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IN246 MACCHINE
Prof. Alberto BECCARI

Corso di laurea in INGEGNERIA AREONAUTICA . IV Anno
Istituto di MACCHINE E MOTORI PER AEROMOBILI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

I PERIODO DIDATIICO

Il cor so si svolge in sei ore sett imanali, per complessive 70 lezioni circa. È integrato
da eserc itazion i, grafiche e di calcolo; per c irca 10 tornate: esse riguardano essenzia l­
mente la s oluzione di problem i sul funzionamento delle macchine termiche e idraull­
che.

Compatibilmente con la disponibil ità di personale tecnico, vengono svolte due visite
al Laboratorio dell 'Is tituto di Macchine e Motori per aeromob ili, con eserc itazioni prati.
che di gruppo sulle turbomacchine e sui motori alternativi.

Sono nozioni propedeutiche: Meccan ica applicata e Fisica tecnica.

PROGRAMMA

Introduzione allo studio delle macch ine - Definiz ione e grandezze tip iche - 10 e 2 0 principio della
terrnodinarnica - Recup ero delle perdite per att rito nelle turbine - Curve di prestazione di un concot­
to - Compo rtamento dell' ugello De Lavai · Portata in ugello critico er subcritico -Impianti a vapore
-Confronto fra impianto a vapore e a gas - Rendimento del cic lo Rankine -Mezzi per aumentare il
rendimento del ciclo Rankine - Cic li rigenerat ivi - Calco lo degli spillamen ti - Imp iant i a recupero - Re­
cupero totale e parziale - Regolazione - Turbine a vapore -Triangoli di veloc ità - Espressione del la­
voro, portata e potenza - Perdite nelle turbine a vapore - Salto di enta lpia elaborabile da uno stadio ­
Sollec itazioni centrifughe - Turbina semplice ad azione - Rendimenìo termodinamico interno, studio
del massimo - Ruota Curtiss - Turbina ad azione a salt i di pressione - Coeffic iente di recupero - Tur­
bina a reazione - Svergolament o delle pale - Equilibr io radiale semplice · Applicazi oni - Criteri di
svergolamento - Spinta assiale - Turbine radiali - Condizioni di funzionamento diverse da quelle di
proge tto -Regolazione delle tu rbine a vapore - Tenute a labirinto - Condensazione a condensator i in
impiant i di turbine a vapor e.

Compressor i di gas - Introduzione · Fenomeno del cont rorecu pero - Rendimento idraulico e rendi­
mento della compressione - Turbocompressor i, genera lità - Compressore centrifugo -Coeffi cienti
adimens ionali - Calcolo del lavoro - Resistenze passive - Caratteristiche del com pressore - Fenome­
ni di instabilità , stano e pompaggio . Traiettorie in diffusore non paletta to - Funzionamento in simili ­
tudine dei com pressor i - Scelta del com pressore - Numero car atte ristico di gi ri - Turbocomp ressor i
assiali - Esigenze della regolazione dei comp ressori - Metodi di regolazione - Studio bidimensionale
del compre ssore assiale - Problemi di avviamento dei compressori assiali - Confronto fra turbocorn­
pressori assiali e centri fughi per le esigenze aeronautiche - Compressor i volumetric i, ge,neralità ­
Compressori alternat ivi a stantu ffo - Funzionamento, perdite tipic he, riempimento - Imp iego e rego­
lazione del com pressore alternativo - Compresso ri a palei te - Compres sori Roots.

Macch ine idrauliche, generalità - Trubine idrauliche, c lassificaz ione e nomenclatura - Curve ca­
ratteristiche - Nume ro di giri e por tata specifici - Numero di gir i car atter istico - Turbina pelto n - De­
scr izione - Condizioni di funzionamento - Ottimo · Mappa di funzionamento - Regolazione . Turbina
trancìs -D escr izione, problemi particolari, numero di giri caratteristico - Regolazione - Mappa di
funzionamento - Turb ine a elica e Kaplan - Desc rizione, funzioname nto, mappa di reçolazìone - Col­
po d'arie te, protezione · Turbopompe , generalità - Descr izione e classifica zione - Curve e numero di
giri - ca ratte ristico - Pompe centrifughe - Studio del funzionamento, mappa - Punto di funzionamen­
to - Pompe assiali - Descriz ione e funzionamento - Regolazione - Aw iamento - Cavitazione · Installa ­
zione delle turbopompe - Trasmissioni idrauliche - Cenni sulle trasm ission i idrodinamiche · Giunt i e
convertitori.
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Motor i alternati vi a combustione intema- Classificazione e nomenclatura . Cicli di lavori terrnod ì­
namici . Perdite caratteristiche del motore alternati vo· Cicii ideali· Rendimenti · Cicli convenzionali
. Correzion i dovute alla dissociazione , variabilità dei calori specif ici, della costante dei gas · Motori
ad accensione comandata- Funzionamento del motore a quatt ro tempi · Distribuzione· Descrizio­
ne costruttiva di alcun i motori a quattro tempi - Studio analitico del motore a carburazlone- Potenza
e ci lindrata- Pressione media effettiva · Rendimento orqanico - Rendimento termodinamico interno
. Riempimento· Inf luenza delle condizioni ambiente sulla pressione media ettetti va - Influenza della
velocità sulla potenza - Combustione· Regolazione del motore a carburazione· Carburanti e carbu­
razione · Accensione ·Cenni al funzionamento del Motore Diesel, regolazione ed iniezione · Motori
alternativi per impiego aeronautico · Motori alleggerit i · Motori surcompressi . Sovralimentazione .
Sovralimentazione dei motori aeronautici · Compressione a comando meccanic o e con turbina a
gas di scarico · Prestazioni al variare della quota - Curve di calibratura.

ESERCITAZIONI
Consistono nella soluzione da parte degli allievi di una serie di problemi di analisi e di progetto .

IMPEGNO DIDA TTICO
Settimanaie: 6 ore di lezione e 4 ore di esercitazioni.

TEST! CONS IGLIA T!
A.Becca ri . Macchine voI. I e Il , ed. CLUT.
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IN247 MACCHINE
Pro!. Matteo ANDRIANO

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA, MINERARIA - V Anno
Istituto di MACCHINE E MOTORI PER AEROMOBILI I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso ha lo scopo di fare conoscere all'allievo le principali macchine (motrici ed
operatrici) che potrà incontrare nella sua att ività professionale, onde metterlo in grado
di eseguire le opportune scelte e le calcolazioni che sono richieste ad un utilizzatore
delle macchine stesse .

Sono esami propedeutici : Fisica tecnica; Meccanica applicata alle macchine.

PROGRAMMA

Introduzione - Considerazioni generali sulle macchine motrici e operatrici e fluido· Classifi­
cazioni . Richiami di termodinamica
Considerazion i generali sulle turbomacc hine - Pricip i fluidodinamici e termodimanici -Studio
del funzionamento ideale e reale delle turbine con particolare attenzione alla trasformazione
dell 'energia termica nei condott i.
Cicl i e schemi di impianti a vapore - Considerazioni termodinamiche e conseguenze pratiche
sui modi per migliorare i rendimenti - Cicli combinati , multipli , a ricupero, ad accumulazione,
per produzione di energia e calore , e vantigg i relativi .
Le turbine a vapore, semplici e multiple, ad azione ed a reazione, assiali e radiali ; funziona'
mento ideale, reale; regolazione - Cenni costruttivi, il problema delle tenute e della spinta
assiale.
La conden sazione· Possibilità e mezzi - Condensatori a superficie e a miscela - L'estrazione
dell'aria
Compressor i di gas· Turbocomp ressori - Compressori centrifughi e assiali· Studio del fun­
zionamento e diagrammi caratteristici - Regolazione - Ventilator i· Compressori volumetrici
alterna tivi e rotanti· Studio del funzionamento - Regolazione.
Turbine a gas· Considerazioni termod inamiche sui cicli - Cicli semplici e complessi - Orga­
nizzazione meccanica e regolazione.
Macchine idrauliche motrici ed operat rici - La similitudine - Le turbine idrauliche tipiche ad
azione (Pelton) ed a reazione (Francis, Kaplan). Le pompe · Pompe volumet riche - Caratteri­
stiche . Campi di impiego - Problemi di installazione - Le pompe centrifughe· Diagrammi ca­
ratterist ici - Problemi di scelta e di installazione - La cavitazione, conseguenze , modi per evi­
tarla. Le trasmissioni idrauliche e idrodinamiche.
Motor i alternativi a combustione interna - Studio termodinamico dei cicli limite - Descrizione
dei tipi princ ipali di motore ad accensione comandata, e ad accensione per compressione
-Studio del funzionamento reale.
Problem i di combus tione nei motoria carburazione e nei motori a iniezione (Diesel)
·Combustion i anomale - Numero di Ottano e di Cetano - Alimentazione e regolazione
-Carburatori e apparati di iniezione (Diesel). .

ESERCITAZIONI
Vengono sviluppate applicazion i specifiche delle macchine trattate a lezione.

IMPEGNO DIDA rttco
Settimanale: 6 ore di lezione e 4 ore di esercitazioni.
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TESTI CONSIGLIATI
A.Capett i·· «Motori Termici» - UTE1.
A.Capetti . «Compressori di Gas» . Giorgio.
A.Dadone . «Macch ine Idrauliche » . CLUT.
A.E.Catania . «Complementi ed esercizi di Macc hine» . Ed. t.evrotto & Bella, Torino.
ABeccari . «Maccn<np.. . CLLJ T
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IN248 MACCHINE
Pro!. Paolo CAMPANARO

Corso di laurea in INGEGNERIA ELEDRONICA, NUCLEARE - IV Anno
Isti tu to di MACCHINE PER AEROMOBILI Il PERIODO DIDAD ICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEOEUTICHE

Il co rso ha lo scopo di far conoscere all 'allievo le princ ipali macchine a fluido (motr ic i
ed operatric i) che potrà incontrare nella sua attività professionale, e rnetterto in grado
di eseguire le opportun e scelte e calcoli di massima, rich iesti per un utilizzato re delle
macchine stesse.

Sono nozioni propedeutiche: Fisica Tecnica : Meccan ica applicata alle macch ine op­
pure Meccan ica delle macch ine.

PROGRAMMA

Introduzione. Considerazioni genera li sulle macchine a fluido mot rici ed operatrici . Classificazio­
ni. Richiami di termodi namica e fluidodinamica uti li all' impiego nelle turbomacchi ne.

Cicli e schem i di impianti a vapore: mezzi per aumentare il rendimento di tali impianti. Cicli rigene­
rativi e calcolo degli spillamenti. Impianti con produzione com binata di energia meccanica e calore .
Turbine a vapore. Triangoli di velocità. Espressione del lavoro , della portat a e della potenza. Perdite
nelle turb ine a vapore. Salto d'enetalpia elaborabi!e in uno stadio di turb ina a vapore, sia nel campo
dell 'alta pressione che della bassa pressione: limitazioni di tale salto. Turbina semplice ad azione,
ruota Curtis, turbina ad azione a salti di pressione. Turbina a reazione a salti di pressione. Svergola­
mento delle pale. Rendimento termo dinamico interno di uno stadio e dell ' inte ra turbina: il recupero
termico . Le turbine radiali. Condizioni di funzionamento fuori progetto . La regolazione delle turbine
a vapore. Tenute a labirinto. La condensazione e i condensatori degli impianti a vapore.

Compressori di gas: rendimento isentropico e rendimento idraulico. Il fenomeno del contror icupe­
ro. Turbocompre ssori : genera lità. Valutazione dei paramet ri fondamentali di funzionamento in for­
ma adimensionata . Caratterist iche del turbocompressore . Funzionamento in simil itudine , instabil i­
tà (staIlo e pompaggio). Turbocom pressori assiali. La regolazione dei turbocompressori. Compres­
sori volumetrici (a stantuffo, rotat ivi del tipo a palette e Roots): generalità, funzionamento, perdite
caratt erist iche , regolazione.

Turbine a gas. Considerazioni termodinamiche sui cicl i. Cicl i semplici e complessi.
Organizzazione meccanica e regolazione di tali imp ianti .
Macchine idrauliche motr ici e operatr ici. Le turb ine idrauliche ad azione (Pelton) e a rezione

(Francis , Kaplan). Funzionamento e regolazione. Le turbopompe. Funzionament o e regolazione .
Cenni sulle pompe volumetriche. La cavitazione nelle turbine e nelle turbopompe idrauliche.

Motori alternativi a combustione interna. Classificazione. Cicli di lavoro e termod inamici.
Perdite caratteristiche del moto re ad accens ione per compressione.
Problemi di com bustione dei motori a carburazione e dei motori " Diesel" .
Alimetaz ione e regolamentaz ione. Carburatori ed apparati di iniezione.

ESERCITAZIONI
Vengono sviluppate applicazioni specifi che di calcolo sulle macc hine trattate a lezione con parti ­

colare riferimento ad impegni nel campo nuc leare.

IMPEGNO DIDA tttco
Settim anale: 6 ore di lezione e 4 ore di eserc itazioni.

TESTI CONS IGLIA TI
Appunti delle lezioni sono messi a disposizione degli studenti.
A.E. Catania " Complementi ed esercizi di Macchine" Levrotto & Bella.
A. Becca ri " Macchine" VoI. I. CULTo
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IN249 MACCHINE I
(. ) .

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA · IV Anno
Ist itu to di MACCHINE E MOTORI PER AEROMOBILI

NO TIZIE GENERALI E NOZIO NI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

L'esame comprende una parte scr itta e un parte orale . La parte scritta può essere
superata durante il semestre mediante periodici accertamenti scritt i.

Sono nozioni propedeutiche : Fisica tecnica, Meccanica applicata alle macchine.

PROGRAMMA

Classif icazione delle macchine a fluido e loro applicazioni.
Termodinamica applicata alle macchine: cenni di fluidodinamica applicat a alle macch ine.

Turbomacchine: teoria unidim ensionale. Turbine.
Impiant i a vapore : cicli termodinamic i e loro realizzazione , turbine a vapore per applicaz ioni sta-

zionarie ed alla propulsione . Condensator i di vapore .
Turbine idrauliche.
Turbopompe. Impianti idroelett ric i a ricupero e porne-turbine. Eliche propu lsive .
Turbocompressori a gas.

Macch ine operatri c i volumetriche.
Pompe alterna tive e rotative. Motori idrostatic i.
Compressori di gas rotat ivi e alternat ivi.

Trasmissioni idrauliche.
Giunti idraulic i. Converti tor i di coppia . Trasmissioni idrostatiche.

ESERCITAZIONI
• 4 ore settimanali di calcolo in aula.

Visite a industrie cost rutt rici di macchine a fluido.

Parallelamente al corso viene svolto, a cura di personale del CEMOTERdel CNR un seminario (Ii·
bero) sui componenti e sulle applicazioni dell' oleodinamica.

IM PEGNO DIDA TTICO
Non pervenuto.

TESTI CONSIGLIA TI
A. Capett i · «Macchine Termiche». UTET (comprende anche Macch ine Il).
A. Capetti · «Compressori di gas', Giorgio.
A.E. Catan ia · «Complementi ed eserc izi di Maccine», Levrotto & Bella · Torino.
A. Dadone . «Macc hine idrauliche». CLUT.

(') Il docente non è ancora noto.
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IN250 MACCHINE I
(Corso unico per Meccanici)

Prof. Maurizio PANDOLFI

Corso di lau rea in INGEGNERIA MECCANICA· IV Anno
Istituto di MACCHINE E MOTORI PER AEROMOBILI

NOTIZIE GENERALI E NOZ IONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso si art ico la su 6 ore di lezione e 4 ore di esercitaz ione alla sett imana .
Il corso è volto a sintet izzare i cors i di Macchine I e Macchine Il in un unico anno. In

esso vengono forniti i principi di funzionamento , la descrizione ed i metodi usati per re­
golare le varie macch ine.

Il docente consiglia vivamente gli studenti che intendano isc riversi a tale corso, di
aver frequentato positivamente e sostenuto l'esame relativo di Meccanica applicata
alle macchine e Fisica tecnica. .

PROGRAMMA

Vengono analizzati turbine a vapore, compressori a gas. turbi ne a gas, motori a combustione in­
terna e macch ine idraulic he.

ESERCITAZ IONI
Si propongono eserc izi brevi e semplici per prendere dìrnestìchezza con veloci valutazioni quanti ­

tative relative alle diverse macchine. .
LABORATORI

Visita al laboratorio per prendere visione diretta di aicune delle macchine tratta te.

IM PEGNO DIDA tttco
Circa 72 ore di lezione; circa 44 ore di eserc itazioni e cir ca 4 ore di laboratorio.

TESTI CON SIGLIA TI
(tuttavia non seguiti nella loro completezza in tale corso annuale) sono . Motori Termici», «Com­

pressori di Gas» e «Turbine a Gas»di A. Capetti. Inoltre è disponibile un volume di dispense sul cor ­
so (edito del Clut) che rappresenta un utile sussidio durante la frequenza del corso .
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IN251 MACCHINE Il
Pro!. Enrico ANTONELLI

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - V Anno (*)
Istituto di MACCHI NE E MOTORI PER AEROMOBILI

NOTIZIE GENERALI E NOZ IONI PROPEDUETI CHE

Il PERIODO DIDATIICO

Scopo del corso è lo studio delle nozioni fondamentali sui motori a combustione in­
terna volumetrici (alternativi e rotat ìvì) e a flusso continuo (turbine a gas): il corso com­
prende, sia una parte più propriamente descritt iva, avente lo scopo di fornire una cono­
scenza generale della costitu zione di dett i motori, sia una parte, a ca rattere formativo,
necessar ia per permette rne la scel ta in relazione all'im piegno e per cost ituire la base
della loro progettazione termica e fluidod inamica .

