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W
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 kG 0.1
W
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W
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
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

s1 10 cm s2 5 cm Ta2 25 °C sG 5 cm
Ta1 20 °C Tm 62 °C
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Domanda 1

Profilo di temperatura T x( ) TB TC TB  x

sG


G

2 kG
x sG x

2




= dal bilancio microscopico

Profilo di flusso termico qx x( )
G sG 2 x 

2

TB TC

sG
kG=

Il flusso termico ha un massimo per qx x°( )
G sG 2 x° 

2

TB TC

sG
kG= 0=

x°
G sG

2
 2 TB kG 2 TC kG

2 G sG
=

Domanda 2

Per determinare le temperature intermedie si deve risolvere il sistema

G sG q1 q2= (A) bilancio di energia macroscopico sulla lamina

q1 U1 TB Ta1 = (B) flusso dalla lamina verso l'ambiente 1

q2 U2 TC Ta2 = (C) flusso dalla lamina verso l'ambiente 2

q1

G sG

2
TC TB  k

sG
= (D) flusso valutato a x = 0 cioè l'interfaccia tra la lamina e l'isolante 1



Ricavo q.2 da (A) e sostituisco in (C)

q1 U1 TB Ta1 = (A)

G sG q1 U2 TC Ta2 = (B')

q1

G sG

2
TC TB  k

sG
= (C)

Sostituisco (A) nelle altre 2

G sG U1 TB Ta1  U2 TC Ta2 = (B")

U1 TB Ta1 
G sG

2
TC TB 

kG

sG
= (C')

E' un sistema di due equazioni nelle due incognite T.B e T.C

TB 30 °C TC 30 °Cvalori di primo tentativo

Given G sG U1 TB Ta1  U2 TC Ta2 =

U1 TB Ta1 
G sG

2
TC TB 

kG
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=
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Minerr TB TC 
47.778

56.574









°C

Soluzione analitica
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G sG

U2
 56.574 °C
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Profili di temperatura e flusso termico

T x( ) TB TC TB  x

sG


G

2 kG
x sG x

2
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

 qx x( )

G sG 2 x 
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Posizione e valore del massimo di temperatura

x°
G sG

2
 2 TB kG 2 TC kG

2 G sG
30.864 mm T x°( ) 62.067 °C

x 0 mm 0.1 mm sG C'è fusione, in corrispondenza del massimo di temperatura
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h 2 m d 5 cm
ρ 1200

kg

m
3

 μ 0.002
kg

m s


D2 2 m
h1 3 m

L 15 m k_d 0.001

Bilancio di EM 1-2 (1 = pelo libero serbatoio superiore, 2 = sbocco del tubo)

v1
2

2
g h10

P1

ρ


v2
2

2
g h20

P2

ρ


vt
2

2
4f

L

d
 Σev





= v1 v2= 0= P1 P2= Δh h10 h20= h h1=

Δh h h1 5 m Σev 1 0.45 0.5 0.2 2.15 sbocco imbocco curva valvola

vt 1
m

s
 valore di primo tentativo Given

g Δh
vt

2

2
4 f

vt d ρ

μ
k_d









L

d
 Σev









= vt Minerr vt  3.352
m

s


NRe

vt d ρ

μ
1.006 10

5
 f

vt d ρ

μ
k_d









5.482 10
3

 mp
π d

2

4
ρ vt 7.898

kg

s


Bilancio di EM 3-4 (3 = pelo libero del serbatoio inferiore, 4 = uscita dal foro sul fondo)

v3 0= v4 vt=
v3

2

2
g h3

P3

ρ


v4
2

2
g h4

P4

ρ
=

P3 P4= h3 H= h4 0= g H
vt

2

2
= H

vt
2

2 g
0.573 m



Bilancio di materia sul serbatoio grande

ρ
π D2

2


4


t
H t( )d

d


π d
2

4
ρ vt ρ

π d
2



4
 vout= vout 2 g H t( )= H0 0 m

t
H t( )d

d

d

D2









2

vt
d

D2









2

2 g H t( )
0.5

= A B H t( )=

A
d

D2









2

vt 2.095 10
3


m

s
 B

d

D2









2

2 g 2.768 10
3


m

0.5

s


H0

H

H
1

A B H






d

2 A ln
A B H

A B H0









 B H H0 










B
2

= t H( )

2 A ln
A B H

A B H0









 B H H0 










B
2



t° 10 min H° 0.2 m

H° root t H°( ) t° H°( ) 0.422 m

t H°( ) 10 min


