Corso di
Complementi di gasdinamica

Tommaso Astarita
astarita@unina.it
www.docenti.unina.it

Complementi di Gasdinamica — T Astarita — Modulo 15 del 13/12/2016

Moto su cuneo (Wedge flow)

Dalla funzione potenziale complesso: zZ=x+jy=r(cos@+ jsind)
#z)=p(x.y)+ jy(x.y)= Az" = Ar"|cos(n0)+ j sin(no)] G
=0, =Yy

Derivando (con m=n-1) si trova: V= 1
V. =nAr"" f:os(ne) = K?"" cos((m+1)9) VSTV, =g, = Ve
V, =—nAr"*sin(n@) = -Kr™ sin((m +1)6) V, = %(pg =y,
Imponendo y = 0:

w=0-> { o=0

no=r
Le rette di equazione:
0=0
Hzazz

. n . , .
Individuano un cuneo. Considerando l'angolo supplementare ad « misurato
in frazioni £ di ©/2 si ha:

realas(1t) By 20y 2m 2
2 n 2 n m+1 2— 2

Complementi




Moto su cuneo

U(z) n=
8=
n=1
Ulzx)
=0
______ 2 SO
=10 r=0
(a) (b)
L
s n=2
C B=10
'f
Ulz) #
[ oE
- _ _ r 2\ ¢
z =1

—-0.198876 < 3 <0
1"(0) >0

—0.198876 < A <0
fo)y<o

(f) (9)
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Soluzioni simili

Le equazioni da risolvere all'interno dello strato limite sono:
u,+v, =0

uu,+vu, =UU, +w,,
Dall'equazione di continuita si ricava:
o (v
V=—— j udy
ox %0

Imponendo:
u=U,f(n)

n = yg(x)
Si ha:
n.=Yyq9' n,=9
dn
Per x costante: —=dy

o o U, o UL\ Ug ., U
=—— V' Uf'lnldy=—=&| f'lnidn = -——2"1F ed f _Zefr '
o,V =), Uef )y =— ; . f'(m)ain o ) += 2 1ln) == =1 (v
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Soluzioni simili

. _ u=Uf"(n)
Le derivate di u sono: B
u, =U'f'(n)+U.F"(n)yg’ n=yg(x)
u, =U,f"(n)g n.=Yq 1n,=¢g
U! U !/ U . ’
uyy = Uefm(n)QZ V = — ge f(77)+ gezg f(?])—?ef (ﬂ)yg

Dall'equazione di bilancio della quantita di moto:

uu,+vu, =UU, +w,,

U,f"(n)g =

[— Ue t(y)

g

= U U, +vU,f"(n)g*

Tralasciando anche la dipendenza con #:

—Uef+Ueg
g g

UULF? + ( f)Uef"g U U +vU,f"g°
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Soluzioni simili

uUur +[ Ue p Ué? fJUef"g =UU. +
g g
Dividendo per vU,g? e risolvendo in "
Yo 2 st 1)+ LT v
Vg Vg

Visto che fdipende da  mentre le altre funzioni da x si deve avere:
U, _c U.g _

2 1 3

Vg Vg
Con c, e c, costanti arbitrarie. Facendo il rapporto fra le due equazioni
precedenti si ha:

Upvg® _e Uig_e U _da

ng Ueg’_cz UeE:CZ Ue _EC_Z
Che integrata imponendo a= c¢,/c, fornisce:  In(U,)=aln(g)+InB

c, f" = c,(F? — ff" — 1)+ c,ff"
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Soluzioni simili

Relazione che risolta da: In(U,)=aln(g)+InB
U, =Bg°

Ed e soddisfatta per:
U, = kx™ 1

m con C= (Eja
g=Cx= B

Sostituendo nelle:

U, _ ug'
ng - Cl Vg3 - CZ
Danno:
m
-1
kx’"mea
=¢, asm =c,
VvC3x @




Soluzioni simili

me~ M 3_1
mkx™ kx C;x
—2m =1 = C;
vC?x @ VvC3x @
Quindi per gli esponenti rispettivamente per la prima e per la seconda:
2m 2m
m-l1=—-os>a=——
a m-1 U, = kx"
m 3m 2m me1
m+—-1=——->ma+m-a=3m-—-a=—— =
a a m-1 g=Cx 2
Mentre per i coefficienti:
m
mk k;
ch = Cl VC2 = CZ
Che sono equivalenti avendo imposto a= c¢;/c, . Risolvendo la prima:
L
VCl
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C 2m szm_k

