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Teorema del trasporto di Reynolds

Evoluzione temporale di un volume materiale e posizione fissa di un volume di controllo


V

bdVB  • Grandezza intensiva
• Grandezza estensiva



Teorema del trasporto di Reynolds

𝑉 𝑡 = 𝑉0

𝑉 𝑡 + ∆𝑡 = 𝑉0 − 𝑉1 𝑡 + ∆𝑡 + 𝑉2 𝑡 + ∆𝑡

Moto relativo dopo un tempo Dt tra un volume di controllo
fisso ed un volume materiale inizialmente coincidenti.

𝑉0 𝑡 = 𝑉0 𝑡 + ∆𝑡 = 𝑉0

𝐵 𝑡 = 𝐵0 𝑡 → න
𝑉 𝑡

𝜌𝑏𝑑𝑉 = න
𝑉0 𝑡

𝜌𝑏𝑑𝑉

𝐵 𝑡 + ∆𝑡 = 𝐵0 𝑡 + ∆𝑡 − 𝐵1 𝑡 + ∆𝑡 + 𝐵2 𝑡 + ∆𝑡 →

න

𝑉 𝑡+∆𝑡

𝜌𝑏𝑑𝑉 = න

𝑉0 𝑡+∆𝑡

𝜌𝑏𝑑𝑉 − න

𝑉1 𝑡+∆𝑡

𝜌𝑏𝑑𝑉 + න

𝑉2 𝑡+∆𝑡

𝜌𝑏𝑑𝑉

𝐵 𝑡 + ∆𝑡 − 𝐵 𝑡

∆𝑡
=
𝐵0 𝑡 + ∆𝑡 −𝐵0 𝑡

∆𝑡
−
𝐵1 𝑡 + ∆𝑡

∆𝑡
+
𝐵2 𝑡 + ∆𝑡

∆𝑡
∆𝑡 → 0



Teorema del trasporto di Reynolds

𝑑𝐵

𝑑𝑡
= lim

∆𝑡→0

𝐵 𝑡 + ∆𝑡 − 𝐵 𝑡

∆𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
න

𝑉 𝑡

𝜌𝑏𝑑𝑉

𝑑𝐵0
𝑑𝑡

= lim
∆𝑡→0

𝐵0 𝑡 + ∆𝑡 − 𝐵0 𝑡

∆𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡
න

𝑉0

𝜌𝑏𝑑𝑉 = න

𝑉0

𝜕 𝜌𝑏

𝜕𝑡
𝑑𝑉

− lim
∆𝑡→0

𝐵1 𝑡 + ∆𝑡

∆𝑡
+ lim

∆𝑡→0

𝐵2 𝑡 + ∆𝑡

∆𝑡
= − lim

∆𝑡→0

𝑉1׬ 𝑡+∆𝑡
𝜌𝑏𝑑𝑉

∆𝑡
+ lim

∆𝑡→0

𝑉2׬ 𝑡+∆𝑡
𝜌𝑏𝑑𝑉

∆𝑡

𝑑𝑉 = 𝐮∆𝑡 ∙ 𝐧𝑑𝑆 𝑠𝑢 𝑆2
𝑑𝑉 = 𝐮∆𝑡 ∙ −𝐧 𝑑𝑆 𝑠𝑢 𝑆1

→ − lim
∆𝑡→0

𝑆1׬
𝜌𝑏𝐮∆𝑡 ∙ −𝐧 𝑑𝑆

∆𝑡
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∆𝑡→0

𝑆2׬
𝜌𝑏𝐮∆𝑡 ∙ 𝐧𝑑𝑆

∆𝑡
= න

𝑆0

𝜌𝑏𝐮 ∙ 𝐧𝑑𝑆
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 
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
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00 SV

dSbdV
t

b
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dB
nu



Per un volume di controllo che non si muove e non si deforma nel tempo, la
derivata temporale della proprietà 𝐵 del volume materiale è uguale alla derivata
temporale di 𝐵 del volume di controllo più il flusso netto di 𝐵 dal volume di
controllo per effetto dello scambio di massa attraverso la superficie di controllo.
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 
0 0

0

V S

dB d
bdV b dS

dt dt
      v u n

Se V0 è in movimento e/o si deforma nel tempo, dovendo valutare il flusso di b

attraverso dS non saremo più interessati alla velocità assoluta del fluido ma piuttosto

alla velocità relativa tra il fluido e la superficie S0. Indicata allora con v la velocità del

fluido e con u0 quella di S0 risulterà u = v - uo e quindi

0S

dB
b dS

dt
  u n

Per un flusso stazionario, l’ammontare della proprietà 𝐵 all’interno del volume di
controllo rimane costante nel tempo:
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 
 
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
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00 SV

dSbdV
t

b

dt

dB
nu



𝑏 = 1 𝐵 = 𝑉׬ 𝜌𝑑𝑉 massa

𝑏 = 𝐮 𝐵 = 𝑉׬ 𝜌𝐮𝑑𝑉 quantità di moto

𝑏 = 𝑒 𝐵 = 𝑉׬ 𝜌𝑒𝑑𝑉 energia



Equazioni in forma integrale

Equazione di bilancio di massa:
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Equazioni in forma integrale

Equazione di bilancio di quantità di moto:
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Equazioni in forma integrale

Equazione di bilancio dell’energia:
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