COMPITO DI MECCANICA DEI FLUIDI -5 aprile 2018 —fila A

Esercizio 1. Una turbina alla base di una diga
sfrutta un’altezza d’acqua di 115 m. La
potenza prodotta all’albero della turbina &
4.60 Mw e le perdite di carico nel sistema sono
pari a 10 m. Il diametro della condotta
all’'uscita della turbina € 0.75 m e la velocita di
uscita dell’acqua & 12.5 m/s. Calcolare
I'efficienza della turbina T.
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Esercizio 2. L’equazione di Bernoulli per un fluido comprimibile si scrive:

IdP/p + V2/2 + gz = costante lungo ogni linea di corrente.

Siassuma un gas perfetto e si mostri cosa diventa tale espressione per una trasformazione isoterma

e per una trasformazione isentropica.

Esercizio 3. Si consideri una paratia a forma di
quarto di cilindro incernierata nel punto C di
figura. La profondita del sistema sia assunta
unitaria. Quanto vale il modulo della forza
orizzontale Fi sufficiente a tener chiusa la
paratia? Quanto vale la densita del fluido ps?

Dati: Pgage gas — 104 Pa, pl = 800 kg/m?’,
p2= 1000 kg/m-", h1 =i m, hz =3 m, h3 =1.2 m,
hs=0.3m,hs=0.5m,R=2m.

hy

] P

Esercizio 4. Qual ¢ il diametro minimo di un tubicino di vetro pulito (angolo di contatto 0°) affinché
la risalita capillare di acqua sia inferiore ad un millimetro? Dati: 6= 0.073 N/m.



Esercizio 5. Sia dato il campo di velocita in coordinate cartesiane: u = [a(x? + 1), 2ax, bz], conae b
due costanti. Tale campo corrisponde ad un moto comprimibile oppure incomprimibile?
Permanente oppure no? Rotazionale oppure irrotazionale? Calcolare I'equazione della linea di
corrente che passa per il punto (0, In(a), 1). Calcolare I'equazione della traiettoria che passa per il
punto (0, 0, 1) all’istante t = 0, esprimendola nella forma: x = x(t), y=y(t) e z=z(t), con t la variabile
tempo. Si dia infine I'espressione del vettore accelerazione.

Esercizio 6. Si valuti il modulo della tensione minima T che si
deve applicare sulla fune, che passa attraverso la carrucola
senza attrito di figura, per poter sollevare il corpo sferico di
raggio R =0.6 m e densita pcorpo = 3000 kg/m?3, immerso in acqua.
Si trascuri la forza detta di massa aggiunta, cioe quella forza
supplementare necessaria ad accelerare anche un po’ di liquido
assieme alla sfera.
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Esercizio 7. Il tubo ad U aperto di figura e
parzialmente riempito da un liquido. Quando

il tubo viene accelerato orizzontalmente con i
accelerazione a, una differenza di quota # si ™~
instaura nei due rami, che sono a distanza ¢

I'uno dall’altro. Si determini la relazione tra g, =

( ed h. lfc__l

Esercizio 8. Un albero di 25 mm in diametro
viene fatto passare attraverso un cuscinetto
cilindrico come mostrato in figura. L'olio
lubrificante che si trova nell'interstizio di
0.3 mm di spessore ha viscosita cinematica
pari a 8 x 10* m?/s e densita’ relativa
SG =0.91. Sidetermini il modulo della forza P
necessaria a tirare I'albero a velocita di 3 m/s,
ipotizzando che la distribuzione della velocita
dell’olio nell’interstizio sia lineare. I 05 m |
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Esercizio 1. Una turbina alla base di una diga
sfrutta un’altezza d’acqua di 115 m. La
potenza in uscita dall’alternatore collegato
allaturbina & 4.40 Mw e le perdite di carico nel
sistema idraulico sono paria 10 m. Il diametro 15m
della condotta all’'uscita della turbina € 0.75 m
e la velocita di uscita dell’acqua € 12.5 m/s. Se
I’efficienza della turbina & pari a 82.40% si
calcoli I'efficienza dell’alternatore. V=12.5 ms

T
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Esercizio 2. Qual & la direzione del moto dell’acqua in questo condotto? Quanto vale h.?
Dati: Pa=2 atm, Pg=1 atm, zg-za =10 m.
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Esercizio 3. Si consideri una paratia a forma di
quarto di cilindro incernierata nel punto C di
figura. La profondita del sistema sia assunta Iy P
unitaria. Se la forza F; & sufficiente a tener g
chiusa la paratia, quanto vale p2? E quanto
vale la densita del fluido ps?

