Universita degli Studi di Genova
Facolta di Ingegneria

Esame di Meccanica dei Fluidi
14 Febbraio 2005, ore 14:00, aula A7
Appunti del corso e testi ammessi
Rispondete dettagliatamente e giustificate tutte le vostre risposte

Esercizio 1:  Analisi integrale del moto: flusso attorno ad un profilo alare

Si consideri il moto incomprimibile, bidimensionale, piano e permanente che si sviluppa attorno al
profilo alare simmetrico di figura, mantenuto fisso in una galleria del vento. La velocita del fluido a

monte del bordo d'attacco del profilo alare & uniforme ed uguale a v(x=0,y)=U.i. Sufficientemente a
valle del corpo (nella posizione x=L) si osserva la formazione di una scia e si pud misurare il profilo di
velocita longitudinale vy (x=L,y). La pressione del fluido & supposta costante ed uguale a p.

dappertutto.
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Dopo aver scelto un volume di controllo appropriato, si formalizzino le equazioni integrali di
conservazione della massa e di quantitd di moto necessarie a determinare la forza esercitata dal corpo
sul fluido. Si ponga particolare attenzione al bilancio di massa ingresso/uscita, e si consideri che, data
la simmetria del profilo, la sola forza generata dal corpo sara in direzione x. Si osservi inoltre che
l'accelerazione di gravita agisce lungo 1'asse z.

Esercizio2:  Similitudine

La parte emersa di un elemento strutturale di un ponte ha la sezione trasversale disegnata in figura.
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Sotto 1'azione del vento possono essere emessi vortici regolari che oscillano a frequenze particolari. Le
forze generate da questi vortici possono danneggiare la struttura, ed € -quihdi importante poter
prevedere la frequenza di emissione. Per la struttura che ci interessa si ha: D=0.1[m], H=0.3[m],
velocita del vento U_=50[km h-1]. Il fluido ¢ aria a condizioni ambiente. Per determinare la frequenza
di emissione si costruisce un modello ridotto che viene piazzato in una galleria ad acqua, alla
temperatura di circa 20 [C]. Si sceglie un modello con D' = 20 [mm].

1. Determinare H' per il modello.

2. Decidere il tipo di similitudine da impiegare, e trovare la velocita dell'acqua a cui l'esperienza
va condotta.

3. Dopo aver formalizzato la dipendenza funzionale della frequenza rispetto ai vari parametri del

problema, si utilizzi il teorema ® per esprimere una relazione formale tra numeri senza
dimensioni. Se la frequenza di emissione dei vortici € di 49.9 [Hz] nel modello, quale sara la
frequenza corrispondente nel prototipo?

Esercizio 3:  Analisi della deformazione
11 moto bidimensionale piano di un fluido incomprimibile ¢ dato in un intorno del punto P, da:
V= (VXsVy) = (Y2 - 2}’, O)

La velocita in un punto P del campo di moto sufficientemente vicino a Py pud essere espressa tramite
un semplice sviluppo di Taylor al prim'ordine che fa intervenire il tensore gradiente di velocita del
flusso. Dopo aver mostrato che il tensore (la matrice) gradiente di velocita del fluido pud essere
scomposto nella somma di una matrice simmetrica ed una antisimmetrica, si calcolino tutte le
componenti dei tensori della velocita di deformazione e della velocita di rotazione € si descriva il loro
significato fisico.

Esercizio4:  Spinte e momenti su superfici gobbe
Valutare il momento (ed il verso, orario o antiorario) necessario a mantenere in equilibrio la paratoia

ABCDO, incemnierata in O, supposta di profondita unitaria. Dati: a= 0.2 [m],b =0.6 [m], R = 0.6 [m],
0=30°, y=10% [Nm™]. | b
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