COMPITO DI MECCANICA DEI FLUIDI - 9 aprile 2018 - fila A

Esercizio 1. In un test effettuato su un liquido si & trovato che alzando la pressione assoluta da 15 a 3000 psi
a temperatura costante si otteneva una riduzione del volume da 10240 a 10138 in3. Si stimi, usando i Pascal
come unita di misura, il coefficiente di comprimibilitd k. E’ noto che 1 in. = 2.54 cm e 1 psi =6.895 kPa.

Esercizio 2. Dell'acqua fuoriesce da un serbatoio 0.04-m diameter
mediante un sifone. Il moto & stazionario,
incomprimibile e con attriti trascurabili. Si
determini la portata volumetrica dell’acqua nel
condotto (di diametro pari a 4 cm) e la pressione
assoluta nel punto di ristagno 4. Se ci fossero
attriti nel condotto la pressione di ristagno
sarebbe piu alta o pit bassa?

Esercizio 3. | due vortici elementari visti a lezioni (con ug direttamente o inversamente proporzionale alla
distanza r dal centro del vortice) possono servire a modellare un vortice realistico in cui la zona centrale
(“core” del vortice) si comporta in modo simile alla rotazione di corpo rigido e la parte esterna & praticamente
irrotazionale. Un modello di tale vortice realistico & il cosiddetto vortice Gaussiano, per il quale il vettore
velocita ha solo componente azimutale e si pud scrivere:
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dove B & una costante legata alla circolazione, e o & una distanza radiale (misurata dal centro del vortice)
che separa essenzialmente il vortice in due parti, una parte centrale descritta da un comportamento di
rotazione di corpo solido (uy =~ A1) ed una parte lontana dal centro con vorticita nulla (ug = B/r). Tale
moto é stazionario oppure no? Comprimibile oppure no? Quanto vale il tensore velocita di deformazione E
nella regione interna (per r molto piccolo, i.e. r « g)? Trovare i comportamenti asintotici della velocita
per r molto piccolo e molto grande, cioé trovare le due costanti A e B. Trovare le tre componenti della
vorticita per il vortice Gaussiano, sapendo che
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Verificare il teorema di Stokes e mostrare che la circolazione vale /"= B (1 — 6_37), cioé I"'= 0 vicino

alloriginee 7" — B quando r & molto grande. Si scriva infine I'equazione delle linee di corrente.
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NB. La divergenza della velocita in coordinate cilindriche &: V- u = b)) + -4+ ==
r or r 00 0z

Esercizio 4. Un serbatoio rettangolare lungo 5 m ed alto 2 m, aperto all'atmosfera, & trainato da un camion
su una strada in pianura. Il serbatoio & pieno d’acqua per una profondita di 1.6 m. Si determini la massima
accelerazione (o decelerazione) permessa affinché I'acqua non fuoriesca dal serbatoio.



Esercizio 5. Un manometro a mercurio & collegato
ad un grosso serbatoio d’acqua. Si determini il
rapporto h./hy, tra le distanze h, e h,, indicate in
figura.

Esercizio 6. Uno sportello circolare (momento d’inerzia baricentrico
lxc =T R*/4, R =3 m & il raggio dello sportello) separa due regioni con
fluidi di diversa densita (piert = 2000 kg/m? a sinistra, prignt a destra).
Lo sportello puo ruotare attorno ad un asse (perpendicolare al foglio)
che passa per il suo centro c. Se il sistema @ in equilibrio quando la
distanza tra i due peli liberi & paria 5 m, si determini prighs.
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Esercizio 8. Nel sistema in figura il cassone a
tenuta ha una profondita unitaria e contiene aria
in pressione. Determinare, con la migliore
approssimazione possibile, la minima pressione
relativa dell’aria sufficiente per mantenere in
equilibrio la paratia AB, incernierata in A.