Sono indispensabil i tutte le materie del biennio e, per il triennio, Fisica tecn ica e Mec­
canica applicata alle macchine; è pure necessa ria la conoscenza di alcuni argomenti
di Chimica applicata, di Scienza delle costruzioni e di Macchine I. Sono utili infine alcu­
ne parti di Elettrotecnica e di Costruzione di Macc hine.

PROGRAMMA

Richia mi di fluidodinamica . termodinamica e termodinamica applicate ai motori a combustione
interna .

Motor i volumetr ici : classificazione, cicl i ideali, criter i per l'im postazione del progetto di massima.
Motori alternativi ad accensione comandata . a 4 e a 2 tempi : costit uzione, particola rità, funziona­

.mento reale. Studio part icolareggiato del funzior.amento: il riempimento; combustione normale ed
anomala; reçolazione e caratte ristica mecc anica; sistemi di alimentazione con carburatore e ad
iniezione; apparat i di acc ensione; prob lemi di inquinamento.

Motori alternat ivi ad acce nsione per compressione, a 2 e a 4 tempi: costit uzione, partico larità ,
funzionamen to reale. Studio part ico laregg iato del funzionament o: problemi di combustione norma­
le e anomala ; apparat i di iniezione ; reçolazione e caratteristica meccan ica ; problemi di inquina­
mento .

Notizie complementar i sui motor i alternativi: equilib ramento . refrigerazi one.
Sovralimentazione dei motori a 2 e a 4 tempi. .
Motori rotativi: c lassific azione cost ituzione.
Turbine a gas: classificazione, cic li ideali , crit er i per l'impostazione del progetto di massima; cicli

reali semplici e com plessi (interre frigera zione, ricomb ustione , rigenerazione); regolazione delle tur­
bine a gas e loro cara tteristiche mecca niche.

Combustori di turbine a gas e problemi di combustione ; calettature e prob lemi di ref rigerazione
delle palette.

Reattori (turboreattor i, autorea ttor i, putsoreatt ori. endoreattori) : generalità , principi di funziona­
mento.

ESERCITAZIONI
Il corso comprende una esercitazione sett imanale numer ica e grafica o di laboratorio. L'esercita­

zione numerica e gra fica si articola in due parti: I) risoluzione di brevi esercizi relat ivi agli argomenti
tratta ti a lezione; Il) calco lo di massima di un motore volumetrico e di un impianto di turbina a gas.
L'eserci tazione di laboratorio consiste nel rilevamento delle prestaz ioni di un motore a combustio­
ne interna.

IMPEGNO DIDA TT/CO
Settim anale: 6 ore di lezione e 4 ore di eserc ìtaziont.
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TESTI CONSIGLIATI
A. Capetti · Motori Termici, UTET, Torino.
A. Capetti - Esercizi sulle macch ine termi che , Giorgio , Torino.

C") Per l'indiri zzo Automob ilistico l'i nsegnamento è previsto al IV Anno.
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IN252 MACCHINE ACCELERATRICI (sem.)
Prof. Diego BARBERO

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE - IV o V Anno
Istituto di FISICA SPERIMENTALE Il PERIODO DIDATIICO

NOTI ZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso si propone di fornire agli studenti una panoramica sui problemi fondamentali
di progetto e impiego delle macc hine acce leratrici più comunemente usate in ambito
applicati vo.

È opportuno avere conosce nza dei Fondamenti di meccanica relativistica .

PROGRAMMA

Cenni ai fondamenti della scarica di gas. Tipi di sorgenti di ioni. Accelerator i ad alta tensione: il
Cockroft -Walton . il Van de Graall: ca ratte ristiche costruttive e funzionamento. Il c iclotrone : dimen­
sionamento e valori ott imali dei parametri. Principio della stabilità di fase nella formulaz ione gene­
rale. Richiami su klystron e guide d'onda. Linac : stabilità di fase nel Iinac ; requisiti di potenza, di­
mensionamento delle guide da eletroni; Iinac per protoni e ioni pesanti.

Sincrotrone: stabilità di fase nei sincrotroni; oscillazioni spaziali; iniezione a betatrone; dimensio­
namento della ciambe lla, dei magneti, della cavità acce leratrice; sinc rotrone per proton i.

Sincrotrone. Betatrone. Requisit i di vuoto nelle varie macch ine acce lera tric i. Schermature: cenni
su dimensionamento e materia li per le schermature di macch ine acce leratric i sotto la soglia della
cascata nucleare. Dosimetria: cenni ai problemi delle misure dosimetriche necessarie per la prote­
zione dalle radiazioni delle macchine acce leratr ici. Sistem i di trasporto del fascio di particelle.

Cenni alle applicaz ioni delle macchine acce leratric i: metodi di analisi per attivaz ione con fasci di
part icell car iche ; implantazione di ioni: drogaggio di semiconduttori , leghe metastabil i supercon ­
duttr ic i; applicazion i biomediche . Esempio di progetto di macch ine accelleratrici : dimensionamen­
to di un modello di Iinatron

IMPEGNO DIDA TT/CO
Circa 44 ore di lezione.

TESTI CONSIGLIA TI
Appunti delle lezioni.
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IN253 MACCHINE ELETIRICHE
Prof. Paolo FERRARIS

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIROTECNICA - IVAnno
Istitu to di MACCHINE ELETTRICHE

I PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso si propone di int rodur re le metodolog ie fondamentali utili all 'analisi del fun­
zionament o di quei disposit ivi elett romeccanici stat ici o rotanti che possono pensars i
alla base della realizzazione delle principali macchine elettriche nella loro veste indu­
str iale. Su tali basi ci si propone di analizzare i fenomen i più elementa ri del funziona­
mento delle quatt ro macchine classiche e di procedere , ove possibile ad una loro de­
scriz ione quantitativa.

Cenni alle tecnich e realizzative delle macc hine sono int rodotti limitatamente a quan­
to necessar io per formul are un modello fisico studiabile. Questo aspetto dovrebbe es­
sere parzialmente comple tato da ricognizioni su macchine industriali.

Le nozioni propedeutiche sono quelle relative alle fenomenologie elettriche e rnaçne­
tiche , ed alle tecniche elementari per la realizzazione di dispos itiv i elettromeccanici.
Esse sono riconducibili ai contenu ti dei corsi di Fisica , di Elettrotecnica I e Il e di Istitu ­
zioni di Elettromeccanica .

PROGRAMMA

l ) Trasformatori
Avvolgimento percorso da cor rente , grandezze ca ratteristich e. ci rcuito equivalente elet-
trico e magnetico. convenzioni di segno .
Circuiti magnet icamen te accoppiati . ci rcuito equivalente elettrico e magnetico; princi ­
pio di dualità; equazioni-e iunz ionamento
Trasformatore monofa se ideale; adattat ore di impedenza.
Trasformatore monofase reale: corrente magnetizzante; ci rcuiti magne tici reali; perdite
nel ferro ; trasformatore in regime sinusoidale; diagramma vettoriale; simulazione delle
perdite nel ferro.
Potenza nominale; rendimento .
Funzionamento a vuoto; funzionamento in co rto circuito ; determi nazione dei paramet ri
caratteristici ; le perdite addizionali .
Funzionamento sotto carico; variazione di tensione da vuoto a car ico ; diagramma di
Kapp.
Funzionament o in parall elo di trasformatori monotasi: analisi di comportamento e con­
dizioni di buon funzionamento .
Tr asformatori t rifasi. Circuito magnetico equivalente ; semplificazioni in caso di buona
simmetria. Tipo di collegamenti. gruppi di appartenenza.
Funzionamento a vuoto. effetto della saturazione.
Effetto della presenza di un avvolgiment o a triangolo sui flussi ornopolari.
Funzionamento con car ichi squilibrati. a seconda del tipo di collegamento primar io.
Trasformatore con collegamento a zig-zag.
Autotrasformatore; funzionamento e peculiarità ; param etri caratteristic i.

2) Macch ine rota nti in c.a.
Struttu re delle macchine rotanti : def inizione di f.m .m. distribuita prodotta da conduttori
post i al t raterro , f.m.m dovuta a una o più spire. analisi armon ica delle distr ibuzioni soa­
ziaf di t.rn.rn..
Effetto di un avvolqirnento percorso da corrente sinusotdale.
Campo rotante di Ire avvolgimenti percorsi da una tema di corr enti equilibra te; def inizio­
ne del numero di spire equivalenti ' per la produzione di f.m .m..
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Rappresentaz ione di f.m .m. al traferro mediante vettori spaziali.
Flusso al traferro , riluttanza equivalente , vettore flusso.
Flusso concatenato e f.e.m., in spire al traferro in regime sinusoida le.
Fattori di avvolgimento, numero di spire equivalenti dal punto di vista della generazione
di f.e.m.; dipendenza dal tipo di avvolgimento.
Rappresentazione mediante vettori spaziali di tutte le grandezze di macchina e di avvot­
gimento.

3) Macchine sincrone tritesi
Tipi di strutture e def inizioni.
Macchina isotropa in condizioni di Iinearità magnet ica .
Equazioni elettriche e magnetiche in regime sinusoidale . Diagramma vettoriale .
Determinazione della corrente di eccitazione note le condizioni elettriche di carico.
Effetti della reazione di indotto. La reattanza sincrona.
Circuito equivalente in Iinearità di una macchina isotropa .
Effetto della saturazione .
Individuazione degli assi privilegiati di macchina note le condizioni di carico.
Scomposizione di tutte le grandezze di macchina secondo componenti " d" è " q" .
Analis i del funzionamento con carichi reatt ivi.
Caratteristiche a corrente costante e cos., = O; il triangolo di Potier.
Fenomeni di autoeccitazione, caratterist ica di autoeccitazione .
Diagramma circolare, curve a "V " , la macchina sincrona come carico reattivo fittizio .
Caratteristica elettromeccanica della macchina isotropa, condizioni di stabilità.
Macchine anisotrope, effetti distorcenti dell 'anisotropia.
Scomposizione delle equazioni secondo i due assi, reattanza sincrona diretta e In qua-
dratura. Diagramma vettoriale . /
Caratteristica elettromeccanica delle macchine anisotrope.
Cenno ai problem i di misura di parametri delle macchine sincrone .

5) Macchine a induzione
Struttura e funzionamento qualitativo.
F.e.m. indotte e f.m .m. prodotte da sistemi politasi di avvolgimenti statorici e rotorici.
Funzionamento a rotore fermo come stasatore .
Funzionamento a rotorea in movimento, scorrimento.
Rappresentazione con vettori spaziali delle grandezze statoriche e rotoriche.
Interpretazione del funzionamento mediante circuito equivalente primario e secondario.
Deduzione ed interpretazione del circuito equivalente completo.
Rapporto di trasformazione per le correnti e per le f.e.m..
Circuito equivalente riportato al primario e sue elaborazioni.
Diagramma circolare.
Potenze in gioco nella macchina a induzione e loro interdipendenza .
Caratteristica elettromeccanica e sue peculiarità.
Il ruolo della resistenza rotorica, e degli altri parametri fondamentali.
Le rette caratteristiche sul diagramma circolare.

6) Macchine a corrente continua
Generalità, l'anello di Pacinotti , deduzion i della struttura classica per la macchina in c .c..
L'avvogimento rotarico ed il commutatore a lamelle.
F.e.m. e coppia prodotta in macchine a eccitazione indipendente.
Reazione di indotto e suoi effetti , effetto dello spostamento del piano di commutazione.
Il fenomeno della commutazione, gli avvolgimenti ausiliari e di compensazione .
Caratteristica elettromeccanica e sua utilizzazione mediante regolazione nell 'armatura e nel
campo .
La regolazione a potenza costante, signficato delle regolazioni miste .

ESERCITAZIONI
Nella sua concez ione , il cor so sarà integrato con esercitazioni in aula e di laboratorio.
Le esercitazioni in aula mirano ad illustrare gli aspett i essenziali degli argomenti svolti a lezione

con esempi dei tip i di funzionamento delle macchine e delle loro applicazioni più rilevanti dal punto
di vista pratico.'

Particolare importanza è data alla risoluzione per via analitica e grafica, dei problemi concernenti
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il funzionamento e la cos tr uzione delle macchine elettriche più import anti al tine di produrre una ac­
quisizione dirett a di notiz ie circa gli ordin i di grandezza di parametri elett ric i meccanic i e tecn ic i
che condizionano il funzionamento ed il progetto delle più comuni macchine.

LABORA TORI
Le eserc itazioni di labo ratorio avranno lo scopo di ver if icare su macchine rea li i pr inc ipal i fenome­

ni descr itti a lezione ed i dati otte nuti neile eserc itaz ioni in aula .

IMPEGNO OIDA rttco
60 oredi lezione: 20 ore di esercitazioni e 15 ore di labo rator i .

TESTI CONS IGLIATI
A. Carree - «Macchine Elettr iche», VolI. 1-11 -1I 1-IV, Levrotto & Bella, Torino.
S. Crepaz - «Macchine Elett riche», Clup, Milano.
G. Somada - «Elementi di cos truzione delle macc hine eI8\;' 'che». Patron, Bologna.
C. Di Pieri - «Appunt i di macchine elettriche», CLEUP. Padova
Fitzgerald-Kingsley - «Electr ic Machinery». McG raw-H III. New York .
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IN254 MACCHINE E IMPIANTI ELETIRICI
Prof. Marialuisa TOSONI ROSSI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA - V Anno
Istituto di ELETTROTECNICA GENERALE

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

Il corso ha lo scopo di fornire le nozioni fondamentali elementari sul funzionamento .
delle macchine elettriche e sulla cost ruzione degli impianti di utenza industriale. Ri­
ch iede la precedenza del corso di Elettrotecnica .

PROGRAMMA

Schema fondamentale degli impiant i di produzione , trasporto e distribuzione dell 'energia elett ri­
ca . Linee elettriche; perdite e rendimen ti ; variazione di tensione.

Diagrammi di carico , parametri caratteristic i; potenza massima e media, ore di utilizzazione , fat­
tore di utilizzazione, fattore di potenza media. Tariffe . Schem i e apparecch iatu re di cabina. Prese di
terra . Rifasamento e regolazione della tensione.

Circuiti magnetici. Eccitaz ione in corrente continua di strutt ure ferromagnet iche. Proprietà dei
materiali magne tici. Circu iti approssimat i di strutture magnet iche. Influenza del traterro in circ uiti
ferromagnetic i. Determinazione del flusso dovuto a una f.m.m. data.

Eccitazione in corrente alterna ta di strutture ferromagnetiche. Legge di Faraday. Relazione fra
grandezze periodiche; tensione, f.e.m. indotta e flusso in un circ uito magnetico ecc itato da una sin­
gola sorgente . Forme d'onda della corrente di eccitazione in un ci rcuito ferromagnetico con flusso
sinusoidale . Energia immagazzinata. Perdita di energia in circu iti ferromagne tici.

Trasformatore ; Trasfo rmatore ideale, Trasformatore non ideale con nucleo magne tico lineare .
Flussi dispersi e circuito equivalente parziale . Corren te di magnetizzazione e cir cuito equivalen te
completo.

Concetto di auto e mutua induttanza. Circuito equivalente di un trasformatore con nucleo ferro-
magnet ico. Funzionamento in parallelo. Autotrasformatore.

Alternatori. Struttu ra e funzionamento; reazione di indotto ; caratteristica a vuoto e co rto circ uito .
Diagramma di tensioni e f.m .m.. Diagramma di Potier. Diagramma dell 'unica reattanza .
Curva di copp ia. Stabilità.
Motori sincron i.
Motori e generator i asincroni. Struttura e funzionament o circuito equivalente ; diagramma circola­

re; caratteristica meccanica . Avviamento : motor i con gabbia semplice , doppia e con cave profon­
de. Motor i monofasi.

Macch ine a corrente cont inua.Struttu ra e funzioname nto. Generatori; caratteristiche esterne; re­
golazione della tensione. Motori; caratte ristiche meccaniche; regolazione di velocità .

Norme di sicurezza e sistem i di protezione.

ESERCITAZI ONI
Lp. esercitaz ioni svolgono applicaz ioni concrete di progetto di piccoli trstorrnaton: cal colo di ca­

ratteristiche di motori. Rilievi sperimentali e dati di collaudo di trasformatori e motori.

IM PEGNO DIDA TT/CO:
52 ore di lezione; 18 ore di eserc itazioni e 8 ore di laboratori.
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TESTI CON SIGLIATI
S. Crepaz - «Mac chine Elett riche».
E. Giuffrida . «Applic azioni Industri ali dell' Elett rotecn ica » . Ed. CLUT.
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IN257 MATEMATICA APPLICATA
Prof. Nicola BELLOMO

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA - III Anno
Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - IV Anno
Istituto MA TEMA TlCO

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

Non comunicate.

PROGRAMMA

Spazi vettor iali, spazi normati, spazi con prodotto interno , sviluppi in serie di funzioni ortogonali.
Equazioni diffe renziali: teoremi di esistenza e uncit à; Lemma di Gronwall; metodi perturbativi;
equazioni semilinear i e ricerca di soluzioni periodiche con il metodo della funzione di Green;
tecn iche di integrazione numerica .
Sistemi stocastici : elementi di calcolo delle probabilità, variabili aleato rie, equazioni ditterenzia­
li stocas tiche, metodi perturbativi in equazioni stocastiche .
Calcolo delle variazioni.
Equazioni alle derivate parziali , lineari, del primo e del secondo ord ine: classificazione, condi­
zioni al conto rno e cond izioni iniziali, concetto di problema ben posto , metodi risolutivi , metod i
di trasformaz ione in equazioni integrali.