Dati: Pgage gas = 104 Pa, pj_ = 800 kg/ma,
F1=152235N,hi1=1m,h2=3m,hz=13m,
h4=0.3 m, h5=0.5 m, R=2m.

Esercizio 4. Qual & il diametro minimo di un tubicino di plastica (angolo di contatto 140°) affinché la
discesa capillare di mercurio sia inferiore a1 mm? Dato: 6s= 0.466 N/m.



Esercizio 5. La particella emessa dall’origine degli assi cartesiani a t = 0 per un dato moto fluido ha
equazione:

x(t) = a sin (wt),

y(t) = a [1 - cos (wt)],

2(t)=hbt,
con a, b e @ costanti. Tali equazioni rappresentano la traiettoria della particella in forma lagrangiana.
Si scrivano le equazioni della traiettoria in forma euleriana (cioé con x, y e z variabili indipendenti).
Si calcolino le componenti dei campi di velocita e di accelerazione in coordinate cartesiane. [l campo
di velocita trovato corrisponde ad un moto comprimibile oppure incomprimibile? Permanente
oppure no? Rotazionale oppure no? Si scrivano le equazioni delle linee di corrente (ad un tempo t
fissato). Tali linee coincidono con le traiettorie? Si giustifichi la risposta data. Per il caso b =0, si
disegni la traiettoria nel piano (x, y) evidenziando il senso di percorrenza della particella. Se la
particella ha massa m, si calcoli la forza centripeta sulla particella e si disegni il vettore nella figura
della traiettoria.

Esercizio 6. Si valuti la minima tensione T da T ()

applicare sulla fune che passa attraverso la
carrucola (senza attrito) di figura per poter

sollevare la sfera di raggio R = 0.4 m e densita ivd

Psfera = 3600 kg/m?3 immersa in un bagno d’olio Olio

di densita poiio = 800 kg/m3. Sitrascurilaforza

detta di massa aggiunta, cioé quella forza ,
supplementare necessaria ad accelerare @
anche un po’ di liquido assieme alla sfera.

Esercizio 7. Un recipiente aperto all’estremita superiore ha la forma di un parallelepipedo, lungo
2melargo 1 m. Il recipiente contiene 2 m3 di benzina. Se I'altezza delle pareti del recipiente e uguale
a 1.5 m, qual & la massima accelerazione orizzontale (lungo la direzione parallela al lato piu lungo
del recipiente) che si pud avere prima che la benzina inizi a fuoriuscire dal bordo superiore?

Esercizio 8. Un sottile strato di glicerina
(v =1.19 x 103 m?/s; p = 1.26 x 103 kg/m?)
scorre lungo un piano inclinato per effetto del
suo peso, con una distribuzione di velocita
parabolica di equazione data in figura. Per
h=1cme a=20° si determini la velocita U
all'interfaccia tra la glicerina e [laria
sovrastante.
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Esercizio 1. Il venturimetro € un dispositivo che si posiziona in un condotto per misurare la portata.
Conoscendo D; e Dy di figura e misurando la caduta di pressione AP = P; — P>, si trova

A AP
GO o=

Si mostri come si ricava questa equazione e si discuta se, in realta, V & pil grande o piu piccolo del
valore dato dalla relazione teorica di cui sopra. Si giustifichi la risposta data.

Py
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Esercizio 2. Sia dato il campo di moto seguente, in coordinate cartesiane, u = (ax + by, bx?, az?), con
a e b costanti. Si determino tutte le componenti del vettore accelerazione a. Si scrivano tuttii termini
del tensore velocita di deformazione e di rotazione. Il moto € permanente oppure no? Comprimibile
oppure no? Rotazionale oppure no? Esistono delle condizioni per le quali il moto € sempre
irrotazionale? Per tali condizioni si calcoli la traiettoria di una particella emessa al tempo t = 0 dal
punto di coordinate (1, 1, 1).

