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PICCOLE NOTE - , 207

I’ Autore proponeva poi una disposizione della luce, ripro-

. 1 .
dotta nella Fig. 2, atta a una contrazione inferiore « 5 poicheé,
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Fig. 1.

essendo presumibilmente tragscurabile la veloeita sulla parete ),
risulta in tal easo:

Y
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con » < h >4, .

Aleuni anni dopo anche il Cisorrt (Atti del Reale Istituto
Veneto di Scienze, Tomo LXXIV, 1914-1915) in altra Memoria
espose aleane sue riflessioni sull’argomento e propose infine due
altri dispositivi (Fig. 3, 4) ai quali convengono rispettivamente
i seguenti valori del coefliciente yp:
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Se non che esperienze eseguite con 'acqua dal Mason1 (%)
nell’intento di verificare le previsioni del Lrvi-CrviTa diedero
un risultato negativo.

Scopo del lavoro qui brevemeiite riassunto & la giustificazione
della mancata conferma sperimentale rilevata dal MASONI, me-

“Fig. 4.

diante il ealcolo della lieve, ma non traseurabile, influenza che
sal fenomeno lia-la natuia sempre non perfetta dei liqu-idi che
esistono in natura. ' ‘

Il risultato eonseguito, come si rilevera, & poi tale da ren-
dere dubbiosi circa P'esito di esperienze (che non mi consta siano
state ancora eseguite) che volessero istituirsi allo scopo di con-
trollare amnche le prev1sxom avanzate dal C1sor1r intorno ai suoi

. dmposxbxvx.

2. Spppoﬁ,iamo che nel serbatoio rappresentato dalla Fig. 1
scorra un lig#tido reale, omogeneo, incompressibile, in moto per-
v,manenté e l'otazionale, soggetto a forze esterne conservative.

- La sezione piana Q,, fatta in una posizione qualsiasi a monte
‘della luce, sia-attraversata normalmente da elementi fluidi che
posseggono velocita parallele, se bene non eguali. :

Se eon '8 si indica lo spazio ecompreso fra Q,, la parete ba—
fg;nata w, Ja superficie A laterale della vena e la sezione con-
tratta Q,, € si esprime I"impulso unitario delle forze agenti

=~1
entro S rxsulta,, applxcdndo il teorema del gradlente.

(5)' deS jgl ad pdS Qp, Viih — pR Vo ik,

vdove‘ip‘é»l?ydens‘rta, F}la forza agente sall’unitd di massa, 3 I’omo-
g‘raﬁa \d'ell’e pré_ssioni, v, la velocita media su Q,, ed  (coefficiente

\

i) U \/L\SONI. 6)rso di. Idr aultca teorica epmtwa. Napoli, 1908, p- 224
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sperimentale pressoché costante per uno stesso liquido) & il rap-
porto fra la quantitd di moto unitaria possedata dalla corrente
reale in corrispondenza di Q, e¢ quella di una corrente fittizia,
convogliante una eguale portata, ma animata dalla velocita V,
in ogni punto della sezione Q,. .

I’equazione del moto essendo

grad 3 == o(F — a),

dove a ¢ I’accelerazione, 1a (5) si semplifica nella

(6) J“dS:QlVl’h IR A
Y ,
Ma & ancora:

1 .
Ol.l([’b

= =apt ;‘1: \ rote o+ o &

per cui la (6) diviene:

1 ¢ .
— ‘ v*nds -—§ v A rotvdN = Q V2 — Q. VK,
2, .

3 &

se con o si indiea il contorno dello spazio S; relazione che ¢
traducibile in altra, analoga alla 11), mediante lo stesso procedi-
mento (1) seguito dal LEVI-CiviTa. R isulta:

f"f —1)Q, Vil -+ (Q —2Q,,V *h ——J v ndw -+ 2§ ¢ A rot ¢AN,

)

. z
e infine, posto glzp;
1— L ndm -+ .1' \ rot vdS§ L
() V|2 ' ] 1) £ v ' > \ l

(vY S

(7

=
i

, Q, ‘
2—12n-- 1L 0, k> h
espressione che, come la (1), non & esplicitamente. rigolnta .p,er it
e che contiene due integrali ineogniti, anziché une.. S
Osserveremo subito che nella qnasi totalita dello spazio § il
moto sard presumibilmente  regolare .(*). Chiameremo .8, questo

() La trasparvenza. della vena fluente permette di ritenere lecito tale
procedimento, cioé di considerare isotachin ogni linea di corrente della
snperficie isobariea A. : :

() U. PuppiNt. Sui fondamenti seientifici dell’ Idutulwa Cap. 11
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spazio, §8; quello rimanente (ove il moto dovra ritenersi vorticoso
e che trovasi nell’intorno della Inze) w, la frazione di parete a
eontatto con 8,, w, quella che in parte limita lo spazio §, (Vedi
Fig. 1) .

