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	Presentazione
	Il corso si propone, dopo un ripasso degli di affrontare tematiche inerenti all’aerodinamica dei veicoli. 
Il corso è suddiviso in tre parti:

· Ripasso degli argomenti precedentemente trattati nel corso di Fondamentali della Fluidodinamica;

· Trattazione da un punto di vista fenomenologico degli argomenti principali dell’aerodinamica del veicolo;

· Descrizione degli strumenti che si impiegano nella caratterizzazione e progettazione aerodinamica di un veicolo: la Computational Fluid Dynamics (CFD) e sistemi di misura del campo di velocità.

	Obiettivi formativi
	Il corso di Aerodinamica Esterna del Veicolo è un esame prevalentemente di tipo fenomenologico volto a dare agli studenti una preparazione di base utile ad affrontare il mondo dell’aerodinamica su un piano operativo. Imparare a risolvere l’equazioni di conservazione attraverso la CFD per progettare l’aerodinamica del veicolo sarà il primo obiettivo formativo. Il secondo sarà quello di conoscere tutti gli strumenti necessari a condurre una campagna sperimentale in galleria del vento: tubo di pitot, venturimetro, Particle Image Velocimetry, Hot-wire e LDA. 

	Risultati di apprendimento attesi
	Lo studente al temine dell'insegnamento avrà dimostrato capacità di:

[Conoscenza e capacità di comprensione]

· descrivere e semplificare un'equazione di conservazione.
[Applicazione delle conoscenze]

· interpretare e utilizzare la terminologia utilizzata in ambito fisico in generale. 

· individuare le i termini di un equazione e commentare il loro significato fisico
 scrivere sistemi di equazioni di conservazione in modo semplificato sotto opportune ipotesi
· implementare un modello ai volumi finiti per calcolare il campo aerodinamico intorno a superfici o corpi che sono parte integrante del funzionamento aerodinamico di un veicolo

· analizzare delle misure prese in laboratorio
[Capacità di trarre conclusioni]

· Identificare il modello matematico maggiormente aderente dato un problema di tipo aerodinamico
· Analizzare i risultati prodotti mediante le simulazioni MERGEFIELD LOs_Livello_3 
[Abilità comunicative]

· illustrare e descrivere tematiche inerenti la fluidodinamica a specialisti e non.
[Capacità di apprendere]

· comprendere, con buon livello di autonomia,tematiche in ambito fluidodinamico, anche non direttamente affrontate nell'insegnamento.

	Prerequisiti
	Conoscenze di analisi matematica e fisica. 

Possedere conoscenze di analisi matematica e fisica generale al livello di corso di laurea aiuta molto la comprensione di alcuni argomenti dell'Insegnamento.


	Contenuti dell’Insegnamento


	Introduzione
[Carico di Studio: 16 h - 0,64 CFU  -3,0giorni]
Attività didattiche

Il modulo prevede l'erogazione di 3 ore di lezioni preregistrate. Dato poi il tempo necessario per il riascolto delle lezioni videoregistrate e le eventuali lezioni erogate in modalità sincrona, sono complessivamente richieste 2 ore di impegno studente per la fruizione di tali lezioni.
Equazioni di conservazione
[Carico di Studio: 25 h - 1,00 CFU  -5,0giorni]
Attività didattiche

Il modulo prevede l'erogazione di 5 ore di lezioni preregistrate. Dato poi il tempo necessario per il riascolto delle lezioni videoregistrate e le eventuali lezioni erogate in modalità sincrona, sono complessivamente richieste 2 ore di impegno studente per la fruizione di tali lezioni.
Strato limite
[Carico di Studio: 8 h - 0,32 CFU  -1,5giorni]
Attività didattiche

Il modulo prevede l'erogazione di 1.5 ore di lezioni preregistrate. Dato poi il tempo necessario per il riascolto delle lezioni videoregistrate e le eventuali lezioni erogate in modalità sincrona, sono complessivamente richieste 2 ore di impegno studente per la fruizione di tali lezioni.
Flussi potenziali
[Carico di Studio: 8h - 0,32 CFU  -1,5giorni]
Attività didattiche