Esercizio 3. Il tubo ad U di figura contiene
mercurio e ruota attorno all’asse a-a. Quando
il sistema & a riposo I'altezza del mercurio in
ogni braccio € pari a 150 mm. Si determini la
velocita angolare di rotazione per la quale si
instaura una differenza di altezza tra i due

bracci del tubo paria 75 mm. |‘_220 mm__l \90 e
i
a

150 mm

Mercury H

Esercizio 4. Qual e il diametro minimo di un tubicino di plastica (angolo di contatto 20°) affinché la
risalita capillare di acqua sia inferiore a 2 mm? Dato: 6s= 0.073 N/m.



Esercizio 5. Una paratia circolare di diametro
4 m si trova sulla parete inclinata di un grosso
serbatoio che contiene acqua (y = 9806 N/m3).
La paratia & montata su un albero che puod
ruotare lungo il diametro orizzontale, come
mostratoin figura, e si trova ad una profondita
di 10 m (misurata all’altezza dell’albero). Si
trovino modulo, direzione e verso della spinta
risultante Fr dell’acqua sulla paratia. Si calcoli
la coordinata yr» del centro di spinta e il
momento rispetto all’albero che la spinta
idrostatica dell’acqua esercita sulla paratia.

Dati: lxc = TR*/4 (momento d’inerzia, rispetto
al baricentro, di una superficie circolare)

Esercizio 6. |l serbatoio cilindrico con chiusure
semisferiche di figura contiene un liquido in
equilibrio di fase con il suo vapore. La densita
del liquido & 800 kg/m3® mentre quella del
vapore e trascurabile. La pressione assoluta
del vapore & 120 kPa (la pressione atmosferica
¢ 101 kPa). Si determini la pressione relativa
Peage letta dal manometro del recipiente (a
sinistra in figura) e l'altezza & del mercurio
(SGHg = 13.6).

Esercizio 7. Una siringa ha un pistone di area
A, = 500 mm?, che viene spinto a velocita Vp
per fare uscire liquido dall’ago con portata
desiderata pari a Q2 = 300 cm3/min. Si deve
tener conto anche di una perdita di liquido,
dalle pareti laterali del pistone, di portata
Qieak = 0.1 Q2. Quanto vale la velocita Vp?

£ Lo Center of
pressure

Vapor
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< e Section (2)

Section (1) Control volume

Esercizio 8. Si immagini un fiume con un letto di forma costante e portata nota, e si posizioni una
piccola girante nel letto del fiume, per estrarre potenza elettrica. A valle della girante I'acqua viene
subito re-immessa nel fiume. Si disegni la linea dei carichi totali e la linea dei carichi piezometrici
per un tratto di fiume che comprende la girante, e si spieghi con riferimento alla figura quale
grandezza fisica dell’acqua & cambiata nell’attraversamento della girante.



—

D AP\"T\Q 20\ L
Al go\ MTQ_, (S \nL Lo N v
\[ar\r\ = ga,i\*w‘a{w =, Ca'\'\\_ + ;igv?.

A o
= G.9x x 10 ?A_

kang {’%(\\-\/\L>- %gvz

\°/= \/-"Lbj-g.sz o~
% B a
W g
Ndioe = —- = 122 _ s
AEW SeuG
A;)_‘ \ka@, : \> = k, S’ — d?:k‘ df
Jd‘iz K\J‘c_)\_g:\c"l\/\f:in\f Q\Q\_?\Y\M
L5 5 & ke & ik
e v oo N&ad\%‘u;—e_
L eiada & Rednous
Fdovls\&\:.muzkcm—u\&
e~ -1
\ﬁlw\*"ﬁx«“—t’. }‘3 = klg === 0\? = K\(zgx O\G

