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Qui troverete tutti gli esami degli ultimi anni di “termocinetica e
termofluidodinamica” del professore Mario Malandrone.

Gli esami di teoria (domande aperte) che troverete sono quelli
che vanno da luglio 2012 a settembre 2014.

Gli esami pratici (problemi) che troverete sono quelli che vanno
da luglio 2013 a settembre 2014.

Per qualsiasi informazione o chiarimento riguardo questo
materiale contattatemi: appunti.cammarata@gmail.com

Spero che il materiale sia comprensibile e che vi aiuti al
superamento dell’esame. Buono studio!
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Compito scritto di
TERMOCINETICA / TERMOFLUIDODINAMICA
3 luglio 2012
domande di teoria

COUNGIEE GO .ol ss s iR s S s ST .5, 77 R

Le risposte debbono essere scritte su questo foglio nello spazio disponibile dopo il testo della
domanda.

DOMANDA n° 1 (punti 4)

La risultante delle forze di pressione agenti su una superficie piana immersa sotto battente di liquido
con densita costante & applicata nel centro di spinta. Esso si trova al di sotto o al di sopra del

baricentro della superficie ? Motivare la risposta.
[ dr Iy
TEQREMA.. .. vaRL &NQN....(HOHEHIQ..J.“,..g. -8 R S

.......................................................................... [xdo.. M

ok gﬁme&'ﬂ’ﬂﬂm&to;{&t,I?j:MﬂMAMELQ-,Ht’—WM&iA
B e et

J.@.‘l' T,

9. 20 iwt g

DOMANDA n° 2 (punti 4)

Illustrare sinteticamente il significato dei termini al secondo membro dell’equazione integrale di
conservazione dell’energia: :

3] P
—lepdv+ || e+~ |pVxndA
g forore [ Epvs
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W»Ji&.mmwuwwm@w ...................................................

DOMANDA n° 6 (punti 4)

Nella condensazione a film di un vapore che condensa in assenza di incondensabili, la resistenza
termica ¢ localizzata nell’interfaccia liquido vapore o nel film liquido ? Motivare la risposta con
riferimento alla fenomenologia rappresentata nel modello di Nusselt.

A parita di diametro e di ATy , il coefficiente di scambio termico medio ¢ pin alto nella
condensazione su di un tubo verticale o su di un tubo orizzontale ?

MM&dnxmﬁwo&omr&umﬂT?MﬁmﬂgW&Q%
x.. D mm‘lPMMmoLat ..................................................................
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DOMANDA n° 4 (punti 4)

1l modello teorico di Leveque per il calcolo del coefficiente di scambio termico convettivo utilizza

o . T _ k o'T
la seguente equazione differenziale: u—= —,
pc, oy

Dire di quale tipo di equazione si tratta ed clencare le ipotesi semplificative della sua stesura
rispetto alla formulazione completa non semplificata.

Dire inoltre quali assunzioni sono state fatte da Leveque per la velocita u.

o o it
) _

2x

Sr- 'y -OJMOJV\E&L AN QA Mﬁ&’b’ QXMQ&"E (‘;Q—E. jl: e-

U~ ;
IR Wtouta Jolls Mt

DOMANDA n° 5 (punti 4)

Lo strato limite laminare che si forma in presenza di una corrente infinita che lambisce un piatto ¢
descritto dalle equazioni di Prandtl.

Quale forma semplificata assume la componente dell’equazione differenziale della quantita di moto
nella direzione petpendicolare al piatto ?

Su quali elementi si basano le semplificazioni introdotte da Prandtl ?
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Compito scritto di
TERMOCINETICA / TERMOFLUIDODINAMICA
16 luglio 2012

domande di teoria

(@0754310]3 1 T 110111 <SS N ., - SR S

Le risposte debbono essere scritte su questo foglio nello spazio disponibile dopo il testo della
domanda.

DOMANDA n° 1 (punti 4)

Come si calcola la risultante delle forze di pressione agenti su una superficie piana immersa sotto
battente di liquido con densita costante, in condizioni statiche ?

" “_\ wf{owdmwu’[m

Mg ﬁs j\' :E = !! I A jj - f e -0 'DU-‘L.(_MAHJ-C‘D
& d’ l\\ﬂ.{?l_lw)rt]

aL' Y20~

DOMANDA n° 2 (punti 4)

Come si calcolano le cadute di pressione dovute all’attrito viscoso in un tubo di diametro d e
lunghezza L, percorso dalla portata W di un fluido con densita p e viscositd p ?

