7.12. TEMPO DI SVUOTAMENTO DI UN CONTENITORE *

PROBLEMA 7.12
( Tempo di svuotamento di un contenitore x

Un contenitore cilindrico di sezione S e riempito di un liquido di densita p. Ad una
profondita h viene praticato un foro nella parete laterale di sezione s < S. Calcolare
dopo quanto tempo il livello del liquido scende di tratto A < h.

Soluzione

Consideriamo una linea di flusso che collega la superficie del liquido con il foro. Dal
teorema di Bernoulli segue che la quantita H = %pvz + pgz + P deve avere lo stesso
valore sulla superficie, dove abbiamo

1
H = Py + pgh + Epv% (7.12.1)
e al foro, dove invece
H=P+ %pv% (7.12.2)
da cui .
h= 2% (v3 — o7) (7.12.3)
Abbiamo indicato con vy = —dh/dt la velocita con cui la superficie del liquido si

abbassa, e con vy la velocita di uscita dal foro. D’altra parte dato che il liquido e
incompressibile (la densita p e fissata) deve essere

Sv1 = svp (7.12.4)
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Separando le variabili otteniamo

M dn b 2gs?
— == ———=dt 7.12.6
/ho Vh 0 §2 —s? ( )

da cui, scegliendo il segno opportunamente,

2
V() = vho — 2(§§S—SZ)t (7.12.7)

Il tempo cercato si ottiene ponendo in questa espressione h(t) = hyp — A

t = (Vi Vio-a) 25

e quindi

~ ‘:\/g (\/17 —\/m) (7.12.8)
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Nella soluzione non si e tenuto conto di diverse correzioni possibili, che verranno
discusse in altri esercizi. In particolare

1. non si e tenuto conto del fatto che la velocita di uscita del fluido non e perpendi-
colare alla superficie del foro, quindi non e del tutto corretto stimare il flusso in
uscita come svs

2. e stato trascurato qualsiasi attrito

3. non si e tenuto conto del fatto che il fluido non e realmente in uno stato sta-
zionario, dato che le velocita in ogni punto cambiano mel tempo. L'approssima-
zione dovrebbe essere buona per s < S, almeno lontano dalle fasi finali dello
svuotamento.
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