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Lezione 17

IL PRINCIPIO DELLA QUANTITA' DI MOTO:
L'EQUAZIONE DEL MOTO

* Nella LEZIONE 14 si e visto che il principio delfantita di moto conduce a

I "(af‘:‘—’) aV, + [ pu(vih)ds, = [ pfaV, + [tds,
A So Vo >

Applichiamo l'equazione precedente al volume ditodto V, (vedi figura) individuato dal

contorno della corrente al tempo
e dalle sezioni poste all’ascissa

e allascissa s+ds (volume
tratteggiato). La linea tratteggiata
sia il contorno della corrente al
tempo t +dt . Infine l'angolo a
denoti I'angolo formato dall’asse
della corrente con wun piano

orizzontale e il campo di forzd

sia quello gravitazionale.

L’equazione considerata e

un’equazione vettoriale. Essendo il

vettore velocita parallelo

all'ascissa curvilinea , proiettiamo I'equazione lunge

|5+Mus_Mis:Gs+r|s
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Il termine |, puo essere approssimato dalla relazione

= [M} (@), ds

ot

dove (Q)s,t ds, a meno di termini di ordin@s®, rappresenta il volum¥,. La derivata rispetto al
tempo di pU puo essere valutata al tempee all'ascissas comportando cio un errore ih, di

ordine ds® e dsdt .

Il fluido entra nel volume di controllo solo attexrgo la sezione posta m. Il flusso di quantita di

moto in ingresso, proiettato nella direziosiee quindi

M is = (,OQU )s,t
Il flusso di quantita di moto in uscita é dato dalbmma di due termini
0Q
M s - (p QU )s+ds,t + (p)s,t (Ej dS(U )s,t
st

Il primo termine rappresenta il flusso di quantiidmoto in uscita dalla sezione caratterizzata
dall'ascissas + ds, il secondo e legato al flusso di quantita diaraitraverso la superficie laterale.

Invero come discusso nella LEZIONE 16 il termine

(0).: (a—th ds

ot

e il flusso di massa attraverso la superficie #édel volume di controllo che trascina con se
guantita di moto nella direziore.

Il termine G, e facilmente calcolabile e risulta

6, =-(@),,ds(p),, gsena

S

7s Resta infine da calcolarelM,. Sulla sezione

caratterizzata dall’asciss&, la distribuzione della
pressione é idrostatica (vedi LEZIONE 15) cosi come
sulla sezione posta i+ ds. Le tensioni tangenziali

s+ds agenti sulle sezioni poste | e s+ ds non forniscono

alcun contributo d1..
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Sulla superficie laterale, I'esterno esercita ueasione che ha una componente normale alla

superficie e una tangente. Entrambe le componemtisicono un contributo & ;. Con riferimento
alla figura e denotando cofi I'angolo (piccolo) che il contorno forma con I'ass, si ha
M, =(pQ),, = (PQ)eues: +(p)s. S s€NB~ (1), S, COSB
Nell'espressione precedente men8g indica tutta la superficie laterale del volumecdntrollo,
S,, € quella parte a contatto con un contorno solidgrado cioé di esercitare una resistenza al

moto del fluido. Analizzando la geometria del pehh € possibile dedurre che

S,seng = (%—QJ ds
st

S
Skb = (B)s,t dS
essendoB la parte del perimetro della generica sezionerdattm con un contorno solidd( é
detto perimetro bagnato).
L’equazione della quantita di moto porge dunque

[a(lgtu )} (@), 85+ (0QU ) +[ P57V | ds=(oQ), =~

0Q
- (IOQ)st g senads + (pQ)st - (pQ)s+ds,t + (ps,t )[a_sj ds - (TB)S,I ds
s.t

dove si € anche assunto cfiesia cosi piccolo da poter consideras [ 1

Tenendo conto che

pQU ). . =(pQU ) +———ds+0Ol\ds
( )s ds ( )s a(pOSU) ?

(p2).. = (p2), + 2P s

e che ilsera puo essere espresso codrds indicando conz la quota dell'asse della corrente si

ha

+pQ%U +pa—QU :—yQE— 0Q —Qa—p+ 0Q -

—_— —-7B
S ot 0s pas 0s pas

—Q+U
P ot ot

U 4090 200)
S

essendo tutte le quantita valutate siral tempot . Nell’equazione precedente la somma dei termini

sottolineati si annulla in forza dell’equazionecdntinuita.
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Segue, dividendo perQ

g ot E 0s s yos yQ

10U 1,00 _ 0z _10p_7B

0 ancora

0z 19p, 0 (U*)__10U 7
ds yods 0s|2g g ot yR

essendoR il raggio idraulico della sezione pari al rappafita 'area della sezione ed il perimetro

bagnato

Infine per un fluido barotropic(NOTA 1), la cui densita e funzione solo della pressiorEysibile

scrivere
H_ 10U
0s g ot
2
ove H =z+.|. p+U—ej:—T
y 29 YR

L’equazione precedente costituisce I'equazionento di una corrente. Essa ci dice che il carico

totale (I'energia per unita di peso del fluido) dwnsce nella direzione del moto a causa del
. o . s " - 10U .
termine —j (] é infatti una quantita sempre positiva) mentreeiimine BTy puo causare
g

variazioni o positive o negative del carico.

Il termine j corrisponde alle perdite di carico per unita dicpeso.

NOTA 1

Se il fluido & barotropico, se ciog = y(p) si ha
Oj®_ddgp_1p
0s’ y dp’ y 0s yos
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