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Pressione di una colonna di liquido

Siimmagini che in un ilindro disesione trasversale A sia contenuto del liqui-
dodi densith assoluta 8 per una alte:za h (figura)con una forza esterna Fo
agente sul pelo dell'acqua.
Vogliamo ora determinare la pressione p che questa colonna di iquido eserci-
rasulla sua base.
Se indichiamo con Pl peso totale della colonna di liquido ¢ teniamo presen-
te ladefinizione generale i pressione, si pudscrivere:
P
- 1
r=3 )
Siconsideri orache il peso P pud essere espresso i funzione della massam cor-
rispondente con la relazione:
=mg @

e che la massam, asua volta, pud essere espressa in funzione del volume V del
liquido ¢ della sua densitd assoluta & con la relazione:

m=8V Bl
Utilizzando queste due ltime relzioni, Uespressione della pressione pasme gy 6 clindro i seioe ra-
laforma seguente: sversile A contiene del quido a cul

superficie bera i rova allaltezzah
[4]  rpettoalabasedelciindro.

Sl peo del liquido vi ¢ la forza o,
che sencra una pressione pr=Fu/A.

Si consideri ora che il volume V della colonna di liquido pud essere espresso.
come il prodotto della sezione A della colonna per asua altezza h, ciok:

V=Ah 51
Sosciwuendo quindila 5] nella [4]si ottiene:

pressione di una colonna diliquido sulla sua base {6

Larelazione [6] esprime la pressione prodotta dal solo liquido sulla base del
cilindosse ora teniamo contodel faco che sulla superficie superiore del liqui-

o presente laforza esterna Fu che esercita una pressione esterna po=F0/A
e sericordiamo che la pressione

esercitata n un punto di un liquido i propaga n tute gl aler punti del liqui

dostesso, possiamo stabilire che @ Legge di Stevino
Permette d determinare f vilore

dela pressone esertata

dalquido alsuo intemo,

in furone dllspofondth
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Pressione alla profondita h
La legge appena descritta consente anche di determinare la pressione che il

liquido contenuto in un cilindro eserci na generica
profondita h,ove per profondithsi intende Ia distansa che separa i livello
superiore delliquidodal punto del liquido chesiintende considerare (fgura).
Alloscopo basta considerare e due szioni rasversal del cilindro S e alle
qualiappartengono  punti P P,  applicare ad ese larelazione (7]
Siottiene percib:

pressionealla profondica hy - 3gh, +

Figura 7 Punt B, ¢ P, stat ala
pressione alla profondita by 3gh; + profondt h e spetivament.




image2.jpeg
[l ragionamento appena svolto non richiede neces-
sariamente che il liquido sia contenuto in un cilin-
dro, perché possiamo sempre immaginare che sopra
un punto a profondita h sia presente una colonna di
liquido di altezza h capace di produrre la pressione
b= Sgl‘l (figura8).

Ma anche senza immaginare una colonna di liquido
sopra il punto P si pud dimostrare (e verificare speri-
mentalmente) che, in base al principio di Pascal, in
qualunque puntodel liquidosituatoalla profondita h
(figura9) la pressione rilevabile ha il valore:

b=

gh+ P | Pressione in un punto a profondica h

Figura 8 Il punto P si pud immaginare
sovrastato da una colonna di liquidc
dialtezza h.

(8]

Figura 9 In tutti i punti P, P,, P;,
eccetera, situati alla profondita
h la pressione & identica e vale

S+ Paten:

FENOMENI, FORMULE, NUMERI §

PRESSIONE SUL TIMPANO DI UN SUB

Un nuotatore dotato di respiratore vuole entrarein una grot-
ta marina (figura A) e, allo scopo, si porta alla profondita di
10 m. A questa profondita nuota orizzontalmente e, ad un
cerlo istante, si trova sotto uno strato di roccia che lo sovra-
stadi2,0 m. Stabilisci quale pressione si produce sul timpano
del suo orecchio e calcola la forza che si produce su di esso
supponendo che abbia una superficie S=1,0em?. Perla den-
sita dell'acqua di mare assumi il valore 1020 kg/m? e per la
pressione atmosferica il valore 1,0-10° Pa.

