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Premessa

Il presente lavoro € concepito per essere un supporto per tutti coloro che stan-
no per affrontare le prove di selezione del tirocinio formativo attivo e costitui-
sce un valido strumento di ausilio per tutti coloro che intendono intraprendere
la professione docente.

L’opera presenta una introduzione di carattere metodologico-didattico ed
ordinamentale. L’introduzione ¢ volutamente corposa e propone una serie di
riflessioni sulle caratteristiche interdisciplinari della fisica, sulla didattica se-
condo le scienze integrate e sul metodo scientifico, fin dalla prima definizione
che Galilei ne ha dato nel suo “Saggiatore”. Il lettore avra modo di entrare in
contatto con il pensiero di Galilei, leggendolo direttamente, e senza alcun fil-
tro, nell’introduzione.

Il primo capitolo ¢ di carattere storico e descrive i momenti che hanno se-
gnato I’evoluzione del pensiero scientifico, dalla rivoluzione astronomica alle
due rivoluzioni industriali, fino alla rivoluzione del Novecento, che presenta
interessanti risvolti filosofici. Per la stesura di questo capitolo si ¢ fatta una scel-
ta forse singolare, che in parte riprende quella accennata nell’introduzione. Si
¢ deciso di riportare stralci direttamente dalle fonti primarie.

Alla scelta di riportare stralci importanti di fonti primarie si ¢ affiancata la
volonta di presentare anche gli scritti in lingua originale. Pertanto, il lettore
avra la possibilita di leggere Newton in latino, Carnot in francese, Watt in ingle-
se o Einstein in tedesco. Ci € sembrato il modo migliore per stimolare anche le
abilita linguistiche dei candidati, che avranno I’opportunita di cimentarsi nelle
prove del concorso anche sotto questo profilo.

I capitoli successivi entrano nel vivo della disciplina, illustrandone tutte le
branche in modo approfondito. Per la compilazione di questi capitoli si ¢ at-
tinto a fonti sia di livello universitario sia di livello scolastico, al fine di creare
la giusta miscela che fosse digeribile dal pit ampio numero di candidati. Per
questa scelta si € tenuto presente che i fruitori del volume possono avere per-
corsi formativi distinti, ciascuno con le proprie caratteristiche e peculiarita.
Nel volume si propone una modalita di approccio ai contenuti disciplinari che
concilia sia I’aspetto formale sia 'aspetto maggiormente pratico ed intuitivo.
In tal modo, si spera di venire incontro sia a coloro che hanno avuto modo di
affrontare la disciplina in modo completo e sistematico sia a coloro che I’han-
no studiata ponendo maggiore enfasi solo sugli aspetti principali e fondanti.
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Capitolo Quarto
Statica edinamica
dei fluidi

4.1 Stati di aggregazione della materia

I pitt comuni stati di aggregazione in cui si puo presentare la materia sono: soli-
do, liquido e aeriforme. Le forze intermolecolari sono deboli nei liquidi rispet-
to alle forze che si riscontrano nei solidi e ancor piti deboli sono negli aeriformi.

Le molecole nei solidi sono vincolate le une alle altre, vibrano attorno alla
posizione che occupano nella struttura cristallina ma non possono muoversi
attraverso il solido.

Le molecole nei liquidi sono caratterizzate da una elevata mobilita, possono
scorrere le une sulle altre (cosa che consente al liquido di cambiare forma) ma
risentono pur sempre dei legami con le molecole vicine (cosa che rende il
liquido poco comprimibile).

Le molecole negli aeriformi risentono molto poco della presenza le une del-
le altre, sono distanti tra loro e libere di muoversi. A seguito della mobilita del-
le molecole, sia i liquidi che gli aeriformi hanno la caratteristica di poter flui-
re, da cui il nome di fluido.

Da un punto di vista macroscopico si dice che i solidi hanno volume e for-
ma proprial; i liquidi hanno volume proprio ma assumono la forma del conte-
nitore, gli aeriformi non hanno né forma né volume proprio.

4.2 Densita

La densita p di una sostanza ¢ definita come rapporto tra la massa m di un ele-
mento? di quella sostanza ed il suo volume V:

= 4.1
P=y (4.1)

L’unita di misura della densita nel Sistema Internazionale ¢ il chilogram-

mo/metro®. Le sue dimensioni sono: [p] = [M L_3].

«

'l termine “solido” implica anche la presenza di struttura cristallina. Alcune sostanze o
miscele presentano caratteristiche meccaniche simili ai solidi (ad esempio il vetro, la gomma,
I’asfalto) ma non presentano una struttura cristallina e possono essere considerate come liqui-
di che presentano una viscosita molto elevata. Si usa dire che tali sostanza presentano una strut-
tura amorfa. Altre sostanze hanno inoltre caratteristiche intermedie, come i “cristalli liquidi”.

2Per un solido, un elemento di quella sostanza & ad esempio un corpo costituito da quella sostan-
za. Per un fluido, la cui densita & uniforme in tutto il volume, un elemento di quella sostanza ¢
il fluido contenuto in una qualsiasi superficie chiusa che si trova all’interno del fluido.
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In generale la densita dipende da fattori ambientali quali temperatura e
pressione, ma per liquidi e solidi questa dipendenza & poco sensibile anche per
ampie variazioni di temperatura e pressione. A 20 °C e alla pressione atmosfe-
rica la densita dell’acqua3 vale 1000 kg/m3 =1 g/cm3 =1kg/I e la densita del-
I’aria vale 1,21 kg/m3.

Si definisce densita relativa di una sostanza il rapporto tra la densita del-
la sostanza e la densita dell’acqua. Ad esempio l’alluminio ha densita

ke 2700
P4 =2700— e densita relativa p, = Pa_ _ 7;? =2,7. La densita relativa
m Pmo 1000 ;‘;
m

€ una quantita adimensionale.

