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Problema 1. Un recipiente adiabatico contiene un volume 𝑉1 di acqua inizialmente a temperatura 𝑇10. 

All’istante zero viene introdotto nel recipiente una sfera cava di diametro esterno 𝐷, con parete di plastica di 

spessore 𝛿 e conducibilità 𝑘, completamente colma d’acqua a temperatura 𝑇20. Sia il recipiente esterno che 

l’interno della sfera possono essere considerati come ben miscelati. 

1. Calcolare la temperatura di stato stazionario del sistema, trascurando la capacità termica della 

parete della sfera; 

2. Se la velocità locale dell’acqua esternamente alla sfera si può assumere uguale a 𝑣∞, calcolare il 

coefficiente di scambio termico interfase all’esterno della sfera, ℎ1; 

3. Se la differenza tra la temperatura interna e quella esterna si riduce ad un decimo del suo valore 

iniziale in un tempo 𝑡1, calcolare il coefficiente di scambio termico interfase all’interno della sfera, ℎ2. 

Nota. Valutare i parametri fisici dell’acqua alla temperatura  𝑇10 e ritenerli costanti. 

Dati. 𝑉1 = 1 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜,  𝑇10 = 20°𝐶, 𝐷 = 4 𝑐𝑚, 𝛿 = 1 𝑚𝑚, 𝑘 = 0.1
𝑊

𝑚∙𝐾
, 𝑇20 = 80°𝐶, 𝑣∞ = 2

𝑚

𝑠
, 𝑡1 = 10 𝑚𝑖𝑛. 

 

Problema 2. Un serbatoio cilindrico di diametro interno 𝐷, aperto all’atmosfera, è inizialmente pieno di un 

liquido di densità 𝜌, fino al livello 𝐻0. Sul fondo è collegato un tubo liscio di diametro interno 𝑑, verticale e 

lungo 𝐿, che scarica in un serbatoio sottostante, molto grande, il cui fondo dista ℎ dal fondo del serbatoio 

superiore. Al tempo zero il serbatoio superiore comincia a svuotarsi attraverso il tubo verticale, e nei primi 

istanti dello svuotamento si misura una portata di efflusso 𝑉0̇. 

1. Calcolare la viscosità del fluido e verificare che lo svuotamento avviene con regime di moto laminare 

nel tubo; 

2. Calcolare il tempo di svuotamento del serbatoio; 

3. Per riportare il liquido nel serbatoio superiore, si dispone di una pompa di efficienza 𝜂 che assorbe 

una potenza 𝑃 dalla rete, collegata ad un tubo flessibile lungo 𝐿𝑓 , di diametro interno 𝑑 che collega i 

fondi dei due serbatoi. Calcolare in quanto tempo il liquido viene completamente ritrasferito nel 

serbatoio superiore. 

Nota. Trascurare sempre le perdite di carico concentrate e la variazione di pressione durante il riempimento 

del serbatoio superiore. 

Dati. 𝐷 = 2 𝑚, 𝐻0 = 1 𝑚, 𝜌 = 1200
𝑘𝑔

𝑚3 , 𝑑 = 5 𝑐𝑚, 𝐿 = 2 𝑚, ℎ = 4 𝑚, 𝑉0̇ = 1
𝑙𝑖𝑡𝑟𝑖

𝑠
, 𝑃 = 1.5 𝑘𝑊, 𝜂 = 75%, 

𝐿𝑓 = 10 𝑚. 

 


