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Obiettivo

Il gruppo di Fluidodinamica Numerica ¢ attivo nella ricerca sia teorica che applicata nel campo
della simulazione numerica di problemi di fluidodinamica. L'attivita recente si ¢ concentrata sullo
studio e sulla progettazione di metodi numerici innovativi per flussi comprimibili e incomprimibili.

Per quanto riguarda i flussi comprimibili, i contributi pit importanti sono stati forniti nell'ambito
degli schemi numerici 'structure preserving', con l'obiettivo di mettere a punto metodi accurati e
robusti per la simulazione numerica di flussi turbolenti in regime comprimibile. Studi recenti hanno
permesso la determinazione di condizioni generali per la conservazione locale e globale degli
invarianti primari (massa e quantita di moto) e secondari (energia cinetica, entropia ecc.) per
formulazioni alle differenze finite e ai volumi di controllo per le equazioni relative a flussi
comprimibili e, piu in generale, per equazioni di trasporto rilevanti in problemi di fluidodinamica.
Questa attivita ha completato una precedente analisi sistematica delle proprieta di conservazione
discrete di schemi non dissipativi per i termini convettivi nelle equazioni di bilancio comprimibili,
e ha fornito una caratterizzazione piuttosto completa delle formulazioni discrete che preservano
l'energia cinetica e l'entropia per le equazioni di Eulero comprimibili, anche nel caso di equazioni
di stato arbitrarie (ovvero per gas non ideali). L'analisi ha inoltre condotto a nuovi 'splitting' con
proprieta di conservazione discreta esatta dell'entropia e dell'energia cinetica, nonché alla verifica
discreta della condizione di equilibrio di pressione.

Per quanto riguarda i flussi incomprimibili, il gruppo ha sviluppato e testato metodi pseudo-
simplettici di integrazione temporale di tipo Runge-Kutta per le equazioni di Navier-Stokes
incomprimibili, con applicazioni ancora rivolte alla simulazione numerica di flussi turbolenti. A
differenza dei metodi impliciti, che possono essere costruiti in modo da conservare I'energia della
soluzione, gli schemi sviluppati sono espliciti di ordine p in grado di preservare l'energia cinetica
fino all'ordine q, con q > p. L'uso di metodi espliciti con proprietd di migliore conservazione
dell'energia ¢ interessante per i problemi dominati dalla convezione, specialmente nel caso di
simulazione diretta e 'large eddy' di flussi turbolenti. Altri contributi dati dal gruppo riguardano lo
sviluppo di metodi di proiezione 'economici’ dal punto di vista computazionale per la
discretizzazione delle equazioni di Navier-Stokes incomprimibili. Tali metodi si basano
sull'integrazione temporale esplicita delle equazioni di Navier-Stokes semi-discretizzate con un
metodo di Runge-Kutta (RK nel quale viene risolta una sola equazione di Poisson per la pressione a
ogni passo temporale, con conseguento riduzione del costo computazionale.
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