ESERCITAZIONI
Applicazioni della matematica a problemi di Ingegneria sia Aeronautica che Meccanica.

IMPEGNO DIDA ruco
Sett imanali: 6 ore di lezione, 2 ore di esercitazioni e 2 ore di laboratori.

TESTI CONSIGLIA TI
Buzano P. e Pandolf i M., Quaderni di Matematica Applicata, CELIO, Torino.

Elsgots L.E., Equazioni differenziali e calco lo delle variazioni , Edito ri Riuniti.
Soong T.T., Random Oifferential Equations, Academic Presso
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IN260 MATERIE GIURIDICHE
Prof. Luciano ORUSA (1 0 co rso)
Prof. Mario CICALA (20 corso)

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - IV o V Anno
Isti tut o di ARCHITETTURA TECNICA

I e Il PERIODO DIDATIICO (")

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso non ha esami propedeutici e costituisce una forma istituzionale di approccio
alle materie giurid iche utile per tutti i futuri ingegneri. Accanto alle nozioni istituzionali
di carattere generale viene però anche sviluppato un comp lesso di nozioni 'specifiche
relative alle attiv ità professionali soprattutto degli ingegneri c ivili e su tal i punti si rag­
giunge un certo approfond imento specialistico.

PROGRAMMA

Il programma comprende alcune nozioni fondamentali circa i concetti di dir itto di Stato , nonché
intorno al diritto di famiglia ed a quello sulle succ essioni. In forma più ampia ed approfondita vengo­
no trattati i diritti reali (con particola re riguardo ai rapporti di vicinato tra le propr ietà fondiarie) e le
obbligazioni (con particolare riguardo ai titoli di credito).

In materia di società, particolare cura ver rà dedicata alla società per azioni; analoga atte nzione
verrà dedicata ai concetti di marchi o, azienda, ditta, invenzione industriale.

Circa la tutela dei di ritti lo studente dovrà possedere le nozioni fondamentali relat ive alla giurisdi­
zione civile e quella dei mezzi di prova. Quanto ai settori del diritto di specifico interesse per gli in­
gegneri verrà, in primo luogo, esaminata la legislazione relativa agli ordini professionali degli inge­
gneri ed ai loro pote ri amministra tivi e disciplinari.

Verranno, inoltre, trattati i princ ipali problemi giuridici in materia di accer tamenti tecni ci preventi­
vi, consutenza tecnica e perizia, nonché le norme amministra tive fondamenta li che possono tocc a­
re l'att ività degli ingegneri.

Lo studente dovrà conosce re le norme e i pr inc ipi che regolano le redazione dei progett i edilizi e
la loro attuazione (norme sui ceme nti armati, norme sulla esecuzione di cost ruzioni in zona sismica
ecc .). Egli dovrà inoltre possedere specif iche nozioni circa le responsabilità civili e penali che qra­
vano sull'un gegnere , sia quando svolga una libera attiv ità nel settore edil izio, sia quando si inseri­
sca come lavoratore subordinato in un complesso aziendale. In questo quadro verran no illustrati i
principi fondamentali del diritto penale e verrano speci ficatamente trattate le norme c ivili e penali
relative alla prevenzione degli infortuni sul lavoro.

Conclude il programma la esposizione della normativa in materia di diritto del lavoro (con partico ­
lare riguardo al c.d. «Statuto dei Lavoratori») e l'esame delle responsabilità propr ie del produttore
per danni cagionati dal suo prodotto.

ESERCITAZIONI
Scopo delle esercitaz ioni è di consenti re allo studente sia di approfondire ad un buon livello spe­

ciali stico taluni important i temi giuridici , sia di articolare la propria conoscenza della mater ia, in rt­
ferimento anche al propr io Corso di laurea, attraverso la scelta delle esercit azioni da seguire , eta­
scuna delle quali tratta in modo compiuto un argomento autonomo (o meglio : sotto un profilo rnon­
grafico).

Le esercitazioni affiancano alla esposizione degli argomenti da parte del docente, una partecipa­
zione degl i studenti attraverso l'esame di casi prat ici molto piùn intensa di quella possibile netl'arn ­
bito del corso di lezioni.

Sono previste anche per l'anno accademico 1981-82, eserc itazioni art icolate in 13 squadre per
ogni corso . Lo studente dovrà frequenta re attivamente almeno due temi di esercitazi oni, ognuno
dei quali si sviluppa in sei momenti didattic i. I temi delle esercitazioni verranno speci ficati all'inizio
di ciascun corso.
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IMPEGNO DIDA TTiCO
Non pervenuto.

TESTI CONSIGLIA TI
M. Savino · «Elementi dtritto» (aggiornamento a cura di M. Cica la e L. Orusa). Ed. Giorgio. 1978 .
M. Cicala. L. Orusa . «Appunti di diritto». Ed. Giorgio 1978.
AA.VV. . «Eserc itazioni di materie giuridiche ». Ed. Giorg io 1978.

(") Il cors o del Prof. Cicala si terrà nel I Periodo didatt ico . quello del Prot . Orusa nel II.
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IN262 MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE
Prof. Furio VAnA

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA - III Anno
Istituto di MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE, AERODIMANICA E
GASDINAMICA

Il PERIDO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso può essere pensato composto di due parti: nella prima parte vengono messi
in part icolare risalto i fenomeni dinamici sui sistem i meccan ic i; nella seconda parte
viene trattato il proble ma della trasmissione di potenza .

È consigliabile aver seguito i corsi di Meccanica razionale e Scienza delle costruzio­
ni.

PROGRAMMA

Dinamica applic ata
Forze d' inerzia: forza di inerzia risultante, momento risultante delle forze d' inerzia , lavoro delle

forze d'in erzia nello spostamento effe ttivo. Applicazioni: macchine altern at ive monoc ilindr iche , bi­
ci lindriche; equilibramento delle forze d'iner zia, coppia giroscopica e sue applicazion i.

Equazioni fondamentali della dinamica : Principio di D'Alembe rt, equazioni card inali, sollecit azioni
dinamiche dei vincoli, equazione dell'e nergia. Applicaz ioni: il problema del volano con albero rigido,
vibrazioni per sistemi a un grado di libert à e a due gradi di libertà; ammort izzatori dinamici; velocità
c ritica di un albero elastico verticale senza massa con disco; influenza della inclinazione del disco
durante la rotanzione; problema dinamico delle cam me; sistemi non conservativi: calcolo della ve­
locità di divergenza tors ionale di un'ala; sistemi a massa disribu ita : calcolo delle frequenze proprie
e dei modi normali di vibrazione.

Forze agent i negli accoppiament i: Coeff iciente di attrito radente , leggi di Coulomb , deviazioni da
tali leggi e loro giustificazion e fisica. Organi flessibili: trasmissione di potenza con funi o con cin ­
ghie, superfici coniungate lubrificate : teoria elementare della lubrif icazione.

CINEMA TICA APPLI CATA
Moto piano : Profil i coniugati, metodo dell'inviluppo. Applicaz ioni: profilo della camma corrispon­

dente ad una data legge del moto della valvola, ruote dentate cili ndrich e a denti diritt i e a dent i eli­
coidali .

Moto sferico: ruote dentate coniche . Coppia di ruote: rot ismi ordinar i e rotismi epicic loida li.

ESERCITAZIONI
Vengono svolti esercizi come applica zione delle teorie svolte a lezione.

IMPEGN O DIDA TTICO
Settima nali: 6 ore di lezione e 4 ore di eserc itazioni.

TESTI CONSIGLIA TI
Ferra ri-Romiti : «Meccanica applicat a alle macchine»
Cancelli -Vatta . «Esercizi di Meccanica applicata» .
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IN263 MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE
Prof. Guido BELFORTE (10 corso)

Prof. Aria ROMITI (20 corso)

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA, ELETIROTECNICA, MECCANICA ,
MINERARIA - III Anno

Istituto di MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE , AERODINAMICA
E GASDINAMICA .

/I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Non pervenute.

PROGRAMMA

Leggi di attrito ed aderenza. Attr ito radente , di rotolamento, di prillamento .
Meccanismo vite -rnadrevite .
Freni a tamburo ed a disco . Frizioni piane e coniche .
Flessibili : cinghie, funi, catene . Rigidezze. Trasmissioni con flessibili. Paranchi.
Azioni di contatto (punti forme o lineare).
Cuscinetti di rotolamento.
Proprietà dei lubrificanti. Teoria approssimata della lubrificazione. Patti ni e perni Iibrificati.
Giunt i di t rasmissione (cardanici ed omocinetici).
Realizzazione di una data legge del moto mediante camme o mediante meccanismi articolati.
Polari del moto relat ivo. Profili con iugat i.
Metodo della superf icie ausiliaria per la costruz ione di denti di ingranaggi.
Proprietà delle ruote cilindriche ad evolvente a denti dir itti ed elicoidali. Ingranamento con assi

sgembi.
Ruote con iche, con dent i diritti o curvi.
Ingranagg io vite-ruota elico idale .
Velocità di strisciamento. Forze scamb iate fra gli ingranaggi.
Dinam ica delle macchine rotanti. Equilibramento di rotori.
Accopp iamento di macchine motric i ed operatric i. Funzionamento in regime periodico . Calco lo di

volani. I

Stud io dei fenomen i transitori nelle macch ine. Applicaz ione della teoria dei sistem i. Risposta indi­
ciale e risposta armon ica . Stabilità delle condizioni di regime.

Vibrazioni di sistemi a parametri concen trati. Misura delle vibrazioni. Trasmissibilità. Vibrazioni di
sistemi cont inui. Velocità cr itiche f1essionali e tors ionali alberi rotant i.

Regolazione delle macchine. Sistemi di controll o. Metodi di compensaz ione delle azioni di con­
tro llo. Analisi dei sistem i a CIrcuito aperto e chiuso. Apparecchiature di con trollo meccanico, oleodi ­
namico, pneumatico, f1uidico.

ESERCI TAZIONI
Consistono nello svolgimento di esercizi e problem i riguardanti gli argomenti delle lezioni.

IMPEGNO DIDA t t tco
Sett imanale: 6 ore di lezione e 4 ore di eserci tazioni .

TEST! CONSIGLIA T!
Ferrari-Rornìf - «Meccanica Applicata alle Macc hine», UTET, Torino.
Romiti-Belforte - «Automazione a Fluido», voI. I e voI. Il , Patron, Bologna. .
Jacazio-Piombo - «Meccanica Applicata alle Macch ine», Levrotto & Bella, Torino.
Cancelli-Vatta . «Eserc izi di Meccan ica Applicata», Levrotto & Bella, Torino.
G. Belforte-F. Quagliotti - «Meccanica applicata alle macchine», Ed. Giorgio, Torino.
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IN264 MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE E MACCHINE
Prof. Gianfranco CHIOCCHIA (10 corso)

Prof. Giuseppe RICCI (20 corso)

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE · IV Anno
Istituto di MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE. AERODINAMICA E
GASDINAMICA

I PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso è svolto tenendo presente le esigenze degli Allievi Civili, ai quali vengono foro
nit i elementi di Meccanica e Macchine di cui avranno necessità nell'attività protessio­
naie.

Sono dati per acquisiti , oltre ai contenuti dei Corsi del Biennio , concetti e nozioni ba­
silari dei Corsi di Fisica Tecnica e Scienza delle Costruz ioni.

PROGRAMMA

Il corso si divide in due parti, la prima di Mecccanica applicata , la seconda di Macchine, ed è così
articolato:
l' Parte

Richiami di Meccanica razionale (Statica , Cinemat ica . Dinamica) orientati su applicazioni civili
(macchine da cantiere , trasporti, ecc .):
Azioni di att rito e di aderenza ;
Trasporto su ruota ;
Trasmissioni di potenza ;
Freni;
Cuscinetti radent i evolventi ;
Vibrazioni di macchine e strutt ure;
Problemi meccanici delle macchine alternative e rotative .

2 ' Parte
Macchine idrauliche e termiche, motric i ed operatrici: bilanci energet ici , di materiali , di forze
(sollecitazion i all'ancoraggio). «a scatola chiusa»; .
Descr izionedi ma ssima dei s ingo l i tipi di macchine e del loro funzionamento .

IMPEGNO DIDA tuco
Settimanali : 6 ore di lezione e 4 ore di esercitazione .

TESTI CONSIGLIA TI
G. Ricci · «Meccanica applicata alle macchine e Macchine». Ed. Levrotto & Bella. 1978 . Torino.
G. Ricci - «Esercizi di Meccan ica applicata alle macch ine e Macchine», Ed. Levrotto & Bella, Tori·

no.
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o
IN265 MECCANICA BIOMEDICA (sem.)

Pro!. Muzio GOLA

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA · V Anno
Ist ituto di MOTORIZZAZIONE

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso di Mecca nica biomedica tratta la costruzione degli element i della macchina
umana, cioè l'applicazione delle leggi della meccanica strutturale agli organi del coro
po.

Sono propede utiche le materie: Meccanica Razionale, Sc ienza dell e Costr uzioni.

PROGRA MMA

In una pr ima par te del corso vengono trattate le caratteristiche meccaniche del tessuti biologic i,
co n particolare riferimento alla composizione e alla res istenza dell'osso, alla resistenza dei legami
articolati , alle proprietà tribologiche delle ca rtilagini art icolari .

Vengono quind i studiati in dettaglio i problemi meccanici rela tivi all ' impia nto di protesi artico lari ,
con partico lare riferimento alle articolazioni portanti (anc a, ginocchio, tib io-ta rsica ).

Vengono trattat i poi i problemi relativi alle modalità di accoppiamento t ra osso e impianti di vario
gener e, a mezzo di viti , cemen to acrilico, mat eriali porosi.

In una secon da parte del corso vengono tra ttate le tecniche di rilev azione e misura dei dati mec­
canici riguardanti il corpo umano.

In particolare vengono illust rali gli appa rati mecca nici (esoschelet ri), fotogra fic i e televisivi per ta
rivelazione della geometria degli arti durante var ie atti vità , e si enucleano i prob lem i relativi alla mi·
sura .

Inolt re si illustrano le moda lità di misura de lle forze esercitate dal piede sul terreno durante ta
deamb ulazione mediante piattaforme cmamometriche .

In una terza parte del corso vengono brevemente tratta ti gli ar ti art if icia li , sia super ior i sia mter ìo­
ri, i relativ i prob lem i funziona li e st ruttur ali , i prob lemi de ll'ac coppiamen to con il corpo umano e de l
toro comando,

In una qua rta part e de l corso viene illustrata la tecn ica di misura bahstocard ioqrat ica: in part ico­
lare vengono analizzat i i tra sduttor i in uso per questa misura , e vengono descritte le teor ie med iano
te le qua li è spiegata la gene razione del segnale balistocar diogra fic o.

Vengono quindi illust rate le modalità di analisi del segnale e il suo uso diagnostico .

ESERCI TAZIONI
Vengono svolte eserc itazioru prat iche fac enti uso dI:

esoschelet ri meccanici e piattaforma dinamometrica utilizzati al Polite cn ico di Torino per la ri·
cerca biomeccanica ;
tavoli balistoca rdroqrauc i usati per la ricerca sperimentale, sia sull' impianto dota to i i cuscinet·
ti piani lubrificati ad aria, sia sull ' Impianto dotato di cavi di sospensione.

IMPE GNO O/{)ATTlCO
26 ore di lezione e 48 ore di eser c itazioni.

TESTI CONS IGLIA TI
Non comun icat i



213

IN266 MECCANICA DEI FLUIDI
Prof. Luciano DE SOCIO

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - IV Anno
Istituto di MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE, AERODINAMICA E
GASDINAMI CA

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Non pervenute.

PROGRAMMA

Proprietà motecotsr i dei fluidi. Funzione di dist ribuzione maxwelliana; costant i dei gas; energ ie e
calori speci fici; cammino libero med io; flusso di propr ietà moleco lari; gas ad alta tempe ratu ra; va­
pori e liquidi. Gas inozzati; gas rarefatt i.

Proprietà macroscopiche dei fluidi. Pressione idrostatica; viscosìtà: tensione superfic iale; capilla­
rità ; tensione di vapore; equazioni di stato ; compressibilità ; velocità del suono.

Static a dei Fluidi. Condizioni di equilibrio; statica dell' atmosfera .
Equazioni del moto dei fluidi. Continuità ; quantità di moto; relazioni t ra sfo rzi e deformazioni ;

equazioni di Stokes-Navier: energia cinetica; bilancio energetico; bilancio entropico; equazioni glo­
bali per volume finito di controllo ; lavoro uti le e lavoro perduto ; equazione di Bernoulli; approssima­
zione di Boussinesq.

Caratte ri particolari dei moti fluidi. Vort ic it à: mot i rotazionali ed irrotazionali; superf ici di discont i·
nuit à; similitudine dinamica; tu rbolenza; effe tt i di compressibilità; l'a pprossimazione dello str ato li­
mite .

Fenomeni di propagazione e d 'urto. Propagazione di disturbi ; equazioni dell' urto; generazione di
entropia; onde di combustione; detonazione; esplosione; auto-sirnilitudine: onde superfic iali.

Flussi guidati . Moti quasi-unidimensionali di fluidi com pressibili; flussi con attr ito ; flussi diabat ici :
ugelli; propagazione di urt i. Moti instazionari nei condotti.