Se allora nell’applicare la (7) i tengono presenti i dati acqui-
siti dall’esperienza (1), dovra farsi » =0 su tutto w,, dal che segue
la conoscenza del segno del termine

v*ndn < h,

w,

essendo w, una picecola parte, di nota giacitura, della parete o.

Lo stesso non puod dirsi invece dell’integrale di spazio, anche
quando ci si limiti a considerare il sno valore entro S,, ove il
moto & regolare.

Le sole affermuazioni lecite sembrano le seguenti:

1°) Se il serbatoio e un cilindro a sezione retta circolare,

e luce ¢ praticata sul fondo,

J v\ rot vdS, =0,

S

2°) se & un cono convergente nel senso del moto, lo stesso
integrale & un vettore diretto come 4, ma di senso contrario,

3°) 8¢ & un cono dl\eroenbe, il vettore ha la direzione e il
genso di A.

Percio, ove si adotti uno dei tipi citati di serbatoio:

a) se k> h=—0, nessuna influenza ha la forma del serbatoio,
sul valore del coefficiente p (si rammenti che ¥ =0 su sutto w,).

b) se k < h==1, & conveniente, allo scopo di impiccolire p,
I’adozione di un serbatoio divergente,

¢) se k> h—= —1, conviene un serbatoio converoente.

Venendo ora a consxderale gli integrali estesi ai campi w,, 8,
ove il moto & vorticoso, due ordini di difficoltd si incontrano: la
non conoscenzy -delle traiettorie vere nlle quali si riferisce ’equa-
zione del moto di cui ci siamo valsi, e la varieta del moto dovuta
all’agitazione vorticosa. '

Dalla prima segue che nulla puo dirsi del segno degli inte-
grali in questione; dalla seconda che, a rigore, non & accettabile
neppure la relazione (5), fondata sulla permanenza del moto in
tutto 8.

A tali difficoltd puo dursi una veste di' qualche evidenza.

(") . PuppiNg, S?Li Jondamenti scientifici dell’ Idraulica. Cap, 1TL
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Si supponga rigorosamente permanente il moto entro il solo
spazio §,. La (5) diviene: ‘

Sy

".Ia
(5" ()J Fas ——J‘;{md 3A8 =0,V *h — 78, vV, k+ 2o J t an’,.
8 v

Ma, notando che

dv . .
“=,pt in N,

di ) -
== == T - n oS

ar t !

si ha ancora

1 .
— \,J r*nds —’ v\ ot edS=0Q, 1" *h v, V.2

o)

Si appliehi ora ai termini di questa relazione I’operatore J at

che tu gia nnm dal BoUSSINESQ (4 nei suoi studi sulle (-mwnn
reali.
Deftinendo velm ‘ita media la guantita
tiz

1
v _prdt o= e —

- [
f

dove 3 & Vagitazione corticosa, variabile da istante a istante, e ~e
si suppone mediamente permanente la natura del moto. cioe r,
indipendente dal tempo in tatto N, si ha:

10 . . . .

— 5 Jret e nds —J v A ot e dS «—J wdN, =Q Vi — 1 Q Vih,
3 J 1

(poiehe in Q, il moto & rigorosainente permanente. dove

s

1y )
= ’J 3\ rot3dt.
t

o

Ma 3=0 su Q,, su Q, e sopra % (cid discende sperimental-
mente dalla limpidezza delln vena, quuando il bordo della luce
sia regolare),

(") © & il tempo al disotto del quale il risultato dell’ operazione (mediu
nel tempo 1) comineerebhe a presentave notevoli searti.
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Y .

Percid, adottando il solito procedimento, si ricava:

1— QJ{T 23 j(v, + mdw + .J!v A rotv, +2 ‘lwdS g

(8) p= 1 )
2—(2n—1)§)—’k>< h
=0

espressione che pone in maggiore evideunza, senza risolverle, es-
sendo § una funzione totalmente incognita, le difficolta sopra
accennate.

3. Un rlsu]tato pratwo si ottiene invece medmnte il seguente
artifizio. ' : : ' A
Si considerino due serbatm, con relatxve luu dl ‘egual forma
e dimensione. Scorra in uno di essi un liguido reale di densitd p
e di coefficiente di viscosita ¢, nell’altro un liguido: perfetto di
egual densitd in moto irrotazionale. Agisca. sui due la stessa forza
di massa F, e sia la stessa la vélocita V, (media per l’uno, ed.
eguale dovunque per 'altro) degli elementi che attraversano la
sezione &, (Fig. 1).

Il principio delle quantita di moto, applicato alla massa
liquida del primo serbatoio, fornisce la relazione (5'). Se ora la
equazione del anoto si scrive nella forma datale dal NAvVigR:

grad 3=gradp — ed'r,

dove P & un’ omotetm ohe mpple%onm la ]Mlbe statica della pleb—
sione, risulta:

1 e |
j‘lde—;fgr:m pd.S-—;Jdpnds__\_lezh—'nQoV 2l°+J dSl.
8 8 o ) )

3

Indicando poi con v;, @, le velocitd e le accelerazioni del
liquido perfetto ehe scorre nel secondo serbatoio, si ha:

rad p==p(F—ay),

eqlmznone del moto, e anoona

2 grad v, ’

\

per essere qne%ro irr otaﬂonale. Tenendo eonto di mh espressmm,
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si ha:

[+]

1 e fdw ' v :
- éj”f’ndi — ;I;ﬁjndc =, V*h — "/>(.20V k +J1Ft— das,,
G s

dove o risulta dal complesso delle superficie Q, Q,, 2 ¢ w.