Dati: Yoiio = 8000 N/m3, yua0 = 9800 N/m?3, ;= 3 m,
h=2m, R=150m

Water

Esercizio 7. Un cono galleggia in un bagno di
glicerina (SG = 1.26) come mostrato in figura. Si
trovi la densita specifica (SG) del materiale di cuj &
costituito il cono.
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COMPITO DI MECCANICA DEI FLUIDI - 9 aprile 2018 — fila B

Esercizio 1. Dell’aria & racchiusa in un cilindro rigido, dotato di un pistone che puo scorrere. Un manometro
indica una pressione iniziale dell’aria paria 172 kPa. Si determini la lettura del manometro quando il pistone
viene spostato comprimendo I'aria e riducendo il volume ad un terzo del volume iniziale, assumendo un
processo isotermo. Si ripeta I'esercizio assumendo un processo isentropico. Si stimi nei due casi (sia per la
trasformazione isoterma che per I'isentropica) il coefficiente di comprimibilita x.

Esercizio 2. Il cilindro di figura (supposto
infinitamente lungo nella direzione dell’asse, di
modo che il moto possa essere considerato
bidimensionale) si muove a velocita costante U in
un fluido inizialmente a riposo e, cosi facendo,
mette in moto il fluido. Il moto del fluido quindi
non & permanente. Le linee di corrente del fluido

in un dato istante temporale sono disegnate in
figura e le componenti del campo di velocita in
quell’istante possono scriversi:

2. =2
ye—x —2xy
U=A—F———, v=4————,
(x2+y2)2 ’ (x2+y2)2

con A una costante positiva. Si determini
I'equazione delle linee di corrente.

Esercizio 3. Dell’acqua fuoriesce da un condotto E
come un getto libero e arriva ad un’altezza 4 come GJ’;\\
mostrato in figura. Il moto & stazionario, oo f
incomprimibile e con attriti trascurabili. Si I Fl= 15 ftis
determini l'altezza %, la velocitd media e Ia
pressione relativa nella sezione (1), usando unita I 1l 6-in. diamater
SI. Bit
NB. 1ft=30.48cm; 1in.=2.54 cm. _l»‘ﬁ . (1} _J J

T4—Lil'l. diameter

Esercizio 4. Determinare A% per il sistema di
figura.

Esercizio 5. Si vuole generare potenza elettrica installando un sistema turbina-alternatore in un sito 110 m
sotto la superficie libera di un grande bacino d’acqua che pud fornire una portata di 900 kg/s in modo
permanente. Se la potenza meccanica in uscita dalla turbina & di 800 kW e Ia potenza elettrica generata e di



750 kW si determini I'efficienza della turbina e I'efficienza combinata del sistema turbina-alternatore. Si

trascurino le perdite di carico nei condotti.

Esercizio 6. Il tubo ad U di figura viene accelerato
verso sinistra. Se la differenza tra le altezze delle
superfici libere & ugualea A2=30cme h=0.4m,
quanto vale I'accelerazione a?

1.05 kg/m’* 1.20 kg/m’

g
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Esercizio 8. Una sfera di legno separa i due
contenitori in figura. | due contenitori sono
pressurizzati e la differenza di pressione & di 150
mm di mercurio (peso specifico relativo del
mercurio pari a 13.6). Nel contenitore a sinistra
c’é acqua e nel contenitore a destra c’é olio con
peso specifico relativo allacqua pari a 0.8.
Calcolare la forza risultante che agisce sulla sfera
di legno (modulo, direzione e verso).

Ak

T Liguid

S5G=16
L=03m

Esercizio 7. Un asciugacapelli & essenzialmente un
condotto con delle resistenze elettriche che
scaldano l'aria spinta da un ventilatore. Se la
densita dell'aria & 1.20 kg/m® in ingresso e
1.05 kg/m® in uscita, si valuti l'aumento
percentuale della velocita dell’aria che attraversa
I'asciugacapelli. Si calcoli poi il coefficiente di

. - P;—P,

pressione, definito come Cp= —%,
ZPivi

“i” ed “u” che significano, rispettivamente,

“ingresso” ed “uscita”.

con i pedici

P

acqua

D =600 mm
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COMPITO DI MECCANICA DEI FLUIDI -9 aprile 2018 - fila C

Esercizio 1. Un volume di 30 | di alcool viene compresso in maniera isoterma da 1 a 500 atm e il suo volume

ap

1
siriduce a 28.8 |. Sistimi il coefficiente di comprimibilita isoterma a = ; (—) dell’alcool, espresso in Pa™.
T

Esercizio 2. Un liquido non-viscoso ed
incomprimibile scorre in modo stazionario dal
serbatoio in pressione di figura (con Pgage = 10 psi),
e fuoriesce con una velocita di 40 ft/s. Si determini
la densita specifica (SG) del liquido nel serbatoio.

