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1 e FLUIDODINAMICA

Branca dellameccanicachestudialadinamicadeifluidiassunticomemezzicontino
compressibili e nonviscosie non

1
DefinizioneMaterialechesideforma illimitatamente fluisce sotto l'azione diforzeesterne

liquido o gas sostanzaunica o miscela

studio condiversiapprocci luterani byrangiano

esso è costituitodaun elevatonumero di particellefluide ciascuna
divolume quasi puntiforme sufficientemente grandedacontenere

unnumeroelevato dimolecole per considerarevalide le grandezze
medie abbastanzapiccolo rispettoalla soda del fenomeno studiato

l libero cammino medio L hnyhezzaarttaish.cadel Vin nero

Knudsen
man free path fenomeno in esame

Parametrodicontrollo ha 1 peraccettabilità ipotesidel continuo 44

1 2 e AERODINAMICA

Fluidi aeriformi principalmenterelativa a flussiesterni e il loro moto
relativo attornoadun corposolido Studio conil finedideterminare leforze
e le coppie agenti sulcorpopereffetto ditalenoto

Esempio flusso si profilo stare

c corda L 11M
l

l dell'aria standard e io'mI
C 1

i 1 pm pò 1 ok continuità

1
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dimostrazione I

g
Il t It previdetende a ruotare a 7

t
perassurdo i

µ iftp.fwida tendea spostarsi e

a Il pfluida sideforma
I

L fluidononpiùin quiete

leggedi Pascal la pressionediunituido è uguale in tutte le direzioni a

dimostrazione prismaretto asezione triangolare profondo Iz

a papa
Forzapeso We prg

y è
f Pr s g

n e
a r c Re dadutya da

2 ftp equilibrio lungo assi
di

r pedntyadz prdjadzsinaespe.pe

y p diede W t pa È
VI p pa per riso N so p p
onde

assai l'orientamento del prisma e il valoredell'angoloalpha sonoarbitrari
ossi p è un camposcalare come te p

ossia a Rp o giustifica l'assenzadellaforzapesoperpfluide 3
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µ µ vdm Kyhns
codedi trasporto

coefficientediviscosità viscosità dinamica µ Tp
ossuti variazioni di µ dovute alla T moltopiù marcate rispettoalla p
gas 0 o liquidi È co liquidi

gaseliquidi dj a casadebolmentecrescente ftp.dfsfyp

caso III
Y n Legge diNewton

n
1 ciµ I 4.41

dy
su

Fluidi Newtoniani Legame lineare tra sforziviscosi e gradientidi velocità

E analizzatinel corso

e viscositàcinematico MI 11.5

p

5
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dallo stato termodinamica di un Fluido
n Conducibilità termica Muridiinquiete

Fenomenodiffusivo legato aimotimolecolari gradientidi temperatura

µ q K iI isotropia direzione

in leggedi Fourier
flusso termico conduttivo
nelladirezione è

k coeffaticonducibilitàtermicaµ IT p Ì I
gas s o liquidi 9 co

i gas liquidi
di

gase liquidi so debolmentecrescente off Ip e off È
Numero di Prandtl Aria Pr10,71

ii 81 Pr VI I Cp calorespecifico a pressionecostante

k t ediffusività termine

i3.4 Comprimibilità lo compressibility limiti inquiete
8 capacità di un Avido di variaredi volume a seguito di una variazione
di pressione e temperatura

data una massadiAvido M simisura lacompressibilitàattraverso il parametro
elasticità di volume
BulkElasticityI l È ftp Pa

7
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Numero di
FÈ E FÀ Fr

Eyring Froude

43
Forzadi inerzia Forzedi pressione

a me pl Ve pe l p val

8ps
ta

Opti opti Opl
piccole
perturbazioni Finire p In MI
7 Epressione È gyp a Odp

1
Ma il Numero

ftp.sjrf I pif diradi
t.iq

p p Rt

13.61Influenza dei numeridi Reynolds e di radi sulcampodimotodiunfluido

a Influenza diRe
caso I oggettocilindro a sezionecircolare corpotozzo

del 4 dominareglieffetti viscosi suquelliinerziali IN
D

nessunaperturbazione simmetria monterete

Re e g si tormazionedizonediricircolo vortici a Àb 9
valledelcilindro talivorticiaumentano
l'estensione fino a Real26inmaniera
stabile