i {— RERE b
— = k—;)_zg X’ d\g) = 8 _ L |
J S) J n -1 ¢

(:\' taakn, }\WELXY-QMQ“‘L >

—

¥ = Q\ < 2 \\)\-F—K"X.R‘( - R
’ V\)‘&“&“th¢§43f ) L%( 1) %

% = LYWL,VﬂL gl}\A, i 31}(\%*&)\&‘\

'W: SLR’L( %3,&/\ R_j:%:\/\)r




L= Myu13e N _ e,
Ry = toza3% N

O(: letﬁ/"\ JE-D— = 41050
Rx
‘TEC\UL%\A'\UM‘G L W :E(R‘\“g = H—ix R em o
JW»«

- § =453235 M

RY\%{ KK‘\/) = gi %x\( - g’)_ ‘}‘ \'\L\ - S’Z ‘6\’\1 = 0 — §3: 266 \(%V/Ml

A4 >
L‘ Wsnck = Tié k&’»} A= 0.0L98 s — 4.8 Mn
ﬁ_
&S ;}K - 2ax 4+ L _'7J:O N fGLL\L(aLJL , \{ s G o Ca“«vo:\,«\a—.\-(,
Lf> e K NV \»fo‘ o del T ‘>—5“~ o e ‘Fﬂ% awe
A 4
e == - _ %
¥ | 2 X—L:*' dx —Jﬁ\j ﬁ%(x+\):j+c_1
N . ) R LA .
k‘l L\,q_g., o wmx‘\( Sy &c«wt \AJ X =93 s \j = Q\« a \'\Lj C]—":"Qv\c\
- j = X~ [6\(3&4— /\3_&
dx 6 Ax e . o
= A 2 e X 4+ ¢ = = e e
x| L%
LL &”’\l\—l_h__ & um\:ﬁ Q\wk- \c/\'ul/ };f X =9 ¢ X = A \\Qﬂ{ C?L = ]
— A~ 9v\r\ x = \o AJEL»\ X
_A\é . 7 %:21&20!&25

T'/' F,\ T\F\\,\ =T = SFA :Q%K[é>g(<§b0t&p>’ S’Mw\: *¥sy W



LANTINVAT 0NE  AS ¢

T“O;\ ‘L“-Qﬁ‘k (,\AJ- %&SSA—— \yf (0’ 0, 43 0&‘ —th—\‘)_a 't =0

d - o Ak irfan x = ot + ¢ x = Tow (ab)
K 4| -
4y I\ > cka = LaToawlak) db
An X -
"a:—fl h%lmkk\‘}j’/
d bt
Rl B S &w%:b’c—r% 2 = 2
e
\] Q"m‘{— O\QLL\LT‘C\'};Q\A_L :
b = DN _ ”
Gk~ oF ° V%)
O‘X— %_,, LLQ&_\,VQ.&_\.NQ_:—’;- aﬂX(XL-t'l)
2% DX Y /t.bt



Lot & ot B
1 L
[N
T L
A8
L n~ N _'\l»
[0 B d \\» :/As\i\o % = Lien w
y
s LZ‘ = \3\:7\“‘15\,— sge N
B1. See AN
W*L\cd{: 4. 40 Hw A:EW - S.26 w
4. 49 . |
- = B3 F %Y, = . _ e
— 0’\ = iz,:t— = AOA.E% U, \\.‘«\‘Aggg\g'.\\/k l‘ \e
oL 32, 4
Nelave Al ?A’D\v&& 3 Vi | TSN viele o S MWMG
T

S’\)“’“v— Bk Bk \ o Yok N ode da Ay vests ® 3 &\\\A AL punis
J(\ : Ml u N | e a _ . -
: R RS T ANEE LS A AR SRR A

VA—;\J& \PJ L ’L‘T & GawS Yol Al pessa (tlw«}w ot

I L\ Ot C}\-L&L& NI el M Co\o\&om oW C(A\»—‘\»A‘x
S Nt R YGRS R L
Aok00 = A8&10- A0 & q€10 b

\’\l/: 0,326 W >0 - P\\Rk)‘—: B Na

L&\tm\fuwa\rt dha_ A veda R



—W:’ R’L % . R :Y RN
s Z T g =y
e even ® e (Q'\ UH‘)&‘\‘.
Ry =3564¢6 + %8.48 (¢,
Rj =3%69¢ + 6%.20¢2 [,
_ Ry ‘
A = plaw —
X = ™
* 2
?o\u_'-.\,l\)ﬁée R T T e L E‘(R—\r\§>= W K o
2:8%51.5 :2mem%>
%
&Nh‘tl ¢ oW Lc\uo\—v\m Momhw \*‘f YL & e o \Wﬂ\[k
gg\u,,.\,_; V0~\4\‘\‘ , " \Y‘QVL ,\A'\Q"’AAM“‘b' Ao fzt AOo o u’c&/u"&
SYCNN JL B I R,«: Huite N ’ ILJ: 102933 N ,
A = AL° _
= W ~ = 1169 \/3"-1
\>0<\”6‘ g0 fol = gmt}f\\‘* A - gz e /““
U4,
T R wogo’ = ¢ g b Td
(\( = 4 Ng o 4‘0 - 0.0|0F w = A0F ww