. . dv
Si osservi ora che ap™ ¢ nulio sopra Q e Ql e che 'si & sup-
posto V, =V, mentre pud seriversi:

V=2V,

2

(per Pacqua & a#().!ﬁ' 0,94}, per cui si avra:

iy, e (dr OV N
= v,ndc-——c dl,ndm:x_.ﬁ,f nh— v Q Vi*k + A AN

<} ®-+7, ) S;

Notando poi che la lnnpldeam della vena accusa la mancanza

di agitazione vorticosa sopra la superficie laterale L {}). cosi come

) ' dv dv o

dP™= in t (dove t e

un vettore unitario diretto come la velocita nel punto considerato,

tangente quindi alla superficie v, 0 2). e applicando ai termini
T

accade sopra w,, per cui potra ivi ritenersi

dell ultima relazione il solito operatore r ‘ dt, si ha aneora:
" e

t

1 e (dv Cdr, , .
=g femds | e — L G, @V 0,V

2
o (USDN m(

dove v, indica la velocitd media. Ewguendo poi le notn trastor-
mazioni si ha infine:

C2: 0 (dv tdv
—QV, %jlp *ndw + N [j a—?—tdm +J ;ﬁ%ndml]: > h
[(]

0+ A o,

9 p=-—— ey e

Zxﬂ(ov)—])g)—l-,

(1) Cosl lo spazio ove 11 moto & vorticoso non & tutte S, maouna
sua parte, disposta (come & un. di plesso si o indicato nella Fig. 2) eivbro
l:m superficie di traceia 8.
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In guesta espressione figurano due velocitd: la velocitd v del
liquido reale, e quella v; del liquido perfetto. Essa da il coeffi-
ciente di contrazione di un qualsiasi liquido rcale, .

Importa rilevare che, potendo ¢ assumere valori sensibili
{210 per la glicerina, a 10° centigradi, nel sistema metro, chilo-
grammo, secondo), non potra a priori trascurarsi aleuno dei termini
che V’accompagnano nel numeratore della (9), e che la formula (9)
stessa rende ragione deila debole contrazione che si veritica nei
liquidi assai viscosi, come ’olio e la glicerina, per i quali infatti
il valore di « scende inolto al di sotto dell’unita.

" Naturalmente, ove si faccia ¢ =0, o — 7,—1 la (9) coincide
con la (1).

Quando si esperimenti con acqua, per la quale ¢=0.000133,
un calecolo, che qui omettiamo, permette di affermare la. trascu-
rabilitd del termine '

per cui, in tal caso, avendosi inoltre 2=0,94 ed Zy-—=1,0222,
risulta:

1 9 2z (dv
1— gy (J dndw - - iP S ndn, X h
1
(10) = et g»f‘ - ‘
) 1,88 — 1,0444 S kX< R
, Q,

: . dv, L
La nessuna conoscenza della funzione ap ™ di cui si ¢ im-

plicitamente ammessa 1’esistenza nella ragione w, ove il moto €
vorticoso, renderebbe incerta anche qui gualsiasi deduzione.
Se non ché pare attendibile 1’ipotesi che sia anche sopra w,:

d'vl dv, .
ap™ " dn

Pertanto si ottiene infine:

U oL w2 (% e, e n
- v j vindn + o Jin my i >
(11) IJ'__—__ w J w‘
: 1,88 — 1,0444 =) k< o

Q,
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Questa espressione, bencheé non sia nota 'estensione del campo

dv;, . S .

an' tuttavia atta a giustificare i
risultati sperimentali ottenuti dal MasonI.

Infatti, confrontando le (1), (11), risulta non solo diminuito

per doppia ragione il denominatore, ma ancora aumentato il

numeratore, in grazia del contributo certamente positivo [per

w,, Ne si conosca la funzione

R . dv .
essere (vedi Fig. 21t <h =0 ¢ 7dnl> 0], apportato dal termine
2 (dv,
— »;—J‘a;l tdll)l > h.

oy

Del pari trova giustificazione il valore 0,55 riscontrato dal
BorRDA nei tubi addizionali cilindrici interni.

Infine la stessa formula (11) rende lecito qualche dabbio circa
il risultato sperimentale dei dispositivi indicati nelle Fig. 3, 4, Ia
probabilita di conseguire in tali casi con acqua un valore di

inferiore ad 5 presentandosi affidata solamente al massimo possi-

Q
ile 1 . 1 . n -1
bile ingrandimento del rapporto Q-

Bologna, Scuola Ingegneri, Novembre 1924.
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