Ins. Antonio Palladino FISICA - La Statica dei Fluidi

Statica del fluidi

1. Definizione di fluido

Il termine fluido deriva dal latinoftuere’, che significa scorrere. Pertanto un fluido € spatan-
za che puo “scorrere”. A differenza dei corpi soile tendono ad essere rigidi e a mantenere la
propria forma, i fluidi non hanno una forma propnaa tendono ad assumere la forma del recipien-
te che li contengono. I fluidi si dividono liquidi e gas i liquidi sono fluidiincomprimibili (cioé a
volume costante), mentre i gas sawomnprimibili (possono cioé essere compressi facilmente in vo-
lume piu piccolo di quello iniziale). | gas hannmaumassa, anche se molto piccola rispetto alle altr
sostanze.

2. Pressione

La pressionep) € una grandezza fisica scalare, definita comagpiporto tra il modulo della forza,
F, e l'areaS della superficie su cui la forza e applicata.

_F
P=g
L'unita di misura della pressione nel S.I. epdscal(simbolo Pa), che ha preso il nome dallo
scienziato francese Blaise Pascal (1623-1662):

1N

1Pa= 5

1m

Poiché ilpascalé un’unita di misura molto piccola, vengono spassate nella pratica altre unita
di misura della pressione:
— il bar (simbolobar): 1 bar = 10°Pa= 100 ¥a= 100.000Pa;
— il millibar (simbolombap: 1 mbar= 10%>Pa = 100Pa= 1hPa usato in meteorologia;
— Il'atmosfera (simbol@atm): 1 atm= 101.325Pg;
— il millimetro di mercurio (simbolonmHg: 1 mmHg= 133,33Pa; usato in campo medico.
— il chilogrammo su centimetro quadro (simb&fp'cn?): 1 kg/cnf = 98.000Pa; usato in cam-
po tecnico.

Vediamo adesso a parita di forza applicata, da dipsande la pressione.

Una stessa forza puo esercitare diverse pressiaggconda di quanto € estesa la superficie sulla
guale la forza é applicata. Ad esempio, considarigoello che succede appoggiando un baule su
un pavimento:
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Figura 1 Figura 2 Figura 3

la forza che agisce sul pavimento e la forza petdaule, uguale nei 3 casi raffigurati, poiché il
baule € sempre lo stesso. Nel caso di figura dyperficie di appoggio € ampia; nel caso di figtira
la superficie di appoggio € media e nel caso dirig3 € molto piccola. Di conseguenza, la pres-
sione esercitata dal baule sul pavimento sara medsE caso, media nel 2° e molto alta nel 3°, in
cui tutta la forza &€ concentrata in un unico punto.
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Esempio: perché per camminare sulla neve fresca éraodo usare le racchette.

Lo scopo delle racchette per camminare sulla neyaeio di non affondare: I'applicazione della
racchetta fa aumentare la superficie di appogdidesteno e cosi, a parita di forza peso della per-
sona, una maggiore superficie fa diminuire la poegssulla neve facendo diminuire la possibilita
di affondare in essa.

Strumenti di misura della pressione

Gli strumenti per misurare la pressione prendonairecaratteristiche diverse a seconda del tipo
di fluido e delle pressioni da misurare. Per migaita pressione atmosferica si usharometro. Il
manometro serve invece a misurare la pressione del gas &sim un recipiente; con il manome-
tro, ad esempio misuriamo la pressione delle gometicauto. Infine ricordiamo Isfigmomano-
metro (dal grecasphygma@ke lo strumento che serve per misurare la pressacieriosa degli esseri
viventi.

barometro manometro sfigmomanometro

3. Pressione esercitata da una colonna di liquida dltezza h - Legge di Stevino

Supponiamo che in un contenitore cilindrico di z¢eeh e superfi- _ _
cie di bas&si trovi un liquido di densitd. L ______
La pressione esercitata dalla colonna di liquiddanudo del conte-
nitore e determinata dal peso della colonna didigu h

Foeso _ MIg _VIdIg

S S S s

Nella formula si e scritta la forza peso come uguall prodotto della massa del liquido per
I'accelerazione di gravita; si € poi scritta la seasome pari al prodotto della densita del liqydo
il suo volume; ricordando che il volume di un ailio &€ determinato dal prodotto dell’'area di base
(S per l'altezzalg), si ottiene:

p:

Vidig _$lhidig
s g

Il risultato cosi ottenuto € di fondamentale impora e va sotto il nome ligge di Stevingdal
nome dello scienziato fammingo Simon Stevin, 134290): |a pressione esercitata da una colonna
di liquido di altezzé é direttamente proporzionale @ alla densita del liquido:

p=gldlh

=gld[h

p:

Poiché nella formula precedente non com@&ri&a pressione non dipende in alcun modo dalla
forma del recipientdnoltre € chiaro che all'interno del liquido futpunti che si trovano alla stessa
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profondita sono alla stessa pressione. Inoltrejreaddeterminata profondita, la pressione in un li-
quido e la stessa in ogni direzione.

Se nei tre recipienti di figura 5 c’é lo stessaidp, sul fondo di ognuno di essi troveremo sempre
la stessa pressione. Se nei tre recipienti didiguc’eé ancora lo stesso liquido, troveremo sudéon
di ognuno di essi tre diversi pressioni: la pressieara maggiore nel recipiente di altezza mi-
nore in quello di altezzla,. - -

Figura 4 Figura 5

Sottolineiamo il fatto che la legge di Stevino vatdo per i liguidi € non per i gaBoiché un gas e
comprimibile, la sua densita non rimane costante.

Pressione atmosferica

La pressione atmosferica &€ determinata_dal pesa cabnna di ariahe grava sulle nostre teste;
tale colonna di aria si estende per un’altezzandientinaio di chilometri. E come se noi vivessimo
sul fondo di un trasparente oceano di aria. Cosnecain pesce € sottoposto alla pressione
dell’acqua che ha sopra di sé, anche noi subiarpreksione dell’aria che ci sovrasta.

In condizioni medie la pressione atmosferica

a livello del mare vale proprio atmosfera guota pressione
cioé 101.32%a. Anzi, si puo dire che l'unita Livello del mare 1.013 mb
di misuraatmosferaé stata proprio definita Altitudine  3.000 m 700 mb
come la pressione media a livello del mare. Altitudine  5.500 m 500 mb

Via via che si sale di quota, la colonna d’aria Altitudine 7.000 m 400 mb
che grava diviene meno alta e, conseguente- Altitudine 9.000 m 300 mb
mente, la pressione diminuisce. Nella tabella Altitudine 11.000 m 225 mb
a lato vediamo come la pressione atmosferica Altitudine 16.000 m 96 mb
diminuisce con I'aumentare della quota. Altitudine 21.000 m 41 mb

La diminuzione della pressione con la quota deteandegli effetti interessanti. Alla quota di
5.500 m l'ossigeno e ridotto della meta (come ksfione) ed e insufficiente alla respirazione.
Quando si superano determinate altitudini dimireiiscpressione parziale dely'@ell'aria inspirata
e di conseguenza si determina una condiziom@assia Anche i motori d'aviazione risentono, nel-
la carburazione in quota, della diminuzione di pr@se; per volare ad altitudini superiori ai 3.000
metri sono necessari per i piloti e per i passegligpositivi speciali con inalatori d'ossigenobica
ne pressurizzate, ecc. Man mano che si sale imdagbressione decresce di piu nell'aria fredda,
piu densa, che nell'aria calda. Per conseguenmassono verificare i cosi detti vuoti d'aria determ
nati da variazioni della pressione per effettcodeli rapide variazioni di temperatura.

Legge di Stevino generalizzata

La pressione sul fondo del contenitore non dipesmle dal peso della Po

colonna di liquido, ma anche dalla pressione aterast presente sulla

superficie superiore libera del liquido stesso. h
Indicata conpg la pressione atmosferica, la pressione complessiva

fondo del contenitore € allora data dalla formula: p

Statica dei Fluidi - 3



Ins. Antonio Palladino FISICA - La Statica dei Fluidi

p=gldlh+p,

Questa espressione prende il nomiegge di Stevino generalizzata.

La pressione sotto il livello del mare

La pressione al di sotto del livello del mare auta@vviamente con la profondita. Si puo calcola-
re in base alla formula precedente che essa aumitairca di un’atmosfera ogni 10 metri di pro-
fondita quindi, se a livello del mare la pressione vakrhosfera, a 10 metri di profondita varra 2
atmosfere, a 20 metri 3 atmosfere, a 100 metritthibsfere, a 1000 metri 101 atmosfere. E per que-
sto motivo che per scendere ad elevate profondit@ne occorrono Ibatiscafi che sono dei specia-

li sottomarini con elevata resistenza alla pressaell’acqua.