9
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non c'è scambio diodore nétrafilettitumidi mitrafilettipuniti
a parete1superificiedi caduta

T stratolimite alsuo interno i gradientidivelocitàsonoatti
sforzividinon trascurabili

soo
scia

pro o contentaperabassi

Primasiconsidera il profilo maggioratodello spessore dellostratolimite perstudiare ilcapo
dimotodelAvido invidiato la cuipressione è esercitatasullostatolimite da
talivalori sipuòstudiare ilcampodimoto d confinedello stato limite distribuzione

divelocità e di pressione e iterare il procedimentofinoallaconvergenza Nelboundarylayer
b variazione dipressione lungo lospessore indirezionenormale è trascurabile
b Influenzadi n

e velocitàdelsuono velocitàconcuipropagano le piccole perturbazioni all'internodelfluido

con R 8,314

poi c jpg prof È e r nr Ìn

caso e velivolo puntiforme e velocità v cc r E 1

fronted'onda quando
in regime

y i Subsonica
velivolo è in 02

vi l immaginatevit
motovelivolo e Io Io l

l e i
puntidiscretiogniat È e I

voti rot 11
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2 Ah e profiliatavi Azioni aerodinamiche

2 d Introduzione e Nomenclatura Ata
na b aperturadeve mi

iuyspanliyf.tlHalle allungamentodare a
lo 4 aspect ratio

i S superficie inpiantadell'dagi
1

le b µ
profilodare

g c t corda congiunge

a an ordadiattacco ledueestremità mi
dairastremata ftp.redwiny

leadingedge

b cordanonè costante
bordodifugattrailingedge

inparticolare diminuisce cartadistanzadallamezzeriadell'alaversol'esterno lo ht
taper ratio ehlo t rapportodi restaurazione

in alternativa danonrastremata K I
lapianta rettangolare D bps E

da sregolata twistedvinyl
svergolamento geometrico profili tuttidellostessotipo manongiaccionosullostessopiano

estremità es Naca4412 e avaria
e e washin Isolitoma possibile washout d estremità

svergolamento aerodinamico cordegiaccionosullostessopiano ma il tipodiprofilocambia
lungo l'apertura alare

in molticasi l'alapresenta entrambi gli svergolamenti

sta a freccia A si A angolodifreccia

sweepbackangle
un 13
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2 2 Introduzione e Nomenclatura profilo dare

Yr
ossi cambia dorso ÌN lineamedia camberlineymlniils.ir

Èsitajfq.fmeEto Ie syymlN yTnity mi
va

trenta
y.IN 2

È maximumamber 8 inarcamento
maggiore distanzatra c e Ymir

ossa profilosimmetrico privodiinnovamento yin YINdi
c e lineamedia

leggedi distribuzionedellospessore Yslnliytne.si
spessore massimo t
spessorerelativo

15
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assai ddkrihp.plpace papa
d

su dei ftp sinpid5fpipjsinpd5H.ilzaor3ds
E1 12.8.21

Eff dei dei pipa cosiok p padre
dei

ossuti dallaritiro IDEE Ideft IRnlulryle.si
À as Rn Ry Rn dei Ei

Rye È E

Eed 4 pa ptpa oh p pt in

Ala adallungamento finito a Lees
componentisecondogliassivento noninscala

SRcorpo DIdrag Resistenza

5 rvento Y
Ry R

L lift portanza

I1 en le Ry cosa ResinaLI i i P
i l.us D Rncosa.tksino

y 1 su
v TI Rn

semina IIII a Ry Rna Ry e.ua
D Rn Ryo a Rn 4.124

17
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Oss 4 poiché il momentorisultante rispetto al c p enulla consideriamo
un sistema di forze equivalente con la risultante sulpunto A
e il momento cercatocomequello aggiuntivo
ancheoff è disegnatacomedeiverso l'alto perché quello è il verso
tale percui entrambi diano un contributo opposto a dna inoltre
ptpoco

