~ Compito di Meccanica dei Fluidi, 18 aprile 2023 : Fila A

1 foglio aiuti permesso COGNOME, NOME, MATRICOLA:
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Es. 1. Il tubo ad U di figura & pieno d’acqua ed &
aperto alle due estremitd. Qual & la pressione _!B(0.25)

relativa nel punto A, di coordinate (0.5 m; 0 m) nel
sistema (r, ) di figura, quando il tubo viene messo in
rotazione attorno all’asse z? Si fornisca il risultato per
le due velocita di rotazione 72 = 30 rpm (rpm = giri al
minuto) e n = 300 rpm.
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Es. 2. Sapendo che la pressionein A e di 1.2 bar, si
= determini la pressione in B (in Pascal).

Dati: SG: = 1, SG; = 13.6, SG; = 1.2, SG4 = 1.6,
0.6m SGs = 0.8.
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Es. 3. La paratia AMN, di profondita a = 2.5 m,

trattiene dell'acqua. Le dimensioni della sezione

sono le seguenti: area MNK =17 m% b=1.2m, €= o
1.5 m, d = 1.8 m. Calcolare la forza esercitata \&
dall’acqua sulla parete AMN e I'angolo che tale forza {:
forma con l'orizzontale.
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Es. 4. Per il moto di Couette completamente sviluppato in un condotto bidimensionale nel piano (x, y), conle
due pareti posteiny = + h, il campo di velocita unidirezionale lungo x & datodau = U (y/h), con U il modulo
della velocita (costante) con cui le due pareti traslano. Si calcoli‘il vettore vorticita € e la circolazione I' per tale
moto, considerando un circuito (percorso in senso antiorario) di forma rettangolare con i lati orizzontali adiacenti
alle due pareti e di lunghezza lungo x parial. "

3. s 3 T/ w0
*’k-&:ﬁu?‘“ M:UI 5—. K,((bx ,bj)-— ke -
-Lw-;—ﬁ_T:'w-é-vr-;?;— - - - {A }\L
‘ ’ r:\iﬂz‘l AL :JlS”M" --—-UL~UL"“Jl ———L{xdlj
l + U >E ~h 0
1&'—:@ : = - —L—j* (i\ Furena &2
L ~13 f b ,
I._‘--—-“'--(e 4‘/ m&_&,&sm l

Es. 5. Si vuole misurare la pressione ambiente in
una localita montana e si usa un barometro di
Torricelli ad acqua (p = 982 kg/m3). Si misura una
quota della colonna di liquido nel barometro pari a
9,2 m. Si faccia uno schizzo del problema e si stimi il
valore della pressione ambiente in bar.
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Es. 6. Calcolare il massimo valore di H che s
permette alla paratia di figura, incernierata in O e di ‘HL — AL S—:V\LGQ = 9 14 = 2 fae
profondita b = 1.5 m, di restare in equilibrio. Si /
trascuri la massa della paratia.
Es. 7. Il sifone di figura che scarica in atmosfera ha

diametro d = 200 mm, h=1.5m, H=4.9 m. Tra il
punto 1 e il punto A si ha una perdita di carico pari a
hiia = 1 m, mentre tra A e 2 la perdita di carico &
hia, = 1.1 m. Calcolare la velocita media dell’acqua
nel condotto, la portata volumetrica e la pressione di
vuoto nel punto A.
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Es. 8. Calcolare F, e Fy, le due componenti della forza fr S%M_):q/ dak. ,&J\x& Sera A s nedids
F esercitata dal getto d’acqua sul deviatore di figura, ‘F R ' =3
quando il diametro del getto & pari a 0.1 m e la x = 4546 v dada W ‘i-——‘) r
portata e di 0.2 m3/s. Fj = 4419 N vaga opyeste 5

Es. 9. Siconsideri la paratoia di figura incernierata
in A, a quota a = 4 m dal fondo orizzontale piano.
I due liquidi hanno peso specifico y; = 10 000 N/m?® e
y2 =12 000 N/m? e il tirante del liquido a sinistra é
paria h; =3 m. Trascurando il peso della paratoia, si
calcoli:

1. la spinta esercitata dal liquido di sinistra, e
2. la distanza tra il punto A e il punto di applicazione
della spinta sul lato sinistro della paratoia.