Principio dei vasi comunicanti

Pervasi comunicantsi intende un insieme di recipienti di forme e dimsioni diverse che comu-

nicano fra loro attraverso un tubo.

Se si versa dell'acqua (o un qualsiasi
tro liquido) in uno qualsiasi dei recipient
essa passera attraverso il tubo di comu
cazione e raggiungera lo stesso livello
tutti i recipienti, indipendentemente dal Ic
ro numero.

Il principio dei vasi comunicanti si enun
cia allora cosidati piu recipienti, anche di
forma diversa, un qualsiasi liquido versat , =y
in uno di essi raggiunge lo stesso livello ™~
tutti i recipienti.

Il principio si spiega con la legge di Ste
vino:

Consideriamo per semplicita due soli recipienti
e un piccolo strato di liquido delimitato dalle
superfici Ay e A, uguali, al centro del tubo di
comunicazione. La pressione 84 (p1 = po +
h g-d-h ) spinge il liquido verso destra; la pres-

2 sione suA; (p2 = po + g-d-h )spinge il liquido

verso sinistra. Poiché il liquido & in equilibrie |
due pressioni sono uguali:

A A
v P +gldlh =p,+gldlh,

Cancellando i termini uguatp e dividendo entrambi i membri pgrdsi ottiene:
h =h,

cioé l'altezza del liquido deve essere la stessmirambi i vasi.

4. Legge di Pascal

Consideriamo ora il recipiente dell’esperienza pdante: poniamo su di esso uno stantuffo al
guale applichiamo una forza F diretta verso il baB8 conseguenza, la pressione sulla parte supe-
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riore del liquido aumenta di una quantip, dovuta alla forza con cui viene spinto lo staiau¢io
determina un aumento della pressione anche néglpahti del liquido, ma in che misura? A que-
sto risponde il principio o legge di Pascal: lagsiene aumenta dello stesso quantitafigon tutti i

punti del liquido
Po Po +Ap m

P p+Ap
S S

La variazione di pressione in ogni punto del flugloguale sempre 4p. Allora la pressione sul
fondo sara data da:

p=gldlh+p,+Ap

Il principio o legge di Pascalfferma che la pressione esercitata su 1*~~
superficie qualsiasi di un fluido si trasmette sewfiminuzioni, con la \I/
stessa intensita, a ogni porzione del fluido e pdleeti del recipiente con

tenitore, indipendentemente dall’orientameritale principio € valido per

i liquidi e anche per i gas.

Supponiamo di avere un palloncino forato pieno gigce provvisto di
un pistone. Premendo il pistone, I'acqua zampillanodo uguale da tutt
i fori: cio accade poiché la pressione esercitalgpttone si trasmette ir
modo uguale in ogni punto del liquido e delle paret

T T
e

e

Perché non ci rendiamo conto della pressione atmasfca

Noi non ci rendiamo quasi conto della pressioneoatarica poiché, per la leg-
ge di Pascal, essa si esercita con la stessaitatenstutte le superfici, comun-
gue siano orientate. Noi siamo soggetti alla poegsatmosferica non solo sull
nostra testa, ma anche sulle tempie, sotto il celloogni parte del nostro corpo
e quindi, poiché le varie spinte che riceviamo aiidbrano vicendevolmente,
difficilmente ci rendiamo conto della sua presenza.

Il torchio idraulico

Il torchio idraulico consente di sollevare
un peso grande mediante una forza pict
la. E costituito da due cilindri di dimen FT
sioni diverse, pieni di liquido e collegai
tra loro, e da due pistoni, come schemat
zato nella figura seguente. Indichiamo c«
s la superficie del pistone di destra e &r
la superficie del pistone di sinistra. - |

Supponiamo ora di applicare una fofze
al pistone di destra: essa determinera
pressiong sul liquido. In base alla legge di Pascal talesgiane si trasmettera inalterata a tutto il
liquido e quindi anche al pistone di sinistra.