Come si effettua il calcolo quando la sezione del condotto non ¢ circolare ?

s

Aﬂ: - 5 o U = "b"q = _Z_;_W_/__:
! ’fsal i) P-A pad”

)fg): ?«.ﬁd& ol: %ymm
Nl coro oli atEits won eixeddora, » wsa J diawalio Gleolien :

J“‘i: AA W‘h‘

DOMANDA 1° 3 (punti 4) Foe l o

Nella deduzione dell’equazione differenziale della quantita di moto si considerano gli sforzi normali
e tangenziali agenti sulle facce di un volume infinitesimo di fluido in moto.

Con riferimento ad un sistema di assi cartesiani, scrivere le formulazioni degli sforzi normali e
tangenziali agenti sulla faccia perpendicolare all’asse x ed indicarne il significato fisico.
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DOMANDA n° 6 (punti 4)

Le formulazioni dell’analogia di Martinelli sono state sviluppate a partire dalle seguenti due

du . . . . . .
. B —(0.+ Eq )d—, descrivere sinteticamente il significato di &, e di
Y

p
gy e il procedimento utilizzato da Martinelli nello sviluppo delle formulazioni dell’analogia.

s o % du
relazioni: —=(v+g,, )d— e
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DOMANDA n° 5 (punti 4)

Indicare la denominazione della seguente equazione differenziale di conservazione e specificare le
assunzioni semplificative su cui si basa e il significato fisico dei termici dell’equazione; indicare

1 ¥ x . Du

inoltre ’espressione della derivata E:
Du__0PE_ dp o’u o'u 0%u : i&l' o Wexda‘tm 0[,.,@,& c.lwtt“; 0L WJ;l:"
Dt - ax ’ fu/U- cotait: (Mwwt'j%m)

th ox ox

u 3 + 7 2
ox~ oy 0z
|

£fon

.................. 5 MV/BW S
— ¢tV — 4w
ERAS TR A

DOMANDA n° 6 (punti 4)

In un condensatore entra vapore d’acqua surriscaldato alla pressione pi, alla velocita media V; ed
alla quota z; ed esce acqua sottoraffreddata alla pressione p,, alla velocita media V> ed alla quota
7»; le grandezze relative alla sezione di ingresso (1) e alla sezione di uscita (2) possono essere messe

in relazione mediante 1’equazione di Bernoulli nella forma p+%p V2 +pgz=cost. ?

Motivare sinteticamente la risposta.

No... patlat.. 4. Im@wb«%ﬁo&fwAﬁmmL o dowencic
?w_ﬂepﬁwh,mwau&m@gb‘,&xjfv&da .........
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DOMANDA n° 3 (punti 4)

La formulazione u=2ﬁ[l—(é) } rappresenta il profilo di velocita in un tubo di raggio R in

condizioni di moto laminare sviluppato, in funzione della coordinata radiale r. Determinare la
velocitda massima del fluido nella sezione retta del condotto, la portata in volume, la portata in

massa e il fattore dattrito f.
Per il calcolo del fattore d’attrito scegliere la formulazione adatta tra le tre che seguono.

; . 0.0055 8
a2y f= il b) £=0.079Re* ¢} f= 0800 +3/20005 + w.
Re 4 d Re

= S0 W = ﬂ’pf}.‘ilp (glo"feb.»w ssne. )

U
"Pz {@ fmduk umtu _anulf,{;m

DOMANDA n° 4 (punti 4)

Le formulazioni seguenti esprimono lo sforzo di taglio © e il flusso termico q per unita di
superficie in funzione delle derivate della velocita u e della temperatura T calcolate rispetto alla

distanza dalla parete y:

p:(v+sm)j—; (1)
dT

A —dateq )~ @

pe, dy

e Le precedenti formulazioni (1) e (2) valgono per deflusso laminare o turbolento ?

e Come si esprimono v e o ?
¢ A quale fenomenologia sono associate le diffusivita &, ed &g ?