Soluzioni simili a=-3%=——
c, m-1 VC,

E possibile assegnare almeno una condizione a piacere, per semplificare
I'equazione si impone:

c,—C, =1 f”':cl(f'z—ff"—1)+csz” U = k™
C_l :.ﬂ fm-i-ff”-l-ﬁ(l— f!2)=O L_J-
Quindi: g =Cx 2
p-c,=1->c,=4-1
m-1 c, pf-1
2m
2m(g-1)= p(m-1)— pm+1)=2m - g =
m+1
Inoltre:
CZ:m_k:5m+1
v v 2
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In definitiva: m+1k ™ [m+1kx™ [m+1U
g = —X 2 — _— = —€
S 2 v 2 W 2 v
o 1




) u Uef'(n)
Soluzioni simili
n=yg(x)
. U' U '
Dalla: Vgez —c,=f V;_gzcz_ﬂ_l
U, U.g9' U
— e f _Zef '
V= (7)+ gy () ; (7)vg R
Si ha: Y
v =—pvgf(n)+ (5 - 1)vgf() (8—vgnf'(n)
v=(=f(n)+@- B (n) 5= 1_,b,:m+1—2m:1—m
1 m+1 m+1 m+1
()1 ) L s
Imponendo:
YV _y |
u, \xU,
11
In definitiva:
_ 2 m+1k _ 2m
n=yg(x)=yx ? == p=—T
U, = kx™
u=U,Ff'(n)=kx"f'(n) U
. (1-m m+1 °
= "(n)-f
o)1) |
m-1 VUe V4 _ 1%
V=VAVvkx 2 =v ” U, v XU,

Si deve risolvere I'equazione di Falkner-Skan con le condiz(io)ni al contorno:
f'(0)=0

f’”+ff”+,3(1—f'2):o y=0->u=v=0 n=0-> { ()

y—>wo->u=U, 7=y —w)=1
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S m+1k o
2 Soluzioni simili

n=yg(x)= yx 2

Posto 77 tale che f'(77)=0.99 siha: §= T n
g(x) m+1

5_ m2+1
x_ \/m+1Ux 1/F\’e V +1k

%ﬁ-

0

0= J Uie(l— Uijdy - d(x)If’(l— f)dn = d(x)fﬂ(o)—_n*ﬂ —d(x)¢"

e

i I[l_uiejdy i d<x>°§<1—f'>dn () -l

m+1

T 1% 2(m +1)
— w — 2 l o f" fn O

X
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Soluzioni simili

Lastra piana m=0, =0, k=U_ e f’(0)=0.46960

493

- JRe,

14




Soluzioni simili

Punto di ristagno piano m=1, =1, k=U_ (x=1) e f’(0)=1.23259
=2.39

S= n\f 2. 39[
S = 0.648
i\ 0848
= e*ﬁ _ 0.292\ﬁ
k k

(2) Fraffepl-£?)=0

= \/ puk® xf"(0)
v 2.47
c, =2 v .V
\fk \ﬁ U vﬁx 1
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Soluzioni simili

Poiché: L ,

(ff’)’:f’2+ff”—)f’2 :(ff’)’—ff” f" +ff +ﬂ(1—f ):
Dalla equazione di Falkner scan:

f12 _ (ff’)’—i—f’"+ﬂ—ﬂf’2 _)fr?_ _ (ff );i l+ﬂ
< ! ! ( / (ff) fm_i_ﬁ f’” 1 T ! ry

flA-f')dn=|]|f - f' —(ff'Y-B)dn =
T [T 55 +ﬁ+1g(<ﬁ+> ()~
0
e (IR (4 R N L i

ﬂ+1 ,B+1o L +1o ﬂ+1 ,B+1 f+1

_f"(0)-pn"
p+1 © ., .
Dove si & supposto f'"'(0)=0  [(f—=Ldn=-n f(oo)1—F'(c0)) =0
0

FEE O )
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Soluzioni simili

X

T Ve _m7+l V o l— 1_7m
R e O zdt [a(m+2))(0) ) x ? iem
‘ - B - f

2,oU(fX ;'pij 2,oUezx 2
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