B generico puntolungolacorda

A B tra
sistemaequivalente dormitaditrasposizionedelmomento

fra I
Eh Ma Ma Lnn

A B Inn

Perindividuare il cP Mrsra s Mathere io

seria Rca TI so 2.16 Ma io a picchiare

ossuti Al variare dell'assetto di a di ra varia la posizionedel cP
Quindi si preferisce il fuoco chepuòessereesternoalprofilo

Fuoco di un profilo dare f punto lungo la corda taleper
il nomomentofocale cui il momento è costanteal
A F µ variaredell'incidenza

I
1 i II o G44
ORSI dimostrabilenella teoria

dellepiccoleperturbazioni

19
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1 d e i c 1 d e
at 2 d 2C 3 38 31 d e 1 atd 2 a a d
b 2 dice D 2 d re

fu l'dvr d.ae pi
depipe

Fu phlrll.tv µ È lippa

ieri Il e

ne Y case n

Ire link
e aprir riti auf INN
Introduzione all'Aerodinamicadibase coefficienti adimensionati

coefficiente adimensionaledellaforza riprendendoossute

e ce E 1 a Re MI E in
1pres2

asse Pedici in maiuscolo
per Ata adallungamento finito sisuperficieinpianto

coefficientedi partenza coefficientediresistenza

e E I efdapikplz.nl e cd D folgareMI

profs prois
21

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 25 di 216 
 

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 25 di 216



CurvaCl d Cd tecno damisurazioniingalleriadelvento osimulazioninumeriche

no incidenza diportanza nulla
Re

profilo inarcato e 20 3
mane ce l profilosimmetrico a

I

di osi incidenzadistato
piùo menomarcataperditadipartenza

da Qst 0
Cna profiloinarcato altrimenti cm D

Irruenzadel Re Rei Cena siestende nelsuotrattolineare

Ice Ce coefficienteangolaredipartenzadelprofilo

tradurre
Oss II o in rad

Nellateoriadeiprofilisottili sidimostra ce 21T Cisl
t

dallateoriadellepiccoleperturbazioni applicataaiprofili
esufficienteconoscere a per

t.ru Ce la ao 2T a Oo e valutare il ce

a perun'ala lecosesicomplicano

cosicomeperleforze ancheper lapressione esiste un parametro adimensionale
Coefficiente di pressione

dati dueprofili in similitudinegeometrica a
a2 p PI paritàdiRe ne a il Cp è lostesso

Ip và in punti corrispondenti anchese pressionidiverse

pressionedatainunpuntodelprofilo
Issime

dinamicaincondizioni asintotica
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3 Equazioni fondamentali

premessa richiamisuglioperatorimatematici

operatore Noble T i It ri

data e scalare ns gradientedi f Tf offe fjtfzi.tt vettore
es pressione p Tp offri si togli set'è unrettore re

restituisceuntensore

datoaIvettore a divergenzadiat t.no t.lqnttqystqr.tt
attenzione

e 7 È campo sdenoidale Inn to tiff scalare

volumecostante pertensoredam
vettore s

es velocità f aitri twitt te t Int tiff
Lapf particellafluida sipuòdeformare Manonpuòcambiarevolume

i 5 I
Non dai diazdato qs vettore a rotoredi Ì t'È
q q

III IIII III Itself INA rettore

Proteo campoirrazionale 3OI funzione potenziale scalare POI È
dimostrazione DX È Tx Ta o

ci 5 ii
es t lui triturata txt 14h

25
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µ
un e

nn m Ii

p p
fintofettiffinittàentiferità fatato than

re findtffhtffnwyttofihtfyhtf.IM 5t
fatuità tifanti

27
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I D tensorevelocitàdideformazione

ti D In tdj r.it il healthcomponenti indicanoinvece la

velocitàdi dilatazionevolumetria
velocità di deformazioneditaglio
variazionedi formamenar divolume