Azioni fluidodinamiche. Azioni di scambio di forze alle pareti; portanza ; resistenza ; fluss i com ­
pressibili con piccole perturbazioni ; espansion i supersoniche piane; polare d'urto.

Fenomeni trans itori e vibrazioni. Parametr i dei c ircu iti flu idi; trasmissione di segnali nei condotti;
vibrazioni aero-elast iche .

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni, teoriche e sper imentali, vertono sugli argom ent i delle lezioni. Potranno aggiun­

gers i altr i argomenti di spec ifico interesse: metodi numer ic i; tras form azioni conformi; i metodi spe­
rimentali della meccanica dei flu idi; il risca ldamen to aerod inamico.

IMPEGNO DIDA tttco
Non pervenuto.

TESTICONSIGLIATI
A. Romit i - «Meccanica dei Fluidi» - ISEDI.
G.K. Batchelor - «An lnt roduction to Fluid Dynarnics» - Cambri dge University Presso
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IN267 MECCANICA DEI FLUIDI NEI MEZZI POROSI
Prof. Giovann i BALDINI

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA"- IV Anno
Istituto di ARTE MINERARIA

II PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTIC HE

È scopo del cor so studiare le caratteristiche dei flussi tipici , natura li e non, dei fluid i
utili sotterranei, agli effett i della loro razionale produzione.

Esami propedeutic i: Geoidro loç ia, Geologia, Mineralog ia e lito logia, Idraulica , Principi
di geomeccanica .

PROGRAMMA

Proprietà dei fluidi sott erranei, dei terreni e delle formazioni con fluidi ut ili , e dei sistemi fluidi­
terreno. Andam ent i tipici de lla pressione interstizrale: pressioni interstizial i anomale e pressione di
fratturazione , relativamente alla perf oraz ione pet rol ifera. Distribuzione dell 'acqua nel sottosuolo , e
caratteristiche delle zone di aerazione e delle zone sature. Depos ito di idrocarburi. Princi pi per la
determinazione delle riserve di fluidi uti li e per la loro produz ione . Cenni sul ciclo e sul bilanc io idro­
logico e sulla gene si, mig razione ed acc umulo degli idroca rburi.

Caratteri st iche tipiche del flu sso sotte rraneo; significato delle diverse espressioni del potenz iale
di flusso e dei corrispondent i gradient i.

Equazione di cont inuità per variazione della densità o della sat urazione del fluidi , e della poro sit à
del mezzo poroso , per formazioni in pressione e con superficie libe ra e per fluidi di divers a com­
pressibilità: metodi di inteqrazione della stessa. Dei mode lli fisic i, analogic i, numeric i.

Casi di flusso permane nte nei terreni e nelle formazioni fluidifere: regime de lle sorgenti: ìdrodìna­
rrusrno: conta tto fra acqua dolce e salata nelle regioni costiere e fra idrocarburi ed acqu ifero di fon­
do nelle formazioni petrolifere ; ca ratterist iche ed interpretazione de i rilevati piezome tric i; conif ica­
zioni di acqua e di gas ai pozzi di gregg i di petrolio; flusso nelle falde libere e nei terren i ete rogene i
ed anisotropi ; determinazione di ret icoli idrodinarnicr co i metodi delle differenze finite, degli ele ­
menti finiti, della tra sformazione conforme, e dell e figure rettangolari simili. Sovrapp osizione di
campi di flusso permanente.

Risult ant e delle azion i esercitate dal fluido, in riposo e in movimento , sui mezzi porosi; gradiente
critico; ca use e casi di erosione; insabbiamento dei pozzi . Verifiche a breve e a lungo termine di
strutture poste in campi di flu sso.

Delle permeabilità relati ve , del flusso bifasico e dello spiazzamento omo geneo ed eterogeneo nei
giacimenti di idroca rbu ri.

Casi di flusso transitori nei terreni e nelle formazioni ttuiottere. Compattazione degli st rati fluidiferi
posti in produz ione , e dei sediment i arg illosi ad essi adiacenti, e cenni sui co rrispondenti abbassa­
menti de l suolo . Cenni sul drenaggio o meno dei campioni di terreno in prove di laboratorio .

Stud io di c ic li di erogaz ione da formazioni illimitate con o senza fase stabili zzata, e limit ate co n o
senza alimentazione al bord o. Analisi e interpretazione delle cur ve di dec lino e di risalita del carico
idraulico in pozzo . Caratterist iche de ll'ent rata di acqua nei giacimento di id rocarburi.

ESERCITAZIONI
In laboratorio prove di labor atorio sulle prop rietà di fluidi e di mezzi porosi, e soluzione di problemi

di flu sso con mode lli analogici.
Determinazione di reticoli idrodinamici , di gradienti di fratturazione nella perforazione rotary. de i

fattori oello spiazzamento omogeneo; previsione di legg i di compattazione di sediment i argillosi; in­
terpretazione di prove di pozzo. Progetto della legge di produzi one da un giac imen to di gas secco,
cono senza entrata di acqua da acqu ife ro c irconferenziale.

IMPEGNO DIDA rnco
68 ore di lezione, s ore di esercitazion i di cui 20 ore di calc olo e 32 ore di laborator io.
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TESTI CONSIGLIATI
Bear J . . «Dynamics 01 tluids in porous media», Eisevier, 1967.
Castany G. . «Traité pratique des eaux souterraines», Dunod, 1963.
Desio A. . «Geologia applicata », 1962
Ippolito F., Nicote ra P., Lucini P., Civita M., De Riso R. . «Geologia tecnica», Sedi, 1977.
Harr M.E. . «Groundwater ano seepaçe», McGraw·Hill, 1962
Schneebe li G. . «Hydraulique souterratne», Eyrolles, 1966 .
Schoeller H. . «Les eaux souterraìnes». Masson, 1962 .
Taylor DW. . «Soil rnechanics», Wiley, 1948 .
Tolrnan C.F. . «Ground water », McGraw ·Hill, 1937.
Tolman CF . Hydralique des sols . Lab. Centra i des Ponts ed Cnauss ées, Paris, aprile 1970.
Muskat M. . «Physical princ iples 01oil oroouct ion». McGraw-Hill, 1949 .
Baldini G. - «Elementi introdult ivi alla coltivazione dei giacimenti di Idrocar buri», t evrotto & Bella,

1963 .
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IN269 MECCANICA DELL'AUTOVEICOLO
Prof. Giancarlo GENTA

Corso di laurea in INGEGNERIA M ECCANICA - V Anno
Istituto di MOTORIZZAZIONE

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Dopo lo studio delle forze che il veicolo scambia con l'esterno viene sviluppato il cal ­
colo delle prestazioni nel moto rett ilineo (veloc ità , acceller azione, consumi, frenatura
ecc.) ed in curva. Viene infine affro ntato lo studio del comportamento dinamico del vei·
colo , in part icolare per quanto riguarda il comfort e la sicurezza.

Mecca nica razionale. Meccanica applicata alle macchine. Costruz ioni Automobi listi­
che .

PROGRAMMA

Forze scambiate tra veicolo e strada.
Caratterist iche dei pneumatici
Forze scambiate in direzione longitudinale e trasve rsale
Resistenza di rotolamento
Comportamento dinamico del pneumat ico

Aerodinam ica del veicolo.
Cenni di aerodinamica e nozioni di base
Resistenza e partenza aerodinamica

Prestazioni del veicolo in moto rettitineo.
Calcolo delle prestazioni del veicolo (velocità, eccet terezione, consumi)
Consumi energetici dei veicoli
Frenatura

Moti curvi dei veicoli .
Sterzatu ra cinematica
Sterzatura dinamica
Stabilità direzionale

Compartimento dinamico delle sospensioni

ESERCITAZIONI
Calcolo delle prestazioni di un veicolo
Frenatura
Comportamento direzionale

LABORA TORI
Rilevamento delle caratteristiche di un pneumat ico.

IMPEGNO DIDA tuco
56 ore di lezione , 54 ore di esercitazioni e 4 ore di laboratori.

TEST! CONSIGLIA T!
G. Genta - Meccanica dell 'autoveicolo, Levrotto & Bella. Torino .
A. Morelli - Costruzioni automobilistiche - Enciclopedia dell' Ingegneria , ISEDI.
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IN270 MECCAN ICA DELLE MACCH INE
Prof. Giovanni JACAZIO

Corso di lau rea in INGEGNERIA NUCLEARE · III Anno
Istituto di MECCANICA APPLICATA ALL E MACCHINE

l i PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPED EUTICHE

Mettere gli all ievi in grado di trattare e risolvere I problemi di mec can ica realt ivi alla
trasmissione del moto nelle macchine e nei mec cani smi.

Sono nozioni propedeutiche: Fisica. Analisi matematica . Meccanica razio nale.

PROGRAMMA
Parte I
Richiami dei principi landa ment ali della meccanica
1) Equazioni fondamenta li de lla dinamica : forze . quantità di moto. mom ento della quantit à di mo ­

to . equaz ioni di equ ilibr io. energia c inet ica . teo rema della energ ia .
2) Unita di m isura: gra ndezze fondamenta li e der ivate . sistema tecn ico. sistema internazionale. si-

stema CGS. ornoqeneit à dim ensionale.

Parte 1/
Forze agenti negli accoppiamenti
1) Aderenza e att rito : natura den'attnto tra i corpi . ade renza e attr ito f ra due superfici a co ntatto .

coefficienti di ade renza e di att rito . ang oli d i aderenza e di attri to . att rito nei perni . irnpuntarnen­
to. rendimento nei meccanismi . attrito di pr illamento.

2) Att rito volvente: resis tenza al roto lamento. parametro e coetticiente di att rito volvente .
3) Conta tti d 'urto: coe ff iciente di resti tuzione. equa zioni fondamentali de ll'urto . urto elastico e

anela stico. reazioni vmcol ar i durante l' urto.

Parte 1/1
La tresmtssione del moto
1) Giunti : giunti rigidi. giunto di Cardano . doppio giunto di Carda no. giunti ornoci netici . giunto di 01·

dham .
2) Flessibili: t rasmi ssione del mo to per att rito med ian te c ingh ie. c ingh ie trapezìodatt, forzament o

delle cingh ie. argan i di sollevamento. trasm issione a catene.
3) Ingranaggi: propr ìet à delle ruote den tate . ingranamento. dentat ure a evolvente di c ìrco nteren ­

za. ingranaggi esterni ed interni a denti d iritti . interferenza. numero minimo di denti. numero di
dent i in presa . ingranaggi eticod iau ad assi paralleli . ingranaggi elicoidali ad assi sghembi. in­
granaggi COniCI . rend ime nto degli ingranaggi.

4) Rotis mi: roti smi ordinari . rot ism i ep ic ic loidati. riduttori a roti smi epic icloi dali . d ifferenziale. roti­
srni epic ic loidal i mul tip li . riduttori armoni c i.

5) Vit i: geometria delle Viti . vite e mad revite a filetto rett angolare e t rapezio. viti diff erenzia li e vit i
multiple. viti a circolazione di sfere. vite senza fine -ruota elicoi dale .

6) Camm e: geometria delle camme. c inematica delle camme con punteria. tracciamento del pro­
filo della camma. prin cipa li tip i di legge del mo to nelle camme. camme policentr iche co n punte ­
na a pratte llo. forze agenti nelle camme . camme con bracc io osc illan te . camme di trastazìon e.

7) Mecca nismi: rnanovethsrno . meccan ism i a rapido ritorno. meccanism i di am plificazione degli
sforzi. meccanism i che trasformano un mo to continuo in un mo to ìnterrrnttente. croce di Malta.
meccanism i a camme ci lindrich e.

8) Freni ed arre sti: funz ione dei freni. d istribuzione de lle pre ssioni in un freno . freni a tamburo . fre­
ni a diSCO. fren i a nast ro. drssipazion e de ll 'energia cine tica in un freno . fre ni elettromagneti c i.
arresti.

9) Innesti: d inam ica degl; innesti. Innesti a denti. innesti ad attrito. Ir iztoni radiali. frizioni assial ' , fr i­
ZIOni COniche. Inz .om a forza centri fuga. Innesti a nastro . ruote libere. giunti idraulic i. co nver ti­
tor i di copp ia

10) Cusc inett i : pnnc ip i di tunzionarnento di un cuscinetto a rototarnent o . propr iet à de i lubrificanti .
equazi one di Reynolds. cuscin etti regglsplnta lubri ficati . cusc inetto portante completo e parz ia­
le. cus c inett i idrostatici . lubrlflcazlone lim ite.
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Parte IV
Sistemi meccan ici
1) Metodi di studio dei sistemi meccanici: modello matemat ico, schema a blocch i, tipi di risposta ,

tipi di sistemi meccanici , soluzione delle equazioni differenziali, trasformate di Laplace , guada­
gno di un sistema, risposta in frequenza.

2) Sistemi lineari del 1° ordine: tipici sistemi meccan ici lineari del 1° ordine, risposta di un siste­
ma del 1° ordine a un coman do impulsivo, a un comando a gradino , risposta in frequenza.

3) Sistemi lineari del 2° ordine: tipici sistemi meccanici lineari del 2° ordine, risposta ad un co­
mando irnolusivo. ad un comando a gradino, risposta in frequenza , risposta in frequenza con
eccitazione propo rzionale al quadrato della frequenza, trasmissibilità.

4) Sistemi lineari di ordine superiore: tipico sistema meccanico lineare del terzo ordine, metodi
generali di indagine per sistemi lineari di ordine superiore, frequenze propr ie di oscillazione di
un sistema a due gradi di libertà, smorzator e dinamico,metodi di Rayleigh e Dunkerley per il
calcolo della prima frequenza propria flessionale degli alberi.

5) Sistemi lineari a paramet ri distribuiti: equazione dinamica generale, propagazione di un segna­
le, risposta in frequenza.

6) Servomeccan ismi: sistemi con e senza retroazìone, strutt ura tipica di un servomeccanismo,
funzione di trasferimento dei servomecc anismi, tip i di servomeccanismi, effetto dei segnali di
disturbo .

7) Stabilità dei sistemi linear i: definizione di stabilità, crite rio di Routh, metodo di Nyquist, margine
di fase e di guadagno.

8) Sistemi non lineari: princ ipali non linearità nei sistemi mecca nici , tipici effett i riscontrabili nei si­
stemi non lineari , Iinearizzazione, funzione descritt iva, analisi della stabilità mediante il metodo
della funzione descritliva, ciclo limite , sistemi del 2° ordine con molle non lineari , sistemi rnec­
canici del 2° ord ine sottoposti a forze funzioni non lineari della veloc ità con e senza forze di ri·
ch iamo elastico (risposta in frequenza ed oscillazioni autoeccitate),sistemi meccanici con gioco,
sistem i meccanici con element i a relè, linee di commutazione, sistemi a massa variabile .

9) Equilibramento dei sistemi rotanti: forze d'inerzia in un manovellismo, equilibramento delle
. macchi ne alternat ive, equilibramento di un cilindro rotante, irregolarità periodica nei sistemi ro­
tanti , velocità critiche di un albero.

10) Giroscop i: variazione del vettore momento della quantità di moto, fenomeni giroscopici ele­
mentar i.

IM PEGNO DID Arnco
Setlimanale: 6 ore di lezione e 4 ore di esercitazioni.

TESTI CONS IGLIA TI
G. Jacazio , B. Piombo · «Meccanica applicata alle macchine» Editore Levrotto & Bella.
G. Jacazio, B. Piombo . «Esercizi di Meccan ica applicata alle macc hine e Macchine » Edito­
re Levrotto & Bella.
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IN271 MECCANICA DELLE MACCHINE E MACCHINE
Prof. Guido BELFORTE

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONI CA - IV Anno
Istituto di MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE , AERODINAMICA E
GASDINAMICA

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZION I PROPEDEUTICHE

Non pervenute.

PROGRAMMA

Aderenza e att rito. Equilibr i statici e dinamici. Indeterminazioni nei problemi di equilibr io
con att rito. Impuntamento.
Meccanismo vite - madrevite .
Freni a tamburo ed a disco . Frizioni piane e coniche .
Flessibili: cingh ie. funi. Rigidezze. Trasmissioni con flessibili. Paranchi.
Proprietà delle ruote cilindriche ad evolvente a denti diritti ed elicoidali. Ingranamento con
assi sgembi.
Ruote coniche.
Ingramento vite-ruota elicoidale.
Velocità di str isciamento. Forze scam biate fra gli ingranagg i.
Dinamica delle macch ine rotanti. Equilibramento di rotori.
Accopp iament o di macchine mot rici ed operatr ici. Funzionamento in regime periodico.Calcoli di
volani.
Studio dei fenomen i transitori nelle macchine.
COLLEGAMENTI tra organi di macchine: pressioni di cont atto , lubrificaz ione; cenni su cu scinetti
a roto lamento .
VIBRAZIONI armoniche . libere e forzate, di un sistema ad un grado di libertà ; vib razioni di sistemi
a parametr i concentrati.
Cenni su DIMENSIONAMENTO organi meccanic i: effetto d'intaglio , fenomeni di fatica :
MACCHINE, motrici e operatrici ; calco li di massima con bilanci energetici . Esame di singoli
tipi di macchine: turbine idrauliche, turbine a vapore . motor i endoterm ici, pompe e
comp ressori.

IMPEGNO DIDA mco
Settimanali : 6 ore di lezione e 4 ore esercitazioni.

