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Fluidodinamica Comprimibile

Scopo del libro

Queste note contengono gli appunti delle lezioni del corso di Fluidodinamica
Comprimibile offerto tipicamente agli allievi del Corso di Laurea in Ingegneria
Aerospaziale della Seconda Universita degli Studi di Napoli.

Questo corso, nel nuovo ordinamento degli studi, ¢ tenuto nel primo semestre del
terzo anno di studio e vale 6 crediti (CFU).

Prerequisiti culturali al corso sono gli insegnamenti di Fluidodinamica e di
Aerodinamica 1.

Scopo del corso, secondo i mandati del nuovo ordinamento, ¢ di fornire una
preparazione di primo livello capace di far affrontare e far risolvere concretamente
problemi di fluidodinamica in regime di moto comprimibile, di fenomenologie
prevalentemente interne. E per questi motivi che il corso & stato denominato
Fluidodinamica Comprimibile invece della tradizionale Gasdinamica.

La differenza rispetto alla fluidodinamica incomprimibile sta nelle presenza di
variazioni della densita che si possono ritrovare in tutto il campo di moto; per cui
nel mentre in Fluidodinamica e nell'Aerodinamica incomprimibile (iposonica) era
pressoch¢ non rilevante il modello del fluido, nella Fluidodinamica
Comprimibile sara fondamentale la descrizione termodinamica del fluido e la
sua interazione con il campo di moto.

In questo ambito considereremo solo fenomenologie in cui ¢ accettabile una
descrizione continua e per cui ¢ applicabile il principio di equilibrio termodinamico
per una particella fluida, considerata come la materia contenuta nel piu piccolo
volume per il quale sono significative le definizioni di variabili termodinamiche
quali densita, pressione, temperatura, energia ecc..; la velocita della particella
fluida sara la velocita media della materia in essa contenuta.

Le dimensioni della particella sono finitesime al punto di poter considerare
l'applicabilita del calcolo differenziale.

Considereremo quasi esclusivamente moti quasi-unidimensionali cio¢ problemi
con volumi di controllo (tubi di flusso o tratti di condotto) per i quali si verifichi
che la sezione trasversale, A(x), vari di poco rispetto all'ascissa curvilinea (x). In
questi casi sara lecito assumere, ad ogni stazione, valori medi di tutte le proprieta
termo-fluido-dinamiche, ed esprimere gli integrali superficiali presenti nelle
equazioni di bilancio globale con il teorema della media, cio¢ come il prodotto
della sezione per il valor medio dell’integrando.

I limiti di applicabilita di questa trattazione sono noti [bene se i profili di velocita
sono piatti (o.k. per i regimi turbolenti, male per i regimi laminari), incapacita di
trattare flussi separati o moti secondari in condotti, ecc..] ma tale limitazione &
contrapposta alla semplicita di ottenimento di risultati di primo livello.

Enfasi sara posta sul saper fare, il che richiedera I'uso di codici di calcolo
volutamente semplificati. Tali fasi verranno svolte ed agevolate da intense attivita
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di tutoraggio, che dovranno essere seguite con costanza e solerzia in quanto
costituiscono parte integrante e fondamentale del processo di formazione.

Queste note sono state estratte da appunti delle lezioni di Gasdinamica fornite a
studenti degli anni precedenti. Questi allievi sono stati usati come cavie pazienti
per l'adattamento graduale del testo alla didattica fattibile nei 6 CFU, per la
individuazione dei punti oscuri e per la correzione degli inevitabili errori. A tutti il
ringraziamento dell'autore.

Ma gli errori e le imperfezioni sono indici dell'umanita, cui apparteniamo; sicché
essi continueranno immancabilmente a permanere in queste note.

Futuri allievi saranno grati a quanti di voi, attenti lettori, vorranno segnalarli agli
autori.

Con (*) sono indicati i paragrafi di approfondimento.

C.Golia — A.Viviani
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Check In

Dopo averVi dato il benvenuto a bordo ¢ necessario verificare se le nozioni di base necessarie, per un
adeguato apprendimento degli argomenti che saranno trattati in questo corso, sono state da Voi debitamente
assimilate.

A tal fine seguira una lista di argomenti (e sotto argomenti) che siete invitati ad analizzare attentamente.
Tutti questi argomenti dovrebbero essere stati trattati nel corso di base di Fluidodinamica, di
Aerodinamical .

AccertateVi di conoscerne l'origine, il significato e l'operativita ed, in specialmodo, di averne a disposizione
riferimenti e fonti.

Se qualche argomento non vi € chiaro, segnalatelo al vostro istruttore che ne curera una rivisitazione e/o un
approfondimento idoneo durante le ore di tutorato.

1. Proprieta termodinamiche dei fluidi:

1.1.  pressione,

1.2. densita,

1.3.  temperatura,

1.4. energia interna,

1.5. entalpia,

1.6. entropia,

1.7.  viscosita (dinamica e cinematica),

1.8.  coefficiente di compressibilita,

1.9.  wvelocita del suono,

1.10. calori specifici,

1.11. equazioni dei gas,

2. Equazioni globali del moto di un fluido:

2.1. continuita,

2.2. quantita di moto,

2.3. energia totale, ed equazioni da questa derivate,

3. Adimensionalizzazione:

3.1. numeri adimensionali, loro ricerca,

3.2. rappresentazione di dipendenze tra grandezze fisiche per mezzo di numeri adimensionali,

3.3. adimensionalizzazione delle equazioni e loro semplificazioni,

3.4. teoria dei modelli,

3.5. numeri adimensionali di interesse in fluidodinamica e loro significati (Reynolds, Mach, Strouhal,
Froude, Gashoff),

4. Teoremi di Bernoulli e di Crocco.Buseman:

4.1. derivazioni e ambiti di applicabilita,

4.2. forme incomprimibili (instazionaria — stazionaria),

4.3. teorema di Crocco-Busemann (equivalenze),

5. Uso del PC per l'informatica di base:

5.1. possedere un PC, e le periferiche di base,

5.2. conoscere l'uso del PC e dei programmi applicativi di base tipo "Office" (Video-scrittura, foglio
elettronico), dei programmi tecnici (MAPLE, MATLAB e per la produzione di diagrammi), ed
avere a disposizione i software necessari,

5.3. avere una casella di e-mail,

6. Uso del PC per programmi di calcolo numerico:
6.1. disponibilita di un compilatore FORTRAN o di altri linguaggi; relativa operativita,
7. Capacita di leggere I'inglese tecnico.
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Scheda di valutazione
corso di Fluidodinamica Comprimibile
docente: prof. Antonio VIVIANI
Laurea in Ingegneria Aerospaziale, Facolta di Ingegneria, S.U.N.
Anno Accademico 2002-2003

valutazione (mettere una croce) I 12 |3 |4 |5 Eventuali Commenti
1 (scarso) — 3 (buono) — 5 (ottimo)

Contenuti

Qualita appunti

Quantita appunti

Modalita di lezione

Modalita di esercitazioni

Modalita di esame

Ritmo

Suggerimenti per il miglioramento del corso

dei contenuti:

degli appunti:

delle lezioni:

degli esercizi:

delle prove di esame:

Bilancio finale (opzionale)

In poche parole a cosa Ti ¢ servito il corso (a parte la considerazione di aver acquisito 6 dei 180 crediti)?

Firmare apponendo una croce (asetticamente anonima) nella casella D e mettere il foglio, debitamente piegato, nella

cassetta postale del prof. VIVIANI sita a destra, all'ingresso del corridoio del Dipartimento di Ingegneria Aerospaziale
e Meccanica.
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