+I’
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L’'uguaglianza delle due pressioni sulle supeieids si scrive:

p=—=— da cui: :§|:f
S s S
La forza ottenuta al pistone di sinistra &€ dataptatiotto della forza f per il rapporto tra la supe
ficie maggiore e la superficie minore, che puo esseche molto grande. Il torchio idraulico puo
percio essere visto come un moltiplicatore di folzsso funziona perché i liquidi sono incompri-
mibili: ad un abbassamento di un certo volumegliilo nel ramo di destra del torchio corrisponde
un innalzamento, dovuto allo stesso volume di iqunell’altro ramo.

5. La legge di Archimede

La legge di Archimede afferma chie corpo immerso in un fluido (liquido o gas) rieewna spin-
ta (una forza) verticale diretta dal basso versaltb uguale al peso del fluido che esso sposta ed
applicata al centro di gravita del fluido spostatocentro di spinta.

Tale legge fu genialmente scoperta da Archimed8imicusa, il piu
grande scienziato dell’antichita, nel terzo sea®dldC., ben prima delle
legge di Stevino o del principio di Pascal. /

Vediamo come si puo spiegare intuitivamente la éedigArchimede. §
Il corpo, di tipo cilindrico, sia totalmente immersin fluido, come in §
figura. Sulla sua superficie agiranno delle forosute alla pressione §
del fluido, di differente intensita. Sulle paredidrali le forze agenti si %
equilibrano perfettamente le une con le altreasfaltcia inferiore, poste
a maggiore profondita (e quindi a maggiore pressioagisce la forza
F1, superiore in modulo alla forZa agente sulla faccia superiore. In
conclusione, vi sara una forza netta esercitatdluidb, applicata nel baricentro del corpo, che lo
sospinge verso l'alto: tale forza viene denominetigalmentepinta di Archimede

=R B
— h I I:ARCH

G

—>
_»4_

Osservando la figura precedente, la forza nettaitesta dal fluido € data da:
Farcrimeoe = F1 = F2 = p1[S—p, [S=S[(p; — p,)

ora, la differenza di pressiome - p, € data, secondo la legge di Stevino, dal prodigtbaltezza
h per la densitél del fluido per I'accelerazione di graviga

Farcriveoe = SI(P, — P,) =Sthid(g

ed, essend8-huguale al volume del solido immerso, si ha:
Farchiveoe = Sihid g =V Idig

Il prodotto tra un volume ed una densita dannoroassa; nella formula c’é il volumédel solido
e la densital del fluido; il loro prodotto da quindi come risalb la massan che avrebbe una por-
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zione di fluido occupante lo stesso volume del casplido. Infine il prodotto della massa per
I'accelerazione di gravitg da il peso che avrebbe una parte di fluido occigpbmstesso volume
del corpo solido.

I:ARCHIMEDE = mFLUIDO SPOSTATO[ g = I:)esq:LUIDO SPOSTATO

Il galleggiamento dei corpi

Vediamo infine tre casi di applicazione del pringidi Archimede, tenendo presente che un corpo
immerso in un fluido non e soggetto solo alla spuotitArchimede, ma anche alla forza peso, diretta
sempre ovviamente verso il basso.

a. Un corpo, totalmente immerso in un fluido, risa¢ verso l'alto

Un corpo, totalmente immerso in un fluido, risaérso I'alto quando |a™]
spinta di Archimedédiretta verso l'alto) risulta maggiore della farpe- A
so (diretta verso il basso): il corpo riceve una #orzetta rivolta verso
l'alto. Si puo vedere che questo succede quandpeslo specifico
dell'oggetto immerso nel fluido e inferiore del pespecifico del fluido -
stesso Feeso

E la tipica situazione che si verifica quando imgi@mo in acqua un
pallone o un oggetto “piu leggero” dell’acqua séeds galleggiamento
delle barche e delle navi rientra in questa situazj cosi come Il volo delle mongolfiere o dei pal-
loncini di elio dei bambini.