TESTI CONSIGLIA TI
Non comunicati.
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IN272 MECCANICA DELLE ROCCE
Pro!. Giovann i BARLA

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE. MINERARIA · V Anno
Istituto di ARTE MINERAR IA

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZI ONI PROPEDEU fiCHE

Dopo un accurato esame delle caratter istiche di compor tamento delle rocce e degli
ammassi rocciosi, vengono passati in rassegna i diversi metodi di calcolo usat i nello
studio delle stru tture in roccia. Le eserc itazioni pratiche sono dedicate all' analisi e ve·
rifica di pendii naturali e front i di scavo. fondazioni. gallerie e vuoti sotte rranei. Sono
impiegati metodi anali tic i e numeri ci. attrav erso l'uso di prog rammi di calcolo di t ioo in­
teratt ivo.

PROGRAMMA

La roc cia intesa come materiale : identificazione e c lass if ica zione. carattenstìche tìsìche, resi­
stenza e deformabilità . prove di labo ratorio, criter i di frattura e resistenza.
L'ammasso rocc ioso: con siderazion i sulle st rutture geolog iche , caratterizzazione delle dìscon­
tmuìtà. parametri per desc rivere le discontinuità e lo stato di fratturazione, indici di quali tà. me­
tod i di c lassif icazione.
Prove in situ : determinazione delle ca ratt eristi che di deformabi lità, rest istenza e permeabilità .
nonché dello stato di tens ione natura le negli ammassi roc c iosi.
Metod i di calcolo delle strutture in rocc ia e su roccia: metodo dell' equilibrio limi te. metodo delle .
tensioni . metodo degli elementi finiti (FEM), mode lli equivalen ti.
Pendi i naturlai e front i di scavo : c lass ificazione dei fenomen i di instabilità , met odi detl'equt libno
limite in campo piano e tridimensionale . analis i delle sollec itazioni e delle deformazioni. esern ­
pi.
Fondazioni : anans: della distr ibuzione delle sollec itazioni, cedimenti . prob lem i di capacità po r­
tante .
Gallerie e vuo n sot terranei: analisi de lla distr ibuzione de lle sollec itaz ioni intorno a vuot i di d ìver­
sa forma geome tr ica , deformaz ioni indofl e e spostam enti. cenni sull a determ inazione analitica
e num erica delle linee carafleristic he dei vuot i sott err anei e degl i elementi di sost egno.

ESERCITAZIONI
Rich iam i sull'analisi della de forma zione e dello stato di tensione.m campo piano e tr idtmensto­
naie. Risolu zione di problem i sempl ic i. di interesse nella Mecc anica delle roc ce , rico rrendo ano
che a rappresentazion i grafiche.
Legg i di comportamento : esame dei diversi modelli. anche alla luce del comporta mento de lle
rocce e deg li ammassi roc ciosi. esempi.
Determinazione delle ca rafleristiche di resistenz a e deformabilit à in laboratorio su provini di
roccia , elaborazione dei relativi risultati sperimental i.
Imp iego dei diversi metodi di rapp resentaz ione graf ica delle discontinui tà e dei sistemi di di·
scon tinuità nonché del grado di frafl urazione degli ammassi rocc iosi.
Analisi di una cam pagna di prove in sìtu. condot ta allo scopo di caratter izzare l'ammasso roe ­
eroso(rice rca del modello geomeccanico). in relazione ad un dato problema applica tivo.
Verif ica di stabilità di un pend io naturale, caso delle super ifici di scorrimento curve, anali si pa­
rametr iche .
Verifiche di stabilità di un fronte di scavo . caso delle superfici di sco rrimento piane , analisi pa­
rametriche. possib iii interven ti stabilizzant i.
Ver ifiche di stabilit à di una parete med iant e metod i tridimensionali , ricerca dei cunei di rocc ia
mstabili. analisi dei possibili interventi stabil izzanti . anche in concomi tanza di un evento sisrni­
co .
Studio dello stato di sollec itaz ione e di deform azione nell'i nto rno di una galler ia profonda me­
diante soluz ioni in form a chiusa e metod o FEM. analisi di stabi li tà per ammassi roc ciosi: al
omogenei. b) stra\lf icati .
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Calcol o di una galle ria superiore rivestit a. ubicata in un ammasso roccioso fratturato (sno ten­
sion rock»). mediant e FEM e procedimento della tramissione degli sforzi (<<stress transter»).
Osservazioni In situ e metodi di misura . Controllo di fenomen i di instab ilità in atto . Esempi.

IMPEGNO DIDA TTICO
80 ore di lezione. 32 ore di eserci tazioni e 8 ore di laboratori.

TESTI CONSIGLIA TI
G Baria - «Meccanica delle rocce . Teoria e Applicaz ioni». vol . I e (1974) - vol. Il (1976). CLUT.
Torino
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IN281 MECCANICA STATISTICA APPLICATA
Prof. Mario RA8ETII

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE
Istituto di FISICA SPERIMENTALE

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso intende dare agli studenti una buona conoscenza operat iva nelle aree più ri­
levanti della Macchina Statistica : fenomeni di equilibr io, sia classic i che quant istici , e
di non equilibrio; processi stocastici e teoria del trasporto; nonché fornire una serie di
esempi di applicazione soprattutto alla chimica, alla termod inamica dei fluidi reali, alla
fisica dei solidi, in partico lare nei suoi aspetti di più diretto interesse per l'elett ronica,
alla fisica dei plasmi.

Si presuppone una buona comprensione dei princ ipi generali della fisica sia classica
che moderna , in particolare della termodina mica, dell'elettromagnetismo e della fisica
atomica . È inoltre indispensabile una adeguata preparazione matematica e la cono­
scenza dei pr incip i base della 'meccan ica c lassica.

PROGRAMMA

f principi Fondamentali della Meccanica Statistica
Richiami di Meccanica Classica
Lo Spazio delle fasi
Sistemi Hamilton iani Integrab ili e Non-integrab ili
Zone Regolari e Caotiche nello Spazio delle Fasi: il Teorema di K.A.M.
Biforcazioni : Innesco della Stocat icità
Sistem i Ergodici e Sistemi Mixing
Il Teorem a di Liouville

Fenomeni di equilibrio
Il Concetto di Ensemble
La Meccanica Stat istica e la Teoria dell ' Informa zione: Distribuzioni di Probabilità
L'Entropia in Meccanica Statistica
Connessione fra Grandezze Statistiche e Termodinamiche
Condizioni di Equil ibrio
L'Ensemble Microcanonico
Il Gas Perfetto
L'Ensemble Canonico
L'Ensemble Grancanonico; Potenziale Chimico

Proprietà dei Gas
Funzione di Partizione: Coeffi cient i viriali
Il Teorema di Equipart izione di Boltzamann
Distr ibuzione Maxwelliana di Velocità
I Gradi di Libertà di Translazione e Rotazione
Gas Biatomici

La Meccanica Statis tica dei Sistemi Ouantistici
Richiami di meccanica quant istica
Distr ibuzioni di Fermi-Dirac e di Bose-Einstein
Degeneraz ione dei Gas Perfetti Quantistic i
Condensazione di Bose-Einstein: Supercodutti vità e Superfuidità
Radiazione di un Corpo Nero: Fotoni e Fononi
Calore Specif ico del Gas di Elettoni Liberi
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Fenomeni di Non ~ Equilibno

Fond ament i della Teoria del Processi Random
Fluttuazioni
Il Teorem a di w iener Khintchme
Rumore: Il Teorema di Nyqu ist
Moto Browniano
L'Equazione di Fokker Planck Lanqevin
Il Problema del Random Walk
Di ffusione
La Relazione di Einste in per la Mobilità

Teana Cinetica
Il Bilanò o Dettag liato ed Il Teorema H
L'Equazione del Traspor to di Boltzmann
Libe ro Cammino Med io
Viscosità e Concu c ibili tà

Termooinervce dei Proces si Irreversibili
Relazioru di Rec iprocità di Onsage r
Princip io di Minima Procu zione di Entrop ia
Teoria della Risposta Linea re
Relazion i di Kubo : Teorema di Flutt uazione e Dissipazione

App licazioru

I Gas Reali
L'Equazione di Van der Waals
Il Secondo Coeffic iente Vinaie
La con densazione qas-liquido

Reazioni Chimiche
Costante di Equilibno delle Reazioni
Disso c iazione di un Gas
Propnetà Termodinamiche dei Sistemi Reagenti

I Solidi
La Legg'è di Dulon g e Petit
Il Mode llo di Einstein
Il Modello di Debve
Il Mode llo di Karman Born : Dinam ica Reticolare
Proprie tà Term iche dei Solidi
Elettr oni nel Solidi : Calore Specifico, Conducibilità Elettnca e Term ica
Teoria a Bande: Stat istica dei Semiconduttori
Costante Dielettrica
Paramagnetismo: le Funzioni di Langevin Brillouin
Ferromagnet ismo : il Modello di Weiss
Teor ia Quan tistica dell 'Ordinamento Magnetico

Processi Coopera tivi e Transizioni di Fase
Fenomeni Critici e Collettivi
L 'approssimazione di Bragg e Williams
/I Problema di Ising: sua Soluzione in Una Dimes ione

Potimet i
Dist ribuzione della Massa Molecolare e delle Dimen sioni nella Condensazione dei Polimen
Elastic ità

Plasmi
Il timne di alta temperatura
Il limite di alta densità
ReaZIoni Termonuc leari nei Plesmi.

ESERCI TAZIONI
Prob lerru ed esem pi relativi alle appl icazi oni sono svolt i e discussi nelle lezioni.
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IMPEGN O DID A tttco
Sett inamale : 6 ore di lezione.

TESTI CONSIG LIA TI
Non sono consigliati test i perché vengono distribuiti agli studenti appunti ciclostilati compilati a

cura del Docente.
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IN283 METALLURGIA E METALLOGRAFIA
, Pro!. Aurelio BURDESE

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA - IV Anno
Ist ituto di CHIMICA GENERALE ED APPLlCA.TA E DI MET ALLUR GIA

Il PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso ha lo sco po di fornire c riter i raziona li di sce lta e di controllo del mater iali me­
tallici ed in questo senso allianca le discipline relat ive alla progettazione. costruzione e
con duzione di impianti . Per una chiara com prensione della mater ia è opport uno aver
seguito . oltre ai cor si propedeutic i tradizio nali (chimica e fisica). i co rsi di Chimi ca ap­
plicata. Chimica fisica e Scienza delle cos truzioni

PROGRAMM A

a) Metallurgia generale
1) Struttura dei metalli. Reticoli rnetatuci -Comoosu mterstrzrah ed interrnetaltic r . Sotuzicm sonce

Difett i reticolari e dislocazioru.
2) Diagrammi di stato . Fondamentali diagrammi di stato bman del Sistemi rnetalhci e loro slgnltl'

cato . Diagrammi ternari
3) Metallog rafia. Metod i distr utt ivi e non drst rutnvi per Il cont rollo del rnateria h meta tlici

-Metallografia rontçen oçrauca ed ottica ' Mlcro e macrostruttu ra delle teghe.
4) Proprietà dei meta lfi. Propnet à chim iche: corrosione. ossidazione a caldo e protezione delle su­

perfic i - Comportamento alle sollec itazroru mecc anich e · Rottura per urto e fatica · Fragilita a
bassa temperatura · Fenomeni di scorrimen to VISCOSO' Prop net à elet tncne e magnetiche , Pro­
priet à nucleari.

b) Tecnologia dei materiali metallici.
1) Siderurg ia e metallurgie spec iali . Processi di tabbncazi one di ghisa. acc iaio e oeue pnnc tpalt le­

ghe non ferrose .
2) Lavorazione dei metalli . Fusione - Discssidazione . Corata - Proce ssr di tavorazione plastica a

cal do e a fred do - Lavorazione all'utensile · Srsterm di çumzrone
3) Trattamenti termici. Ricottu ra · Normalizzazioroe ' Tempra. nnverume nto e Cinetic a delle retati­

ve ua storrnaztoni - Tempre speciau - Tempra di sorubmzzazrone . Fenomen i di invecc hiamento
4) Trattament i di indu rimento superficiale. Cement aZione · Trattamenti termic i e controllo del pez-

zi cementati - Nit rurazione

c) Materiali ferros i
1) Acc iai al carbonio. ClassificaZione · Caratte ristiche - USI
2) Acc iai e leghe soecieti . Influenza deg li elementi legan ti ' Ctasstt icaz tone deg li acc iai legati ' Ca­

ratterist rcne strutturali . meccaniche e di .mpreqo . Leghe per turbine - Materrali rnetallocerarm­
CI.

3) Ghise. Classrtica zione e struttura delle ghise comuni e speciali · tnocuraz.one Trattament i di
steroidizzazrone e rnaueatnnzzazrone v Gruse soecutan e ferro -leghe

d) Materiali non terrosi
1) Rame e sue teqne. Rame greggiOe raffin ato ' Rame per elett rotecnica · Ottoni - Bronzi comuni

e speciali · Cuproleghe.
2) Leghe leggere . Alluminio - Raff inai · Leghe per getto e per trattamento termi CO ' Maqnes.o e re

ghe con alluminio e zinco - Titaruo e leghe per ut ìuzzazrone In mqeqnena aeronautica
3) Zinco . piombo e loro leghe. Zmcatu re e pro tezioni anodiche · Leghe a base di ZinCO ' Cadrruo

Mercurio · Piombo e sue leghe
4) Me talli speciali. Nichel. cobalto . cromo. manganese ed alt rr meta lli soecran Nrobio. vanac ro e

leghe per alte temperature · Silici o, german io e sernìconoutton . l antarudr e attin idi

ESERCITAZIONI
Prove fisico -mecc aniche ' Metallografla roruçenoç ranca ed ottica
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IMPEGNO DIDA tttco
Non pervenuto.

TESTI CONSIGLIA TI
Un organico sviluppo della materia può essere reper ito. ad esemp io. nei testi :
A. Burdese - «Manuale di Metallurgia. - UTET. Torino.
A.H. Cottretl - «An Introduct ion to Meta llurqy» - Arnold . Londra.
A.R Bailey - «A Text-book of Metallur gy' - Macm illan, Londra.
JWulff, H.F. Taylor, A.J. Shaler - «Metallurgy for Engineers» - Wiley. New York.
M.S. Burton - «Applied Metallurgy for Engineers» - McGraw-H ill. New York.
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IN284 METALLURGIA FISICA
Prof. Pietro APPENDINO

Corso di laurea In INGEGNERIA CHIMICA - IV Anno
Corso di lau rea in NGEGNERIA MECCANICA - V Anno
Isti tu to di CHIMICA GENERALE E APPLICA TA E 01 METALLURGIA

. Il PERIODO DIDATTICO

NO TIZIE GENERALI E NOZION! PROPEDE UTICHE.

Il cors o com pare negli indir izzi metallurgico e siderurgico del Corso di laurea in Inge­
gneria Chimica e nel l' indir izzo meta llurg ico del Corso di laurea in Ingegner ia Meccani­
ca. Esso è propedeutico ai co rsi di natura prevalenteme nte applicat iva o tecnologic a
che car atterizzano gli indirizzi sopranominati. Tratta essenzialmente della st rutt ura.
delle proprietà e del comportament o fisico-mec canico dei materiali meta llic i.

Sono corsi prooedeuuc i: Chimic a app licata .

PROGRAMMA

1) Struttu ra cnstauìna de l met all i - Metod i di dif fraZione - Pnnc ipan tipi di reticoli cnstatnru -Inrncr di
Miller - Na tu ra del legame rnet auìco - Princ ipah orop ne t à elettromagn etiche de l metalli .

2) Dile tt i nei metalli - Difett i di uoo puntit orrne com e vac anze e ato"' , mterstrzrau . Drtetu nnean
com e c rsrocazrom a spigolo e dislocazion i a vite Distocazroru e fen om eni di sco rrimento· Inte r­
fe renza fra dislocazioru e bord i d i grani .

3) Lp.ghe me ta llic he - Soluzioni solide interstiziau . Soiuzror-i solide sostnuzionan . Fas t ìnterrnetam
che e regola di Hume-Rothe ry . Soluz ioni sohde cr emane . Diag ramm i di stato bina ri

4) Sonduicaz rone di metall i' Fenomeni di nuc leazrone e di cresc ita - Cresc ita de ndrit ica - Fenome·
ru di segre gazione - Ornoçenerzzazion e

5) Rigenerazlone (Recovery) - Rlgene razione ad alta e bassa temperatura - Rlgeneraz ione d.narru­
ca - Poliqoruzzazione - Hrcusteuizzaz.one - Crescita e co alescenza de l grani

6) Indu nmen to per prec iprtazrone - Trattamento di sotubuizzazion e . Trattamen to di mvec crua rnen
to - Nucieaz ìone e cr escita di prec ipitati

7) Dittusione - Drttusione nelle sotuzrorn sonce sosut uzion an - Pnrna e seconda legge di Fick - De­
te rm inazione de l coetucienu di cutusrone - Autodrtt usrone nel materia li PUri -Dntusione mtersn
zrate

8) Det ormazione con gem inaz ione - Nuc reazione e crescua de l gem mati
9) Trastor rnazroru di tipo rnart ensmco Nucleazrone e cr escit a di str utt ure rnar tensinc he

-Influenza de lle sotleci tazrorn meccanich e sulla stab ilità de lla rnartensue
I O) Fratt ura - Pnncipali modi di nuc ieazrone de lla fratt ura - Propagaz ione de lla fratt u ra - Fra ttura m­

tercustatlma e transc ns ta lhna - Prove a Impatto - Fratt ura du tt ile - Fraq ilit àe rinvenim ento - Rot­
ture a fatica

Il) Detotma ziom ptasticne per sco rnrn ento a tem perat ura e a canee co stante (cre ep) .

