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MECCANICA DEI FLUIDI
𝒑𝒑 = 𝑭𝑭⊥

𝑺𝑺
pressione                                                  𝒒𝒒 = ∆𝑽𝑽

∆𝒕𝒕
portata

p = patm + ρgh legge di Stevino q = S v      in assenza di attrito
S v = costante      equazione di continuità,

FA = ρgV legge di Archimede valida con fluido ideale
(incomprimibile –

densità uniforme e costante)
𝒑𝒑 + 𝟏𝟏

𝟐𝟐
𝝆𝝆𝒗𝒗𝟐𝟐 + 𝝆𝝆𝝆𝝆𝝆𝝆 = 𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 equazione di Bernoulli

(conservazione dell’energia di un fluido ideale)

𝒑𝒑𝟐𝟐 − 𝒑𝒑𝟏𝟏 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝝆𝝆𝒗𝒗𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑺𝑺𝟐𝟐
𝟐𝟐−𝑺𝑺𝟏𝟏

𝟐𝟐

𝑺𝑺𝟏𝟏
𝟐𝟐 effetto Venturi

(variazione nulla di energia potenziale)

𝑭𝑭 = 𝜼𝜼 𝑺𝑺𝑺𝑺
𝒅𝒅

attrito nei fluidi in regime laminare
(proporzionale alla viscosità e alla distanza dalle pareti)

𝑭𝑭𝒗𝒗 = 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 attrito viscoso su una sfera di raggio r
che si muove attraverso un fluido

𝒗𝒗𝒍𝒍 = 𝟐𝟐 𝝆𝝆𝒔𝒔−𝝆𝝆𝒇𝒇 𝒈𝒈𝒓𝒓𝟐𝟐

𝟗𝟗𝟗𝟗
velocità limite in presenza di forza di Archimede2
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TERMODINAMICA

3

dilatazione termica dei corpi
L = L0(1 + αΔT)      S = S0(1 + 2αΔT)      V = V0(1 + 3αΔT)

capacità termica: 𝑪𝑪 = ∆𝑬𝑬
∆𝑻𝑻

calore specifico:  𝒄𝒄 = ∆𝑬𝑬
𝒎𝒎∆𝑻𝑻

𝒄𝒄𝟏𝟏𝒎𝒎𝟏𝟏∆𝑻𝑻𝟏𝟏= 𝒄𝒄𝟐𝟐𝒎𝒎𝟐𝟐∆𝑻𝑻𝟐𝟐
𝒄𝒄𝟏𝟏𝒎𝒎𝟏𝟏 𝑻𝑻𝟏𝟏 − 𝑻𝑻𝒆𝒆 = 𝒄𝒄𝟐𝟐𝒎𝒎𝟐𝟐 𝑻𝑻𝒆𝒆 − 𝑻𝑻𝟐𝟐

equazione all’equilibrio termico

diagramma dei passaggi di stato con calori 
latenti di fusione HF e di vaporizzazione HV

𝒑𝒑𝒑𝒑 =
𝒑𝒑𝟎𝟎𝑽𝑽𝟎𝟎
𝑻𝑻𝟎𝟎

𝑻𝑻 ⇒ 𝒑𝒑𝒑𝒑 = 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏

equazione di stato dei gas perfetti 
(gas rarefatti e lontani dal 

cambiamento di stato - liquefazione)

modello microscopico di gas perfetto:

Le forze intermolecolari sono quasi nulle
Il moto delle molecole avviene per agitazione termica

ed è rapido e disordinato
Le molecole urtano elasticamente con le pareti

teoria cinetica:

𝒑𝒑 =
𝟐𝟐𝟐𝟐𝑲𝑲𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑻𝑻 =
𝟐𝟐𝑵𝑵𝑨𝑨𝑲𝑲𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒗𝒗 =
𝒍𝒍𝒌𝒌𝑩𝑩𝑻𝑻
𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

=
𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍𝒍
𝑴𝑴

𝑼𝑼 =
𝒍𝒍
𝟐𝟐𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏

energia
interna
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TERMODINAMICA
trasformazioni termodinamiche quasi-statiche (infinitesimi stati intermedi di equilibrio)

 ISOBARA (a pressione costante)

𝑳𝑳 = 𝑭𝑭 � ∆𝒔𝒔 = 𝑭𝑭 � ∆𝒉𝒉 = 𝒑𝒑 � 𝑺𝑺 � ∆𝒉𝒉 = 𝒑𝒑 � ∆𝑽𝑽

 ISOCORA (a volume costante)

