COMPITO DI MECCANICA DEI FLUIDI -

Esercizio 1. Un lungo (nella direzione ortogonale
al foglio) cilindro ellittico viene posto in una
corrente d’acqua in moto a velocita V' = 1.3 m/s.
La dimensione L del cilindro & paria45 cm. Con un
dinamometro si misura una forza resistente, per
unita di profondita b, pari a 21.125 N/m. Si trovi
la lunghezza D, il coefficiente di resistenza Cp e si
giustifichi I'impiego del grafico a fianco.

Dati: p = 1000 kg/m3; v=1.3 x 10°® m?/s.
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Esercizio 2. Viene costruito un modello per rappresentare un fenomeno fluido retto dalle forze di tensione
superficiale e dalla gravita. Si ricavi il rapporto tra le scale di lunghezza di modello e prototipo che permette

di realizzare una similitudine dinamica completa.

Esercizio 3. La figura mostra un film fotografico
piatto mentre viene rimosso da un bagno liquido a
velocita costante U, formando un angolo ©
rispetto all’'orizzontale. Mentre il film lascia il
bagno trasporta con sé (per via della viscosita
del liquido) un po’ del liquido stesso. In questo
particolare esperimento si assume che:

(i) il moto & stazionario e completamente
sviluppato;

(if) lo spessore del film liquido e costante e vale §;
(iif) non c’é flusso netto di liquido (cioé la quantita
trascinata verso l'alto dal liquido €& bilanciata da
quanto scende per effetto della gravita);

(iv) I'aria sovrastante e a pressione atmosferica ed
esercita uno sforzo trascurabile sul liquido.

Si calcolino le componenti di velocita e la
pressione nel liquido. Si valuti lo spessore del film,
8, usando l'ipotesi (iii) di cui sopra, cioé V = 0. Si

faccia uno schizzo della distribuzione di velocita.

e

Moving photo-
graphic film

Esercizio 4. Una bolla sferica di gas in moto di Stokes all’interno di un bagno infinito d’acqua (con gli stessi
parametri fisici dell’esercizio 1) sperimenta una forza resistente (parallela alla direzione del moto) pari a
Fo =4 m R U, con R il raggio della bolla e U la velocita della bolla. Si stimi il raggio massimo della bolla
affinché I"approssimazione di Stokes sia accettabile. Si valuti la velocita (di salita o discesa?) della bolla in

corrispondenza del diametro massimo.

Dati: pgas = 1 kg/m?>.

|



Esercizio 5. Uno spruzzatore a tre bracci viene
usato per innaffiare un giardino. La portata che
entra dal basso, assialmente, nel sistema e pari a
V=401/s e il momento misurato per la rotazione
dei tre bracci € uguale a To = 50 Nm. L’acqua esce
dai tre ugelli in atmosfera (pgage = 0 Pa).  Sivaluti
il valore medio della velocita assoluta con cui
I'acqua esce da ciascun ugello (V). Indi, si
faccia un bilancio del momento angolare per
il volume di controllo tratteggiato in figura
(volume di controllo fisso) e si trovi la velocita
relativa V, dell’acqua, e la velocita angolare di
rotazione ® dei bracci dello spruzzatore. Nella
realta o sara inferiore o superiore al valore
trovato? Perché?

Dati: p = 1000 kg/m?3, d = 1.2 cm (diametro ugello),
7 =40 cm (lunghezza del braccio)

Esercizio 6. Nell'impianto di figura il serbatoio A &
pressurizzato mediante aria compressa ed i due
peli liberi sono distanti H =20 m I'uno dall'altro. Si
calcoli la portata d'acqua nella tubazione e la
potenza assorbita dalla pompa avente prevalenza
pari a 16 m e rendimento n = 0.8. Le perdite di
carico concentrate, all'imbocco e allo sbocco dei
serbatoi, presentano ciascuna un coefficiente di
perdita K. = 0.5. Si assuma che la tubazione sia
lunga L = L1 + L, = 20 m ed abbia diametro
D =100 mm, con scabrezza € = 0.2 mm.

Esercizio 7. Un fluido incomprimibile e
irrotazionale fluisce in un diedro solido come in
figura. Si supponga che l'intensita V/L del pozzo
situato nell’origine degli assi sia pari a 2 m?/s.
Determinare la portata volumetrica di fluido che
passa attraverso I|‘apertura. Di quanto ¢
necessario modificare 'intensita del pozzo se si
vuole raddoppiare la portata nell’apertura
diminuendo al contempo l'apertura di/7?

