densita del mercurio uguale1.36 10Kg /i’
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