I:ARCH

b. Un corpo, totalmente immerso in un fluido, “affoxda” verso il basso

Un corpo, totalmente immerso in un fluido, scendesw il basso quan-7 —
do la spinta di Archimed@iretta verso l'alto) risulta minore della forza
peso(diretta verso il basso): il corpo riceve una foretta rivolta verso il
basso. Si pud vedere che questo succede quandesd gpecifico
dell'oggetto immerso nel fluido € superiore al pepecifico del fluido _
stessoCio succede quando, ad esempio, immergiamo inaaeqg sasso o Fpeso
un oggetto “piu pesante” dell’acqua stessa.  Z

FARCH

c. Immergiamo in un fluido un oggetto con densita guale a quella del fluido

In tal caso la forza peso (diretta verso il bassn)a stessa intensitan —
della forza di Archimede (diretta verso I'alto) eindi la forza netta a-
gente sul corpo rigido e nulla: il corpo resta getd in equilibrio indif-
ferente, senza affondare né salire a galla.

FARCH

|:PESO

In conclusione, possiamo dire cme corpo affonda, galleggia o sale quando la suasita é ri-
spettivamente maggiore, uguale o minore di quetldiduido.
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6. Proprieta dei corpi a pressioni molto elevate

Le proprieta dei corpi a pressioni molto elevdtd|'ordine di decine di migliaia di atmosfere, su-
biscono profonde modificazioni. | piu importantiudi in questo campo sono dovuti al fisico ameri-
cano P. W. Bridgman, che riusci a produrre pressipB00.000atm In queste condizioni, le pro-
prieta dei corpi sono trasformate: la densita atédl' diventa superiore a quella dell'acqua in condi
zioni normali; i gas non sono compressibili; le parature di fusione manifestano variazioni sensi-
bilissime; gli oli minerali acquistano una rigidis@periore a quella dell'acciaio; compaiono nuove
varieta allotropiche; le reazioni chimiche sonddarente attivate; le tossine e i virus possono-esse
re attenuati, e mutano le loro proprieta anafihti

7. Pressione sanguigna

La pressione sanguigna realizzata dalle contrazioni cardiache che spiagbsangue nelle arte-
rie e dalla resistenza opposta dalle arterie ecdpillari, pertanto il suo valore é legato allazfor
contrattile del cuore, all'elasticita delle pasetsali, alla massa di sangue circolante, alla s@v
sita, ecc. La pressione sanguigna (misurabile mealisfigmomanometri) varia in relazione ai mo-
menti funzionali del cuore e passa da un massini?@i140 mm/hg al momento della sistole a un
minimo di 60-80 mm/hg al momento della diastolem@hé il sangue, non potendo refluire nel cuo-
re a causa delle valvole aortiche, scorre allafgréie raggiunge valori tanto piu bassi, quantoepi
agevole il flusso verso i capillari. Durante latsis le pareti vasali assorbono una parte dellgaer
di pressione che si trasforma in energia elas&capi si determina un‘onda di pressione (responsa-
bile della pulsazione delle arterie) che si spgmogressivamente; durante la diastole I'energia ela
stica si trasforma di nuovo in energia di pressipeecui la pressione del sangue nei vasi diminui-
sce ma senza scendere al di sotto del valore mipanzhé sopravviene una nuova sistole. A livello
capillare il valore della pressione e basso (10rB@hg) e costante, cioé non variabile in rapporto
alle contrazioni cardiache, ma pud aumentare stagalato il passaggio del sangue nelle vene.

Nelle vene la pressione sanguigna e ugualmentpendente dai cicli cardiaci: leggermente supe-
riore allo zero nei grossi vasi vicini al cuore (® mm/hg nelle vene cave), € piu elevata a livello
degli arti inferiori, soprattutto nella stazionee#a, e puo elevarsi ulteriormente in caso di ifisuf
cienza valvolare; ha valori bassi nelle vene sitgaiperiormente alle cave e puo anche diventare in-
feriore a quella atmosferica, come si verificaegliugulari in cui una lesione di continuo puo pro-
vocare un'aspirazione d'aria e un‘embolia gasdgedraone.

All'interno del cuore la pressione sanguigna e onadiriabile in relazione alla cavita considerata e
al momento funzionale. Il mantenimento della p@ssisanguigna entro valori costanti e realizzato
dall'interazione di meccanismi neuroumorali chesegno sul tono vasale; tuttavia tali valori posso-
no variare, nell'ambito della normalita, entro tinmelativamente ampi in rapporto all'eta, al sesso
alla costituzione individuale.

8. Approfondimento sulla pressione atmosferica

La pressione atmosferica causa della continua agitazione dell'atmoséesgmpre in evoluzione
e variazione e con essa il tempo meteorologicogdwerna e determina gran parte delle attivita
umane e influisce in modo ancora oscuro sul negjtolibrio psichico-biologico.