Si verifichi infine che quando h; = 2.69 m la paratoia
si trova in condizione di apertura incipiente.
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Compito di Meccanica dei Fluidi, 18 aprile 2023

1 foglio aiuti permesso
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Es. 2. Per il sistema idraulico di figura, quale deve
essere la pressione relativa del gas che si trova sopra
al pelo libero dell’acqua in A affinche la portafa in
uscita in B sia pari a 12 I/s? Si fornisca il risultato in
bar, considerando una perdita di caricotra A e B pari
ah.=55m.

FilaB

Es. 1. La paratoia verticale di figura blocca un canale
di sezione triangolare ed & montata su una cerniera,
in modo tale che la paratoia pud ruotare attorno
all’asse OO’. Quando il canale & pieno fino all’orlo,
quanto deve valere la massa m di figura per
mantenere la paratoia chiusa?

Con riferimento alla figura, il momento di inerzia
baricentrico del triangolo vale lwc = bH3/36, e il
baricentro G del triangolo si trova nel punto di
incontro delle mediane. Il punto C indica il centro di
spinta.
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Es.4. Lla paratoia circolare cilindrica di figura &
profonda b =2 m e ha raggio R = 4 m; puo trattenere
acqua fino ad un tirante massimo 4 = 2 R sin(0/2). La
paratoia e simmetrica rispetto all’orizzontale e
I'angolo o = 120°. Quando il recipiente & pieno fino
all'orlo, calcolare il modulo della spinta sulla
paratoia, la sua direzione e il verso. Indicare infine
per quale punto passa la retta d’azione della spinta.

i

Es.3. Si valuti l'altezza h in figura nei due casi
seguenti: (1) entrambi i condotti A e B contengono
acqua, il liquido manometrico & mercurio, SGrg =
13.6, e pa—ps =46 892 Pa; (2) in A c'é acqua mentre
in B c’® un olio con SGoic = 0.85 (stesso liquido
manometrico del caso 1), pa— ps = 42 477 Pa.

h=6.93
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Es. 6. Un recipiente con acqua & appoggiato su un
carrello senza attrito e alimenta un getto di 4 cm di
diametro e velocita 8 m/s, che viene deviato di 60°
da un deviatore come mostrato in figura. Si calcoli la
tensione nel cavo di supporto.
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Es.7 | due pistoni 1 e 2 di figura misurano
rispettivamente 5 cm e 50 cm di diametro. Il peso del
cilindro 2 e pari a 20 KN. Si calcoli la massa del
pistone 1 affinché il sistema sia in equilibrio. Il
liquido ha densita relativa SG = 0.75.

Es.5. Si consideri una turbina che estrae energia
da un condotto (“penstock”) in una diga. Per il caso
di moto turbolento la perdita di carico si puo
approssimare con h. = ¢ Q2 dove la costante ¢
dipende dalle dimensioni e caratteristiche di
asperita del condotto di adduzione e dalle proprieta
dell’acqua. Si mostri che per una data geometria e
portata volumetrica Q di acqua nel condotto, la
potenza massima possibile vale Wmax =2 p g H Q/3,
e si trova quando la portata vale Q = [H/(3c)]/2
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Es. 8. Uno spruzzatore da giardino oscilla orizzontalmente e produce un campo di velocita in uscita descritto da

V = ugsin[w(t —y/vg)] i+ vyj, con uge v, costanti. Si faccia riferimento alle figure sottostanti che
‘mostrano il sistema fisico e varie linee caratteristiche, e si scrivano le equazioni:

A
1. delle linee di corrente che passano per l'origine nei due istanti successivi t =0 e t = BT
24

delle traiettorie di due particelle che si trovavano nell’origine fispettivamente quantot =0 e t = %