57

I È tensorevelocitàdirotazione

scampanati indipendenti nessunaperditadi informazione in Idioti IÀ vi I

fate L Età III E IIII
IIII È.li El IIII IIII III

www qfIyiIf fe o ti ilfi IItitlEiIti di

cui ti È È evelocità di rotazionedella p f

traslazione rigide ma è
e rotazione rigida È È è È

2

e dilatazione volumetria trldl r.ie fYni

Ie deformazione lataglia r Lui E s
Ok

perillustrare a 29
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c Streaklines Lolineedi fumo
lineacheunisce leposizioni in undatoistante di tuttele particellerilasciate
inun puntoprefissato in istanti successivi

tracciante tg mostranola coerenza spaziale
es

dellestruttureinterneal fluidoe O aavido ohi o.o
70 osi

d Timelines

Lineacheunisce leposizioni in undatoistante di tuttele particelle rilasciate
da piùpunti nellostesso istante

tracciante

e iii

bossln casodi flusso stazionario pathline streamline estreakline coincidono

ossia prima spiegazione del concetto di coerenza funzionidi correlazione

Dipendenza del rettorevelocità diognipunto appartenente a una

struttura fluidales struttura vorticosa dauncriterio

31
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es t as it LeggediFourier È kit
perfluido

equazionedibilanciodell'energiainterna t.ge t.LK rt a proprieta

astuti
r.at riti con rate III fittoi

Laplacian

Derivatalode oeuleriano da valutazionedell'accelerazione a puntofisso
cit

in unadirezione
casostazionario È eo

spiegazione differenze tra a e b tramite esempio

Flussoall'interno di un condotta convergente d eo
d

punto up E componente longitudinaledella
particella b
Fluida Eulero

up
velocita delle particelle

n chepassanonelpuntoP
St

andandoqualitativa componentelongitudinaledella
a pa diandconvergente

Lagrange

µ
velocitadella p f che
all'istante tu si

t trovava in P

Derivata Lagrangian DerivataEulerian Termine convettivo

ADLee3.1

33
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g 2 sforzi nel fluido globali

Forze di campo a raggiodi azione lungo gravitazionali elettrostatica

Fluido l Ìone a superficie rattaquatelepartidifluidasonoritine
soggetto a e

Forze Interne o superficiali a raggiodiazionecorto pressioni

legateallanaturamolecolare direttamente proporzionale
all'estensionedi µ

3 2 e Sforzi normali e tangenziali

E agiscono su una superficie o delfluido

Inun s.R.cl 2,3 tensore degli du du
sidefinisce ti sforzi it µ µ

simmetrico rigidi

Mi ha
solo i componenti

dimostrazione equilibrio allarotazione di un cubetto elementare

rapp in piano Ma
diunsoletaccia p

o a 0J tu tu eo

definito perognipuntodelit rappresenta un campo tensoriale 4spazio dominio e istanteperistante

a Fluido inquiete g solo sforzi normali 49

it Itis Sisti Indizioni es

y
detta
diKronecker

Inquesto caso it rappresenta un campo scalare

35
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I ndrinetennero osservazioni valideperag te p I E
tassididpnonelevati

Esatti pSig tis tensoredeglisforziviscosi tv 0
i

tu tu ti gradientidi

1 p D
simmetrico

4
È simmetrico i solo i componenti

4.10 Cii siii p rii siii i72,3

tre eo infatti

siii p p p Zii 31 Li siii t'È
iii siii tg Zii Zii C M

per i termini nondiagonali zig di i I

3.2.21 Relazione tra glisforzi viscosi e le deformazioni

hpa E dipende solamente dalla distribuzione istantanea dellavelocita

noto Etraslazionerigida è a dilatazionevolumetricantrldl r.is II
fluido rotazioni Elefante Iv distorsioneforma Di i s

37
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E 2µ È µ µ t.it Sig i 41

Zig 2µDig t µ µ µ Dkkdig 3.125

Ipotesi di Stokes lapressionedel fluido inmovimento coincideconlap td

Ip trascurabili µbum o da µ 1313.21

E aµÈ µ t.it È as E µ E r.it È 412.61

Equazionecostitutivaper i fluidiNewtoniani Stokesioni

Permostrare lavalidità dell'hpdiStokes da4.11 eda e 3 carie si

cun 3
aiia µ 4 t IIII dei pensieri

my
µ II t sign FIN

Zio pt 3d fa dj o 2µmda D µ a

essi zii e t'E II DEI

39
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contributo
q sorgenti rdnm.de distribuite all'interno di r

Latria o Is sorgenti superficiali distribuite sulla t
Q 44,4
i
qdra ffindrtfqdrtfqj.ndrk.nl

