Appunti dei corsi di Idraulica 1l e Idrodinamica 1

Lezione 9

LA SPINTA ESERCITATA DA UN FLUIDO
SU UNA SUPERFICIE GOBBA

¢ Come illustrato nella LEZIONE 2 e nella LEZIONEI& forza esercitata da un fluido in quiete

su una superfici S risulta

F = |- pnds
S

Mentre per una superficie pianie indipendente dalla posizione sulla superficipi@di costante,

facilitando la valutazione dell’integrale, nel caiauna superficie gobkn risulta variabile. Non &
possibile illustrare una procedura generale pesmlatazione dell'integrale considerando che essa
dipende dalla forma della superficie. Consideriahmaso particolare illustrato in figura (assunto
piano). Poniamoci I'obbiettivo di determinare laZa F esercitata dal liquido di peso specif />
sulla superficie AB assunta di larghezza unitafia. primo luogo € opportuno valutare

separatamente la componente lungo la direz Xieequella lungo la direzior ¥ .

F, = J'— pn, dS

S

F, = J'— pn,dS
S

Per valutare gli integrali &€ conveniente utilizzare

sistema di coordinate polari con l'origine nel pun

O Nel generico punt P della superficie AB si ha
n = (- cosd,—ser¥)
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Inoltre dS = Rd6 avendo assunto la larghezza della superficie nimittnfine la pression P nel
punto P risultera

p=y[a+R-Rsend]=ya+yR(@1-send)
Segue quindi

ni/2
F. = [-[va+ yR{L-se)|(- cosd)Rd6 = y{a+ R)R[serd]; * + yR? ;11[00529]3 =
0

= yla+ R)R—”'%2 :V[a+§jR

ni/2 n/2
F, = j— [ya+ yR(1-send)](- send)Rd8 = —y(a + R)R[cosd]; > - sz[g —%senze} =
0
0 IRZ
4

=yla+RR-y

Nel caso in esame si & riusciti facilmente a vauti integrali che forniscon Fx e F,. Tuttavia

quando la geometria del problema & pit complessaalutazione dF utilizzando I'espressione

J;_ pndS puo risultare difficile.

e Una procedura alternativa che spesso consentgidaaalcolo diE & quella illustrata nel
seguito

- Utilizzando superfici piane e la superficie gobb@same, isolare un volume di fluido.

- Determinare le forziE1, E5.....Ey che il fluido all’esterno del volume esercita suiuperfici
piane.

- Calcolare la forzeE esercitata dal fluido sulla superficie gobba, imgredo I'equilibrio del

volume isolato, su cui I'esterno esercE 1, F,.....Ey."F e laforza pesG

Risultera

Da cui
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Al fine di illustrare chiaramente la procedura,

P < applichiamola  al problema  considerato
Z %: n precedentemente. Consideriamo il volume di
A | fluido delimitato dalla superficie gobt AAB' B,
| | o o
b ! dalle superfici pianeAAOO, OO BB, OAB,
ya . 0O B'
[ ... T\ N C o
/// I - OAB .
LT
x O B Considerando I'orientamento delle superfici piane

e indicando conl: J.K i versori degli ass* Y+ 4

rispettivamente, é facile vedere che

E,=Fi; E,= in; F;=-Fk F,=FKk

G=-Gj

L’equilibrio del volume considerato alla traslazeolingo i tre assi impone

F =R, F,=F-G, F=F-F

avendo denotato cc(Fx: Fy F,) il vettore F .

Utilizzando i risultati illustrati nella LEZIONE @ possibile determina Fi. Si ha

F, = V[a+§jR . F,=y(a+R)R

2
F3:F4:v[a+R—£j”R

3, 4
Inoltre
IRZ
G=
4 4
Segue

2
szv(a+%jR; Fy:y(a+R)R—ymz; F=0
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| risultati ottenuti coincidono con quelli ricavgtiecedentemente.
* Nel caso di una superficie gobba, il sistema edeinta alla somma delle forze infinitesime
= pndS ¢ in generale fornito da una forza e da una copPir individuare la retta di

applicazione di E e il valore della coppia & necessario imporreuikirio alla rotazione del

volume in esame. Nel nostro caso, consideranddeclf@ze infinitesime passano per la retta
OO e per la simmetria del problema, si puo afferntdwe la forze E passa per la rettOO  in

un punto equidistante (O e daO' e il valore della coppia & nullo.

ESERCIZI SULLA DETERMINAZIONE DELLA SPINTA SU UNA
SUPERFICIE GOBBA

1)
Si consideri il problema piano rappresentato in
a—-.—— figura e costituito dalla determinazione della
N forza E esercitata dal fluido di peso specifi’>
sulla superficie AB supposta di larghezza
2R unitaria.

Soluzione: si consideri il volume isolato dallgstficie gobbz AB e dalla superficie pianAB,
come evidenziato nella figura accanto. Per quamiegato

A
precedentemente
E=F,+G
E e
-F Da cui
B

F.=F =y(a+R)2R
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con

E’ evidente inoltre che la forzE passa per il punto O.

2) Si consideri il problema piano rappresentatdigara e costituito dalla determinazione della

forza E esercitata dal fluido di peso specifi?) sulla superficie AB supposta di larghezza

unitaria.
Soluzione: il modo piu rapido per
risolvere il problema € quello di

considerare il serbatoio evidenziato nella
figura a lato e imporre I'equilibrio del
volume tratteggiato e costituito dalla

superficie gobb:AB e da quella piana
AB .

Su tale volume I'esterno esercitera le seguenti

forze:

E!El’g

Si ha inoltre

F= (— F.» Fy);El = (Fl send,—F, cose);g = (O,—G)
Segue
E= _Fl -G

F =(-F,,F,)=(-F,send,F,cosd)+(0,G)

- 47 -



LEZIONE 9
La spinta esercitata da un fluido su una superficie gobba

(Novembre 2007)

oppure
F.=Fse , F =Fcosf+G
ove
F, = y(a+Rserd)2R
R

G=
4 2
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