𝑳𝑳 = 𝒑𝒑 � ∆𝑽𝑽 = 𝟎𝟎

 ISOTERMA (a temperatura costante)
 ADIABATICA (senza scambi di calore)

𝑝𝑝𝑉𝑉𝛾𝛾 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐.
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𝑸𝑸 = 𝑳𝑳 + ∆𝑼𝑼
ISOBARA 𝑸𝑸 = 𝐿𝐿 + ∆𝑈𝑈 = 𝑝𝑝∆𝑉𝑉 + ∆𝑈𝑈 = 𝑛𝑛𝑛𝑛∆𝑇𝑇 +

𝑙𝑙
2
𝑛𝑛𝑛𝑛∆𝑇𝑇 =

𝒍𝒍 + 𝟐𝟐
𝟐𝟐

𝒏𝒏𝒏𝒏∆𝑻𝑻 ⇒ 𝑐𝑐𝑝𝑝 =
𝑄𝑄

𝑚𝑚∆𝑇𝑇
=
𝑙𝑙 + 2

2
𝑅𝑅
𝑀𝑀

ISOCORA 𝑸𝑸 = 𝐿𝐿 + ∆𝑈𝑈 = ∆𝑈𝑈 =
𝒍𝒍
𝟐𝟐
𝒏𝒏𝒏𝒏∆𝑻𝑻 ⇒ 𝑐𝑐𝑣𝑣 =

𝑄𝑄
𝑚𝑚∆𝑇𝑇

=
𝑙𝑙
2
𝑅𝑅
𝑀𝑀

ISOTERMA 𝑸𝑸 = 𝐿𝐿 + ∆𝑈𝑈 = 𝑳𝑳 = 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 𝐥𝐥𝐥𝐥
𝑽𝑽𝒇𝒇
𝑽𝑽𝒊𝒊

ADIABATICA 𝑸𝑸 = 𝐿𝐿 + ∆𝑈𝑈 ⇒ 𝟎𝟎 = 𝐿𝐿 + ∆𝑈𝑈 ⇒ −∆𝑼𝑼 = 𝑳𝑳

CICLICA 𝑸𝑸 = 𝐿𝐿 + ∆𝑈𝑈 = 𝑳𝑳

calore specifico a V = cost.

calore specifico a p = cost.

𝒄𝒄𝒑𝒑
𝒄𝒄𝒗𝒗

=
𝒍𝒍 + 𝟐𝟐
𝒍𝒍

= 𝜸𝜸

5

primo principio della termodinamica e applicazioni alle trasformazioni
TERMODINAMICA

macchine termiche, macchine frigorifere e secondo principio della termodinamica

𝑳𝑳 = 𝑸𝑸𝒂𝒂 − 𝑸𝑸𝒄𝒄 lavoro negativo (𝑸𝑸𝒂𝒂 < 𝑸𝑸𝒄𝒄)

𝜼𝜼 =
𝑳𝑳
𝑸𝑸𝒂𝒂

= 𝟏𝟏 −
𝑸𝑸𝒄𝒄

𝑸𝑸𝒂𝒂
𝟎𝟎 ≤ 𝜼𝜼 < 𝟏𝟏

rendimento

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 =
𝑸𝑸𝒂𝒂

𝑳𝑳
=

𝑄𝑄𝑎𝑎
𝑄𝑄𝑎𝑎 − 𝑄𝑄𝑐𝑐

≥ 𝟏𝟏
coefficiente di prestazione
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TERMODINAMICA

CICLO DI 
CARNOT

𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹𝑹𝑹 =
𝑻𝑻𝒇𝒇

𝑻𝑻𝒄𝒄 − 𝑻𝑻𝒇𝒇

𝜼𝜼𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝟏𝟏 −
𝑻𝑻𝒇𝒇
𝑻𝑻𝒄𝒄

𝜼𝜼 ≤ 𝜼𝜼𝑹𝑹𝑹𝑹 teorema di Carnot

𝑄𝑄𝑎𝑎
𝑇𝑇𝑐𝑐

+
𝑄𝑄𝑐𝑐
𝑇𝑇𝑓𝑓

≤ 0

�
𝒊𝒊=𝟏𝟏

𝑵𝑵
∆𝑸𝑸𝒊𝒊

𝑻𝑻𝒊𝒊
≤ 𝟎𝟎 ⟹�

𝒊𝒊=𝟏𝟏

𝑵𝑵

𝑺𝑺𝒊𝒊 ≤ 𝟎𝟎 entropia

disuguaglianza di Clausius
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