Leggedi conservazione in forma integrale perunaquantitàscalare

assai validaancheseesistono discontinuitànelcampodimotoper laquantitàscalare

Se i flussi e le sorgenti superficiali sonocontinui e differenziabili s

R fissonello spazio commutazioneintegralederivata Teorema diGauss

f da II È in qdr.fr in
r

èinveceoraqtny.it

poiché R èarbitrario È t.fi 9 tra Ì E
oppureper il so 1

Leggediconservazione in formadifferenziale peruna quantitascalare

analogamente
41
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3.41 Equazioni della Meccanica deiFluidi

lamassa non si crea e non sidistrugge maturacinematica of forze
applicate al r
la variazione diquantitàdimoto èugualealleforzeapplicate
generalizzazione leggedi Newton

l'energia non si crea e non sidistrugge I principioTDI

34.11 Conservazione della massa

g sp Q s in tipi assenzadisorgentidimassavolumicheosuperficiali

È pit flussodi m perunitàdivolume

ht ftp.pdr jpi.n.jo
ossei i È positivo

portatauscentedifluido
o

Leggedi conservazione in formaintegrale dellamassa

ossei3.31 da far.pedRfrabitrno

zia off Ppe
Equazionedi conservazionedellamassainformadifferenziale
o Equazione di continuità

sviluppando iii p pt è con Dj È ii Tp
i

vediridurmi
copertone r Dj pp p

equazione di continuità
in forma Lagrangian
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I

Pff p tre tpfl.rs
poiché vidimostra ieri Ix tutti i Iiii

da e22 as If 7 fini Tp r E È e24

3.431 Conservazione dell'energia
energiainternetcinetica perunitàdimassa

data E energiatotale perunitàdimassa E e t È
qui pe energiatotale perunitadivolume flussotermico

lavorodegli conduttivo o
sforzisuperficiali superficialedi

pet sorgentisuperficiali F è nell'unitàditempo qs calore
alle generichesorgenti

sorgenti vdvm.de PÌÙ È dicrampo tqvdiaherevdnm.de
nell'unitàditempo

ftp.pedr fpefnildrtffeiloridrtpIidrfqjndrtheir
Leggediconservazione informaintegrale dell'energiatotale

fe.is fzeeir IrpeevrtfrieiiirtfiiieirffIf.IN
arbitrario trofei Telfair È.it taoista

Equazionedibilanciodell'energiatotaleinforma differenziale
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p E pi te t'xuife rp.iitiieretpf.is

pfzfptpi.PE iii tivù rp.itii.r.EI pti.is
un

1 0

p E pt rp.itii.GE tpI.rie.r
Equazione di bilancio dell'energia meccanica lo cinetica

e in forma byrugiana pDj f op ti T.EItpI.it
i

lavoriperunitàditempo forze
diffusione sforzitiscasi forzedivampa

b Equazione dell'energia interna

da 81 p É ralph ii E il xpÈ.it t.at top
pr.it ii pp e G E E f it

e Gsol pedale rp.tt ii r E pìù
poiché Ee e te as ce E C28.2 3.301

PIÈ P poi T.rptrp.vtt.lv E t.GE tE.r oi r.oItq

pDj pr.Pi È d è t.ottqvl.si
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Equazioni di Navier Stokes per p pe ed E

ask.iq t.pt o

E23Da G351 pdjftpii.tt pp r que µ più Il test
un

pcfftpii.tt rptp.fr rrtxrvY ziir.iiEftpI
f 282 a 36

pfftpii.PE Ralph t.fr ritrtttjwrevIfeiftpIttt krtltq

Notazione indicialerelativa a s.R.sn sum st va va htt
Per genericoSINi1,2 si indica inquestocaso unasommatoria siha

f D off t il o

e pffi.tngente Hitch Infestftp.zedonoisftpti
es in 9 cfr bilancio 01dm per direzione 1

