FISICA APPLICATA A.A. 2010-2011

ESEMPI DI PROVE DI ESAME DEGLI ANNI PRECEDENTI

Fluidi, Fisica della Circolazione, Elasticita`
1.In figura e’ rappresentato un condotto rigido nel quale scorre verso il basso un liquido con una portata di 20 litri/min. Il condotto ha la forma di un tronco di cono, ha una lunghezza di 100 m e il raggio della sezione varia con l’altezza secondo  la relazione R(h) = [10,0 - 0,09 (hA-h)] m. 

A)   Si calcoli la differenza di pressione P(A) - P(B) tra la sezione A a quota hA =100 m e la sezione B a quota hB = 60 m se nel condotto scorre un liquido ideale ( = 103 kg/m3)
B)  Nel caso in cui nel condotto scorra in regime laminare un liquido reale (=103 kg/m3;=10-3 Pa s), la differenza di pressione tra le sezioni  A e B sara’ maggiore, minore o uguale al valore ricavato nel quesito A?  Si spieghi  perche’.
C) Si stabilisca se il regime di flusso si manterra’ laminare  per l’intera lunghezza del condotto. 

 hA = 100 m                A

              

 hB = 60 m                  B


 ho =  0 m   

2. Per costruire un vaso sanguigno artificiale di lunghezza pari a 2 cm, si cuciono insieme gli estremi di una striscia di elastina in modo da ottenere un cilindro lungo 2 cm. Si  vuole ottenere che il diametro del vaso sia di 4 mm in condizioni di riposo (pressione trasmurale nulla) e aumenti del 10% quando e’ sottoposto a pressioni trasmurali fisiologiche. Sapendo che il modulo di Young dell’elastina vale E=3x106 dine/cm2, si determini quale deve essere lo spessore h della parete del vaso artificiale se:

a)  il vaso dovra’ sostituire un’arteria sottoposta “in situ” a una pressione trasmurale 

    Pt = 80 mmHg.

b) il vaso dovra’ sostituire una vena sottoposta “in situ” a una pressione trasmurale 

    Pt = 15 mmHg.

                                                                                                                              

                                                                                                                                    l = 2 cm

                                                                                                        Pt =0 ; Ro = 2mm            Pt = 0
3. Calcolare la resistenza idraulica di una piccola arteria di diametro 5 x 10-5 m, sapendo che ai suoi capi si registra una caduta di pressione di 10 mmHg e che il sangue scorre in essa con una velocita’ di 5 mm/s. Fornire il valore della resistenza  in mmHg s cm -3. 

4. Quanta potenza e’ richiesta per mantenere un flusso di liquido  di 6 litri/min in un condotto ai cui capi c’e’ una differenza di pressione di 103  Pa.

5.  Un corpo di volume V = 0,12 litri è sospeso al braccio di una bilancia ad una distanza a = 20 cm dal fulcro ed è immerso in un liquido di densità d = 950 kg/m3 .Per l'equilibrio è necessario sospendere dall'altra parte del fulcro, ad una distanza b = 5 cm da esso, una massa m = 48 g. Si determini la densità del corpo immerso.

6. Di quanto varia la pressione in un  tratto di aorta se, a causa di un aneurisma, la  sua     sezione aumenta dal valore normale  A1 ad un valore  A2 = 1,5 A1.   La  velocita' del sangue quando la sezione del tratto di aorta e’  A1 vale  v1 = 0,40 m/s. 

(Si assuma che il sangue sia un liquido ideale di densita'   = 1060 kg /m3).

7.In un tratto di aorta in cui e’ presente un aneurisma  il raggio R del vaso e’ aumentato del 10%. Si determini di quanto varia la tensione elastica di parete per effetto dell’aneurisma sapendo che in condizioni normali in quel tratto di aorta il raggio vale 8 mm, la pressione (manometrica ) 90 mmHg e la portata 4,5 litri/min.(Si assuma che la pressione esterna al vaso sia in entrambi i casi uguale alla pressione atmosferica. Densita’ del sangue = 1060 kg/m3.  1 mmHg = 133,3 Pa; 1 litro/min = 1,7 x 10-5 m3/s)

8. E’ noto che il cervello dell’uomo e’ immerso in un liquido protettivo. In tal modo il cervello    grava con un forza  Fp = 0,5 N sulla base cranica.  Determinare la densita’ di detto liquido  se il volume medio della massa cerebrale e’ V = 1,2 litri e la sua massa m = 1400 g.

9. La caduta di pressione lungo un tratto di un’arteria orizzontale è di 200 Pa. Il raggio dall’arteria è 2 mm e il flusso è laminare.

a) qual è la forza risultante sul sangue in questo tratto di arteria?

b) qual è il valore massimo che può avere la velocità media del flusso sanguigno a 37 °C, affinché il regime del flusso rimanga laminare?