. \!-QQ,%QLLNJ i‘lfUL JQ-QQIW\O tvtkfogmto

e

sz g oy w2 x=aff ’“‘m&“"g‘“‘* :
1 %p )"ju& V7 e T mﬁmwwm
A OL-pprJL be Gbdhle ol edun
€. [)LPT{U)«_Mt ocbholide  ollls T).Lw-t‘ki ol wasls
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DAT) 2 D,L,@W.U(/, T"'Px'%“l“‘ Aln.-epmé

B ThL L W ;-(;‘}r.:;-:jo;i}:@v;:lh)l.:‘.?.‘.?Fz.a[...%%ﬁ..(e’;’m:&ﬂ]“'rm

mt&wﬂmmMmehaMngMﬁcmL

Mom AR Wﬁx . Traneute bl j.HJ-eho wk edleals.

DOMANDA n° 5 (punti 4)

Nel moto bidimensionale piano di un fluido viscoso che defluisce parallelamente ad una piastra si
forma, come noto, uno strato limite di spessore crescente nel verso del moto.

e Come viene definito il contorno dello strato limite ?
e quali equazioni possono essere utilizzate nello studio del campo di moto nello strato limite ?

e |’equazione di Bernoulli per fluidi non viscosi puo essere applicata nello strato limite, o nella
regione esterna ?

o Js dconn..cn. aromezan dlla. oursh dd odlte. Voo 0 qualllo. 200
m%,%wwmrﬂngﬂgﬁmtaxiw?mﬁmm
..Qrtmih.m'..ﬁtgm...ﬁu.,1,1.:.03‘3.':.\’5«..,1.&‘.Mm‘.dm...mxfhmt...m...V.s’:.‘-./.ﬂ..»-

* &Wﬂg;c!m‘abmdg&ma{weﬁupbuudmtwalwt
Moguonss 2. A) Riicas. . gorah. doun. . aforec ol Toglln. covhaca. .2 Juosc. ddla
Mroa Ysuch.. doot Jo._foces. anneons. Aoun... Hancutmle...............

o Nalle 1efots slbbuue puechi wtllo s Losods wro ho conscdonin: d ladll
DOMANDA n° 6 (punti 4)

In quali condizioni e per quali tipi di fluido si applicano le seguenti correlazioni per il calcolo del
coefficiente di scambio termico convettivo ?

correlazione di Hausen per flusso termico uniforme
(coefficienti ed esponenti da tabelle in base al profilo
di velocita parabolico o in sviluppo e al numero di
Prandtl) '

|
K, —-Re- Pr
X

(1) | Nu=Nu_+ )

Ll

1+ K,

] \
L Re Pr|
X

correlazione di Hausen per temperatura di parete
uniforme (coefficienti ed esponenti da tabelle in base

(o \" al profilo di velocitd parabolico o in sviluppo e al
! +l, K, TRC‘ Pr | numero di Prandtl)

d
K, 7-Re-Pr

2| Nu= Nu_ +
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SMQ&Q?M'&L%J~PW01&FQIQOMML .............................

.G B p.tg’P mefmt;fm%ﬂuﬂeofaemmhm
.‘T}.L.,Q.R—‘.\:‘Rh%ﬂi\.’o:..&T.ﬁmm.(m.dﬁf.}/ﬂ%d&fﬁ@..ﬁ(.‘i\ .............................

DOMANDA n° 6 (punti 4)

Si vuole studiare sperimentalmente in laboratorio il fascio di barre di un reattore veloce innovativo
raffreddato con sodio liquido realizzando, con un opportuno fattore di scala, un modello da
strumentare per lo studio delle cadute di pressione e dello scambio termico.

E’ possibile effettuare la simulazione dal punto di vista sia fluidodinamico che termico utilizzando
acqua come fluido termovettore ? motivare la risposta con riferimento ai numeri adimensionali che
intervengono nella simulazione.

Descrivere sinteticamente la fenomenologia dell’ebollizione nucleata di un liquido a contatto di una
parete riscaldata.

MM%(J&B&_MJM ’LLG.'\ ................................................................
&Mt%{dwbim’ M*ﬂ%ﬁ%ﬁ&%umw&@»dﬂ
E&Q&D}W&Mﬂ;mzmwmeﬂa@hw@uduﬂmhm
M&n{ewh ..... Ne. .. f) ...... ud,-?tawiho@n. .............................................
Dpra. o asivns. . ke _wndla responfeece ollla. T 7))
4 ﬂngﬁaﬁh@orﬁdﬁ-(?%‘&&Mﬁz}a?j@@o&miﬂwﬂﬁdm
Lmdpz{)m{i ......................................................................................

