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Quando una brezza soffia sulla superficie calma del mare, negli strati di acqua vicino alla superficie si sviluppa
un tipo particolare di circolazione detta di Langmuir (Fig.1) dal nome del fisico che la studid per primo. Tale
circolazione origina una serie di celle adiacenti, orientate in direzione del vento e contenenti lunghi vortici in cui
l'acqua si muove lungo traiettorie circolari. Per caratterizzare il vortice in ciascuna cella, & possibile usare la
seguente funzione di fusso:

U(z,y) = ULsin (%) sin (71—?{) (1)
con U velocita dell’acqua sul bordo della cella ed L lato della cella. Supponendo note U ed L, si richiede di:

L. determinare l'espressione per le componenti di velocitd v, e v, del fluido;
disegnare I'andamento del profilo di velocita e le linee di corrente (iso-¥) all'interno della cella;

verificare che il flusso all’interno di ciascuna cella & irrotazionale;

S

calcolare la portata di acqua circolante all’interno di ciascuna cella.

Il comune di Lecco ha recentemente approvato uno stanziamento di fondi per la realizzazione di una fontana nella
piazza principale della citta . Lo schema della fontana & mostrato in Fig. 2: una tubazione liscia (f = 0.079- Re=9-25)
di diametro D = 0.4 m e lunghezza complessiva L = 200 m viene utilizzata per alimentare la fontana prelevando
l'acqua dal vicino lago tramite una pompa assiale.

1. Determinare la velocita che & necessario garantire all’uscita della tubazione per produrre un getto d’acqua
avente altezza hyo = 6 m.

2. Determinare, nell'ipotesi di valvola V' chiusa, la pressione assoluta che & necessario garantire alla mandata
della pompa per ottenere il getto di altezza desiderata nell'ipotesi di perdite concentrate trascurabili.

3. Durante le ore notturne, si prevede di ridurre I'altezza del getto prodotto dalla fontana. A tal fine, viene
aperta la valvola V' e viene utilizzato un circuito di by-pass tra i punti A e B a monte ed a valle della pompa. 11
circuito di by-pass ha lunghezza equivalente Leq = 20 m e diametro D. Sapendo che pg = paym, determinare
la prevalenza fornita dalla pompa, w, in [m?/s?], affinche Paltezza del getto si riduca a hyo = 1 m.
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Fig. 1 Circolazione di Langmuir (Es 1) Fig. 2 Fontana di Lecco (Es. 2)  Fig. 3 Film di idrocarburi (Es. 3)
3

Una miscela di idrocarburi (avente densita p, [kg/m?]) viene accidentalmente versata lungo un pendio, inclinato
di un angolo « rispetto all’orizzontale ed avente lunghezza z = L. Il film di idrocarburi scorre lungo il pendio

venendo assorbito dal terreno con tasso costante, g [m/s], come schematizzato in Fig. 3. Detto § (z) lo spessore
del film, si richiede di:

1. semplificare le equazioni di Continuita e di Navier-Stokes per il caso in esame, enunciando chiaramente tutte
le ipotesi semplificative;

2. calcolare il profilo di velocita del film e lo sforzo di taglio alla parete;

3. calcolare la portata specifica, I'(x), [kg/ms], e lo spessore del film di idrocarburi, §(z), alla fine del pendio
nell’ipotesi che ¢ = I'g/3pL con I'g = I'(z = 0).

. Op @ ) O, g aP 8%y
Continuita FT 4 oz, (pui) =0 Navier-Stokes p (E + 14 %) = ™ d—:r:f
Relaz. di Cauchy-Riemann v, = _B_‘b = —@ Uy = — i = ?E Vorticita = % - QU—‘

Ox oy’ Y dy Bz “k = Bz, Oz
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