Si giustifichi in modo qualitativo 'andamento della linea di fumo che passa per l'origine nell’'immagine di destra,

facendo riferimento alla definizione di linea di fumo (definizione che deve essere fornita dallo studente). Si calcoli
infine il campo di accelerazione del moto.
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Es. 9. Calcolare il valore della viscosita dinamica \Q 1I ‘ % Loatass
dell'olio che riempie l'interstizio tra l'albero e il \ ‘ //,/fﬁ
cuscinetto di figura, sapendo che quando l'albero !
gira a 200 rpm (rpm = giri. al minuto) serve una S0em
potenza di 2 kW per vincere la resistenza viscosa. 20,02cm
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1 foglio aiuti permesso COGNOME, NOME, MATRICOLA:
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Es. 1. Il recipiente cilindrico in figura contiene del
liquido. A quale velocita di rotazione (misurata sia in
rad/s che in rpm, rpm = giri al minuto) deve ruotare
attorno all’asse z affincheé la superficie libera tocchi il
fondo del recipiente?
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Es. 2. Si valuti la differenza di pressione Ap =
w0 ps —pa (in bar) per il sistema di figura.

Dati: SG; = 1, SG; = 11.4, SG3 = 1.7, SG4 = 2.6,
0.6m SGs ='1.
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Es. 3. Lla paratia AMN, di profondita a = 1 m, 7 B PA

trattiene un liquido di densita relativa SG = 0.9. Le ?
dimensioni della sezione sono le seguenti: area MNK c
=1.5m?% b=13m,c=2.1m,d=1.6 m. Calcolare la “\\)o(

forza esercitata dal liquido sulla parete AMN e _; h
I'angolo che tale forza forma con l'orizzontale. T e
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Es.4. Per il moto di Couette-Poiseuille completamente sviluppato in un condotto bidimensionale nel piano
(% ¥), con le due pareti poste in y =0 e y = h, il campo di velocita unidirezionale lungo x & dato da u =

2
4 U, [% = (%) ] + U, %, con U; e U, due velocita costanti. Si calcoli il vettore vorticita £ e la circolazione I" per

tale moto, considerando un circuito (percorso in senso antiorario) di forma rettangolare con i lati orizzontali
adiacenti alle due pareti e di lunghezza lungo x paria L.
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Es. 5. Si vuole misurare la pressione ambiente in
una localitd montana e si usa un barometro di
Torricelli a mercurio (p = 13 580 kg/m?3). Si misura
una quota della colonna di liquido nel barometro
pari a 72 cm. Si faccia uno schizzo del problema e si
stimi il valore della pressione ambiente in bar.
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Es. 6. Calcolare il massimo valore di H che 4
permett.e\alla parana. di figura, incernierata in O e di H = L1%6 o
profondita b = 1 m, di restare in equilibrio. Si trascuri _
la massa della paratia. Dati: SGjiquido = 0.74; c=3 m.
Es. 7. Il sifone di figura che scarica in atmosfera ha

diametro d =150 mm, h=2m, H=4.5m. Tra il punto
1 el punto A si ha una perdita di carico paria h 1a =
0.7 m, mentre tra A e 2 |a perdita di'carico € hya; =
1.3 m. Calcolare la velocita media dell’acqua nel
condotto, la portata volumetrica e la pressione di
vuoto nel punto A.
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Es. 8. Calcolare Fx e Fy, le due componenti della forza
F esercitata dal getto d’acqua sul deviatore di figura,
quando il diametro del getto & paria 0.13 m e la
portata & di 0.3 m3/s.

Es. 9. |l serbatoio in pressione in figura contiene
acqua (y = 9806 N/m?®) e aria nella sua parte
superiore; esso presenta sulla parete una rientranza
verso |'acqua di forma conica di altezza b= 0.5 m e
diametro della base D = 0.30 m. L’affondamento del
vertice del cono vale h = 1 m. L’aria sovrastante ha
una pressione misurata dal manometro collegato
alla parte superiore del serbatoio, pari a pgage = 3 bar.
Determinare modulo e inclinazione sull’orizzontale
della spinta idrostatica netta esercitata sulla
rientranza conica.
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Compito di Meccanica dei Fluidi, 18 aprile 2023

1 foglio aiuti permesso

Es. 1. Perun sufficiente livello d’acqua, la paratoia
di figura pud ruotare in senso orario attorno alla
cerniera in O. Trascurando gli attriti e la massa della
paratoia si determini il valore minimo di H affinché
la paratoia possa iniziare a ruotare.