Haidetaiff.fi puiItfafrfIstfIl HfhfsiDuiftNinit Fatta
per atti Re glieffetti di viscosità e conducibilità terminesono confinati

a sottili regioni fluido inviscido modellodi Eulero
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SI È tpdq.LI PD i È 9

da tds dei pdf est Dj DI p fi pentropiaspecifica
fluidoinmovimento

p tap PD roottop 4.431 Equazionedi trasporto dell'entropia

ossia PD zo tienecontodiunatrasformazione irreversibile

r.ptqq.co tienecontodiunatrasformazione chepuòesserereversibile
Ds ds
DI e

ti B

se fluido nonviscoso e nonconducibile

entropiadellaportualecostante almuoversidelle DIeo
trasformazione isotropia

f 44
poF lungola suatraiettoria

entropia costante intutto il campo Tsao trasformazione omoentvop.ir

I f45entalpia h et pp
oh de top Set pdl t ftp.tdstfdp

Tis setpdf
perpassare aigradienti attraverso ledeviatedirezionali

s

prop è
th è dhfph.ci da

pp è dp ftp.ei islinerall'internodelmuro cis
dimoto èversaretangente Ts è ds Ls.ci ds
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dal libro corrente potenziale di un fluidoincompressibile

4.11 Conservazione della pressionetotaleinflussostazionario eincomprimibile

hpa Flusso stazionario io incomprimibile ciao inviscido reo
1 1 2 1.3

da cons qdml.zs.rs affari rt ppp t t.proE

conhpi.rs ris ov i.ge hpaÈ 0 ricordando ii at off Iiii

re ii xii Irp 4 i

Iiii p p
ne

E è ftp.e
passaggio deigradientiai
differenziatitramitela ff ED
derivate direzionali

sfruttando hpe.ro p cost pt pt o CD

lungounalinea di corrente pt per po è costante
4 p r

ingenerale p pur
pressionestataprestatadinamica

pressionetotale o d'arresto
cambiada Idc a Idc
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I

I TOI

7 I rpi.ge
È t E optò µ
linearità

Eff ftp ttf
as to OI te ftp.jeo con riga 3h they

in
funzionepotenzialedi

iii t.az
con post puòentraresotto ilsegnodigradiente

TeoremadiBernoulliper 70 degni O

t.ro tfgoItI 1pptgz o HD pfftpttzprtpgz.FIti

ossa costanzanellospaziomanonneltempofinchénonsifa l'ipotesidistazionarietà

TeoremadiBerrettiper ferodpqui.co
4.4

se ao pt prtpgz cost.cn potyre cost En

es tubodi Venturi

sa foto op
p I aiuti irosi e LÌ costa

Unse 4252 Urina

irrotazionalità per pini pattern cost pt ni pt ut
erri Bernoulli I
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La4.48 si può riscrivere

strillando t f pp Tp x pp se il flusso è barotropico

ovvero p Hp p dipende solodalla pressione Tp11 Tp
oppure se il flusso è incomprimibilep cast pp

DÈI nitrati iii rt ti ftp.E trxf end

considerando lavorticitàspecifica as PIL p f II tè fp

con Ifp f LE ftp.pi Ietf ri

i III Ff Y II tiferò II tù re e so

sostituendo

in e q P fa li ott tfipxrpttxffr.ae taxÈ µ

lascia regolal'evoluzionedellautovvero il motoconcuivienetrasportata la ù che
attiene a unapt durante ilmoto lungola
ftp.atriettorrjrpxrptermine sorgente legato allaproduzione divaticità quando opto e

i gradienti di p e dipnonrisultano paralleli Idrissonon barotropica
ruolo fondamentale in fluidodinamica ambientale

riti termine sorgente legato alla produzionedivaticità pereffetto

di un campodi forze quandotale campo nonè irrotazionale
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e te t f II 4 in
ke t E Chef III 4 ti.iq Yeah ht H

2

se o stazionarietà và THE volete è v htE

4ns fare o con i và 4 rftel.ci
se vaco aI

ht o 4Al A entalpiatotele o d'arresto costante su unalineadicorrente

se tutte lelineedicorrente sono caratterizzata da po T bendefinite adesempio
tiri poi fa quando provengono dacondizioni di serbatoio

oppure provengono da una zona di Mussouniformeion
condizionetolti costanti comeperil profilo alare