ts. &

Tmmr\;“(&*f““?“‘“b) L ko"\:u)\h_ ilane e ded ’va&o
(0,0,0) TR W R

%Xt = & Siv\(w%>

V)(l(\ - a (/\- cm(aot))

Y ({j) = ‘o ‘C
_?izl = S—‘\V\L (L\)‘C)
o> ' % 2 %
. S i Chl e o o
Qﬁpm} L 1S 3 &‘
- (» G\)t') '2: = — O\t-'\/\(x/> oot aue  on
e N e
X (9. Vosial
\\JJPAM_)C
X = 0w o= (et) — w= o (a=19)
S/ = & Sw(awt) g = 4 X
;; = b W = b (“/M«\n‘ A
velo e~ o
" ol O\W‘J\WRV\M
XK= — AW fe(eb =3 h, = = X%
y= 0w o (0 ) i, NLCO“‘3>
EES Ay = O
: s L= ) Coa e ~ Qo0 = 0w W o ow _
\'&, (/O\\P\\_: d\a \J‘Q)*ﬂb.t(b < A\:\(o\h‘\—\\,.,\\?wu \X)JCRNQ v LA = rb)&-\")i) + -y = O
: — = g ==
dide o7 }JMAMM-G, . ‘VxTL = Ky ¥ o= | et

L{\A.u_ & ovrenbe

dx oS

— \”rd“‘f Ko Tane =

Livea N cowente
FM\A, \ur x=20 )3:0

Lw.éi <IN ?rm \ >



©

QL
'4_ Ok)( — O{E _— - E)‘ i X\} A’L—X &
£ 3 2 a2 0 \—’—L r 2
=i \u; e
?o\uo— ‘»\n X=o <« =0,
7}: .13_ (ktw'\ - (V‘L&A N4 \>
63 - xl Vm &

Le v deie tn o Fopdlede o~ L%@’u K g&m S P
Se L"'/Q - T =0 ¢ b Fedhea o N wdeo & M%Yo L L

L/Q.\A\N \\H Qxl\j) = (0, 0\) / %6(_0\’1Q_, 1\\1\ &Q\AS‘—Q %\A Wﬁkr\'o

U&: N CQ’)%—\LS\\A%

j)
= Wx w + oo(?r~m>s%w%
: ( :QVW*8+MF$«‘QL%'<»0\5*»\%
)& )
T A:’)( i ) )
o ue’ o oy z\’_‘\}_
X = ¢ tn ¥mv:‘u\y_’£¢'!“~—\:—=(v~w<\‘ 20 K 9+r%‘9>
j: \g SQ\S'
Re,
i T=W-F, -4, > \ _
¥a 2 37‘ 87 (g\oo(u‘c\ go\a‘n = _WAgd N
W
L1
45\“ 4}‘\“« 2‘”\3 e
e —— > _0s a =05 »a; 440 =
T

3

WL g)wﬂ‘c)w \wo_ %ohu&um dall  Harde .

A

Rf 7490 ‘_S_:L

(QWM K < — 4.90 %)



€L

—W;:—wgv\o( = K(} LPW mn &

¥x: ’TJN LX &gan_q, & J: s »—Y,J‘u\om"b = P J:O>

! L\lfﬂ‘b\ok Wt
—> %%\’\ Swd:i%y -___)-U:L 2

=5 = Oull 2
2 2v =
Lt Boemoslt T 4 2 23
?-—\'—'— vV = T—i—l—g\]:
| Ag ! > X
1)
-t = ap =1 (BTN
\]Ttvb} \ Ib?l_ s \I:E"LVL
CQV\SU\VM&M M—Q— [wane— ! \_Zf—: =18 T A b\
" 5
= L = 2’:1\ = \ILK/th‘_bz
Ay = IQKV}O kb\)ﬂ' xg 2 2
5
— ]
5 2 AV ) P - s AP
\Il Bi\)g(b?-b’;> \/-.\1),———’-- k\ z) SKQN.*—DL;S
%4
' A = O\X--\—\o . —
p) s _o't:(b_\_x—_\'w%“\'wfbu*w_\&
V= bx 2t % Y D
W =ax