ESERCI TAZIONI
Le lezioni sono at l ianca te da eserc itazioni. alcun e di car attere spenrnentate . nelle quah vengono

appro ton diti alcuni argome nti con part ico lare nqu ardo a prob lem i di calco lo ed alle modali tà di ri fe­
nrnento di dali spenrnent an.

IMPEGNO DIDA TTICO
Setuma na te: 5 ore di lezione e 2 ore di eser cnaztom.

TESTI CONSIGLI ATI
RE Reed-HIII - «Phvsrcal Metallu rgy Pnnc iple s».
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IN285 METEOROLOG IA E NAVIGAZIONE AEREA
Prof. Atti lio LAUSETII

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA - V Anno
Isti tuto di PROGETTO DI AEROMOBILI

JIPERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso è diviso in due parti nettamente distinte: la Metereologia e la Navigazione Ae­
rea. La mete reologia è sviluppata particolarmente in funzione delle sue applicazioni al
volo. La navigazione aerea è trattata in due parti : Navigazione astronomica e Naviga­
zione elett ronica , con parti cola re sviluppo di quest' ultima , di importanza assolutamen­
te preponderante nel volo.

Sono nozioni propedeutiche : Fisica - Mecca nica Razionale.

PROGRAMMA

Meteoro logia
a) L'atmosfera in quiete

Composizione deuatmostera. Leggi fisiche dei gas perfetti e dell 'equilib rio di un fluido pesante
in riposo. Umidità dell 'ar ia.lgosmetr ia.Curve di stato reali , medie e convenzionali. Atmosfera
ISA, atmosf era isoterrna, atmosfera adiabatica.
Gradiente adiabatico e pseudo adiabatic o. Stabilità e instabilità della atmosfera. Superf ici tso­
bariche . Topografia in quota .

b) Il riscaldamento solare
L'irraggiament o solare sulla Terra. Stagioni ast ronomiche. Declinazione. Altezza e Azimut del
Sole.
Durata del periodo diurno nelle zone tropicali e temperate e della notte polare artica ed antar ti­
ca .
Le leggi dell' irraggiamento. Temperatura della superficie del Sole.
Diffus ione, ntlesssione e assorbimento del'energia solare dell 'a tmosfe ra. Energia assorbita dal
suolo. Effe tto serra . Distribuzione dell'energia solare sulla Terra. Bilancio energetico . Soleggia·
mento di una parete vertica le o inclinata. Isoterme stagionali medie terrest ri zone termiche e
climi.

c) L'atmosfera in movimento .
I mot i convett ivi locali. Il vento ..Forze orizzonta li agent i nell 'atmosfera: gradiente di pressio ne.
Forza di Coriolis. Forza centrifuga, Forza di attr ito . Legge di Buys-Ballot. Vento geost rofico, ci­
clost rofico , ciclon ico e antic iclon ico, convergenze, divergenze. Direzione e velocità dei vent i.
Scala Beaufo rt.
Le nubi. Formazione, classifica e descrizione Nebbia, bruma, smog . Pioggia. Grandine. Neve.
Circolazione generale dell'tmosfera . Alisei, controalisei, venti occ idental i della zona temperata .
Masse d'aria. Fronti caldi e freddi.
Frontogenesi e Frontol isi. Evoluzione norma le d'una perturbaz ione cicloni ca . Corrent i a getto :
dimensioni, formazione, posizione e orientamen to della cor rente a getto , variazioni stagionali ,
turbolenza in aria chiara .
Influenza delle condizioni meteo sulla condotta di volo. Volo attraverso un fronte caldo, un fron ­
te freddo. Turbolenza, formazioni di ghiaccio, ecc ... .
Previsioni del tempo a breve, media e lunga scadenza.

Navigazione aerea
a) Scelta e tracciamento delle rotta .

Forma e dimensioni della Terra . Coordinate geografiche. Miglia marine. Nodi.
Magnetismo terres tre . Bussola magnetic a. Prova e rotta. Scarroccio e der iva. Rotte lossodro­
miche e rotte ortodromiche: ca lcolo della distanza fra due punti dati. Determinazione dei punti
intermedi degli angoli di rotta, ecc ..
Carte geograf iche di Mercat ore e gnomoniche Rotte effettice per comunicazioni locali e tran­
scon tinentali. Rotte polari
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b) Navigazione astronomica
La volta celeste . Sistem i di riferiment o locali ed uranografici e relat ive coord inate . Latitudine e
ango lo orar io , altezza a Azimut , ascen sione retta e decl inazione , latitudine celes te e longitudi­
ne ce leste . Triangolo di posizione. Formule di Eulero e di Vieta per la risoluzione di esso.
Tempo solare vero e medio . Tempo sidereo. temp o di un astro. Cerchio e retta d'altezza . Il se­
stante. Dete rminaz ione del punto per coordinate separate e con le rette d 'a ltezza .

c) Navigazione elettro nica
Cenni sulle modulazi oni in ampiezza, frequenza e fase.
Antenne omn idirezionali e unidirez ionali. Sistem i di navigazione polari. Radiogoniometri, VOR,
D"'lE. TACAN
Sistem i di navigazione iperbolica piana : LORAN, DECCA. OMEGA.
Sistemi di navigaz ione a mezzo di satelliti art ificiali
Sistemi di radioguida per l'atterramento : ILS
Localizzazione e misura di distanza : il RADAR.

ESERCITAZIONI
Seguono passo a passo gli argomenti del cors o con esercizi di carattere numeri co e grafico.

IMPEGNO DIOA mco
56 ore di lezione e 28 ore di esercitaz ioni .

TESTI CONS IGLIA TI
A. Lausetti - Atmosfera in QUiete
A. Lausett i - Il Riscaldamento dell'Orbe Terracqueo
H.R. Byers - Genera i Meteorogy, McG raw-Hili Book Co.. 1944
W.J. Humpfr ys - Physics 01 the Air, Dover PubI. Inc . N.Y. 1964
P Devuyst - La Météorologie, Ed. Albert De Visscher , Bruxelles 1972
A. Lausetti - Lossodromie e Ortodr omie
F. Flora - Astronomia Nautica (Naviqazione Astronomica), Ed. Hoepl i, Milano 1963
G. Montef inale - Radioaiut i alla Navigazione Aerea e Maritt ima , Ed. Hoepli, Milano 1959
I. Capasso, S. Fede - Navigazione . Ed. Hoepli . Milano 1975
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IN290 METROLOGIA DEL TEMPO E DELLA FREQUENZA
Prof. Claudio EGIDI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA - V Anno
Isti tu to di ELETTRONICA E TELECOM UNICAZIONI

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Esso si basa sui co rsi di misure elettriche ed elettroniche , per tutt i gli aspetti più pro­
priamente elettr ici dell ' insegnamento e per i concetti gene rali comu ni ad ogni tipo di
misur azione . Ha per scopo la formazione di una menta lità metrolog ica , studiando a
fondo una determinata metrologia (quella del tempo e della frequenza) .

Per un adeguato profitt o è necessario che gli Allievi abbiano seguito o séguano i co r­
si di misure anzidetti .

PROGRAMMA

Introduzione gene rale sulla metro logia e sulle organ izzazioni internazionali : la CGPM, il CIPM, il
BIPM, i Comitat i Consult ivi: l'OIML. La WEMC e il Club metrolog ico : pubblicazioni ed attività .

Le sette unità di misura fondame ntali del SI. Lunghezza, misure angolari, massa, con cenno ad un
campione natu rale, la determ inazione della veloci tà della luce e dell 'accelle razione di gravità , per
entrambe essendo essenziale la conoscenza del tempo. Cenni stori ci ed ultimi esper imenti : il laser
He-Ne per _ c ; il gravimetro di Sakuma e il modello IMGC per la g. I campioni elettr ici; partecipazio­
ne dell' IEN ai confronti di R e di t.e.rn.: camp ioni in alternata; le prospett ive del volt att raverso l'et­
fetto Josephson. Campioni ad alta frequenza e a microon de. La scala internazio nale pratica di tem o
peratura : l'attrezzatura IMGC. L'intensità luminosa: i campioni IEN. La quantità di sostanza: la mo­
le. La costante di Avogadro (Deslattes). Esami comparativi e incertezze raggiungibili. Le radiazioni
ionizzanti (CNEN, ISS). La disseminazione delle unità; l'o rganizzazione europe a; i servizi di taratura.
Scale di tempo: tempo rotazionale e tempo uniforme . Definizione atomica (TA) ed astroom iche (TE
E TU). Variazioni stagionali del TU. Campioni artific iali: quarzi, tagli frequenze normalizzate, derive.
Campioni atomici pr imari e secondari, atti vi e passivi. Campione a fascio di cesio ed alt ri. Le ricer­
che , in particola re aIl' IEN. Stabilità di frequenza: valori ottenibili in prat ica . Disseminazione trequen ­
ze e segnali di tempo. Servizi IEN nazionali e internazionali via radio e via cavo. Collegament i intero
nazionali e cam pagne di conf ronto con orologi portati li. Disseminazione mediante satell iti: esperi­
menti eseguiti ed in corso . Conferme sperimentali della relatività.

ESERCITAZIONI
Consistono in colloqu i con gli Allievi sui principali argome nti, in seminari specialistici tenuti da ri­

cercator i dell'I EN su part icolari argomenti , nella preparazione da parte degli Allievi di rapporti
scientifici (tipo tesine) in genera le per aggiornare e discu tere particola ri settori.

LABORATORI
Consistono soprattutto nelle visite ai repart i metrologici - i responsabi li dei laboratori svolgono

eserc itazio ni.

IMPE GNO OIDA t t tco
49 ore di lezione; 13 ore di esercitazioni e 13 ore di laboratori.

TESTI CON SIGLIATI
Estratt i dI riviste che vengono aggiornate di anno in anno, secondo il ritmo d'invecchiamento degli

argomenti singoli trattati nel corso . In modo da assicu rare un discreto all ineamento cron ologico di
tutt i i capitoti .
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IN291 METROLOGIA GENERALE E MISURE MECCANICHE
. Prof . Athos BRAY

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - IV V Anno
Isti tu to i TECNOLOG IA MECCANICA

I PERIODO DIDATIlCO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Corso a carattere specialistico per meccanci; comprende una parte generale sulla
teor ia delle misure ed una parte di misure meccaniche rivolta soprattutto all 'analisi
delle sollec itazioni.

Sono nozioni propede utiche : Scienza delle costr uzioni, Meccanica applicat a ed Elet·
tron ica generale

PROGRAMMA

Principi di metro logia generale
La Metrologia e gli enti metro logici
I sistemi di unità di misura
Trasduzionie strumenti di misura
Scelta e qualità metrologiche di un apparecchio di misura
Note di statistica. Rappresentazione ed analisi dei risultati
Analisi delle solleci tazioni
La misura della forza - I dinamometri
Le macc hine di prova dei materiali
La misura della deformazione. Estensimetri meccanici, ott ic i, penumatici, acustici
Gli estensimetri elett rici e gli " strain gages"
La misura della deformazione nel piano e nello spazio. Le rosette estensimetriche
La fotoe lasticità
Il Moiré
L'interferometria olograf ica
I rivestimenti frag ili

ESERCITAZIONI
Analisi statist iche dei risultati. Esami delle relazioni tecniche.

LABORATORI
10 esercitazioni svolte in laborato rio con presentaz ione.

IMPEGN O DIDA tttco
Settimanale: 4 ore di lezione, 3 ore di esercitazioni e 3 ore di laboratori.

TESTI CONSIGLIA TI
A. Bray, V. Vicentini . -Meccanica sperimentale- Ed. Levrotto & Bella, 1975
A. Bray - «Estensimetri elett rici a resistenza-oEd. C.N.R., 1965
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IN295 MISURE CHIMICHE E REGOLAZIONI
Prof. Mauriz io PANETII

Corso di laure a in INGEGNERIA CHIMICA - IV o V Anno
Istituto di CHIMICA INDUSTRIALE

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZI ONI PROPEDEUTI CHE

Il cor so ha lo scopo di forn ire all' allievo Ingegnere : a) i princ ipi fondamentali necessari
per risolvere nella professione i problemi co rrenti della regolazione degli impianti ch i­
mici ed eventualm ente per appro fondire la teoria della Regolazione stessa; b) le basi
per manipolare i dati sperimentali e giungere ad una interpretazione logica degli stessi.

Sono nozioni propedeutiche necessarie: Analisi matematica del biennio - Fisica spe­
rimentale - Idraul ica - Principi di ingegneria chimica - Chimica analit ica.

PROGRAMMA

Argomenti tratta ti:
Teor ia degli errori
Curva gaussiana degli error i. Indici di precisione: deviazio ne standa, errore quadratico medio
della media , er rore probabile. Anomalie della distribu zione normale: V B, e B2. Definizione del

ch i quadrato. Level e integrai confidence. Propagazione degli errori. Metodo dei minimi quadra­
ti .
Misure di grandezze fondamen tali
Temperat ure (termometri a liquido - a solido - a tensione di vapore : termometri a resistenza:
coppie termoelettr iche ; pirometri ott ic i) . pressioni · tensioni di vapore- vuoto - umidit à - livelli a
portate.
Regolazione
Generalità. Elementi di misura del I e Il ordine ed equazioni differenziali relative; risposte a se·
gnali a gradino, lineari e sinusoidali. Caratterist iche dei sistem i fisic i: elettric i, liquidi, gassosi e
termici e co rrispondent i analogie. Concetto di capacit à e resistenza. Elementi della dinamica di
un processo: equazioni differenziali e operazioni. Rappresentazione a blocc hi. Organo finale di
regolazione: valvola . Modi di regolazione: on-ott , proporzionale, integrale, der ivato e loro cornbi­
naz io ni . Rego la t o r ; pn euma t ici ; co mplesso uge l·
te-caletta. Trasduttori e amplificatori peumat ici. Analisi di un processo regolat o. Trasformata di
Laplace: funzione di trasferimento . Rappresentazione nel piano complesso. Esempi di impianti
regolati.
Analisi in continuo
Analisi in continuo att raverso misure di indice di rifrazione, di densità, di viscosi tà, spettrototo­
metriche, gascrom atograf iche, e misure con analizzator i part icol ari.

ESERCITAZIONI
Non sono previste in orario . Un'ora settimanale sarà però dedicata ad esercitazioni in aula, alter­

nate con eserc itazioni collett ive in laboratorio.

IMPEGNO DIDA tttco
Non pervenuto.

TEST! CONSIGLIA T!
W.J. Youden . «Metodi statistici per Chimici» . ETAS Kompass, 1964.
P. Angeleri . «Regolazioni e Misure» - Vallecchi, Firenze, 1965.
C. Giani - «La regolazione automatica nell'in dustria » - Zanichell i, Bologna, 1965.
Jhonson - «Autornatic Process Controt» - Ed. McGraw·H ill , 1967.
C. Torresan - «Automazione di impianti ch imic i e termici » - Ed. Hoepli, 1966.
S. Siggia - «Continuous Anatysìs Chemical Process Systerns» . Ed. Jhon Wiley, 1959.
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IN296 MISURE ELETIRICHE
Prof. Sergio SARTORI (10 co rso)

Prof. Itala GORINI (20 co rso)

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA . IV Anno
Istituto di ELETTRONICA GENERALE

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZ IE GENERALE E NOZIONI PROPEOEUTICHE

Lo scopo del corso è quello di fornire agli allievi le nozioni di base di metrologia etet­
trica, e di far loro acqu isire familiarità con gli strumenti ed i metodi di misura delle qran­
dezze elettriche.

Sono esami propedeutici: Fisica Il , Elettron ica , Analisi matematica I e Il, Cornple­
menti di matemat ica .

PROGRA MMA

Concetti generali sulle misure e sui sistemi di misura . Sistema internazionale di unità di misura
(S.I.). Campioni ; misu re assolute ; rifebilità. Trasduttor i. Strumenti di misura indicatori: magnet oelet ·
trie i. elettrodinamici , elettromagnetic i. Metodi di confronto in co rrente con tinua: pont i e potenzio­
metr i. General ità sui sistemi di acqu isizione automatica dei dati e sugli strumenti numerici . Metodi
di confronto in corrent e alternata. Trasfo rmatori.di misura . Cenni di tecnica di prevenzione degli ln­
forntuni. Cenni di statistica. Cenni sulle misure magne tiche.

Il programma è svolto mette ndo in particolare rilievo i prob lemi di analisi degli error i di misura e di
scelt a di metodi.

ESERCITAZIONI
Ogni setti mana al lunedì, vengono presentate le eserc itaz ioni di pross ima attuazione e corn rnen­

tate quelle già effettuate . I titoli sono i seguenti:
1. Risposta in frequenz a di un sistema del 2° ord ine
2. Misura di resistenza in coerente continua con metodo voltamperometrico.
3. Misura di impedenza in corren te alternata con metodo con vottrnetro , amper ometro , watt-

metro .
4. Ponti di Wheatstone e di Thomson
5. Misure con l'impegno di potenz iometro.
6. Misura di una resistenza di isolamento .
7. Ponti in corrente alterna ta. .
8. Misura della cifra di perd ita con l'a pparecc hio di Epstein.

Queste sono di carattere sperimentale e vengono svolte a sett imane alterne .

IMPEGN O OIDA tttco
Settimana li: 6 ore di lezione e 40 ore totali di laboratorio .