4.3 Peso specifico

I1 peso specifico p, di un corpo di massa m e volume Veé definito come rappor-
to tra peso del corpo e suo volume:

_m. = . (42)
P v g=p-9 .

essendo p la densita del corpo e gl'accelerazione di gravita. L’unita di misura
del peso specifico nel Sistema Internazionale ¢& il newton/metro®. Le sue dimen-
sioni sono: [p] = [M- L2 - T72].

Si definisce peso specifico relativo di una sostanza il rapporto tra il peso di
un corpo di quella sostanza e il peso di un uguale volume di acqua distillata.

4.4 Pressione

La pressione P di una forza F che agisce su una superficie di area § é definita
come il rapporto tra la componente della forza F, normale (perpendicolare)
alla superficie e I'area della superficie stessa:

F
p=-0" 1.3
. (1.3)

La pressione € una grandezza scalare.

L’unita di misura della pressione nel Sistema Internazionale ¢ il

newton , . . .. S
pascal =———— (simbolo Pa) e le sue dimensioni sono: [P] = [M - L7! . T72].
metro
e g . . . . dine . 4
L’unita di misura nel sistema c.g.s. ¢ la baria = ——————— (1 baria=0,1 Pa)*.
centimetro

3L’unita di misura del volume nel Sistema Internazionale & il metro®. Vale I’equivalenza:
1m3=102dm3=10%1
411 termine baria é la traduzione del termine inglese “barye” e viene spesso scritto come barie.
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Tabella4.1  Unita di misura usate per la pressione e relativi fattori di conversione

1 9,87 - 1076 10 7,50 - 1073 0,0102
1,013 - 10° 1 1,013 760 1034
10° 0,987 1 750 1020
133 1,32 - 1073 1,33 - 1073 1 1,360

98 9,67 - 104 9,8 - 10~ 0,735 1

In pratica vengono usate anche altre unita di misura della pressione quali il
bar, il torr (0 mmHg) e 'atmosfera. I fattori di conversione sono riportati in
Tabella 4.1 (ad es. 1 torr = 133 Pa).

L’atmosfera (atm) € pari alla pressione media dovuta alla atmosfera ter-
restre a livello del mare, alla temperatura di 0 °C, e corrisponde alla pressio-
ne esercitata da una colonna di mercurio (simbolo Hg) alta 760 mm. Il torr
rappresenta la pressione esercitata da una colonna di 1 mm di mercurio
(1 atm = 760 mmHg = 1,013 - 10° Pa).

4.5 Pressione nei fluidi

La pressione esiste in tutti i punti del fluido come forza per unita di superficie
che le molecole del fluido esercitano perpendicolarmente sulle pareti del con-
tenitore ma anche su superfici che sono all’interno del fluido stesso. La pres-
sione all’interno del fluido é isotropa, cioé la pressione in un certo punto non
dipende dall’orientazione della superficie.

La pressione nei fluidi ¢ dovuta a forze di superficie (forze che si esercita-
no sulla superficie del fluido, come ad esempio attraverso la compressione di
un pistone di un cilindro in cui € contenuto il fluido) e a forze di volume (for-
ze che si esercitano all’interno del fluido, come ad esempio la forza peso).

Per un fluido in quiete variazioni di pressione dovute a forze di superficie si
trasmettono inalterate a tutti i punti del fluido mentre la pressione dovuta alla
forza peso del liquido cresce con la profondita. Per un liquido in quiete valgo-
no le leggi di Pascal e Stevino.

4.6 LeggediPascal

La legge di Pascal afferma che in un fluido in quiete, ove non si consideri la forza
di gravita, la pressione si trasmette inalterata a tutti i« punti del fluido.

4.7 LeggediStevino

La legge di Stevino afferma che in un fluido in quiete in un campo gravitazionale
la pressione Py, che agisce ad una profondita h all’interno di un fluido é pari a:

P,=P,+p-g-h (4.4)
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Figura 4.1 La pressione idrostatica cresce proporzionalmente alla profondita: per questo
motivo lo spessore della diga cresce dall'alto verso il basso.

dove P, € la pressione che agisce sulla superficie libera del fluido, p € la den-
sita del fluido e g ¢ I'accelerazione di gravita.

La pressione idrostatica datada P= P, — F, =p - g - h ¢ lastessain tutti i pun-
ti di un fluido che si trovano alla stessa profondita 4, indipendentemente dalla
forma del contenitore e cresce linearmente con la profondita (Figura 4.1). La
pressione idrostatica esercitata dalla colonna di 1 mm di mercurio (1 torr) é:

T

AP=p.g-h=136-10° & 9,8- 210" m =133Pa
m S

La pressione idrostatica esercitata dalla colonna di 1 cm di acqua é:

AP=p-g h=10""8 98.™ 10 m=98Pa
m A

4.8 Principio di Archimede

Il principio di Archimede afferma che un corpo immerso in un fluido riceve una
spinta dal basso verso Ualto di intensita pari al peso del fluido spostato. La forza di
Archimede ha modulo Fy pari a:

F=pr-0-V; (4.5)

dove py ¢ la densita del fluido, V € il volume del corpo immerso e g é ’acce-
lerazione di gravita.

Essendo il corpo soggetto anche alla forza peso F, = p.-g -V, dove pc ¢ la
densita del corpo, & possibile avere il galleggiamento solo quando la densita
del corpo ¢ inferiore alla densita del fluido nel quale € immerso e la condizio-
ne di galleggiamento corrisponde a:

Pc 9 Ve =pe-9-Ve (4.6)
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