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Prefazione

Destinatari di questo testo sono gli studenti dei Corsi di Laurea dell’area scientifica, in 
particolare del settore biomedico. La gran parte dei libri di testo di Fisica rivolti a tali studenti 
non affronta alcuni argomenti della Meccanica dei Fluidi, in particolare il moto dei fluidi 
viscosi e i fenomeni di superficie nei liquidi, con il livello di approfondimento oggi richiesto 
per gli studi biomedici, come quelli in ambito medico e chimico-farmaceutico.

Obiettivo del presente testo è quindi quello di fornire una presentazione della Meccanica 
dei Fluidi, affrontandone i vari aspetti in modo dettagliato e rigoroso, sottolineando per cia-
scuna legge ricavata quali condizioni o ipotesi debbano essere verificate per poterla applicare. 

Alcuni dettagli di calcolo sono inseriti in riquadri scorporati dal testo, allo scopo di con-
sentire allo studente, che non possiede le necessarie basi matematiche, di poter comunque 
utilizzare il testo, tralasciando l’approfondimento matematico.

In appositi riquadri (denominati “Per saperne di più”) vengono presentati e analizzati 
esempi di fenomeni e/o applicazioni per la cui spiegazione si fa uso delle leggi della Mecca-
nica dei Fluidi, in modo che lo studente possa rendersi conto di come la fisica studiata abbia 
rilevanza nella vita quotidiana. In ulteriori riquadri sono riportati esempi numerici e appro-
fondimenti.

Ciascun Capitolo contiene anche numerosi esercizi risolti, che possono servire come guida 
per acquisire la sufficiente competenza e autonomia nella risoluzione di problemi quali quelli 
proposti a fine capitolo. Infine vi sono alcuni quesiti a risposta multipla di carattere teorico/
concettuale, utilizzabili come verifica delle conoscenze.

Spero di essere riuscito a raggiungere gli obiettivi dichiarati, realizzando uno strumento di 
lavoro utile agli studenti per il completamento delle loro conoscenze di Fisica.

Nonostante l’attenzione prestata non possiamo escludere la presenza di errori, la cui se-
gnalazione è gradita.

Antonio Bartolotta
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3.2 LEGGE DI LAPLACE PER GOCCE E BOLLE

-

Confronto tra la superficie di una sfera e di un cubo con uguale volume: verifichiamo che, a parità di 
volume, la superficie di una sfera è minore di quella di un cubo. Consideriamo una sfera di raggio R per la 
quale la superficie S e il volume V sono rispettivamente:

 
S 4  R2            V

4
3

 R3

Il rapporto superficie/volume per una sfera è pertanto:

 

S
V sfera

3
R

Per un cubo di lato L, la superficie e il volume sono rispettivamente:

S = 6 L2    V = L3

Il rapporto superficie/volume per un cubo è pertanto:

 

S
V cubo

6
L

Se imponiamo che il cubo abbia lo stesso volume della sfera:

 
L3 4

3
 R3

otteniamo la seguente relazione tra il lato del cubo e il raggio della sfera:

 
L

4
3

3  R  1.61 R

da cui si ottiene:

 

S
V cubo

6
L

  
6

1.61 R
  

2
1.61

 
3
R

  1.24
S
V sfera

A parità di volume, quindi, il cubo presenta una superficie maggiore di quella di una sfera. È possibile di-
mostrare che la forma sferica presenta il più piccolo valore del rapporto superficie/volume tra tutte le figu-
re geometriche solide.

Confronto tra la superficie di una sfera e di un cubo con uguale volume: verifichiamo che, a parità di 
volume, la superficie di una sfera è minore di quella di un cubo. Consideriamo una sfera di raggio R per la 
quale la superficie S e il volume V sono rispettivamente:

S 4 R2 V
4
3

R3

Il rapporto superficie/volume per una sfera è pertanto:

S
V sferarr

3
R

Per un cubo di lato L, la superficie e il volume sono rispettivamente:

S = 6 L2    V = L3

Il rapporto superficie/volume per un cubo è pertanto:

S
V cubo

6
L

Se imponiamo che il cubo abbia lo stesso volume della sfera:

L3LL
4
3

R3

otteniamo la seguente relazione tra il lato del cubo e il raggio della sfera:

L
4
3

3 R 1.61R

da cui si ottiene:

S
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6
L
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A parità di volume, quindi, il cubo presenta una superficie maggiore di quella di una sfera. È possibile di-
mostrare che la forma sferica presenta il più piccolo valore del rapporto superficie/volume tra tutte le figu-
re geometriche solide.
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3.3 BAGNABILITÀ DI UNA SUPERFICIE
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Olio su acqua: l’analisi effettuata in precedenza può essere condotta anche nel caso di due liquidi non 
miscibili. Se poggiamo una piccola quantità di olio su un recipiente contenente acqua, osserviamo che 
l’olio si espande il più possibile sulla superficie libera dell’acqua formando uno strato che diventa quasi 
monomolecolare se la quantità di olio è piccola rispetto alla superficie disponibile. Per spiegare ciò che 
avviene bisogna tenere conto innanzitutto che l’olio è non miscibile in acqua e, avendo una densità minore 
dell’acqua, galleggia su di essa. Per comprendere perché la massa di olio si espande completamente, 
facciamo ricorso alla formula (3.8) dove SA, LS e LA rappresentano rispettivamente la tensione superficia-
le acqua/aria, olio/acqua e olio/aria. Inserendo i valori delle tensioni superficiali di Tabella 3.1 ricaviamo:

 
cos( ) SA – LS

LA

0.073 – 0.021
0.032

1.625

Ci troviamo quindi nel caso in cui non è possibile raggiungere l’equilibrio, la massa di olio non può restare 
compatta, ma si espande fino a ricoprire tutta la superficie disponibile.

-

-

-

3.4 CAPILLARITÀ
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