Compito di Meccanica dei Fluidi, 4 aprile 2025 Nome e Cognome:
Un foglio aiuti A4 ammesso, fila A

Es. 1. IlLcampo di moto bidimensionale nel piano (x, y) di un fluido @ datodau=(a+bx)i-byj, cona,
b costanti; si chiede ditrovare le componenti dell’accelerazione. Si vuole sapere inoltre se il moto &
stazionario, incomprimibile e irrotazionale. Si calcoli infine 'equazione delle linee di carrente.
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Es. 2. La paratoia basculante di figura & rigida ed incernierata in corrispondenza dello spigolo.
Mostrare che, affinché la paratoia inizi a ruotare in verso orario, & necessario che D >+/3 b.
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Es. 3. Dell’acqua scorre nel sistema di figura ed esce in atmosfera dalle condotte 2 e 3. Trascurando il
peso, si determinino le forze esercitate dal fluido sulla flangia. Dati: Vi =6 m/s, Vs =9 m/s, D, =D, =
300 mm, Dz =200 mm, o = 40°, Pmgaee = 0.7 bar.
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Es. 4. IL tubo ad U in figura & parzialmente riempito d’acqua.
Determinare la velocita angolare o che provoca uninizio di
vaporizzazione dell’acqua nel punto A. Dati: 1in=2.54 cm,
Puapor = 3 kPa.
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Es. 5. il recipiente difigura (non in scala) contiene aria in depressione, con Paraveia = 5 X 10* Pa. Sulla
parete & inserita una semisfera di raggio R = 0.25 m. Calcolare modulo, direzione e retta d’azione della

spinta idrostatica dell’acqua sulla semisfera. Dati: h =1 M, Yacqus = 9806 N/m3.
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Es. 6. Per il moto difigura, incomprimibile, stazionario ed in assenza di effetti viscosi, una teoria
mostra che lungo la linea di corrente AB la velocita & data da V = Vg[1+(a/x)®], con Vs costante e a il

raggio del pallone. Si usil’equazione di Bernoulli per trovare il gradiente di pressione %g lungo la linea

di corrente. N Golle Laes & comea AV .
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Es. 7. Un fluido Newtoniano in moto laminare ha la distribuzione di velocita mostrata in figura. Quale
tra le cinque immagini sottostanti rappresenta la variazione dello sforzo tangenziale t con la distanza
dal piano y=07? Si giustifichi la risposta data.
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Compito di Meccanica dei Fluidi,

Un foglio aiuti A4 ammesso, fila B

4 aprile 2025 Nome e Cognome:

Es. 1. Unagoccia di mercurio a 20 °C di forma semisferica aderisce ad una superficie orizzontale
con angolo di contatto a. = 90°; quale dimensione massima R puo raggiungere prima di cadere?
Dati: prg = 13600 kg/m?, 65 = 0.484 N/m.
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Es. 2. Aria a pressione atmosferica e temperatura T = 15°C entra dalle sezioni 1 e 2 con velocita us e
Ux. Il sistema di figura € simmetrico e posto su un piano orizzontale. Se il moto nella sezione di uscita
& a velocita use Uaria € a pressione p; e temperature Ts, calcolare le componenti della forza
(specificando direzione e verso) che il corpo esercita sul fluido. La costante dei gas perfetti per l'aria &

R =287 J/(kg K).
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D=18cm d=5.3cm
u1=92m/s up=63m/s
p3=92000Pa T3 =422 K
6 = 16°

Sezioni circolari.
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Es. 3. Seil serbatoio di figura fosse aperto in cima, dal foro uscirebbe una portata pari a Q = U nd%4.
Sitrascuri 'abbassamento del livello dell’acqua nel serbatoio nella valutazione di U. Calcolare la
pressione relativa dell’aria, Py g, affinche la portata sia 1.5 Q.
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Es. 4. Perché il punto di applicazione (centro di spinta) della forza risultante esercitata da un liquido

su una superficie piana verticale s

i avvicina sempre di piu al baricentro della superficie man mano che

la superficie viene immersa sempre pil in profondita?
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Es. 5. La paratoia di chiusura di un serbatoio ha forma cilindrica, come in figura, & profondab =2 m ed
e incernierata in O. Calcolare la spinta totale esercitata dall’acqua (modulo, verso e retta d’azione) e il
modulo della forza S necessaria per aprire la paratoia.
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Es. 6. Calcolare il modulo minimo della forza F in modo da impedire U'apertura detlo sportello
incernierato in C sotto la spinta dell’acqua.

o® c =g (th) b =% D
b FI F1.i F t wa O Ll - Q’/ ;)
= H = h-2)(Ab bracina = 2
[ 2y
2 F ;
N Tt Q
L oo beacess = b 9
- AN L_ T nlisa =
L=ti=lh=l;=36m ﬁn = \¥ (UO)
b=15m h=3.9wm - " )} X e s = l—g- Q, p)
(b dimensione ortogonale al foglio) 25 T § d’ E (/Q' 3 o N
v - 44161 §\§
cr .t T4 " 5 F-6larae N §=
Y\ R o

Es. 7. Si consideriil moto incomprimibile e stazionario di un fluido attorno ad un cilindro. La velocita
del fluido lungo la linea di corrente di ristagno (“dividing streamling”) per —o0 < x < —a ha equazione