DOMANDA n° 8 (punti 4)

I condensatori delle centrali termoelettriche sono tipicamente realizzati con banchi di tubi
orizzontali, con disposizione a tubi sfalsati.

Giustificare la scelta costruttiva con riferimento alla fenomenologia descritta dal modello di
Nusselt per il calcolo del coefficiente di scambio termico in regime di condensazione.

Dire inoltre se, a parita di superficie di scambio termico e di temperature del vapore e dell’acqua di
raffreddamento, la potenza scambiata & una funzione crescente o decrescente del diametro dei tubi.
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Compito scritto di
TERMOCINETICA /E TERMOFLUIDODINAMICA
24 luglio 2013
domande di teoria

CORNOME SROMIE. ... frnrnmsisnssmsnmenssabimmassesssosnsnss trpansss L T

Le risposte debbono essere scritte su questo foglio nello spazio disponibile dopo il testo della
domanda.

DOMANDA n° 3 (punti 4)

Una parete piana di area A ¢ immersa in una massa di liquido di densita p; il liquido ¢ in quiete. 1l
baricentro dell’area si trova alla profonditd h rispetto al pelo libero. Come si calcola la spinta
applicata dal liquido alla parete ? La spinta ¢ applicata nel baricentro dell’area o in un altro punto ?

Ko it spgicite dd Diquilo. slla posb. . 47 seleoe. 25

DOMANDA n° 4 (punti 4)

Indicare la denominazione della seguente equazione differenziale di conservazione e specificare le
assunzioni semplificative su cui si basa e il significato fisico dei termini dell’equazione; indicare

: ; ; Du
inoltre I’espressione della derivata e :
t

bu oM *Q:‘J.V.g-a—g-w+a’u

Du_ @ &, (0 ou o = 2y o2 Ut
ot Pax 8x+“(8x2+8y3+6zzj N 2x G ot
T B i T

@ 9 Q @

L'Ctmﬁmawmmo&wmtadﬁwﬂa ...... ton.. duailiv. 2.
TV vl 0. P 0 T <4 R

DOMANDA n° 5 (punti 4)
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Con riferimento al deflusso di una miscela bifase in un tubo di diametro interno D si richiede di
rispondere alle seguenti domande:

— definizione della frazione di vuoto o

- calcolo delle velocita superficiali delle due fasi V, e V), in funzione della portata in massa
totale W, del titolo in massa x e delle densita delle fasi p, € p

- calcolo delle velocita medie delle fasi ug € uj

- definizione del rapporto S (“slip ratio™) e suo valore nel caso del modello omogeneo.

..................... O SN  itcs/ ' - SN S (DN SN £l ' 2otln O B SRR
............. ufj‘f“r&ﬁ
DOMANDA n° 8 (punti 4)

Con riferimento al modello di Nusselt per il calcolo del coefficiente di scambio termico nella
condensazione del vapore su di una parete piana verticale, si richiede di rispondere alle seguenti
domande:

- da quali forze dipende il profilo di velocita del film liquido condensato ?
- la resistenza termica ¢& localizzata nel film liquido o all’interfaccia tra il liquido e il vapore ?

- in presenza di incondensabili, il coefficiente di scambio termico aumenta o diminuisce rispetto
al caso del vapore puro ? (motivare la risposta).

..............................................

MMM qpinel. o

,{) o 20 M«L/&.Q..m%ﬁo
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Compito scritto di
TERMOCINETICA /E TERMOFLUIDODINAMICA
16 settembre 2013
domande di teoria

@73 7011 (15118 05 1 15 IR SRR S ———— \Y F: 11 ST

Le risposte debbono essere scritte su questo foglio nello spazio disponibile dopo il testo della
domanda.

DOMANDA n° 1 (punti 4)

Ricavare I’equazione differenziale della statica dei fluidi ié— =—pg,

€ | %YJ:&J!{J'&

DOMANDA n° 2 (punti 4)

Sono note la funzione potenziale di velocita ¢ (x,y) e la funzione corrente y (x,y) del deflusso
bidimensionale piano di un fluido incomprimibile non viscoso; come si calcolano le componenti del

vettore velocita u(x,y) e v(x,y) ?