La misura della pressione piu precisa viene eff¢dticon il barometro a mercurio, di cui sono do-
tate le stazioni meteo tradizionali del Serviziotéteologico dell’Aeronautica. Altri barometri han-
no come elemento sensibile capsule metallichéytaiho delle quali € quasi completamente tolta
I'aria, per cui si deformano sotto il peso dellasfera. Dalla diversa deformazione si risale abval
re della pressione.

Il principio su cui si basa il funzionamento detdmaetro a mercurio € frutto della nota esperienza
di Torricelli, per la quale la forza (peso) esextEtda una colonna di mercurio € capace di eqgatlibr
re la pressione atmosferica ad un certo istanteum idato luogo. Lo strumento si compone di una
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canna di vetro, sulla quale é riportata una scaldugta inmme ettopascal e di un pozzetto, in cui

si raccoglie il mercurio. Il diverso peso dell'asfera sul mercurio del pozzetto fa salire o scender
il liquido lungo la canna di vetro. La effettiva snrazione della pressione richiede particolari ac-
corgimenti per poter comparare i valori rilevati gtazioni posizionate a quote e latitudini diverse
(la pressione, a parita di altre condizioni, dinisce con l'altezza e verso l'equatore, perché dimi-
nuisce la forza di gravita). Inoltre per il baronoed mercurio, dato che I'elemento sensibile sitalil

0 si contrae in funzione della temperatura, e reeg@sapportare anche una correzione termica.

Le variazioni della pressione sono alla base dii tdénomeni meteorologici, quindi € molto im-
portante rappresentare la distribuzione di queastametro sulle diverse zone della superficie terre-
stre, per controllare e prevedere I'evoluzionete®ipo. Pertanto le osservazioni effettuate simulta-
neamente, ad una determinata ora sinottica, vengpadate mediante appropriata simbologia su
una carta geografica della regione di interessequsta carta vengono tracciatadebare linee
che congiungono tutti i punti in cui si ha la seegsessione atmosfericBi solito su carte a scala
emisferica vengono tracciate alla distanza di 4 hifea dall'altra. Dalla forma che assumono le
configurazioni bariche & possibile individuare tne di_alta e bassa pressippgidenziate con le
lettere A 0 H High Pressurg per anticiclone e B o LLOw Pressureper la depressione. In un anti-
ciclone i valori di pressione aumentano dalla eeiaf verso il centro, dove si trova il massimo,
mentre in una depressione avviene il contrario.

T

i e L ME L Lot ]
A R T T T N R P R T Rk L E R

R

SFC tdy
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1800Z §F C SEA LEVEL PRESSURE (VB \ e : : \EL

| valori di pressione sono riportati in due cifper leggerli in ettopascal (hPa) da 00 in su sedev
anteporre un 10, da 96 in giu un 9 (ad esempiaylésale a 1016 hPa).

Da una carta barica al suolo si ricavano numemtf®emazioni. Intanto sulla intensita e sulla dire-
zione del vento, la cui forza e tanto maggiore ¢mal le isobare sono ravvicinate e il cui moto
segue pressoché I'andamento delle isobare, lasgiaptinostro emisfero, a sinistra le basse pres-
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sioni. Poi alle differenti configurazioni si possoassociare, in prima battuta, diversi tipi di temp
Ad una depressione, generalmente, & associatauwodorita piu estesa e compattan fenomeni

piu frequenti, sulla parte orientale e una nuvadopiu rotta, ma con fenomeni anche violenti come
rovesci e temporali, sulla parte occidentale. Alte pressioni si puo solitamente associare un tem-
po stabile, ma talvolta con le insidie portate alédrmazione di nebbie

Altra carta utile e quella delisallobare linee che congiungono punti di uguale variazidnpres-
sione. Elaborata con frequenza trioraria, si chigghacomunemente, carta delle tendenze barome-
triche: permette di individuare le aree in cui tagsione tende ad aumentare o a diminuire, antici-
pando cosi la direzione che seguiranno gli antioicé le basse pressioni. La carta delle isobare e
guella delle tendenze sono trasmesse dal Ser. Méigao dell’Aeronautica via facsimile, quattro
volte al giorno, secondo un programma nazionale stdquenza 8146,6 kHZ.
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