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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Roberto
	tb_cognome_resp: Verzicco
	tb_denominazione_ins_ita: Fluidodinamica
	tb_denominazione_ins_eng: Fluid Dynamics
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023/24
	tb_cds: Ingegneria Meccanica
	tb_codice: 8037634
	tb_canale: unico
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso fornisce i fondamenti della fluidodinamica partendo dalla definizione di fluido, caratterizzandone le sue proprietà e ricavando, partendo da principi primi, le equazioni che ne governano la dinamica. Vengono inoltre trattate, usando le equazioni di governo, alcune applicazioni tipiche nell'ambito dell'ingegneria industriale.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Lo studente, dopo aver seguito il corso, sarà in grado di eseguire semplici calcoli sul moto dei fluidi determinando il campo di moto, le forze scambiate con un corpo ed i flussi di energia, maccanica e termica, necessari a mantenere lo stato di moto descritto. Le conoscenze maturate permetteranno allo studente di analizzare i sistemi meccanici ed energetici che coinvolgono il moto di un fluido.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Parte integrante del corso saranno esercizi applicativi in cui le teorie ed i concetti insegnati saranno applicati a problemi di interesse ingegneristico. Tali esercizi sono volti a sviluppare la capacità dello studente di applicare le conoscenze di fluidodinamica alle realtà dell'ingegneria industriale.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: I problemi applicativi proposti allo studente sono prevalentemente di tipo "aperto", cioè problemi in cui non solo si eseguono i calcoli opportuni ma si determinano anche i parametri di input del problema e si effettuano le ipotesi adeguate. Ciò  ha lo scopo di sviluppare l'autonomia di giudizio dello studente, caratteristica fondamentale nella professione dell'ingegnere.

ABILITÀ COMUNICATIVE: Nella prova d'esame lo studente svolge quattro esercizi applicativi in cui deve dimostrare, oltre alle capacità tecniche, anche di saper comunicare in uno spazio prefissato gli elementi fondamentali e le scelte operate nella soluzione del problema. Nell'ultima domanda, di tipo teorico, lo spazio a disposizione è invece libero e lo studente può esprimersi in forma più estesa.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Lo studente acquisirà familiarità con la schematizzazione dei problemi pratici, soprattutto per la selezione delle ipotesi semplificative da operare su un problema pratico e per la scelta dei parametri di input da utilizzare. Ciò riguarderà prevalentemente i problemi dell'ingegneria industriale che coinvolgono in modo diretto o indiretto la presenza di un fluido.



	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:This course aims at providing the fundamentals of fluid dynamics starting from the definition of a fluid, characterizing its properties and deriving, starting from first principles, the governing equations. Using these equations, the main typical applications of the industrial engineering will be analysed and discussed.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student, after having attended the course, will be able to perform simple calculations on the motion of fluids for the determinations of the flowfield, the forces exchanged between fluids and bodies and the energy fluxes involved in the described phenomena. The knowledge acquired by yhe student allow him to analyse mechanical and energy systems involving the motion of a fluid.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: An fundamental part of the course are the applicative exercises in which the taught theories will be applied to engineering problems. These problems are aimed at developing the skill of the student to apply his/her knowledge to industrial engineering applications.

MAKING JUDGEMENTS: The applicative problems are "open" implying that not only the calculations but also the input parameters and the appropriate hypotheses are needed. This has the purpose of developing the judgement independence of the student  which is a crucial feature of an engineer.

COMMUNICATION SKILLS: During the exam the student is expected to solve four applicative problems where he has to show, in addition to the technical capabilities, also his/her skills to communicate the relevant information within a given space. In the last theoretical question, there is no limitation on the available space and the student is free to express himself/herself.

LEARNING SKILLS: The student will become familiar with the reduction of practical problems to known schemes, especially for what concerns the selection of hypotheses and of the input parameters. This will concern, in particular, those problems of industrial engineering that involve, directly or indirectly, the presence of a fluid.



	tb_prerequisiti_ita: E' preferibile che lo studente abbia già frequentato i corsi di base di analisi matematica, di geometria e di fisica.E' necessario che lo studente abbia una buona dimestichezza con gli strumenti dell'analisi differenziale e integrale, con il calcolo matriciale e l'algebra lineare, con gli aspetti di base dei problemi di fisica.
	tb_prerequisiti_eng: It is expected that the student has already attended the classes of mathematical analysis, linear algebra and physics.
It is necessary for the student to be familiar with differential and integral analysis, tensor calculus, linear algebra and the basic concepts of the physical problems.
	tb_programma_ita: Programma del Corso di Fluidodinamica
1 Generalità sui fluidi
Definizione di fluido, fluidi come sistemi continui, sforzi nei fluidi, viscosità. Grandezze e unità di misura, comprimibilità, equazioni di stato e grandezze termodinamiche. 
 