Con quale equazione si calcola la pressione p(x,y) ? (
' M = A

’Z:LQQM—L{‘;QM_L%QOQGO&MM; ...................... V. :;..-:—* ..... WL

F}Lfm ..... mﬁiweﬂm ....................... J"‘j ......................................

.................................................... ? ;%faf-!';fi’g/é':;fo{}mt
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DOMANDA n° 5 (punti 4)

Quali sono le assunzioni del modello omogeneo del deflusso bifase in un condotto di sezione
costante ?

Come si calcolano le cadute di pressione per attrito, elevazione ed accelerazione spaziale secondo
temarola R ‘}‘mt;;,. ﬂ/’« b sunedlote 2 b olw weoete ausdn dill fors (Mhy + Jg)
- I . Acohun . ol IS...A.\ ............. APy
W wwad - data councalin.... L obflma. bflur..cous... )
Huiolo, Mﬂaﬁm..,f...wffuﬂ Ar.. oo uds..de.. e Mdioiss.... 25 eolea Dosno
i L. dunnch. MJ/U.LL& ..... (?J\y&.‘t@ 4. F.o&.tm el jmia
‘Aﬁﬂlimtow&as'\'%mta .......... f& ﬂ;‘-%}‘%ﬂ-b&”..m /L J.o)f.bﬁox.uw
rdle. Pomw?.ntw adiseliata. & de. Ji.. ac. pobtoiio. wiconto ...
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DOMANDA n° 6 (punti 4)

Quali sono i numeri adimensionali tipicamente utilizzati nelle correlazioni per il calcolo del
coefficiente di scambio termico dei fluidi monofase in regime di convezione forzata e naturale ?

Riportare le definizioni e il significato di tutti i simboli utilizzati.

Riportare inoltre la struttura tipica delle correlazioni empiriche.

....N‘w&rom....b?afz‘enm ........ Na, , e ...\..?@....ee.a...%elm.ét ............................ ik
SONVEEIONE. . RATURALE. i..... By ..,..Qm.:...eya-.ﬁz ................ B o G
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Compito scritto di
TERMOCINETICA / TERMOFLUIDODINAMICA
23 gennaio 2014
domande di teoria

COZNOME € NOIMC. ... vveireerneenrensearseannaesaneeineenseaneennens Matr.....cooviiniinnnnn.

Le risposte debbono essere scritte su questo foglio nello spazio disponibile dopo il testo della
domanda.

DOMANDA n° 3 (punti 4)

Per un deflusso bidimensionale piano di un fluido incomprimibile non viscoso ¢ nota la funzione
potenziale di velocita ¢ (x,y). Come si calcolano le componenti u e v della velocita del fluido ?

Se ¢ nota la pressione del fluido in un punto del deflusso, con quale equazione si calcola la
pressione del fluido in tutti i punti del deflusso ?

I F/Lw . uf%dah n .B.fua soul:. . par.i. ﬂﬂu& O MACOAT L e
....... @p%wu&,ﬁm

DOMANDA n° 4 (punti 4)

A : N or = : : T, -T, )L
In quale modalita di scambio termico interviene il numero adimensionale Gr= EE—(-—-EA-#)—

-

)

Quali sono gli altri numeri adimensionali tipicamente presenti nelle correlazioni per il calcolo del
coefficiente di scambio termico ? Questo numero adimensionale ha un significato fisico ?

‘Mbwim...mmg..QMVLE{m...UQ.T{J.&HL.E....A..Lﬁ..&un...&i W;&ta,fw
xdmwmﬂfmuiya%%miﬂpmamﬂém
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DOMANDA n° 7 (punti 4)

Perché la formazione delle bolle su di una parete si verifica se la temperatura T, della parete ¢
maggiore della temperatura di saturazione Ty, corrispondente alla pressione locale ?

Motivare la risposta con riferimento alla fenomenologia dell’ebollizione nucleata.

SAAPWM ..... 9 R ...>.'..l. ...... PMOLU, ..... .. Rrargakes.. .. ﬁamm
mm[mm&xm&mhawm ..... Do fp Xedhs auss..... ehea...
Wﬁf@&@u ook aallbs. ol MMM Al)sni' PMAt a. ..