W Soluzione

La figura A puo trarre in inganno perché nel momento in cui
il sub sta entrando nella grotta, sopra di lui esiste una colon-
nad'acquaaltaal massimo 2,0 m. Tuttavia, per quanto detto
nel precedente paragrafo, questo fatto non ha alcuna
importanza e si deve invece stabilire la profondita del sub
rispetto alla superficie libera del mare. Percio la pressione
agente sull'orecchio del sub si calcola con la relazione:

P=08h+pap
Sostituendo i valori numerici si ottiene;
p=1020kg/m*-9,81 N/kg-10m+1,0-10°Pa=2,0-10°Pa

La forza che si produce sul timpano & quindi data da:

F=p$=2,0-10°Pa-1,0:10*m?=20N

Una forza di questa entita pud rompere il timpano e deve
quindi essere compensata da un adeguato richiamo d'aria
dai polmoni che vada ad aggiungersi all'aria preesistente

nella parte interna all'orecchio. !
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Nel 1600, quando il “principio di
Pascal" e le sue dirette conseguenze
erano note solo a Blaise Pascal, questisi
divertiva a stupire i suoi contemporanei
mostrando loro come fosse possibile
sfasciare una robusta botte piena d'ac-
qua con qualche litro d'acqua in piti.
L'esperimento eseguito da Pascal &
schematizzato in figura A.

In una botte da vino con le doghe ben
sigillate veniva versata acqua fino a
riempirla completamente. Nel foro
superiore della botte veniva introdotto
un tubo di ferro lungo almeno una die-
cina di metri ma di sezione molto ridot-
ta (dell'ordine del cm?) e quindi lo spa-
zio compreso fra il tubo e il foro di uscita
venivasigillato con della pece. A questo
punto Pascal versava nel tubo una certa
quantita d'acqua (con le dimensioni del
tubo indicate sopra poteva bastarne un
litro) e, a seguito di questa operazione,
ad un certo punto, quando cioé |'acqua

raggiungeva nel tu-
bo una certa quota,
la botte si sfasciava.
Per la gente dell'e-
poca (ma forse an-
che per chi, oggi,
non ha studiato fisi-
ca) questo fenome-
noapparivadeltutto
straordinario perché
eraben notalarobu-
stezza delle botti de-
stinate a contenere
centinaia di litri (ov-
vero di kilogrammi)
diliquido. Il principio
di Pascal e la relazio-
ne [7] di questo pa-
ragrafo spiegano in-
vece il fenomeno in modo molto chiaro.
Vediamo come.

In figura B abbiamo assegnato alla
botte (normalmente cilindrica) la forma
di un cubo di lato / e, sulle sue facce
destra e sinistra (per chi osserva il
foglio) abbiamo rappresentato le forze
(indicate con F e — F) che si sviluppano
su un elemento di superficie AS delle
facce stesse a causa della pressione nel
liquido alla profondita corrispondente
al livello delle superfici AS. Nota che a
profondita diverse la pressione eserci-
tata dal liquido sara diversa e, precisa-
mente, andrd aumentando con I'au-
mentare della profondita corrispon-
dente al livello delle superfici AS consi-
derate. Per questo motivo abbiamo
disegnato le forze F, e — F, piti lunghe
delleforze F, e—F ;. Malimitiamoci pure
aconsiderare le forze forze F, e — F cor-
rispondenti alla pressione p;.

Inbase allarelazione [7] questaédatada:

Figura B

Py = 88hy + Py,

e quindi, considerando che la pressione
atmosferica agisce anche sulla superfi-

cie esterna del cubo, la pressione effet-
tiva p' agente sulle facce della botte,
dall'interno all'esterno, e che determi-
nale forze F, e —F, & data da:

pi = Bgh

Con un valore di h; = 10,0 msi ottiene:

p; = 8gh1 =
= 1000 kg/m? - 9,81N/kg -10,0m =
=9,81-10%Pa

Supponendo, in prima approssimazio-
ne, che questa pressione resti identica
su tutta la superficie laterale S del cubo,
la forza Fy,; agente su ciascuna superfi-
ciedi 1,00 m? vale:

Foi = P} S = 9,81-10%Pa - 1,00 m?
=9,81-10*N

Tenendo conto dell’equivalenza fra N e
kgp, una forza diquesto genere equiva-
le a circa 10* kgp ovvero alla forza che
unamassadi10 tonnellate sviluppereb-
be su una delle facce laterali del cubo. E
evidente che, essendo |e pareti del cubo
realizzate in legno, questo si sfascil