2 Statica e cinematica dei fluidi
Equilibrio di fluidi in quiete comprimibili ed incomprimibili, principio di Archimede e legge di Stevino, atmosfera standard (cenni sui misuratori di pressione). Significato degli operatori gradiente, divergenza rotore, parte simmetrica ed antisimmetrica del tensore gradiente di velocità, descrizione Lagrangiana ed Euleriana, derivata materiale. Linee di corrente, traiettorie e `streaklines'. 
 
3 Dinamica dei fluidi ed equazioni di conservazione
Concetto di sistema e volume di controllo, teorema del trasporto di Reynolds, equazione di conservazione della massa (forma differenziale ed integrale) equazione di bilancio della quantità di moto ed equazione di conservazione dell'energia (forme differenziali ed integrali) 
 
4 Dinamica della vorticità ed equazione di Bernoulli
Definizione di vorticità, equazione del trasporto della vorticità, vortex stretching,  Equazione di Bernoulli e sue applicazioni. (tubo di Venturi, tubo di Pitot). 
 
5 Strato limite
Fenomenologia dello strato limite, equazioni semplificate, soluzione di Blasius, equazione integrale dello strato limite. Concetto di separazione, perdita di carico. 
  
 6 Forze fluidodinamiche e similitudini
Forze e coefficienti di forza, resistenza di attrito e di forma, teorema di Buckingham, analisi dimensionale e similitudine dinamica. Perdite di carico concentrate e distribuite. 
  
Le lezioni saranno alternate con esercitazioni in cui i concetti teorici verranno applicati ad esempi pratici che comporteranno sia l'analisi di fenomeni fluidodinamici che la stima di grandezze di interesse ingegneristico. Particolare enfasi verrà posta sulle applicazioni riguardanti l'ingegneria meccanica e le macchine a fluido. 
 
Modalità di esame
L'esame consisterà in un compito scritto ed una discussione della prova effettuata. 
	tb_programma_eng: Program of the Course of Fluid Dynamics
1 Fundamentals of Fluids
Definition of a fluid, fluid as a continuum system, stess in a fluid, viscosity. Quantities and units, compressibility, equations of state and thermodynamic variables.

2 Statics and Kinamatics of Fluids
Equilibrium of compressible and incompressible fluids, Archimede principle, Stevin Law, standard atmosphere (overview on pressure sensors). Gradient, Divergence and Curl, symmetric and skew part of the velocity gradient tensor, Lagrangian and Eulerian description, material derivative. Streamline, streakline and trajectory.

3 Fluid Dynamics and Governing Equations
Material and control volume, Reynolds transport theorem, mass conservation, balance of momentum and energy conservation (integral and differential form).

4 Vorticity Dynamics and Bernoulli Equation
Definition of vorticity, transport equation of vorticity,  vortex stretching. Bernoulli equation and its applications (Venturi and Pitot tubes).

5 Boundary Layer
Fundamentals of boundary layer, simplyfied equations, Blasius solution, integral equation. Boundary layer separation.

6 Fluid Dynamic forces and Similitudes
Foces and force coefficients, friction and drag, Backingham theorem, dimensional analysis and dynamic similitude. Distributed and minor losses.

The standard classes will be alternated with practical exercises in which the theory will be applied to realistic engineering applications.