It è costante in tutto il campo

He ht It copto haCpt
Cpt Gtt T Tt Ip T Tt Tt poi

t.tt SIIII T it IRIse n 1 Pettit ri la.in

se 85 0

È f È p p la serri era

LÌ f po p pt NÉ caro

59

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 63 di 216 
 

© Proprietà riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 63 di 216



felini D II ii iii rxhixwll.net
con oxlixw.si qq.IT ii out ii ri tù IIIincomprimibilità

feminism I djf.io iei i ii.riJ.oidr a

C

4.25 Dj Intendo Teoremadi Helmholtz

Domanda lecita se flusso nonviscoso pi senzaforzedicampohpa ma comprimibile42
e hpa flusso barotropico barotropicitateincomprimibititi annullanolostessoterminedelle.in

a te arcircuitazione deformazionespostamento lada Br
sulineaarteriale le nsstessep.li

I titoli

II II o If con rifiorì e riferì
quae

Ita III tetti fi I frasi
e costituita sempre delle stesse particelle fluide commutabilità e Ppe

feIiceftp.hickl fiiodq.it f III dì II
Fatti O go.FI

t lin di di
cit at it

B An B a atti attinsi aItri
d se
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Lacircuitazione cheattiene a unalineamateriale nelcasodi fluido incomprimibilecasi
o barotropico bi einassenzadi F rimanecostante

asset cp considerando area infinitesima do racchiusa da l
as it iii rido luirido o

TeoremadiHdmoltz 1425
es

correntefluido corpo

O ala
via a st

E ti28T
correntefluido corpo In generale Mi r perché l

e

f
èstata aperta erichiusaquindi

la pEpossoessere diverseµ le
va n i s t

t the
applicazione a profilo stare ho l lportanza è legata proprio aDj
benavviatoaerodinamicamenteanchecon a o
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Legenda

implicache causa gas ideale Cp eCroft

passaggio trasformazione
in aerodinamica invece ideale vuol

dire non viscoso
dipende da

impedisceblocca

ms tramite permezzo di µ legato a
ns ingressouscita

a per unitàdi

K costante

di variazione

Std Sistema termodinamico

soldsodbuto

A definizione

a tuttotorna
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pt pur pattapuò p p pivot ri Bernoulli

pipa Cp f I d II 4 cosipuò iI
G37.5

hpa irrofazionalità pxii ut ol.si
daC18.2 f t
da Gad pt pure costante sututtelelineedicorrente

poichéildominioèsemplicementeconnesso

dev JOI t POI i t r POI p OI 0 5.41

ossa Ga valida anche senza 4ps Inoltre èlineare6 aosseiAdler vale il PSE
scomposizione in casisemplificatidel campodivelocità e sommadeirisultati

e dai OI t si ii si rei
e legatolaa

assai per nonlineare p Si pi Saràpossibilenella

viii o prg
teoriadellepiccoleperturbazioni

hpeehprfxe.FI G 1 Eddipartir pterpreast
a al jamInps bidimensionalità ls.R.my
o snks.r.lr.oil

I
E18.2 È t o 15.6

37.5 pt p Ktm costo 15.71
µ dj

tre DOI
di 1 Or

fu_È 04.81 to 1 001 l re 1 DIy x i
E9.12 dy i t do
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Dimostrazione

birra fleshier
stovas.tn vita irrotazionateltips

inoltre
Adiarantazione

Y f linea iso Icon ftp.I fF.tdsoIq cost

Ryan
p pe à È.tk Ii.Ilds

à
o la e f ds o t.t os.is

R H
sii
io tilt lungo lineaiso.at
E

castoff dellacondizionedi tangenza
è ii it POI.it o

essuprofiloalare i

II o Eni a

hpa Int È II tiff con velini

ehmehm ptIncaste Pat Ilva a III IIIED cenatepa va

II È.in fatto
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8
inoltre

b lineaiso qq costq.eu vista

I r
q feritistèritistra I HopI l 4ridein tre civitas o ii è O 4.17

e

linee iso Y linee di corrente tria ht
knee Iso Y

Constant lelineeiso.co intersecanoperpendicolarmente le lineedicorrente

Y lineeisola
Yeast I

7 lineeiso.lt fito dacost
lineedecorrente

h
cost È.cat

descrizionecampodi at via i i
n i

motodtornoaprotihoah.ve vidi i fii
conlineeisaaeiso.tt Il µ p III

applicandoBernoulli tra4ella o

ossee duelineedicorrenteHddindividuano untubodi flusso
µ

Non c'è portata attraverso le Idc
la portata deltubodi this è data dalladifferenzatra lei delle dueIdc
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dyf redrdyp.tvridoAl µ cn I