V =Vo[1-(a/x)?], con Vs la velocita di monte, costante. Sidetermini il gradiente di pressioneg—z lungo la

linea di corrente di ristagno. Se la pressione sufficientemente a monte del cilindro & pari a po, si integri
il gradiente di pressione per ottenere p(x) per —o < x < —a. Da quest’ultimo risultato si mostri che la

pressione nel punto di ristagno anteriore (in x = -a) & pari a Pswgn = Po + p Vo?/2. Potevate aspettarvi
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Compito di Meccanica dei Fluidi, 4 aprile 2025
Un foglio aiuti A4 ammesso, fila C

Nome e Cognome:

Es. 1. Dell’acqua a pressione (assoluta) p, e portata m; entra nella sezione 1 del condotto in figura.
Dalla sezione 2 esce una portata m, a pressione p., mentre dalla sezione 3 esce 13 a pressione pa.
Calcolare le forze necessarie (modulo, direzione e verso) a mantenere il condotto fermo se il
fenomeno ¢ stazionario e il volume di fluido in transito nel sistema & paria V.
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Es.2. Calcolare il massimo valore che la densita del fluido 1 pud assumere prima che lo sportello ad
angolo, rigido, inizi a ruotare attorno alla cerniera A in senso antiorario. Nota: sul lato destro lo

sportello &€ semplicemente appoggiato al muro.
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Es. 3. Sia dato il campo di moto Lagrangiano descritto da: x = A cos(ot), y = -B sin(wt), con Ae B due
costanti, tiltempo e o la frequenza angolare. Calcolare velocita e accelerazione sia nel sistema
Lagrangiano che Euleriano e verificare i risultati. Si trovi poi ’equazione delle linee di corrente: che
forma hanno? Il moto & incomprimibile; & stazionario? Per quali valori di A e B ¢ irrotazionale?
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Es. 4. Un piccolo tappo sferico di legno (SGiegno =

0.6) separa i liquidi nei due contenitori pressurizzati.

La differenza di pressione dell’aria nei due contenitori & misurata con un manometro differenziale che

misura D = 150 mm (SGwe = 13.6). Se la densita relativa dell’olio & pari a SGoio =

0.8 sicalcolino le forze

agenti sulla sfera. : P
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Es. 5. Si consideri un grosso recipiente (1) pieno d’aria in pressione, ¢on p1 g = 3 kPa, che si mantiene
costante nel tempo. Attraverso untubo (2), Uaria fuoriesce in atmosfera tramite un ugello (3). Si trovi
la portata d’aria in uscita e la pressione nel tubo, trascurando gli attriti. Dato: Raria =287 J/(kg K).
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Es. 6. Un sottile strato di glicerina (densita e viscosita note) scivola lungo un piano, inclinato di un -
angolo o, sotto U'effetto del suo peso. Il moto viene bilanciato dallo sforzo di attrito alla parete.
Sapendo che la distribuzione divelocita della glicerina & quella data in figura, potete trovare
Uespressione della velocita della glicerina all’interfaccia con l'aria (dove y = h)?
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Es. 7. Periltubo ad U di figura, aperto all’atmosfera, si determini la relazione

tra a, he ¢ quando il tubo viene accelerato verso destra con accelerazione a.
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Compito di Meccanica dei Fluidi, 4 aprile 2025 Nome e Cognome:
Un foglio aiuti A4 ammesso Fila D

Es. 1. Se il sistema in figura producesse una portata d’acqua dal foro in basso pari a Q con il serbatoio
aperto, quanto deve valere la pressione dell’aria p, affinché la portata risulti 3.1Q? Dato: h =2.52 m.
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Es. 2. Una paratoia di massa M = 1000 kg & incernierata in A. La profondita della paratoia & pari a 8 m.
ILliquido a sinistra & acqua. Quanto vale b affinché il sistema rimanga in equilibrio come in figura?
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Es. 3. L’aria nel cassone pressurizzato, di profondita unitaria, & pari a Pgage = 0.2 bar. Determinare
modulo, verso e retta di applicazione della spinta esercitata sulla paratia a quarto di cerchio AB. Dati:
Yotio = 8000 N/mM?, Yacqua = 9800 N/m3, hy=3m, h,=2m, R=1.5m.
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Es. 4. Nella riduzione tronco-conica di figura fluisce un olio con SG = 0.8. La pressione relativa nella
sezione maggiore & 88 kPa, e la pressione assoluta nella sezione ristretta & 109 kPa. Il volume della
riduzione & V= 0.6 m*. Calcolare la spinta del fluido sulle flange della riduzione, tenendo conto del
peso del fluido e fare uno sketch della linea del carico piezometrico e del carico totale.
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Es. 5. Lavelocita Euleriana bidimensionale di un moto fluido & data in un sistema cartesiano da
u=-Voy/(x*+y%)'2, v =V, x/(x>+y?)'"2, con V, costante. In quali punti dello spazio la velocita ha modulo
uguale a V,? Si calcoli 'equazione delle linee di corrente e delle traiettorie (i.e. r = r(t), 6 = 6(t)).
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Es. 6. Si mostri come, misurando le pressioni relative nelle sezioni 1 e 2 di un tubo di Venturi, si possa
ottenere un’espressione per la portata volumetrica. Ipotesi: moto incomprimibile.
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Es. 7. ILmanometro a mercurio (SGrg =13.6) di figura & collegato ad un largo serbatoio d’acqua. Si
determiniil rapporto huw/hm.
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