NB. 1ft=30.48cm; 1in.=2.54cm;
1 psi = 6.895 kPa.

Esercizio 3. Uno sportello di forma quadrata (lato dello sportello
L = 3 m) separa due regioni con fluidi di diversa densita (piest =
2000 kg/m?® a sinistra, prgne @ destra). Lo sportello pud ruotare
attorno ad un asse (perpendicolare al foglio) che passa per il

suo centro c. Sidetermini pright.

®p=2psl

Air

T Water —

opP

(%10 psi
P
Air
1 :
5ft Liquid
i
ICI ft
»/40 fitfs

Esercizio 4. Si determini la pressione assoluta
dell’acqua nel condotto A (in pascal) quando la
pressione relativa dell’aria nel serbatoio in
pressione & paria 2 psi.

Esercizio 5. Inunimpianto idroelettrico, 'acqua fluisce da una altezza di 122 m verso una turbina che genera
elettricita tramite I'accoppiamento con un alternatore. L’efficienza combinata del sistema turbina-
alternatore & 85%. Si determini la portata massica minima necessaria a generare 100 kW elettrici.



Esercizio 6. | due vortici elementari visti a lezioni possono servire a modellare un vortice realistico in cui la
zona centrale (“core” del vortice) si comporta in modo simile alla rotazione di corpo rigido e la parte esterna
e praticamente irrotazionale. Un modello di tale vortice realistico ¢ il cosiddetto vortice di Rankine, per il

quale il vettore velocita ha solo componente azimutale, U = Ug€y, e si pud scrivere:

[27'[802] T perr <o
p

e — err >0
27T p

Ug =

dove S & una costante legata alla circolazione, e o € una distanza radiale (misurata dal centro del vortice)
che separa il vortice in due parti, una parte centrale descritta da un comportamento di rotazione di corpo
solido (ug = A r) ed una parte lontana dal centro con vorticita nulla (ug = B/r). Tale moto e stazionario
oppure no? Comprimibile oppure no? T Quanto vale il tensore velocita di deformazione E nella regione
interna (per v < g)? Trovare le tre componenti della vorticita per il vortice di Rankine, sapendo che

10u Jdug ouy Oduy 1(0(rug) Jdur
e (- e (B )+ HE -2,
"0 a2 )8 T % Ay ] OB t 7 ar 0] "2

Verificare il teorema di Stokes e trovare la circolazione I”. Fare un grafico della vorticita e della circolazione
in funzione della coordinata radiale . Si scriva infine 'equazione delle linee di corrente.

1 9(ruy) 10ug du,

NB. La divergenza della velocita in coordinate cilindriche si scrive: V * u = .
r oar r 06 0z

Esercizio 7. Nel sistema a tre tubi di figura,
I'altezza di fluido in ciascuno dei tre tubi quando il
sistema & a riposo & pari a 15 cm. Si determini
I'altezza della colonna di fluido nei tre tubi quando
il sistema ruota attorno all’asse tratteggiato con
velocita angolare @ = 10 rad/s. Per quale velocita
di rotazione il tubo centrale sara completamente
vuoto? | 20 em

Esercizio 8. Nel sistema in figura la paratoia

cilindrica, di profonditaL=2 m e diraggioR=4 m, 7
avente asse di simmetria cilindrica di centro C, & =
incernierata in A. | due liquidi a sinistra (indicati
con 1 e 2) hanno peso specifico y; = 11 000 N/m?
e y2= 10000 N/m3 e i tiranti sono paria hy=1m
e h, = 3 m. Calcolare la spinta complessiva
esercitata dai liquidi (modulo, direzione e verso) e
il modulo della forza orizzontale F che & necessario
applicare in B per mantenere la paratoia in
posizione. Trascurare il peso della paratoia.