COGNOME, NOME, MATRICOLA:
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Es. 2. Per il sistema idraulico di figura si determinino
le pressio'ni relative (in bar) nei punti 1 (subito a
monte della pompa) e 2 (nel condotto), trascurando
la perdita di carico nelle condutture e impiegando i
seguenti dati: VV = 30 I/s; Dy = 0.25 m; D, = 0.20 m;
Wpampa= 22 kW; rendimento della pompa = 0.75
(questo rendimento & solo quello relativo al sistema
pompa, non e il rendimento totale del sistema

pompa + motore elettrico). -




Es. 3.
misurata dal manometro differenziale di figura tra i

Si valuti la differenza di pressione (in Pascal)

punti A e B nei due casi seguenti: (1) entrambi i
condotti A e B contengono acqua (e il liquido
manometrico & mercurio, SGyg = 13.6); (2) in A c’e
acqua mentre in B c’e un olio con SGeji, = 0.85 (stesso
liqguido manometrico del caso 1). '
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Es.4. Lla paratoia - cilindrica AB di figura ha
profondita b = 2 m e raggio R = 4 m. lasse di
simmetria cilindrica ha traccia C, e la paratoia &
incernierata in O. L'angolo OCA = 45° e OC = R/2 =
2 m. Calcolare la spinta esercitata dall’acqua sulla
paratoia in modulo, direzione e verso. Si indichi in
particolare la linea d’azione di tale spinta. Si trovi
infine il modulo della forza esterna orizzontale F che
si deve applicare per iniziare ad aprire la paratoia.
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Es.5. Un impianto idroelettrico riceve un flusso
d’acqua di 30 m3/s attraverso la turbina e la scarica
in atmosfera alla velocita di 2 m/s. La perdita di
carico attraverso il sistema & h; =20 m. Se il carico
teorico disponibile € pari a 100 m (cf. figura), che
porzione di questo carico la turbina pud estrarre
dalla diga? Si assuma che I'albero della turbina sia
collegato ad un alternatore con rendimento pari a
85%: Che potenza elettrica si puo ottenere da questo

impianto idroelettrico?
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Es. 6. Quando un condotto di sezione circolare ha
un brusco allargamento di sezione da A; a A, dei
vortici di bassa velocita si formano negli spigoli e il
flusso espande gradualmente verso valle. Si usi il
volume di controllo di figura per studiare il moto
incomprimibile e stazionario,
p ~ p, in tutta la sezione di ingresso del volume di

assumendo che

controllo, e si mostri, trascurando gli attriti, che p,

vale:
+ pV? A (1 Al)
p2 = p + pVy 4, A,
Pressure = p, Control
volume
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Es. 7. In aggiunta all’'usuale velocita dell’aria in atmosfera (il “vento”),
spesso ci sono anche correnti d'aria verticali (correnti termiche) legate
alla forza di Archimede e al disuguale riscaldamento dell’aria. Si-assuma
che il campo di velocita in una certa regione sia approssimato da u =
uo,vzvo(l—y/h) per 0<y<h, e u=uyv=0per y>h. Si
disegnino il piu accuratamente possibile le linee di corrente che passano

per l'origine degli assi nei due casi uo/vo = 0.5 e 2.Si calcoli poi il campo

di accelerazione di questo moto.
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Es.8. Calcolare il valore della viscosita dinamica dell’olio. che riempie
I'interstizio tra I'albero e il cuscinetto di figura, se & necessaria una coppia
di 1 Nm per mantenere una velocita di rotazione dell’albero di 60 rpm
(rpm = giri al minuto).
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Es. 9. | diametri dei due pistoni in figura sono pari a 3 cm e 90 cm. |l
peso del pistone grande & G, = 170 kN, mentre il pistone piccolo pesa G=
50 N. Si calcoli la pressione p; e la forza esterna F; necessaria per
mantenere il sistema in equilibrio. Il liquido & acqua (p = 1000 kg/m?3).
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