MQLT ._;._‘m., ______ u@& esrdousls.. L iuo&z;m st h},

Wﬂ»lﬂju qlx ....... AP ........... P .:.&MALM Mf'wuf &aﬂ.ﬁe...ﬂ..ﬂ ..... fogn- Lootle

DOMANDA n° 8 (punti 4)

Nel modello omogeneo del deflusso bifase in condotti, la densita della miscela ¢ espressa dalla
formulazione (1) e la viscosita dinamica puo essere espressa con la (2), avente la stessa struttura

, I 1 ;
dellaly =51 W=7 1 @
L + e e + e R
pg pl f"l'g ”‘l

Come vengono utilizzate py e py, nell’ambito del modello omogeneo ?

puw{io«m o nﬂ eera& Olﬂ.ﬁ AW ... @LQ& Jsﬁ@ ﬂl
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Compito scritto di
TERMOCINETICA /E TERMOFLUIDODINAMICA
17 febbraio 2014
domande di teoria

COPNONe € NI ..o e s o B oo s sisivnmmesns

Le risposte debbono essere scritte su questo foglio nello spazio disponibile dopo il testo della
domanda.

DOMANDA n° 3 (punti 4)

Ricavare I’equazione differenziale della statica dei fluidi ?d; =—pg.

DOMANDA n° 4 (punti 4)

Indicare la denominazione della seguente equazione integrale di conservazione e il significato dei
vari termini dell’equazione:

dw, dw,

0 p
.+ | q,dv— =—|epdv+||e+= |pVxndA
q. (quy ) : ~ j pdv j[e ]p xn

@_@ 5 @ 5 @
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DOMANDA n° 7 (punti4)

11 coefficiente di scambio termico per la condensazione sulla superficie esterna di un tubo ¢ pit
elevato per un tubo orizzontale o per un tubo verticale ? Motivare la risposta con riferimento alle
assunzioni del modello di Nusselt.

ﬁ%wimﬂwmiﬁ}%ﬂmm%

fﬁﬁff;é;i);""'TSE%'Z"”"“'"fﬁf;;;;;;"'"ffﬁfffﬁaﬁlﬁ;;;;;;;if"Lﬂ';";‘"f;l;;;"'M'ﬁffﬁ

DOMANDA n° 8 (punti 4)

Quali sono i numeri adimensionali tipicamente utilizzati nelle correlazioni per il calcolo del
coefficiente di scambio termico dei fluidi monofase in regime di convezione forzata e naturale ?

Riportare le definizioni e il significato di tutti i simboli utilizzati.

Riportare inoltre esempi di struttura tipica delle correlazioni empiriche.
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DOMANDA n° 4 (punti 4)

Quali sono i numeri adimensionali tipicamente presenti nelle correlazioni per il calcolo del
coefficiente di scambio termico in convezione naturale e forzata ? Riportarne le espressioni
indicando anche il significato delle grandezze in esse presenti.

e | —— s sk e PP e

ey st dpreilieo.... ohs obinanslin.. . bubso...(follven. ftoteadien). .. Ke Conclieihdls e

#TThE?W?'W@”Tw-WmFm .......
g <Bp- flicdl.

DOMANDA 1° 5 (punti 4)

Con riferimento al modello di Nusselt per il calcolo del coefficiente di scambio termico nella
condensazione a film rispondere sinteticamente ai seguenti quesiti:

1) da quali forze dipendono lo spessore e il profilo di velocita del film liquido ?

2) la resistenza termica & localizzata nello spessore del film o all’interfaccia tra il liquido e il
vapore ?

3) il coefficiente di scambio termico ¢ pit alto nella condensazione a film o in quella a gocce ?

5)...}Jf..zo.af.f?;:amﬁ...J;...nemmbf;q...ﬁ:m.ea..,:...pm...‘-ﬂ:fb....m..cimﬁﬂa...a..
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DOMANDA n° 8 (punti 4)

Nel deflusso con scambio termico lo sforzo di taglio T e il flusso termico q sono espressi dalle
relazioni seguenti, nelle quali u ¢ la velocita, T € la temperatura e y ¢ la distanza dalla parete:

T du dT
—=(v+e,)— i:_(03“*81&)_

p dy  pc, dy

- come siesprimono v e o ?

— quali sono i fluidi caratterizzati da un valore di @ molto elevato ?
- aquale fenomenologia sono associate le diffusivita &, ed ey ?

_DJ:E_ ............. V. :2’1&,54 ........... 4%%%&:%@&&%{&&#’&“
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