4

-
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COMPITO DI MECCANICA DEI FLUIDI -9 aprile 2018 - fila D

Esercizio 1. La forza legata alla tensione
superficiale pud essere sufficiente a mantenere
“in galleggiamento” wuna lametta da rasoio
delicatamente appoggiata sull’acqua. La massa
della lametta & 0.64 x 107 kg e la lunghezza totale
dei suoi lati € paria 206 mm. Si assuma che la forza
di tensione superficiale agisca formando un
angolo O rispetto alla superficie dell’acqua. Per
os = 0.073 N/m, si determini il valore di 6

necessario a mantenere la lametta in equilibrio
sulla superficie delllacqua. Cosa succede se si
aggiunge del tensioattivo (ad esempio sapone)
allacqua?

Surface tension

force
o E Blade — f N\

Esercizio 2. Calcolare le spinte risultanti dell’acqua (modulo, direzione e verso) e i momenti rispetto al polo
C per le 3 diverse paratie di figura (che vanno da C fino al pelo libero dell’acqua), di profondita unitaria.

AV

Esercizio 3. Dell’acqua scorre da un serbatoio in
pressione attraverso un condotto di diametro 6 in.
fino ad un ugello di diametro paria 2 in. e un getto
libero si forma con il fluido che sale di 20 ft sopra
l'ugello, come mostrato in figura. Il moto &
stazionario, incomprimibile e con attriti
trascurabili. Si determini la pressione assoluta nel
serbatoio e la velocita nel condotto di diametro
paria 6 in.

NB. 1ft=30.48cm; 1in.=2.54 cm.

Esercizio 4. Si consideri un moto bidimensionale piano, con le componenti di velocita in forma lagrangiana

s 1 ® . . . . e\ . . . o .
dateda: x= ——, y =1, per t>-1. Siscrivano le componenti di velocita in forma euleriana e si specifichi

1+t

se il moto & permanente oppure no. Trovare e disegnare nel piano (x, y) le seguenti linee:

1. lalinea di corrente (streamline) al tempo t = 0, che passa per il punto (1, 1);
2. latraiettoria (pathline) di una particella rilasciata dal punto (1, 1) al tempo ¢ =0;
3. lalinea difumo altempot =0 (streakline) generata da particelle rilasciate successivamente dal punto

(1, 1) nell’intervallo ditempo -1<t¢ < 0.



Esercizio 5. Il recipiente cilindrico di figura & riempito fino all’orlo. Il
quarto inferiore contiene un fluido denso (SG > 1), mentre nel quarto
superiore c’é acqua. | due fluidi non sono mescolabili e formano
sempre un’interfaccia ben definita. Il recipiente viene messo in 3h
rotazione con velocita angolare ®. Sidetermini il valore della velocita
angolare affinché il punto P sull’interfaccia (per la coordinata radiale
r = 0) tocchi il fondo del recipiente, e si trovi quanta acqua fuoriesce h=01m
dal recipiente a questa velocita angolare.
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Esercizio 6. Un gas (che puo essere trattato come

gas perfetto) a 40 °C si muove di moto

permanente nel condotto convergente di figura,

con D = 3 d. Si assuma che gli attriti siano >
trascurabili. Le misure forniscono P; gige = 2 kPa, . = S Q’ Py
P,gage = 1 kPa e la velocita media nella sezione 2
vale V, = 25 m/s. Se la temperatura dell’aria
rimane costante, si mostri che la velocita media
nella sezione 1 vale V1 =2.75 m/s e che la densita ® ®
vale p; = 3.27 kg/m3. Siassuma patm = 10° Pa.
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Esercizio 7. Una turbina idraulica ha un carico disponibile di 50 m per una portata di 1.30 m3/s. Il rendimento
combinato del sistema turbina-alternatore & 78%. Si determini la potenza elettrica fornita dal sistema.

Esercizio 8. Dell’aria € contenuta in un sistema cilindro-pistone, con il
pistone che pud muoversi verticalmente senza attrito pur assicurando
una perfetta tenuta. Il pistone ha una massa di 5 kg ed area di 35 cm?.
Una molla posta sopra il pistone lo comprime esercitando una forza di
75 N. Se la pressione atmosferica & 95 kPa, quanto vale la pressione
assoluta dell’aria nel cilindro.
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