Electric
generator
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COMPITO DI MECCANICA DEI FLUIDI - 1 giugno 2018 —fila B

Esercizio 1. Una sfera di diametro paria D=5 cm 0.6
e scabrezza superficiale pari a € = 75 pum viene
inserita in una canaletta piena d’acqua, in moto a
velocita V. Con un dinamometro si misura una s, 10
forza sulla sfera pari a 1.86 N. Si trovi la velocita
dell’acqua. Il valore trovato € unico? Se pensate ci
possa essere (almeno) un’altra soluzione si chiede
di trovarla.
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Dati: p=1000 kg/m3; v=1.3 x 10 m?%/s.

108 106 4x 108

Esercizio 2. Un modello di serbatoio, aperto all’atmosfera e riempito di liquido, viene svuotato in 3 min
dall’apertura di una paratoia. |l modello @ inscala1: 100, e nel prototipo & contenuto lo stesso fluido. Quanto
tempo ci vuole per svuotare il prototipo?

Esercizio 3. Un liquido newtoniano di viscosita p e Con questa approssimazione si mostri che
densita p cad.e verticalmente lungo un cilindro S§=[3pa/(2mpgRIY
infinito di raggio R per effetto solo della gravita g,
formando un sottile strato assialsimmetrico, di
spessore J costante, in contatto con aria in quiete. R ‘Q ! AR
I moto & permanente e non ci sono effetti di
tensione superficiale. La portata volumetrica del
film & pari a O, e si pud mostrare che O dipende
da g, R, v=/p, 6. Si trovi questa dipendenza, R
funzionale dopo aver risolto le equazioni del moto. 2V
Nella formula per QO appare il termine
[(1+e)* In (1+€)] 5 u;(r)
che pud essere approssimato, tramite uno '
sviluppo di Taylor, dall’espressione
[e + 7€%/2 + 13€%/3],
nell'ipotesi che € = §/R << 1.

Y=

Stationary
air

Esercizio 4. Un moto incomprimibile assialsimmetrico con ug = 0 e descritto dalle componenti di velocita u,
e U, che possono essere espresse tramite una funzione di corrente . Si definisca la funzione di corrente
e, dopo aver sostituito ur e u; nelle equazioni di quantita di moto lungo r e z nell’'ipotesi di moto di Stokes,
si mostri che, dopo aver eliminato la pressione, si arriva all’equazione: E2(E2y ) = 0, con I'operatore

. . . 92 10 a?
differenziale E2 definito da: E% & — — —— 4+ —,
ar? raor 0z2



Esercizio 5. Un getto d’acqua orizzontale di
sezione circolare e diametro d = 3 in = 7.6 cm
impatta contro una lastra piegata che fa ruotare il
getto di un angolo pari a 135°. La velocita del
getto & pari a 140 ft/s = 42.7 m/s. Si chiede di
valutare la forza necessaria a mantenere la lastra
piegata al suo posto, specificando modulo,
direzione e verso di tale forza esterna.

Informazioni: coefficienti di ragguaglio p = 1.03;
p = 1000 kg/m?3; il getto & in atmosfera; effetti di
attrito e gravitazionali trascurabili.

Esercizio 6. Una turbina viene utilizzata per
produrre energia elettrica sfruttando una
differenza di quota tra i due peli liberi pari a
H = 100 m, come mostrato in figura. L'acqua &
convogliata in entrata ed in uscita dalla macchina
mediante due tubature in ghisa (¢ = 0.2 mm) di
eguale diametro e di lunghezza paria L1=400m e
L= 100 m. Sapendo che la turbina sviluppa una
potenza di 1 Mw quando la portata volumetrica
dell'acqua & pari a 5 m3/s, si calcoli il diametro D
delle tubazioni. Si trascurino le perdite di carico
concentrate.

Esercizio 7. Quali moti potenziali & necessario
sovrapporre per ottenere il moto attorno all’ovale
(rappresentato in rosso in figura)? Scrivere le
equazioni che descrivono la funzione di corrente
Y e la funzione potenziale di velocita ¢. Esiste
una relazione fondamentale tra alcune delle
costanti che definiscono le funzioni Y e ¢
associate ad alcuni dei moti potenziali in gioco
affinché la linea rossa sia chiusa? Esplicitare
questa relazione e giustificarne fisicamente il
significato. Determinare poi le relazioni tra le
costanti che definiscono ) e ¢ nel caso in cui
|=4 e a=1.Sesivolesse descrivere un moto
potenziale attorno a un corpo aperto,
mantenendo la configurazione utilizzata finora
(cioe lo stesso numero di moti potenziali in gioco)
che cosa sarebbe sufficiente modificare?
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COMPITO DI MECCANICA DEI FLUIDI - 1 giugno 2018 —fila C

0014
Esercizio 1. Dell’acqua scorre sopra un piano in i
calcestruzzo (scabrezza & = 0.25 mm) lungo
L =05melargo b =1 m. La forza viscosa 0.010
esercitata dall’acqua sul piano in calcestruzzo
viene stimata essere uguale a /' = 1420 N. Con 0.008 |-
quale velocita sta scorrendo I'acqua? G

0.006

Dati: p= 1000 kg/m3; v=1.3 x 10°® m?/s.

