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Esercizio 1: Aumento della temperatura di un lubrificante per dissipazione viscosa

Si consideri un olio Newtoniano (di viscosita dinamica p , densita p e conducibilita termica K)
che agisce come lubrificante tra due cilindri coassiali supposti di profondita infinita (in modo
da poter trascurare gli effetti di bordo). Il cilindro interno & fermo, mentre quello esterno, di
raggio R, ruota a velocitd angolare Q costante generando un movimento laminare dell’olio.
La distanza b tra i due cilindri & molto pid piccola del raggio R, cosicché anche gli effetti
della curvatura possono essere omessi ed il sistema cilindrico pud essere approssimato dal
sistema piano (coordinate Cartesiane 2D) di figura, con una velocita vV, = Vi(X), € una
distribuzione di temperatura T=T(x) che si discosta dalla distribuzione uniforme T=Ty per
effetto del calore prodotto nell’olio dalla dissipazione viscosa.

a. Si scrivano le equazioni del moto per il caso incomprimibile e le si semplifichino di
modo da ottenere la distribuzione di velocita v,(x),;

b. si calcoli il termine ® che rappresenta il tasso di dissipazione viscosa e che esprime la
trasformazione irreversibile di energia meccanica in energia termica;

c. si ottenga la distribuzione di temperatura nell’ipotesi che la temperatura delle pareti
sia mantenuta costante e uguale a Ty,

d. si calcoli la temperatura massima del lubrificante e la posizione x dove tale massimo &

raggiunto.




Esercizio 2: Moto di fluido non Newtoniano
Le componenti del tensore degli sforzi T di un fluido non Newtoniano sono:
Cij = -p 61j + Tijs
con
= y W2 4. Wy 5.
Tij = 20 G + b2 (557)" dy + s (”M) 8ij»

dove di; = 0.5 (% - f;i) sono le componenti del tensore velocita di deformazione 1. Si
vuole sapere se la forma data per I ¢ accettabile. Giustificate la vostra risposta.

Esercizio 3: Moto incomprimibile potenziale
(solo per coloro che ricuperano il compitino del 3 giugno 2005)

I1 moto incomprimibile, potenziale, piano di un fluido ¢ descritto da y = a(x* = y?) + 2bxy + ¢
(v funzione di corrente) o — alternativamente — da ¢ = b(y* — x*) + 2axy + d (¢ potenziale di
velocitd), con a, b, ¢, d delle costanti. Si vuole sapere se il moto con y e ¢ dati come sopra ¢
possibile. La risposta deve essere giustificata analizzando le linee di corrente e le linee
equipotenziali, senza calcolare le componenti del vettore velocita.

Esercizio 4: Analisi della deformazione per il flusso di Kolmogorov
(solo per coloro che ricuperano il compitino del 3 giugno 2005)

Si consideri un dominio fluido bidimensionale infinito nel piano (x,y), in cui il mezzo &
soggetto all’unica forza (per unita di massa) f = [f(y), 0] con f(y) = fo cos(y/L), fo costante.
Tale forza genera un moto incomprimibile, permanente e parallelo v = [v(y), 0] che si chiede
di determinare (flusso di Kolmogorov). Si valutino inoltre tutte le componenti dei tensori
della velocita angolare media di deformazione d;; e della velocita angolare media di rotazione
o e si descriva il loro significato fisico, analizzando la velocita in un intorno del punto Po di
coordinate (Xo, *L/2), per una ascissa xo qualunque.
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