km 4 off v pgg
4 ferir t If do

kn.it
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b Perturbazioni attraverso singolarità

bel sorgente Pozzo diparlata introduzioneprelievo di portata
I

casopozzo in punto 10
entra

o esce portata
i Idc

caso e i disingolarità in direzione radialesorgente

i
n F I fiorids ir.hr 15.25

portataperunitadiprofondità
caso2h

cenotafi raffrena no no

o a
un r

sfruttando le proprietà di µ p siha
singolarità

y
senzasorgenti t.rs q friends f Fair

runall'interno dir s str
hp incomprimibilità

y
con sorgenti Il of
all'interno dir I QIFIdsjr.itdar

n

t.rs
ftp.vids ftiidrQ

µ s
n
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bei vortice irrazionale di intensità p

da 6.21 p ii I'd so antiorario

Idc crede lo orario

n E II aftp.rdo rtztr
µ v

Ido
v v aI

senator r jf.es
no no III
O

notazione

r

sfruttando le proprietà dir siha
y

cricon sorgenti

µall'intermedio
n feritoia p

y
se P Ipofisi Pittim i

n St
senzasorgenti

all'intermedio so
n

rifratta.IEEindroXhpirrotaziandita o

andartene
e t.jo jIIistIrdotfIYtfhrdohannomoto i

circolare jYÈÈ
anca

È norcandierateI costante
Ù tangenteripiena v ll o qq.hr Ve EH
ossvjp.finonruotano susé stesse
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ci Doppietta

composizione di sorgente e pozzo condistanzatraessichetendeazero
p pozzodiintensità0

atrio Ya Ifps sorgentediintensità 0
casatacrinita

ns

0
r Vals 9 ftp.jfopp e µ

poiHer i Ya 19 9 Ip21T
p

casoII e so rappresentazionezoomata

otr dltp.co Ip rt esimio a
Po Finire sin a ale due

dm.jf.g.jo annoda

opere sina.at f IsideÈ a
pq.nl

Ya sina.at

genericamente y him IÌ sin con I µ 20ns 15.34
E so
Q.sn Momentodelladoppietta

intensità della singolarità
4.35 µ sin a

analogamente OIe zfrcosco ails.si
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y
b Idccirconferenziate di4 è taleche Y

Y so rasa
u n

ovvero degenera inuna retta

g e Iroso In're È In
neo e io asse y linea Iso OI a otto

inoltre si ty affare si tyi afqnt.org di circonferenza

Centrare i
4

charity v F O to R r 4.381
4 4

la linea iso a circonferenziate è taleche
y

o t sa iso.at

ovvero degenera in una retta µ

y
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µ
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di doppietta con corrente uniforme

y y

È allineatocony

campo no È lui TI vai
P

è 4persino noirosar v
o

si da 41 un thy e 41
E sina.at s

µ zittiDoublet

Y sino ray È sino var sino var sina.YG.sn

linea a Yao sinora 0 0 0 IT 5.40

var µ
ritrova r III jaraggiodellacirconferenzaYEO

ossuta vai e precast rt
osste.ltdi linee sono 2 semiretta lo O corti e una circonferenza diraggio a

Da esse 4 va
ra

e r sino v È_e rsino qls.nl
y

LOCH

yao
bar sino o

40 ai µ
Marsina o

µ 4 si
l e iiio
440 a

µ o r a sino

a asinaio
t'Matt

assi Questocampo dimotosimula quelloche si genera attornoa un cilindro

cindefinitàinvestito da corrente uniforme.li oampointerno nonesisteinquelcaso
ossvttllezs.sle.at SostituzioneIdc circonferenarleconparetesolidacilindrica
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Caso di fluidoreale 4

1
separazione

TI a

È reo va punii
o

po 1
666 pep

I 2
I

p nonrecuperata sino 1

Oss Simmetria soprasotto Leo asimmetria davanti dietro 0
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