Il modulo prevede l'erogazione di 1.5 ore di lezioni preregistrate. Dato poi il tempo necessario per il riascolto delle lezioni videoregistrate e le eventuali lezioni erogate in modalità sincrona, sono complessivamente richieste 2 ore di impegno studente per la fruizione di tali lezioni.
Introduzione all’aerodinamica del veicolo
[Carico di Studio: 16 h - 0,64 CFU  -3,0giorni]
Attività didattiche

Il modulo prevede l'erogazione di 3 ore di lezioni preregistrate. Dato poi il tempo necessario per il riascolto delle lezioni videoregistrate e le eventuali lezioni erogate in modalità sincrona, sono complessivamente richieste 2 ore di impegno studente per la fruizione di tali lezioni.
Aerodinamica dei veicoli da formula 1
[Carico di Studio: 16 h - 0,64 CFU  -3,0giorni]
Attività didattiche

Il modulo prevede l'erogazione di 3 ore di lezioni preregistrate. Dato poi il tempo necessario per il riascolto delle lezioni videoregistrate e le eventuali lezioni erogate in modalità sincrona, sono complessivamente richieste 2 ore di impegno studente per la fruizione di tali lezioni.
Introduzione alla turbolenza
[Carico di Studio: 16h - 0,64 CFU  -3,0giorni]
Attività didattiche

Il modulo prevede l'erogazione di 3 ore di lezioni preregistrate. Dato poi il tempo necessario per il riascolto delle lezioni videoregistrate e le eventuali lezioni erogate in modalità sincrona, sono complessivamente richieste 1 ore di impegno studente per la fruizione di tali lezioni.
E-tivity 1 analisi di un segnale di velocità turbolento: calcolo momenti statistici (varianza, deviazione standard, Kurtosis, Skewness), spettro e identificazione dei range, probability density function, lunghezza di correlazione, scala di Taylor

Aeroacustica
[Carico di Studio: 8 h - 0,32 CFU  -8,0giorni]
Attività didattiche

Il modulo prevede l'erogazione di 0.5 ore di lezioni preregistrate. Dato poi il tempo necessario per il riascolto delle lezioni videoregistrate e le eventuali lezioni erogate in modalità sincrona, sono complessivamente richieste 2 ore di impegno studente per la fruizione di tali lezioni.
E-tivity 2 analisi di un segnale di pressione: calcolo dello Overall Sonud Pressure Level, Sound Pressure Spectral Level.

Aerodinamica Numerica
[Carico di Studio: 40 h - 1,60 CFU  -8,0giorni]
Attività didattiche

Il modulo prevede l'erogazione di 3 ore di lezioni preregistrate. Dato poi il tempo necessario per il riascolto delle lezioni videoregistrate e le eventuali lezioni erogate in modalità sincrona, sono complessivamente richieste 2 ore di impegno studente per la fruizione di tali lezioni.
E-tivity 3 Simulazione numerica del flusso in un condotto (2D)

E-tivity 4 Simulazione di un’autovettura (2D)

E-tivity 5 Simulazione di un alettone da formula 1 (3D)
Sperimentazione
[Carico di Studio: 47 h - 1,88 CFU  -9,4giorni]
Attività didattiche

Il modulo prevede l'erogazione di 4.5 ore di lezioni preregistrate. Dato poi il tempo necessario per il riascolto delle lezioni videoregistrate e le eventuali lezioni erogate in modalità sincrona, sono complessivamente richiest
e 2 ore di impegno studente per la fruizione di tali lezioni.
E-tivity 6 Elaborzione delle misure effettuate con un tubo di pitot nella sezione di uscita di una presa d’aria
Attività didattiche

Il modulo non prevede erogazione ore di lezione, l'Apprendimento è perseguito solo mediante lo studio autonomo necessario per lo svolgimento delle attività proposte dal docente

Risultati di Apprendimento

Alla fine del modulo lo studente sarà in grado di:

· interpretare linee guida e documentazione tecnica

· utilizzare una terminologia adeguata in ambito aerodinamico
· redigere un rapporto tecnico

Obiettivi di Apprendimento

In questo modulo lo studente si cimenta nella risoluzione di casi tecnici di complessità non banale. I casi vengono proposti dal docente sotto forma di E-tivity (Electronic-Actvities) accompagnate da scheda descrittiva e pubblicate secondo il Calendario di Studio presente in piattaforma. Ogni E-tivity consiste nella produzione di un report relativo al case-study. La scheda descrittiva riporta sia le attività da svolgere da parte dello studente, sia un template del rapporto tecnico.

