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Il principio di Archimede  
Un oggetto immerso in un fluido riceve una spinta diretta verso l'alto pari 

alla forza-peso del fluido spostato 
•  L’acqua che circonda la cavità esercita forze sui confini della cavità; la 

risultante è una forza di galleggiamento verso l’alto che agisce su qualsiasi 
cosa riempia la cavità. 

•  Per una pietra dello stesso volume della cavità il peso è maggiore della f. di 
galleggiamento.  

•  Per un pezzo di legno dello stesso volume il peso è minore della forza di 
galleggiamento.  

•  L'oggetto galleggia se sposta, immergendosi, un volume di acqua tale che la 
forza-peso dell'acqua spostata è pari alla sua propria forza-peso 
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Principio di Archimede 
•  Spinta verso l'alto FA = - ρ Vg 
•  FR = (ρ' - ρ)Vg 
•  Se ρ'>ρ, FR ha lo stesso verso di g à il corpo 

scende 
•  Se ρ'<ρ, FR ha verso opposto a g à il corpo sale 
•  In ogni caso un corpo immerso in un fluido riceve 

una spinta verticale verso l’alto pari al peso del 
volume di fluido spostato 

Il punto di applicazione della spinta di Archimede 
coincide con il centro di gravità del fluido spostato ed è 

chiamato centro di spinta, che in generale non coincide 
con il punto di applicazione della forza peso, cioe' con il 

baricentro o centro di massa del corpo immerso.  
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Principio di Archimede 
Le navi costruite in metallo, materiale che ha peso specifico 
maggiore di quello dell'acqua, sono perfettamente in grado di 
galleggiare, grazie alla loro particolare progettazione: esse, infatti, 
sono costruite in modo tale che la loro sagoma sposti molta più 
acqua del loro volume. Ciò consente di aumentare la spinta in 
modo da sostenere il peso della nave.  
Un altro importante problema, che bisogna tener presente nella 
progettazione delle navi o nella distribuzione del carico nella stiva, 
è che centro di gravità e centro di spinta, in genere, non 
coincidono; per cui, se questi due punti non dovessero trovarsi 
sulla stessa verticale, si creerebbe una coppia tendente a far 
ruotare l'imbarcazione.  
 
Questo problema può essere risolto facendo in modo che il centro 
di gravità venga a trovarsi più in basso del centro di spinta. In tal 
caso, infatti, un eventuale rollio della nave che sposti il centro di 
gravità e il centro di spinta dalla medesima verticale, genera una 
coppia che tende a far ritornare la nave nella posizione di 
equilibrio.  
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Il principio di Archimede 
Attività connesse col principio di Archimede: 
•  Immergere un corpo appeso ad un dinamometro in liquidi diversi ed 

osservare la diminuzione della forza applicata al dinamometro 
•  Immergere in acqua oggetti di vario peso e forma  
•  Palloncini ripieni di un gas con densità minore della densità 

atmosferica (dirigibile, pallone aereostatico) 

Esperimento di 
galleggiamento 
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Principio di Continuità 

•  Se considero un tubo di sezione variabile è ovvio osservare 
che il liquido (fluido) che entra e il liquido che esce devono 
avere la stessa massa… 

•  Più in dettaglio deve valere il seguente principio per ovvi 
motivi di conservazione della materia: 

•  La massa di fluido che attraversa in un dato intervallo di 
tempo la sezione di un tubo di flusso deve essere uguale a 
quella che passa nel medesimo intervallo per ogni altra 
sezione del medesimo tubo di flusso 

•  Questo principio è valido se all’interno del tubo non esistono 
pozzi (fori) o altre sorgenti di liquido o se la configurazione del 
tubo non varia nel tempo, cioe' il moto del flusso e' stazionario 
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Equazione di Continuità 
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Se il liquido è incomprimibile (cioè la 
densità è costante) 

Questa è l’equazione di continuità per il flusso di 
fluidi: dove A aumenta, v diminuisce e viceversa 
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La Portata 
•  Il prodotto ρSv rappresenta la massa che attraversa la 

superficie S nell’unità di tempo, cioè la portata in massa 
(kg/s).  

