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Problema 1. Due serbatoi contenenti acqua sono collegati tra loro con una tubazione di diametro interno 𝑑, 

liscia, di lunghezza totale 𝐿. Lungo la tubazione c’è una curva di coefficiente di perdita 𝑒𝑣.𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎, oltre 

all’imbocco e allo sbocco. I peli liberi dei due serbatoi sono ad una differenza di quota 𝐻. Il secondo serbatoio 

è aperto all’atmosfera e posto alla quota più elevata. Lungo il tubo c’è una macchina reversibile che può 

funzionare da turbina o da pompa, con la curva caratteristica: 

�̂� = {
𝑎𝑝�̇� + 𝑏𝑝 𝑓𝑢𝑛𝑧𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑚𝑝𝑎

𝑎𝑡�̇� + 𝑏𝑡 𝑓𝑢𝑛𝑧𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑎 𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎
 

1. Se il primo serbatoio è a pressione 𝑃1.0, determinare in quale verso scorre l’acqua e in quale regime 

funziona la macchina (da pompa o da turbina); 

2. Determinare, nelle condizioni del precedente punto 1, la portata volumetrica d’acqua e l’energia per 

unità di massa scambiata nella macchina reversibile (discutendone il segno); 

3. Se il primo serbatoio viene aperto all’atmosfera e la macchina reversibile viene impostata a 

funzionare come una pompa, determinare la portata volumetrica d’acqua e l’energia per unità di 

massa scambiata nella macchina reversibile. 

Nota. I coefficienti della curva caratteristica della macchina reversibile obbediscono al criterio misto. 

Dati. 𝑑 = 10 𝑐𝑚, 𝐿 = 60 𝑚, 𝑒𝑣.𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 = 0.6, 𝐻 = 25 𝑚, 𝑎𝑝 = −9000
1

𝑚∙𝑠
, 𝑏𝑝 = −50

𝑚2

𝑠2 , 𝑎𝑡 = 2000
1

𝑚∙𝑠
, 

𝑏𝑡 = 100
𝑚2

𝑠2
, 𝑃1.0 = 5 𝑏𝑎𝑟. 

 

Problema 2. Una goccia di piombo fuso, assimilabile ad una sfera di diametro 𝐷 e densità 𝜌𝑝𝑖𝑜𝑚𝑏𝑜, viene 

lasciata cadere da ferma, in un recipiente di altezza 𝐻, in un olio (di densità 𝜌𝑓 , viscosità 𝜇𝑓 , conducibilità 𝑘𝑓 , 

calore specifico �̂�𝑃.𝑓) alla temperatura 𝑇𝐴. Il punto di fusione normale del piombo è a temperatura 𝑇𝐹 e il 

calore latente di fusione è ∆𝐻𝐹. Calcolare: 

1. La velocità terminale di caduta della sfera e il tempo di caduta (trascurando il transitorio); 

2. Il coefficiente di scambio di calore interfase; 

3. La percentuale di piombo che è passata allo stato solido durante la caduta. 

Dati. 𝐷 = 1 𝑐𝑚, 𝜌𝑝𝑖𝑜𝑚𝑏𝑜 = 11300
𝑘𝑔

𝑚3 , 𝐻 = 1 𝑚, 𝜌𝑓 = 760
𝑘𝑔

𝑚3 , 𝜇𝑓 = 0.001414
𝑘𝑔

𝑚∙𝑠
, 𝑘𝑓 = 0.119

𝑊

𝑚∙𝐾
,  

�̂�𝑃.𝑓 = 2.53
𝑘𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
, 𝑇𝐴 = 300 𝐾, 𝑇𝐹 = 600 𝐾, ∆𝐻𝐹 = 23.2

𝑘𝐽

𝑘𝑔
. 
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