N M(m) = \oxl(b>: 0% Jr\)mxla'o\\oj

By = ij}@") _ g ab w2k xy

_ % = 102-%1
b= B (u\k)



TQN\%Q = W/\A t,ltm," A B &Dv MWarove ¢ f\zo'tQ.L: oWeL

= =
vV w = Uy vy W, = b 0 0
i My Wy 0 0 oLt

g = ‘1("5{‘3 + _"\S“T}: \1 Maws) 0 0
0 0 ik
- } 0 b (2% 1) 0
s - 'lik%a : “W' : b{i-2x) 0 0
0 0 0

‘Q oo <7 YgMQ“M\{ bo‘*«\ax—\s\»—%\o%.\k <$~1 = 4+ A Q0% :f:O w ‘buas—(c\Q-L\

Y
ﬁ
v

¢ W e da kz - x: = T L (ax-—ﬂ\_

I et o e iefovonde e bzo o jv= 0

w = A%
i_(s_ ‘\'\"M\*‘m\’io\. I\ALML (.ﬁ\xt\{‘\,-‘\c;\;_; A{ (\p.nt- Lmt&umc)* '(\O:O) e 4,\4 A
O \R&\w 3: sk (\”Mv N=0 )— U t=0 e ‘Mvw\\ﬁr ¢ i (4,4,4\

he o R
d TR N TV " N 4
20 = EM“_F] ) \l’fl h i = F e l

B




G |
A= _ w\”r
P2
L oA
) ~y
‘?——A W vy A o e
220 W | 40 e Wl = + o= n A
5
Fs— 34 = Ax = _O_‘}_(r:—\f&‘>
¥
—_— ) 0\&
= W= ] 2T oooeoy =
ol o
Qs Th mod = T“CT% \N Qck
&_Mf— = 0.0I4 w = AL ww
= g%\/\

C5.
%\ :»?OA = g?rg“" Tc((L = 9806 x40 x‘rl‘,xé‘—

M v £ NGla vl rgffzs\)rm

lx D\ $w 60° TCRL‘
W= g % e ‘.E’o oY
Yy A §w 60 (TR W,
%
= _Q:i’ 4 R (SN 60" =
(SNRYAYe) L\-‘AG
N~
0.0866 W
‘{ N’*D‘WL\AK /\l&\,{ﬁ'g O~ K &

= b= A3 %10 N x 00866 am = A0GFih N o

:Li%xloé N

AA. 634 w



C‘ 6 ' \
%(}\%& fwg,\t.ow.&'\‘(( %0\?» \IC‘WD\‘ g } A Caw~ Q]\"\_ A (72N

QAc-‘u;rL
= 3857 s

+ = — = = W
F%c_%( Nepor SQAD\\.;CL Dd,‘?/»\ - ﬁ“% %Q/\ =0 Q,\ 0.0 w 2.0

C% ‘Q/ \'Q\\)M d\/\ cg\,\\\’o\\o PP WAPSSIY WA \‘?A Cat telag :

E’SOX% Na_ (e

g _ _ W

b= ey = = S
Soo » V0

(¢, L (\4&(?(”&\/&«, b covn B

L Cosliea Y:QEME wo L7 \/7

*

[V S W v ( \>Md~f Vo

L Netewrt 0 peon o o\\fak,\g)_,

?f\r D\V\R

\._Q, °\u‘oﬁ x L"/s_o»«\n-q Lo Abwma

o T‘»W\\nﬁ Morgrbe U\-Lr‘z))w/ S \wuft—‘\w '3 Wl AT averganeent

1 /

SRV xxmma'mg NS g do at pdwe . Nolae au W Y. ,

\B(\J\W ' d~D\|.n ) ew e M%%MQX \\M we Al VOLE O\JQV\:\\QU*\\‘Q
(m _— Rlanse AT ¥ (R g #\’MB_