TEST! CONSIGLIA T!
G. Zingales . «Corso di Misure Elett riche» . Libreria Ed. Università · Padova.
Appunt i vari pubblicat i dalla CLUT su argomenti non contenu ti nel testo del lo Zingales.
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IN297 MISURE ELETTRICHE
Prof. Andrea ABETE

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIROTECNICA - IV Anno
Istituto di ELETTROTECNICA GENERA LE

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

È un corso per la preparazione di base , teorica e pratica , alle misura su apparecchia­
ture e impia nti elett rici a frequenza industria le.

L'esame verte su tutt i gli argomenti di programma con parti colare riferimento alla di­
scussione delle relazioni elaborate nelle eserc itazioni sperim entali.

Sono propede utiche approfondite cognizioni di Analisi Matematica I e II, Comple­
menti di Matematica , Fisica I e Il , Elett rotecnica.

PROGRAMMA

Il corso è diviso in tre parti e comprende gli argomenti di seguito indica ti.
l . Metrolog ia elettrica generale:

Configurazione e informazione di una misura. Unità di misura. Errori e valutazioni statistiche. Carat­
teri stiche degli strumenti di misura . Comportamento dinamico degli strumenti di misura: funzione di
trasferimento , ca ratteristiche dinamiche degli strumenti e deviazione, oscillogragic i, integratori , de­
rivatori , selettiv i, balistic i, a campionamento . Interferenze e grandezze di influenza .

2. Strumenti elettric i di misura.
Componenti e campioni. Strumenti elettr ic i ad azione diretta: magnetoe lettr ic i, elettrodinamici ,
elettromagnet ici, ad induzione, elettrostatici. Apparecchi per l'elaborazione del misurando: part itor i
di tensione e di cor rente in c .c . e in c.a., trasformatori di misura , amplificato ri, convertitor i
analogici-numerici e nurneric i-analoqic i. Strumenti elettron ici analogi ci e numerici per c.c. e c.a. .
Oscillografi , registratori e analizzatori. Osci lloscopio catod ico. Sistemi di acquisizione automatica
dei dati.

3. Metodi per misure elettriche.
Misure su circu iti in corrente continua. Misure di resistenze piccole di isolamento . Misure su circuiti
in cor rente alternata monofase e trifase in regime-sinusoidale e periodico qualunque. Metod i di
con fronti : ponti e potenziometr i in c .c. e in c .a., parametr i parassit i, ponti a indicazione e automati­
ci.
Misure magnet iche di induzione, permeab ilità e c ifra di perdita . Taratura e verifica degli strumenti
di misura . Misure su impianti di messa a ter ra.

ESERCI TAZIONI
Il cor so è coor dinato e integrato da esercitazioni di laboratorio che rigurdano: rilievo dei parame­

tri dinami ci di uno strumento del secondo ordine, rilievi con l'osc ilioscopio catodico, misure su cir­
cuiti in c .c. e misure sugli alt ri argomenti indicat i nel programma parte terza.

IMPEGNO DIDA ruco
Sett imana li: 6 ore di lezione e 4 ore di laboratori.

TESTI CONS IGLIA TI
A. Abete - «Metroloqia elettri ca genera le» CLUT.
A. Abete - «Metodi per misure elett riche» CLUT.
G. Zingales - «Corso di Misure Elettr iche» CLUT.
A. Abete - "Problemi ed esperienze di misure elett riche» CLUT.
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IN300 MISURE ELETTRONICHE
Praf . Giulio GREGORETTI (10 corso)

Prof. Sigfrido LESCHIUTTA (20 corso)

Cors o di laure a in INGEGNERIA ELETTRONICA - V Anno
Istitu to di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

Il PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il co rso si propone di illustrare i principi di funzionamento e di uso degli strumenti
elettronici più diff usi e di presen tare le disposiz ioni circuitali usate nella misura di alcu ­
ne grandezze elett riche .

Sono nozioni propedeutiche : Misure elett riche . Elett rotecnica - Elettr onica, Comuni­
cazioni Elett riche.

PROGRAMMA

Osci lloscopi a raggi cato dici : cara tteristiche dei tubi, presentaz ioni semplici e multiple di t.d.o.,
caratterist iche dei diversi bloc chi di un osci lloscop io e desc rizione degli schemi di un 'apparecchia­
tura commercia le. Osci lloscop i a memoria , osc illoscopi comapionatori.

Generatori di segnali campioni con rete di reazione RC ed LC, ed a batt imen to. Generatori di fun­
zion i.

Misure di tensio ru continue: volmetri analogic i. vol tmetr i numer ici . Misure di tensioni alternate :
voltmetri a valore med io, di cr esta, a valore efficace . Analizzatori d 'onda , dist orsiome tri , metodi di
misura mediante confronto, misura di campo elett romagnetico .

Misu re di fase: con osci lloscopio , con meto di di zero , a lettu ra med iant e bistabil i, metod i ad alta
frequenza.

Misure di frequenza : a batt iment i, riportate a misure di fase, frequenziometri a contatore , varie.
Confronto a distanza di campioni. Misure di potenza con misurato re d 'usc ita , con bolomet ri, con
accoppiatori direz ionali.

Misure di impedenza con pont i, con c ispositìvi a cir cuit i osc illatori , con irnpedenzimetro vettor ia­
ie, con linea fessurata , con accopp iator i direzionali a voltmetro tasometro .

Misure su linee : impede nza caratter istic a. atten uazione. diafon ia Misure di c ifra di rumore .

ESERCI TAZIONI
Due su misure di tensione . due sull 'uso degl i osci llosc opi . tre scelte fra le seguenti:

a) misure su alimentator i:
b) misure d' impede nza caratteris tic a ed attenuazione di cavr:
c) misure di frequen za :
d) misure con linea fessurata:
e) misure di ca ratt eri stiche di oscilloscoor:
f) g) misure su ricevitori a modu lazione d'ampiezza ed a modulazione di frequenza:
h) misure d' imped enza ad alta frequenza .

IMPEGNO DIDA tttco
Circa 60 ore di lezione e 32 ore di laboraton

TEST! CONS IGLIA T!
Non comunic at i .
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IN301 MISURE NUCLEARI.
Prof. Francesca DEMICHELIS

Corso di lau rea in IN GE GNERIA NUCLEARE - V A n no

Istitu to di FISICA SPERIMEN TALE
I PERIODO DI DATIICO

NOTI ZI E GENERALI E NOZIONI PROPED EUTICHE

Il corso s i p ropo n e d i fo rnire ag ii a lliev i una ras seg na su ll a rnetodoloqia Im pi eg at a in

misu re d i grandezze fi si c he nuclear i d i par t ic ol ar e inte resse nel c a m po d ell a ing eg ne ­

r ia nuc leare .

PROGRAMMA

TIpi di misure nel campo della sooutometrie nucleare.

Rivelazione di particelle a e Be di radiazioni y Spettrornetna B Spettrorne tna y Studio deg;, sc hem i
d i decad imento d i nuche: rad ìoatnvi
Misure d i coeffic ienti di co nvers ione mtern a Misur e di com c iden ze de lle .ao.azrom
Intensità de lle sorgenti rad ioattive Misure relative Metodo di conf ront o
Misur e assolu te di Intensità di sorgenti radioatt ive
Corr elaz ione angolare e nella errussione delle radiazioru

Misure nel campo della Fisica del neutroru

Propr ietà ca rauensncne del neu troru. RelaZioni I ra lungheLZe d 'ond a. ene rgia . vetocr tà
Sorgenti d i neut ron i veloc i. Sorgenti di neutrorn terrruc i Sorçenu pulsate
Neutroni monoenergetic i d i vane lunghezze d'onda
Selettori meccanc i de i neutrorn .
Chopoer me ccanico e fendrture retlilinee . Cnopper a tenduur e cur ve RiSoluzione m energia Cnop
per tasa tì. Chopp er a fend iture euco ican.
Spett ram et ria di neu trorn. «Putse-shape discnrrunauon». Speu rornet« a tempr di volo
Misure di flussi.
Misure di sezioni d 'urto . Sezioni d'urto toiau. lnsc atter rnq semplice lnscatter mq rnu lnpl o Misure d i
seztoni d' urto non elast iche Misure d i sezion i c 'urt o non elastiche co n Il metodo di na srrussione at·
t rave rso una stera.
Molt iplicazione di neutrom e di misure di trasrmssione
Sezioni d 'urto di cattura . di atuvaztone e di nssrone
Sca tte ring di neut ron i da un nuc leo nsso Sezione ouno di scattennç ed ampiezze di scatteunq
Ampiezza e lunghezza di scatter ing . Lunghezze di scat teunq POSitiv e e negative Scarteunç di neu ­
t roni con sprn diver so da zero. Sc att ermq ma çnenc o Scattennq coe rent e ed Incoerent e Sca tter rnq
da nuclei vmcol an.

Prop rietà ottiene dei neut roni

Indice di rifr azione per I net rom

RifleSSione tot ale di neutroru Angolo Cllt ICO. RifleSSione di Bragg Sca n enno a basso angolo POia
nzzaz ione dei neut ron i. Doppia trasm ìssrone di neutrorn ooranzzan RifleSSione da specch i rnacnen
c i. Doppia nnessione dei neutrom. Espenenza SUI neuuom analoga a quella di StemGertacn
Misu ra del momento magnetico del neut rone . Misura deuampuezza di scattennc del neu troru IntE'
razion e neut rone -elettr one Misura della simmetna angolare nello scat teun c del neutronl
Misura ce na canea del neutr one . Effetto del campo gravitazionale SUI neunor»
Misura del decad iment o del neutroru. Neutrcm ult ratredd i

Problem i di localizzaz ione di oeruce tte ce ricne In campo magnetico

Traiettorie di pa rtice lle car-ene m ca mpi rnaqnsuc : Oscutazrom be ta tromc he Lenii magnetiche Va
ri tipi di lenti magnetiche. Ouadr upou rnaqnet rcr.
Traiettorie d i particelle car iche m un qadrupolo ma gnet ico
Ott ica del lasc i. Stud io oeuotuca mediante matnc i
App licazion i delle ma tric i all' c tuc a de l tasc i
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Appross imazione della lente sottil e al caso del quadrupolo magnetico. Doppiettidi quadrupoli. Tri­
pletti di quadrupoli.
Campo magnet ico con simmetria di quad ruoolo. Espressione matema tica . Ottica delle traiettorie
nei sistemi quadrupola ri.

IMPEGNO DIDA tttco
6 ore settimana li complessive.

TESTI CONSIGLIA TI
S.F. Turchin - «Slow Neutron »,
Gurevich - «Low energy neutron Physics».
Marton -« Method 01 Experimenta l Physics».
Steffen - «High energy beam opt ìcs- .
Siegbahn - «a,B,y Ray Spectroscopy».
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IN302 MISURE SULLE MACCHINE E SUGLI IMPIANTI ELETTRICI
Prof. Antonio COFFANO

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA - V Anno
Istituto di MACCHINE ELETTRICHE

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Esami propedeutici: Misure elettriche - Macchine elettriche.

PROGRAMMA

1.1 Prove di sovrariscladamento - Metodi con car ico reale - Metodi con carico reatti vo . Le «prove
equivalenti» - I metodi a ci rcolazione di energia· Le prove a durata ridotta .
Durata delle prove di riscaldamento - Transitori termici.

1.2 Porve di isoalernto e di rigidità· Prove a frequenza industr iale · Prove a impulso.
1.3 Valutazione del rendimento - Metodo diretto, metodo indiretto, metodo semidiretto.

2.1 Applicazioni al trasformatore ed all'autotrasformatore - Determinazione del gruppo di apparete­
nenza.

2.2 Applicazioni al motore asincrono .
2.3 Applicazione agli alternatori trifase . Determinazione delle reattanze di dispersione , sincrone ,

transitorie e subtransi torie .
2.4 Applicazioni alle macchine a corrente cont inua

3.1 Cenno alla prova degli interruttori e dei fusibili.
3.2 Controlli sulle linee aeree .

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni consistono in una prova di rendimento con metodo indiretto eseguita , rispetti va­

mente , su: trasformatore, alternatore, motore asincrono; nella prova cfiun motore asincrono al fre­
no Pasqualini o alla dinamo -freno .

IMPEGNO DIDA mco
Settimanali : 4 ore di lezione e 4 ore di esercitazioni.

TESTI CONSIGLIA TI
Fascicoli delle norme CEI che saranno indicati.
G. Zingales , «Misure sulle macchine e sugli impianti» - Padova. I
F. Neri - «Misure sulle macchine» - vol. Il (dispense esaurite ma consultabili presso la Biblioteca

dello I.E.N.G.F., Torino) .
V. Modoni - «Prove e difetti delle macch ine e delle apparecchiature elettr iche» - Bologna.
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IN303 MISURE TERMICHE E REGOLAZIONI
Prof. Luigi CROVINI

Corsi di laurea in INGEGNERIACHIMICA, MECCANICA· V Anno
Istituto di FISICA TECNICA E IMPjANTI NUCLEARI

I PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Per ciò che concerne le misure termiche il corso tratta i fondamenti e le tecniche
avanzate di misura delle grandezze principali (temperatura, pressione), nonché delle
proprietà termiche dei materiali e delle proprietà dei fluidi in movimento. Per le reçota­
zioni, facendo riferimento alla teoria generale , si esaminano i problemi relat ivi ad appa­
recchi ed impianti termici. Sono essenziali come propedeutiche le conoscenze che si
acquisiscono nei corsi di Fisica Tecnica e Elettrotecnica Generale. Inoltre é preferibile
aver frequentato cors i che abbiano trattato i problemi delle regolazioni e gli algoritmi
matematici relativ i.

PROGRAMMA

Teoria dei trasduttori . Errori sistemat ici nei trasduttori - Errori accidental i· Comportamento dei tra­
sduttor i in regime dinamico - Analisi in frequenza - Analisi col metodo della trasformata di Laplace
-Fondamenti della misura della temperatura. Scale di'temperatura - Fondamenti della misura della
pressione · Strument i primari e di precis ione - Misure elettr iche ed elettron iche applicate alle misu­
re termiche · Termoelett ricità, termocopp ie - Termoresistenze - Termometr ia in campo industriale
·Problemi di collocamento dei trasduttori per contatto - Le grandezze dell' irragg iamento termico e
la loro misura - Problemi di misura relativi all'energ ia solare - Misure di temperatura mediante la ra­
diazione term ica - Misure di emissività - Misure di capacità termica - Misure di conducibilità e con­
duttanza termica - Misure termiche sui fluidi in movimento · Misure di grandezze termiche relative
all 'ambiente - Strategia delle regolazioni termiche - Analisi dei processi termici - Sistemi di regola­
zione di tipo analogico - Regolatori a due posizioni - Regolatori proporzionali - Regolatori proporzio­
nali integrali - Regolatori proporzionali integrali derivati · sempi di regolazione a più variabili d'in ­
gresso - Sintesi sui cr iteri di stabilità.

ESERCITAZIONI
Misure sui trasduttori di temperatura e di pressione - Pirometria ottica e misure di emissività - Di·

tatazlone terrntca - Elaborazione di dat i di misura - Visita ad impianti

LABORATORI
Termometria · Pirometria - Misura di proprietà termiche dei materiali

IMPEGNO DIDA tttco
55 ore lezioni; 16 ore esercitazioni e 12 ore laboratori

TESTI CONSIGLIATI

Oobelin . Measurement Systems . Mc Graw Hill
Zorzini G. ..Princip i di regolazione automat ica - Voi 10 e 20 - CLEUP (Padova)
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IN30G MODELLl5T1CA ED IDENTIFICAZIONE
Prof. Giuseppe MENGA

Cors i di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA, ELETIROTECNICA - IV Anno
Istitu to di ELETTROTECNICA GENERALE

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

Il corso ha per oggetto la rappresentazione dei sistemi dinamici, le tecniche di simu­
lazione su calcolatore digitale, e le tecniche di identificazione dei parametri da misure
effettuate sul sistema, con partico lare riferimento agli algoritmi numerici applicativi.

È richiesta per seguire il corso la conoscenza della teoria dei sistemi, nonchè degli
elementi di teoria delle probab ilità e di statistica .

È utile avere alcune nozioni di programmaz ione su calcolatore digitale.

PROGRAMMA

1) Spazi lineari
1.1) Spazi normati, spazi di Hilbert .
1.2) Il problema dell'appross imazione, il teorema delle proiezioni, basi ortogonali complete.
1.3) Algoritmi numerici · le fattor izzazioni ortogona ii.
1.4) Esempi di approssimazione di segnali, campionamento e ricostruzi one.

2) Segnali nel dominio della frequenza
2.1) Le trasformazioni di Fourier , campionamento e troncamento di segnali, algoritmi numerici
(F.F.T.).
2.2) Applicazioni al calcolo degli spettr i e delle funzioni di correlazione.

3) Modelli di sistemi dinamici discreti.
3.1) Disretizzazione di un sistema continuo, modelli in variabili di stato e serie temporali, la tra­
sformata z.
3.2) Tecniche numeriche di simulazione su calcolatore digitale.

4) Modelli stocastici. •
4.1) Richiami di teoria delle probabilità e di stat istica , la stima ai minimi Quadrati.
4.2) Processi stocast ici discreti, spazi di Hilbert di variabili casuali, il processo innovazione, la
realizzazione stocast lca, la predizione nei processi stocastici, la stima degli stati.

