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Teoria delle caratteristiche

Procedure di calcolo

Si è già visto che in coordinate polari si ha:

Si può pensare di procedere a partire da due punti noti e determinare così le
condizioni in un terzo punto. Poi si procede nello stesso modo per i punti più
lontani.
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Supponiamo quindi di conoscere due punti A e B. Per determinare la
posizione del punto P, intersezione delle due curve caratteristiche si può
linearizzare (Metodo di Eulero):

Oppure, nel caso che la curva caratteristica sia curva, utilizzando una
formula più precisa:
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Queste due relazioni possono essere riscritte come:

E possono essere risolte nell’incognita xp. Sottraendo la seconda dalla
prima si ha:

Teoria delle caratteristiche
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Che sostituita in una delle (1) fornisce anche yp.

Lungo le curve caratteristiche sono costanti gli

invarianti di Riemann:

Poiché =(M) è una funzione nota si può ricavare il M e, da questo, con le
relazioni isentropiche le altre grandezze termofluidodinamiche.
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Se il punto P si trova su una superficie solida o un asse di simmetria allora
P è noto ma P è incognito.

Se una caratteristica della prima famiglia interseca una superficie solida si
ha:

Per la seconda famiglia:
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La forma della superficie solida deve essere nota:

Quindi per la prima famiglia sì deve risolvere il sistema:

Mentre per la seconda famiglia:
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Se il punto P si trova su una superficie libera è nota la pressione e, quindi, il
numero di Mach e P. Si può determinare l’angolo P per la prima famiglia:

Mentre per la seconda famiglia:
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PIPPPAAI CC  

IIPPPPBBII CC  
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La posizione del punto P è incognita ma può essere determinata con le
formule precedenti. Infatti supponendo di conoscere le condizioni del punto
E, a monte del punto A, si può stimare la pendenza media della superficie
libera per la prima caratteristica con:

Mentre per la seconda caratteristica:

Utilizzando le (1), opportunamente adattate si può

determinare la posizione del punto P.
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Per la prima caratteristica:

Dalla (2):

Mentre per la seconda caratteristica:
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Si utilizzeranno le seguenti convenzioni:
 CI e CII a monte

 mI e mII a valle

Da Tipo a verso Tipo b:
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Da Tipo b verso Tipo a:
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Per un ugello sottoespanso sarebbe meglio procedere con un metodo
basato su regioni e non su punti. Ma una procedura del genere è di difficile
codifica.

Teoria delle caratteristiche
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Per un ugello sottoespanso cambiano solo le condizioni all’esterno del getto
dove è noto il valore di est. È necessario salvare i valori (tipo a) all’estremità
del getto.
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Moti assialsimmetrici:
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Si è già visto che:
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Che è formalmente identica a quella trovata nel caso bidimensionale piano.
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Dalla relazione precedente (la prima riga si riferisce alla seconda curva
caratteristica) si può ricavare l’equazione di compatibilità:
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Lungo la curva caratteristica si ha:
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Ricordando che:

Si ha:
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Teoria delle caratteristiche
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Teoria delle caratteristiche
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Ricordando che:

Che sono le due equazioni di compatibilità.
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Teoria delle caratteristiche

Per flusso assialsimmetrico si può notare che le equazioni di compatibilità
sono equazioni differenziali e non algebriche. Quindi la quantità non
è costante ma varia con r.
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