(viscosità del sangue = 2.084 x 10-3 Pa s; densità del sangue = 1.06 g cm-3)

10. Un corpo di massa m = 1 kg e densità d = 0.1 g cm-3, viene posto libero in un  recipiente contenente acqua, ad una profondita` di 4 m dalla superficie libera dell’acqua.. Si determini il tempo che impiega il corpo ad emergere. Quanto sara la percentuale di volume del corpo che emerge dall’acqua?
11.Un tubo ad U contiene mercurio. Nel braccio destro viene versata dell’acqua per un’altezza di 27,2 cm sopra il livello del mercurio. Di quanto sale il livello del mercurio nel ramo sinistro?(densita’ del mercurio Hg = 13600 kg/m3, densita’ dell’acqua acqua = 1000 kg/m3)

12.Ad un estremo di un manometro ad aria libera contenente acqua ( = 103 kg/m3) si trova una bolla di acqua saponata avente un raggio di 6 mm; supponendo che la tensione superficiale dell’acqua saponata sia  = 40 dine/cm, determinare il dislivello h del liquido nei due rami del manometro .
13. Una placca aterosclerotica riduce la sezione di un tratto di aorta del 30%. Si determini di quanto varia la pressione in questo tratto di aorta, rispetto al valore in assenza di stenosi. Si assuma che la velocita' del sangue in assenza di stenosi vale  v = 0,40 m/s e che il sangue sia un liquido ideale di densita'  = 1,06 g/cm3.

14. Una piccola arteria ha una lunghezza di 0.15 x 10-2 m e un raggio di 2,5 x 10-5 m. Calcolare la sua resistenza in mmHg s cm -3. Se la caduta di pressione ai capi dell'arteria e' di  10 mmHg, qual'e' il flusso?   (viscosita' del sangue x 10-3 Pa s,  1 mmHg = 133,3 Pa).

15. In condizioni normali, in un tratto di aorta il raggio vale 0,8 cm, la pressione manometrica 90 mmHg e la portata 4,5 litri/min. Si  determinino nel caso in cui un aneurisma faccia aumentare del 10% il raggio R di questo tratto di aorta
a) la variazione della velocita’ del sangue,b) la variazione della pressione interna del vaso, 

c) la variazione della tensione elastica della parete del vaso

 [Si assuma che la pressione esterna al vaso sia in entrambi i casi uguale  alla pressione atmosferica e che il sangue sia un liquido ideale di densita'  = 1,06 g/cm3.]
16. Durante la fase di eiezione, il ventricolo sinistro eietta in aorta 80 ml di sangue in 0,3 s. 

    Sapendo che il raggio dell'aorta e' 1,5 cm, stabilire se il regime di flusso in aorta durante 

    l'eiezione e' laminare o turbolento.(densita' del sangue x 103 kg /m3; viscosita' del sangue x 10-3 Pa s).

17. In un individuo sotto sforzo la pressione media in aorta e’ di 150 mmHg, la portata cardiaca  di 15 l/min  e la frequenza cardiaca di 100 min-1. Calcolare la potenza fornita dal ventricolo sinistro, sapendo che il raggio dell’aorta e’ di 1 cm. Se l’efficienza del ventricolo sinistro e’ del 25%, calcolare quanta energia totale deve fornire il muscolo ventricolare per sviluppare la potenza calcolata. Esprimere il risultato in mmHg.  Si assuma il valore della pressione in atrio trascurabile rispetto al volre della pressione in aorta e il valore della densita’ del sangue pari a 1000 kg/m3.  1  mmHg = 133,3 Pa. (Efficienza= Energia utile/Energia totale.)  

18. L'acqua (x 103 kg /m3) fluisce verso il basso in un condotto di sezione costante.

     In un punto lungo il condotto la velocita' dell'acqua e'  v1 = 7,00 m/s e la pressione 

     assoluta e'  p1 = 1,5 x 103 Pa.  Si ricavino la velocita' dell'acqua, v2, e la pressione 

     assoluta, p2,  ad una quota di 3 metri al di sopra a questo punto. 

     Si assuma l'acqua un fluido ideale.

19.   a) Sapendo che la densita' del mercurio vale Hg x 103 kg /m3,  ricavare il fattore 

         di conversione tra mmHg e pascal. 

       b) A quanti cmH2O corrisponde 1 mmHg? (densita' dell'acqua  H2Ox 103 kg /m3)

20.Una  soluzione la cui viscosita’ e’ 1,5 x 10-3 N s/m2 deve essere iniettata nella vena di un paziente mediante una siringa ipodermina. L’area dello stantuffo della siringa e’ 0,8 cm2 e la lunghezza dell’ago e’ 2,5 cm. Il raggio interno dell’ago e’ 0,4 mm. La pressione manometrica nella vena e’ 1800 Pa. Quanti millilitri di soluzione vengono iniettati nella vena  in 3,0 s se si applica allo stantuffo della siringa una forza costante di 0,24 N ? 

21. Un cilindro cavo di raggio esterno Re = 30 cm e raggio interno Ri=20 cm galleggia sull’acqua come indicato in figura. Determinare la densita’ del materiale di cui e’ composto il cilindro se esso e’ immerso nell’acqua per 2/3 della sua lunghezza.

22. Una siringa ipodermica e’ piena di una soluzione la cui viscosita’ e’ 1,5 x 10-3 N s/m2. L’area dello stantuffo della siringa e’ 8,0 x 10-5 m2 e la lunghezza dell’ago e’ 0,025 m. Il raggio interno dell’ago e’ 4,0 x 10-4 m. Che forza deve essere applicata allo stantuffo della siringa affinche’ 

1 cm3 di soluzione venga iniettata in 0,3 s in una vena in cui la pressione e’ 1900 Pa(14 mmHg). 