0.002 |===

0 !
103 106 107 108 109
Reg

Esercizio 2. Dell’acqua (stessi parametri di cui all’esercizio 1) scorre per gravita sopra un piano inclinato di
un angolo a = 35°, formando un film sottile di spessore t = 10 cm. |l piano € lungo L = 0.5 m e profondo
b =2 m. Sopra il film liquido & presente un gas a pressione atmosferica che esercita uno sforzo trascurabile
sull’interfaccia. Si scriva la relazione dimensionale che esprime la forza di attrito F esercitata dalla parete sul
film d’acqua in funzione di un insieme di parametri dipendenti. Si adimensionalizzi tale relazione per formare
una relazione formale tra numeri IT che si chiede di identificare. Vengono eseguiti dei test su un modello
usando acetone (o= 785 kg/m3; = 0.3 x 103 Pa s) in similitudine geometrica, con scala 1 : 2.25, e viene
misurata una forza di 1 N. Quanto deve valere lo spessore del film di acetone? Si trovi la scala di riduzione
dei tempi e la scala di riduzione delle forze tra modello e prototipo. Si trovi infine la forza che agisce sul film
d’acqua.

Esercizio 3. Dell’acqua (stessi parametri dell’esercizio 1) scorre in moto permanente completamente
sviluppato tra due lastre piane orizzontali distanti tra loro 30 mm (quindi: -15 mm <y < 15 mm). Se la velocita
media dell’acqua vale 0.2 m/s, quanto vale lo sforzo di taglio 1 sulla lastra inferiore (in y = -15 mm) e nel
piano medio (iny =0 mm)?

Esercizio 4. Una soluzione approssimata dello strato limite incomprimibile e stazionario che si sviluppa su
& s s % s s u =,
una lastra piana in assenza di gradiente di pressione esterno ha la forma: = 1— e™a() Y, con Uy la

=)

velocita esterna e la funzione a(x) definita da: a(x) = 4—% , con v la viscosita cinematica del fluido.

Si discuta sulla pertinenza della scelta fatta per a(x).

Si calcoli la componente verticale v della velocita.

Si calcolino le tre grandezze caratteristiche dello strato limite 8q9, 6* € ©.
Si calcoli lo sforzo di parete.

PwhpE



Esercizio 5. Dell’acqua viene pompata attraversoil
condotto di figura, con moto incomprimibile e
stazionario, sfociando in atmosfera (pgage = 0 Pa).
Si chiede di valutare il momento che agisce nel
punto A4, specificandone modulo, direzione e
Verso.

Dati: p = 1000 kg/m? d = 0.12 m (diametro del
condotto), ¥ =4 m/s (velocita media dell’acqua);
m/L = 15 kg/m (massa di condotto e acqua per
unita di lunghezza).

Esercizio 6. Il sifone in ghisa (e = 0.2mm) di figura
ha diametro d = 0.2 m e scarica dell’acqua presa
da un serbatoio direttamente in atmosfera.
Calcolare la velocita dell’acqua in uscita dal sifone
e la pressione nel punto A. Si assuma il
coefficiente di perdita di ciascun gomito pari a
Kigomito = 1.1, e il coefficiente di perdita all'imbocco
pari a KL imbocco= 0.5. Le dimensioni del sifone sono

H=2m,h=15m,1=1m.

Esercizio 7. Quali moti potenziali & necessario
sovrapporre per ottenere il moto intorno a un
ovale semiaperto rappresentato in figura? Trovare
le equazioni che descrivono la funzione di corrente
e la funzione potenziale di velocita. Fissare le
costanti che definiscono le suddette funzioni in
modo tale che il corpo semi aperto (rappresentato
in rosso) intersechi I'asse orizzontale in x = - 2.
Quale altro moto potenziale si dovrebbe
sovrapporre affinché I'ovale si chiuda? Che valore
devono avere le costanti che definiscono
quest’ultimo moto potenziale rispetto al caso
precedente?
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