•  L’equazione di continuità è quindi detta legge della 
costanza della portata 

•  Se il liquido è incomprimibile, il prodotto S·v rappresenta 
la portata in volume (m3/s, l/s). In questa ipotesi, la 
portata in volume è costante. 
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Energia nei fluidi 
Dato un fluido, note le forze e le condizioni iniziali del moto potremmo 
determinare il moto del fluido con le equazioni di Newton e la 
conservazione della massa. 
Si puo' pero' considerare l'aspetto energetico dei fluidi in moto. Il caso 
generale e' estremamente complesso. Noi ci limiteremo a considerare 
fluidi ideali, cioe' incompressibili e senza viscosita' (attrito interno), quindi 
senza sforzi di taglio interni 

Le forze che agiscono sono forze di volume – la gravita'- e forze di 
superficie – la pressione 
Possiamo procedere usando il teorema del lavoro e dell'energia cinetica 
applicato ai fluidi: ΔEK = ΔLT 
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Liquidi in moto  
•  Se si considera una certa massa di liquido che 

passa attraverso un condotto questa avrà una 
certa energia cinetica, la variazione dell’energia 
cinetica sarà pari al lavoro fatto dalla forza peso 
e dalle forze di superficie. Da queste 
considerazioni: l’equazione di Bernoulli 

pm/d + ½mv2 + mgh = costante 
 
Esprime la conservazione dell’energia per I fluidi 
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Forme equivalenti:  
q  Se dividiamo tutto per Δ m si ha 

q  Se dividiamo tutto per g si ha  

Tutti i termini hanno dim di una velocita'2 

Tutti i termini hanno di di una lunghezza 

Tutti i termini hanno le dimensioni di una 
pressione (o densita' di energia, cioe' E/L3) 
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La velocita' di efflusso dell'acqua e' pari a quella che avrebbe un grave 
che cade dalla stessa altezza 
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Effetto suolo 

Gli alettoni sono "ali al 
contrario": sagomate in modo 

da dare una portanza negativa, 
cioe' una spinta verso il basso 
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Effetto Magnus: la palla a effetto 
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Effetto 
Magnus: la 

palla a effetto 

Nei fluidi, quello che conta 
e' la velocita' relativa del 
corpo rispetto al fluido: la 
velocita' relativa al fluido 
di A e' maggiore di quella 

di B a causa della 
rotazione in senso 

antiorario  

P percorre circonferenze di raggio 
Rcosθ con vel vP = ωRcosθ
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Effetto Magnus: la palla a effetto 
vA 

vB 

- 
- 

B A 
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q  La diff di pressione e' max nel piano perpendicolare all'asse di rotazione (θ = 0) 
dove vale Δp(0) = 2ρRωvo ed e' nulla sull'asse di rotazione 
q  E' sempre diretta da A verso B, cioe' perpendicolare a vo (perche' 0<θ<π/2 à 
cosθ>0 sempre 
q  La forza complessiva puo' essere stimata come Δ p(0) x S, dove S e' la superficie 
laterale della palla, cioe' π R2  
q  Quindi la forza complessiva e' F ∝Δp x πR2 = 2πρR3ωvo 
q  Il calcolo esatto (eseguendo un'integrazione in θ) da' F = (16/3)ρR3ωvo 
q  la palla devia verso destra durante il moto a causa della differenza di pressione 
tar i due emisferi A e B...la cosidetta palla arrotata 

Effetto Magnus: 
la palla a effetto 

pA – pB = Δp(θ)= 2ρRωvocosθ

vo 

vA 

vB 

pA pB 



E. Fiandrini Fis. Sper. e 
App. Did. 1516 

23 

Problema  
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Energia di un fluido 

Tutti i termini hanno le unita’ di misura di una 
densita' di energia, cioe' E/L3. 
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Se moltiplico tutti i termini per il volume V del corpo ottengo 

 pV + ½ρVv2 + ρVgh = costante 
ma ρV = m à l'equ. diventa 

   pV + ½mv2 + mgh = costante 
 il II e III termine sono l'energia cinetica e potenziale gravitazionale del corpo. 

Il I termine rappresenta energia, cioe' capacita' di compiere lavoro, associata 
alla pressione nel fluido.  
NON e' ne' cinetica ne' potenziale, ma costituisce energia immagazzinata nel 
sistema in virtu' della pressione che c'e' in esso ed e' detta energia interna. 
Per capire bene cosa sia, occorre sviluppare i concetti della termodinamica 
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Dal teorema del lavoro e dell’energia cinetica applicato AL FLUIDO spostato si ha che 
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