Le E-tivity hanno una finalità di apprendimento oltre che di valutazione. Ciò significa che i Risultati di Apprendimento dichiarati nel modulo non sono raggiunti mediante la fruizione di lezioni, ma esclusivamente mediante lo studio autonomo e la risoluzione dei case-study proposti. 

Le E-tivity non sono da considerarsi Esoneri, ma consentono di aggiungere punti alla valutazione dell’Esame di Profitto.

	Organizzazione dell’insegnamento
	Attività Didattiche e Attività di Apprendimento

L'insegnamento consiste di attività didattiche e di attività di apprendimento. Le attività didattiche corrispondono a lezioni preregistrate e/o lezioni sincrone in web conference. Le attività di apprendimento corrispondono allo studio autonomo delle slide e delle dispense fornite dal docente, e allo studio autonomo necessario per lo svolgimento dei test di autovalutazione e delle E‑tivity. 
Calendario di studio
Il Calendario di Studio bimestrale presente in piattaforma deve essere inteso come calendario suggerito per le attività didattiche e di apprendimento. Se non si riesce a seguire la tempistica indicata, è probabile che due mesi non siano sufficienti a consentire una preparazione adeguata.
L'insegnamento è organizzato secondo due modalità: Modalità Autonoma e Modalità Guidata. Gli studenti devono comunicare al docente con quale delle precedenti modalità intendono iniziare a studiare il materiale didattico.

Classe Virtuale
L'Insegnamento è dotato di una classe virtuale, che, per gli studenti che seguono in Modalità Guidata, avanza comteporaneamente nello studio. Tutte le comunicazioni con il docente relativamente agli argomenti dell’Insegnamento devono avvenire nel forum di classe virtuale. Le E-tivity richiedono sempre attività di discussione docente-studente e studente-studente in un forum dedicato.
Carico di Studio

IlCarico di Studio totale dell'Insegnamento è di circa 224 ore suddivise in circa:

· 28 ore necessarie per visualizzare lo studio del materiale videoregistrato
· 196 ore dedicate allo studio autonomo mediante letture delle dispense.

	Materiali di studio
	Materiali didattici a cura del docente

Il materiale didattico presente in piattaforma è suddiviso in 11 moduli, di cui diversi dedicati allo svolgimento delle E-tivity, ed i rimanenti organizzati in una serie di videolezioni/slide. Le slide sono strutturate in modo da riportare anche nel dettaglio, per punti, tutti gli argomenti trattati nelle videolezioni. 
Materiali didattici consigliati

Per la professione di consiglia, a scopo di consultazione, di inserire nella propria libreria di testi fondamentali:

· 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

	Modalità di verifica dell’apprendimento
	Voto Finale

La verifica del raggiungimento dei Risultati di Apprendimento è svolta mediante la valutazione delle E-tivity e dell'Esame di Profitto. Il voto finale è la somma delle votazioni ottenute dalla E-tivity e dell'Esame di Profitto.
Valutazione E-tivity

Ognuna delle due E-tivity non è obbligatoria; Le E-tivity sono valutate differentemente a secondo della modalità con cui si segue l'Insegnamento:
· L’ E‑tivity è valutata al massimo 1 punti
L'Esame di Profitto è suddiviso in 4-5 parti:

· Le domande valgono in genere 2-3 punti 
L'Esame di Profitto valuta tutti i Risultati di Apprendinemto elencati per l’Insegnamento, tranne quelli relativi alla Capacità di apprendere.

	Criteri per l’assegnazione dell’elaborato finale
	L’assegnazione dell’elaborato finale avviene in seguito al colloquio con il docente, in cui lo studente esporrà i propri specifici interessi in relazione a qualche argomento che intende approfondire; non esistono preclusioni alla richiesta di assegnazione della tesi.
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