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	Insegnamento
	Fondamenti di fluidodinamica

	Livello e corso di studio
	Laura Triennale in Ingegneria Industirale (L9)

	Settore scientifico disciplinare (SSD)
	ING-IND/06

	Anno di corso
	2

	Numero totale di crediti
	9

	Propedeuticità
	Per il corso di “Fondamenti di Fluidodinamica”, non sono previste propedeuticità nell’ambito della Laurea Triennale in Ingegneria Industriale. Si fa presente, tuttavia, che nell’ambito della Fluidodinamica si fa è importante la comprensione dei contenuti dei corsi triennali di base  quali Analisi 1 e 2,  Fisica 1 e 2.
Alcuni concetti di base necessari per l’adeguata comprensione del corso vengono richiamati nel modulo I1 e 2 del corso. Eventuali ulteriori richiami saranno effettuati nel corso delle video lezioni laddove necessario.


	Docente
	Tiziano Pagliaroli
Facoltà: Ingegneria

Nickname: tiziano.pagliaroli 

Email: tiziano.pagliaroli@unicusano.it (da utilizzare solo per comunicazioni interne e amministrative)

Orario di ricevimento:

Consultare calendario videoconferenze sul sito d’Ateneo.

	Obiettivi formativi
	Il corso del secondo anno, Fondamenti di Fluidodinamica si propone di fornire le conoscenze di base inerenti alla meccanica dei fluidi. I primi 2 moduli sono volti ad introdurre o richiamare le nozioni di fisica e matematica necessarie alla comprensione degli argomenti affrontati nel corso. I restanti moduli forniscono l’inquadramento generale dei fenomeni fluidodinamici e dei modelli in grado di rappresentarli. L’obiettivo principale del corso, consiste nell’acquisizione di una conoscenza approfondita dei fluidi in moto, che permetta di individuarne gli aspetti fondamentali e maggiormente critici, di scegliere il livello di modellazione necessario per descriverli in modo appropriato. Il materiale è composto dalle video lezione, dispense del corso, slide, test di autovalutazione, esercizi svolti, simulazioni dell’esame. Sono previste due esercitazioni online al mese. Obiettivi formativi Alla conclusione del corso, gli allievi avranno acquisiti gli strumenti di base dell’analisi fluidodinamica, la capacità di impiegare i più noti modelli fisico-matematici della fluidodinamica comprimibile ed incomprimibile. Saranno inoltre in grado di progettare semplici esperimenti e di usare consapevolmente alcuni strumenti classici della fluidodinamica.

	Prerequisiti
	Conoscenza dei fondamenti dell’analisi matematica e delle funzioni vettoriali a più variabili. 

	Contenuti del corso
	Introduzione 1.1 La Fluidodinamica 1.2 Cenni di meccanica del continuo 1.3 Grandezze e parametri caratteristici della fluidodinamica 1.4 Equazione di stato dei gas perfetti 1.5 Richiami di termodinamica 2 Richiami di matematica 2.1 Campi scalari e vettoriali 2.2 Il delta di Kronecker e il simbolo di Levi-Civita o di Ricci 2.3 I tensori 2.4 Prodotto scalare e vettoriale 2.5 Prodotto diadico 2.6 Doppio Prodotto scalare 2.7 L’operatore Nabla 2.8 Alcuni teoremi utili 2.9 Linea di corrente e linea di fumo 3 Cinematica della particella fluida 3.1 Descrizione Euleriana e Lagrangiana del moto 3.2 Il gradiente di velocità e la sua decomposizione 3.3 Equazioni di conservazione 3.4 Teorema del trasporto di Reynolds 3.5 Equazione di conservazione della massa 3.6 Equazione di conservazione della quantità di moto (Navier-Stokes) 3.7 Equazione di conservazione dell’energia 3.8 Adimensionalizzazione delle equazioni 4 I vortici 4.1 Circolazione e Vorticità 4.2 Modelli di vortici: il vortice di Rankine 5 Soluzioni esatte ed equazione di Bernoulli 5.1 Moto di Hagen-Poiseuille e di Couette 5.2 Equazione di Bernoulli 6 Flusso potenziale bidimensionale 7 Strato Limite 7.1 Equazioni di conservazione all’interno dello strato limite 7.2 Equazioni di conservazione all’esterno dello strato limite 7.3 Soluzione delle equazioni dello strato limite 7.4 Strato limite di una lastra piana (Soluzione di Blasius) 7.5 Separazione nello strato limite 8 Flussi Comprimibili 8.1 Generalità 8.2 Modelli unidimensionali stazionario 8.3 Modelli quasi-unidimensionali stazionario 8.4 Urto normale e relazioni di Rankine-Hugoniot 8.5 Flussi non isoentropici

	Materiali di studio
	·      Materiali didattici a cura del docente.
Testi consigliati:
F. Sabetta, Gasdinamica, Università La Sapienza, 2009. 
J. Anderson, Fundamentals Aerodynamics, McGraw-Hill, 1988. 
P. Kundo, Fluid Mechanics, Academic Press, 1990. 
H. Schlichting, Boundary-Layer Theory, McGraw-Hill, 1979. F. 
Durst, Fluid mechanics: an introduction to the theory of fluid flows, Springer, 2008

	Metodi didattici
	Il corso è sviluppato attraverso le lezioni preregistrate audio-video che compongono, insieme a slide e dispense, i materiali di studio disponibili in piattaforma. 

Sono poi proposti degli esercizi risolti di tipo asincrono, che corredano le lezioni preregistrate e consentono agli studenti di accertare sia la comprensione, sia il grado di conoscenza acquisita dei contenuti di ognuna delle lezioni. 

Sono altresì disponibili lezioni in web-conference programmate a calendario che si realizzano nei periodi didattici e testi di appelli d’esame precedenti, utili per prendere confidenza con la tipologia d’esame scritto. 
La didattica si avvale, inoltre, di forum (aule virtuali) disponibili in piattaforma che costituiscono uno spazio di discussione asincrono, dove il docente individua i temi e gli argomenti più significativi dei vari moduli del corso e interagisce con gli studenti iscritti proponendo lo svolgimento di esercizi.

	Modalità di verifica dell’apprendimento
	L’esame consiste di norma nello svolgimento di una prova orale e/o scritta tendente ad accertare le capacità di analisi e rielaborazione dei concetti acquisiti. 

La prova orale consiste in un colloquio tendente ad accertare il livello di preparazione dello studente.

La prova scritta prevede 2 esercizi numerici e 1 domanda di teoria da svolgere in 90 minuti. Ciascuna domanda dell'esame scritto ha un punteggio massimo di 11 punti, per un totale di 33 punti corrispondenti ad una valutazione pari a 30 e lode.
Gli esercizi presenti nelle prove d'esame riguarderanno i moduli per cui sono presenti esercizi in piattaforma.
Gli argomenti delle domande di teoria invece possono riguardare tutti i moduli del corso. 

Per lo svolgimento degli esami è consentito l'utilizzo delle slide del corso caricato in piattaforma. Gli studenti sono invitati a stamparle e a portarlo con sé il giorno dell'esame. 

	Criteri per l’assegnazione dell’elaborato finale
	L’assegnazione dell’elaborato finale avverrà sulla base di un colloquio con il docente in cui lo studente manifesterà i propri specifici interessi in relazione a qualche argomento che intende approfondire; non esistono preclusioni alla richiesta di assegnazione della tesi e non è prevista una media particolare per poterla richiedere.
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