Final Exam
The final exam of the course consist of a written part and a discussion on the choices of the student about the input quantities and the solution procedures.
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Off
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La valutazione dello studente è prevalentemente basata sulla parte scritta che consiste in quattro esercizi applicativi e una domanda teorica. Lo studente dovrà dimostrare di avere dimestichezza con la soluzione di problemi fluidodinamici che richiedono semplici tecniche matematiche, concetti fisici e ipotesi ragionevoli. Gli studenti, durante l'esame, possono consultare le dispense, libri e appunti e persino internet: l'autonomia dello studente nella selezione delle fonti appropriate è parte della valutazione. Gli esercizi proposti hanno un livello crescente di difficoltà.Per la domanda teorica lo studente deve descrivere brevemente l'argomento ed evidenziare gli elementi più rilevanti della teoria.Il docente, qualora lo ritenga necessario, può decidere di discutere con lo studente le scelte effettuate nella soluzione del compito e chiederne spiegazioni.Il voto finale dell’esame si esprime in trentesimi e si otterrà attraverso il seguente sistema di graduazione:Non idoneo: importanti carenze  nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti imprecisioni e limitate capacità critiche e di giudizio, capacità di ragionamento difettose e linguaggio inappropriato.18-21: lo studente ha acquisito i concetti di base della disciplina e ha una capacità di analisi che emerge solo con l’'aiuto del docente. Il modo di esprimersi e linguaggio usato sono complessivamente corretti, anche se non precisi.22-25: lo studente ha acquisito in maniera discreta i concetti di base della disciplina, sa orientarsi tra i vari argomenti trattati e possiede una capacità di analisi autonoma che sa esprimere con un linguaggio corretto.26-29: lo studente possiede un bagaglio di conoscenze ben strutturato. È in grado di rielaborare in maniera autonoma le conoscenze acquisite e sa esprimersi con un linguaggio corretto.30 e 30 e lode: lo studente possiede un bagaglio di conoscenze completo e approfondito. I riferimenti culturali sono ricchi e aggiornati. Si esprime con brillantezza e proprietà di linguaggio.
	tb_mod_verifica_eng: The evaluation of the student is maily based on the written part that consists of four applicative exercises and a theory question. The student will have to show to be familiar with the solution of fluid dynamics problems that require simple mathematical techniques, physical concepts and reasonable assumptions. The students, during the exam, are allowed to consult the handouts, books or notebooks and even the internet: the authonomy of the student to select the suitable sources of information is part of the evaluation. The exercises have different levels of complexity. Concerning the theory question the student is expected to describe shortly the topic and to evidence the most relevant element of the theory.  If needed, the teacher can ask the student  to motivate the choices performed for the solution of the written part.The final vote of the exam is expressed out of thirty and will be obtained through the following graduation system:Not pass: important deficiencies  in the knowledge and in the understanding of the topics; limited capacity for analysis and synthesis, frequent mistakes and limited critical and judgmental capacity, inconsistent reasoning, inappropriate language.18-21: the student has acquired the basic concepts of the discipline and has an analytical capacity that comes out only with the help of the teacher. The way of speaking and the language used are almost correct, though not precise.22-25: the student has acquired the basic concepts of the discipline in a discrete way; he/she  knows how to disuss the various topics; he/she has an autonomous analysis capacity, while adopting a correct language.26-29: the student has a well-structured knowledge base. He/She is able to independently adopt a correct logical reasoning;  notations and technical language are correct .30 and 30 cum laude: the student has a complete and in-depth knowledge base. The cultural references are rich and up-to-date, while being expressed by means of a brilliant technical language.
	tb_testi_ita: Dispense disponibili al link:
http://people.uniroma2.it/roberto.verzicco/fluidodin.html
	tb_testi_eng: Handouts available at the link:
http://people.uniroma2.it/roberto.verzicco/fluidodin.html
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Pope, S.B., 2000, Turbulent flows, Cambridge University Press, Cambridge.
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New York.
Young, D.F., Munson, B. R. & Okiishi, T.H., 1997, A brief introduction to fluid mechanics,
Wiley & Sons, New York.
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	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: ll metodo di insegnamento del corso segue un modello didattico tradizionale basato su lezioni frontali ed esercitazioni.Le lezioni vengono svolte alla lavagna, derivando le equazioni in modo tradizionale.Sono inoltre tenute esercitazioni in classe con l'obiettivo di applicare a casi di interesse pratico le conoscenze sviluppate durante le lezioni teoriche. Si farà particolare riferimento alle implicazioni progettuali delle conoscenze sviluppate, con continui riferimenti a problemi dell'ingegneria industriale.
	tb_mod_svolgimento_eng: The teaching method of this course foresees a traditional model based on lectures and exercises.The lessons are given using chalk and blackboard for the derivation of the equations following the traditional method. In addition, practical exerciseda re proposed and solved in the classroom in which frequent reference will be made to indutral engineering applications.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza non è obbligatoria sebbene sia fortemente consigliate: il materiale è a disposizione anche di studenti non frequentanti per la preparazione alle parti sia scritte che orali.
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is not mandatory although strongly advised. The material is available for non-attending students to get prepared for the written and oral tests.