5) L'identificazione.
5.1) Stime bayesiane, stime di massima verosimiglianza, stime di Gauss-Markov, st ime di mini·
mi Quadrati.
5.2) Metodi di identificazione di serie temporali, massima verosimiglianza, minimi Quadrati geo
neralizzati, minimi Quadrati estesi , variabile strumentale.
5.3) Algoritmi numerici applicativi per l' identific azione ricorsiva.
5.4) Metodi per la determ inazione dell'ordine e della struttura del sistema e per la validazione
del modello identificato.

ESERCITAZIONI
Eserc izi didatt ici elementari seguiranno direttame nte gli argomenti delle lezioni. AI termine di ogni

ciclo di lezioni verrà proposto un problema più generale fornendo dati numerici, programm i di cal·
colo ed acce sso ad un calcolatore per la sua soluzione.

IMPEGNODIDA tttco.
Non pervenuto

TEST! CONSIGLIAT!
Sono in corso di pubblicazione le dispense; si suggerisce inoltre:

S. Bittant i. G. Guardabassi .•Sistemi incert i», CLUP Milano.
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IN30a MOTORI PER AEROMOBILI
Prof. G iuseppe BUSS I

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA - V Anno
Scuola di INGEGNERIA AEROSPAZIALE - I Anno
Istituto di MACCHINE E MOTORI PER AEROMOBILI

I PERIODO DIDATIICO

NO TIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso desc rive i turbomotori e i principali propulsor i a getto (turboreattori a sempli·
ce e a doppio flusso; autoreattori) d' impiego aeronautico e ne discute le prestaz ioni.

Per una proficua partec ipazione, tornano d'utilità conoscenze di base nel campo del·
le macch ine a fluido e della meccanica dei fluidi, fornite nei corsi di Macchine, Aerodi­
namica e Gasdinamica.

PROGRAMMA

1. Spinta (espressione standard, spinta interna, resistenza addizionale); rendimenti, impulsi econ­
sumi specif ici.

2. Cicli a gas per turbomacchine. Influenza delle principali variabili termodinamiche sul lavoro uti­
le e sul consumo specifico della potenza.

3. Studio delle prestazioni in sede di progetto. Ottim izzazione del doopio-flusso, della turboelica.

4. Analisi funzionale dei componenti. Prese d'a ria per volo subsonico e supersonico; turbocorn­
pressori e turboespansori; combustori, effusori.

5. Regolazione e studio delle prestazioni in condizioni di impiego. Presentazione in forma adimen­
sionata delle prestazioni; correzione delle prestazioni.

6. Metodo per l'aumento temporaneo della spinta o della potenza; iniezione d'acqua e posto
combustione. .

7. Accoppiamento presa d'aria-motore; caso del turboreatt ore e dell' autoreattore.

8. Controllo del combust ibile e sistema combust ibile.

9. M:scellanea (invertito ri di spinta: silenziatori, avviatori e aw iamento; prove al banco).

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni consistono in calcoli di prestazioni dei diversi tipi di propulsore o di componenti

(presa d'a ria, effusori) e nella prova al banco di turbina a gas e di modello di autoreattore.

IMP EGNO DIDA tnco
Settimanali: 6 ore di lezioni e 2 ore di esercitazioni.

TESTI CONSIGLIATI
Jet Propulsion for aerospace applications - Hesse Mumford - Pitman.
Mechanicsand thermodynamics of Propulsion - Hill - Peterson Addison - Wesley.
The Jet Engine - Rolls-Royce (1971) Limited, Derby.
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IN309 MOTORI TERMICI PER TRAZIONE
Prof. Car lo Vince nzo FERRARO

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA · V Anno
Istituto di MACCHINE E MOTORI PER AEROMOBILI

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Scopo del corso : studio delle prestazioni dei diversi tipi di motor i adatti alla trazione e
delle nozioni di base per la loro progettazione dal punto di vista termodinamico.

Sono propedeutiche le nozioni acquis ite in " Macchine l" e " Macchine ll " oppure in
"Macchine I . Corso unico per Meccan ici" .

PROGRAMMA
Richiami di termodinamica, termoch imica a fluidodinamica applicate ai motori termici per tra­
zione.

Studio dei diversi tipi di motori adatti alla trazione: prestaz ioni. con particolare rifer imento ai
consum i di energia, alle emissioni di inquinanti, alla prontezza di risposta ed alla stabilità della
ca ratteristica meccanica; prospe tt ive future; criteri di massima per la progettazione dal punto
di vista termodinamico.

Argomenti speci fic i:
1) Motori alternat ivi a combustione interna : cr iter i di scelta della geome tria dell'alb ero motor e,
problemi part icolari di alimentazione. distr ibuzione e combustione, drsposit ivi di scarico. appa­
rati ausiliari: particolarità costruttive e funzionali del motore a 2 tempi a carter - pompa.
2) Motori rotativi a com bustione interna: relazioni cinematiche e part icolar ità del funzioname n­
to; prob lemi di alimentazione e combustione.
3) Motor i alternativi a combustione esterna: criteri di scelta del fluido motore.
4) Turbomotori a combustione interna: schemi adatt i alla trazione terrestre, problemi di frenatu­
ra. di raffreddamento delle palette , di limitazioni sulla potenza.
5) Turbomotor i a comb ustione esterna: cr iteri di scelta del fluido motor e.
6) Motori ibrid i: schemi principali; confronto con i moto ri tradizionali.

Argomenti com plementari: giunt i idraulic i. convertitor i di coppia, trasmissioni idrostatiche.

ESERCITAZIONI
Progett o di massima, distribuzione e contr appesamento di un moto re alternativo a com bustione

interna; caratter istica meccanica e caratt eristica di regolazione di un turbomotore . ,I

LABORATORI
Rilevamen to delle prestazioni di motor i a combu stione interna, valutazione delle caratterist iche

• indetonanti dei carburanti.

IMPEGNO DIDA TTICO
Sett imanali: 6 ore lezioni: 4 ore esercitazioni e 2 ore laboratori annue.

TEST! CONSIGLIA T!
. A. Capetti : " Motori Termici" - UTET, Torino
- A. Capetti : " Esercitazioni sulle macch ine termiche" . Giorgio, Torino.

Per argomenti part icolari saranno indicati test i da consultazione.
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IN311 OlEODINAMICA E PNEUMATICA
Prof. G. Luca ZAROTII

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - V Anno
Istituto di MACCHINE E MOTORI PER AEROMOBILI

Il PERIODODIDATIlCO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONi PROPEDEUTICHE

Il corso si propone di fornire agli allievi le nozioni base necessarie per l'utilizzazione,
la scelta e la progettazione di comandi oleodinamici e pneumatici di potenza applicati
ai veicoli , agli impianti industriali , alle macch ine utensil i.

Sono nozioni propedeutiche " Macchine!" - Meccanica applicata alle macchine - Fi­
sica tecnica

PROGRAMMA
l . Analisi funzionale dei sistemi oleodinami ci

Introduzione alla simboloqia convenzionale

Gruppi di aliment azione a portata fissa e variabile

Collegamenti semplici e multipli di motori e martinetti

Cenni sui sistemi a retroazione

2. Fluidi oleodinamici e temi collegati
Tipi di fluidi e loro caratteristiche chimiche e fisiche

Conduttori del fluido e raccorde ria

Tenute e guarnizioni I Analisi termica I Filtrazione

3. Distributori e valvole oleodinam iche
Distributori a posizionamento discret o e continuo

Valvole di controllo pressione e portata

Metodi di prova e di analisi del comportamento stazionario e dinamico

4. Componenti oleodinamici operatori e motori

Pompe a ingranaggi , palette , stantuffi - Accumulatori

Motori per alte e basse velocità I Martinetti

5. Analisi funzionale dei sistemi pneumatici

Introduzione alla simbologia convenziona le

Gruppi di alimentaz ione e condizionamento del fluido

Gruppi di uti lizzazione con martinetti e motori

Cenni sul progetto logico dei circu iti

6. Componenti pneumatici

Valvole di controllo direzionale

Valvole di controllo della pressione e della portata

Caratteristiche funzionali dei martinetti

Ciclo di lavoro e prestazioni dei motori

ESERCITAZIONI
Comprensione di circuiti reali - Calcolo di ci rcuiti semplici· Calcolo delle prestazioni di componen­

ti - Analisi di componenti



LABORATORI
Nei limiti delle possibilità vengono presentat i alcuni sistemi oleodinamici e pneumat ici funzionanti

IMPEGNO DIDArttco
6 ore lezioni sett imanali - 2 ore esercitazioni settimanali

TESTI CONSIGLIA TI
H. Speich, A. Bucc iare lli "L'Oleodlnarn lca" . 4' ed. Tecniche Nuove
G. Rigamont i " Oleodinamica e Pneumatica" , Hoepli

I
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IN314 ORGANIZZAZIONE DELLE MACCH INE NUMERICHE
Pro!. Marco MEZZALAMA

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA . V Anno
Istituto di ELETTROTECNICA GENERALE

I PERIOOO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso si propone di forn ire agli allievi la conosce nza approfondita degli algoritmi,
delle metodologie e dell'uso delle tecno logie moderne per la progettazione, la simula­
zione, la valutazione e la diagnosi di sistemi numerici complessi. Particolarmente efasi
verrà data al progetto di sistemi basali su microprocessori (MOS e bipolari) alle strutt u­
re di controllo micr oprogrammabile.

Gli studenti devono avere una conoscenza dell'e lettron ica numerica e degl i arço­
menti contenut i nei corsi di " Teoria e progetto dei circuiti logici" e " Calcolatori e pro­
grammazione" .

PROGRAMMA

Il prog ramma si articola in quattro parti :
1. Archi tettu ra di sistemi a microprocessore. Vengono analizzati i tipi fondamentali di strutt ure e

la loro organizzazione con particolare riferimento ai sistemi basati su CPU 8080/808 5 e l80. In
par tico lare vengono analizzate le modalità per il proge tto hardware e software de lle memorie
(stat iche e dinamiche) e dei disposi tivi di 1/0. In quest' ultimo caso si studiano i cr iter i di proçet­
to di inte rfacc ie verso diverse c lassi di disposit ivi, le metodologie di gestione (pollinq, intger­
rupt , DMA) in relazione ai diversi dispositivi dispon ibili sul mer cato .

2. Unità aritmetica e filtragg io digital e. Vengono analizzat i i var i alogoritmi di moltip licaz ione. divi·
sione , rad ice quadra ta, etc . e la loro implementazione hardware o software (nel caso di mic ro­
processori) valutandone le prestazioni. Come cas o applicativo viene considerato il progetto dei
filt ri dig ita li (IIR, FIR in fo rma diretta e canonica).

3. Mic roprogrammazione. Viene studiata la microprog rammazione come filosofia di progeito del­
le unità di con trollo dei sistemi numerici. SI int roduco no st rumenti form ali di progett o. quali il
linguaggi o AHPL per la descrizione dell'hardware e si applica il concetto di microprogramma­
zione ai disposi tivi bipolari bit-slice.

4. Simulazione e diagnostica . Vengono forni ti i concetti essenz iali nel campo della diagnostica e
del collaudo dei sistemi logici con particolare riferimento ai sistemi basati su microprocessore.
Vengono anch e descritt i gl i st rumenti softwa re. qua li la cla sse dei simulatori logic i e funzionali .
atti a fac ilitare lo sviluppo dei programm i di coll audo e diaçnostic i,

ESERCITAZIONI
Sono previste esercitazioni in aula

LABORATOR I
Sono previste eserci tazioni in laboratorio , orientabile allo sviluppo di hardware e software per mi·
croprocessor i MOS.

IMPEG NO DIOA t t tco.
80 ore lezioni e 30 ore laboratori

TEST! CON SIGLIA T!
1) Hill-Peterson " Digitai systerns Hardwa re organizat ion and design" J. Wiley & Sons Inc . 1978 .2)
M: Mezza lama " Aloqoritrni e reti logiche per la moltiplicazi one e divisione dei nume ri binar i" CE­
LIO. 3) Peatman " Mic rocomputer-based design" Mc . Graw -Hil l. - 4) J. Myers " Digitai system design
with ISI BIT-SLICE LOGIC" J. Wiley & Sons. 1980.
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IN318 PALEONTOLOGIA E STRATIGRAFIA (sem.)
.(*)

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA - V Anno
Istituto di GIACIMENTI MINERALI E GEOLOG/~ APPLICATA

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso riprende alcuni argomenti già introdotti e sintet icamente trattati nell'insegna­
mento di Geologia, sviluppandoli in dettaglio, allo scopo di fornire al discendente un più
ampio bagagl io di nozioni di base in campo geolog ico . L' insegnamento è rivolto in par­
t icolare agli allievi degli indirizzi «Idrocarburi ed acque del sottosuolo» e «Prospezione
mineraria». L' impegno didatt ico è di 3 ore di lezione e 2 di eserc itazione sett imanal i.

/

Sedimentolog ia e strat igrafia:
classif icazione e descrizione delle rocce sedimentarie ;
proprietà delle rocce sedimentarie;
processi sedimentari , ambienti di sedimentazione e principi tipi di serie sedimentarie ;
rapporto fra sedimentazione e tettonica, trasgressioni e regressioni;
metodi di rilevamento stratigrafico sul terreno ed elaborazione dei dati;
sedimentografia: principali strutture sedimentarie e loro classificaz ione.

Paleontologia stratigrafica:
gli organismi e gli ambienti, cenni di paleocologia e paleogeografia;
metodi per la raccolta, preparazione e determinazione dei fossili; processi di fossilizzazione;
paleontoloçia vegetale: metodi di studio e cenni sulle principali famiglie con part icolare ri­
guardo allo studio di pollini;
micropaleontologia animale: metodi di studio e cenni di classificaz ione delle principali fami­
glie;
paleontologia animale: classif icazione delle principa li famiglie.

Geologia stratigrafica:
cenni di cronologia relativa ed assoluta;
rassegna delle caratteristiche dei periodi geologici , soprattutto per quanto concerne le prln­
cipali formazioni italiane.

Suddivisioni stratigrafiche:
diverse categor ie di unità stratigrafiche;
unità litostratigrafiche, biostrat igrafiche e cronostratigrafiche;
studio di colonne stratigrafiche tipiche.

Correlazioni stra tigrafiche:
correlazioni Iitostratigrafiche, biostratigrafiche e cronost ratigrafiche ;
limiti e validità delle corre lazioni stratigrafiche, problema delle eteropie; esempi di correlazio­
ni stratigrafiche.

II -

IV -

PROGRAMMA

1-

V ·

111 -

ESERCITAZION I
Constano di:
esercitazioni sul terreno con rilevamento di serie stratigrafiche della collina di Torino e del Monfer­
rato;
esercitazioni in laborator io con studio di sezioni sotti li di rocce sedimentarie , microfacies e prepa­
rati di micropaleontologia;
ricerche bibliograf iche su alcune serie stratigrafiche di particolare interesse geologico;
esempi di applicazione della paleontologia e stratigraf ia nella geologia applicata e nella prospezlo­
ne.

IMPEGNO DIDA tttco
Non pervenuto
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TESTI CONSIGLIATI
Azzaroli A., CITA M.B. . «Geoloqia stratigrafica», La Goliard ica, Milano.
Bott ino G., Charr ier G., Sandrone R. • «Geoloqia», VoI. I (a cu ra di Charr ier G.), Levrotto & Bella, Tor i­
no.
Cita M.B. . «Guida allo studio della rnìcropaleon toioqia», La Goliard ica , Milano .

(.) Il docente non è ancora noto.
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IN319 PETROGRAFIA
Prot , Riccardo SAND RONE

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA · III Anno
Istituto di GIACIMENTI MINERARI E GEOLOGIA APPLICATA

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZ IE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso intende forni re agli allievi: a) le conoscenze necessarie alla diagnosi delle
rocce mediante esami macroscopici, microscopici e calcoli petrochimici); b) le nozioni
fondamentali sui process i petroge net ici e sulle loro implicazioni geologiche; c) elemen­
ti di Petrografia applicata allo studio delle propr ietà tecniche delle rocce .

Sono nozioni propedeutiche: Mineralog ia

PROGRAMMA
La Petrorafia nell' ambit o delle Sc ienze della Terra: sua evoluzione, scopi e metodi.

Richiam i sulla struttura e composizione della Terra e sul cic lo litogenet ico.

Fenomeni magmatic i e loro prodott i: vulcanismo e pluton isrno: equilibr i c ristallo -fuso nei siste­
mi siticattci: moda lità chimiche della separazione degli element i min ori: descrizione e cla ssif i­
cazione de lle rocce magmatiche: schemi di sviluppo e di dis t ribuzione dei fenomeni eruttivi :
province basalt iche ; province andes ttico -noutic ne e gra nodioritico-granitiche ; le rocce ult rate­
miche ; mode llo generale del la petrogenesi magmat ica e sue implicazioni geologic he.

Fenomen i sed imen tari e loro prodotti: or iqine c trasporto de: materiale cedims ntario: sed imen ­
taz ione e suoi aspe tt i chimic i: oìaç enesr; desc rizione e c lassificazione delle roc ce sed imenta­
rie; significato genetico de lla composi zione e struttura della rocc ia; amb ient i depo sizional i e
pa leogeog rafia ; evoluzione tettonica e fac ies sedime ntarie.

Fenomeni meta morfici e loro prodotti : evidenze, limiti e tipi de l metaformismo; fattori di control­
lo del metaformismo ; zoneograf ia dei terre ni metamorfici ; aspe tt i ch imic i delle rocce metar­
morfiche: minerali e paragenesi delle diverse co ndizioni di metam orf ismo; aspetti petrografici
della deformazione; descrizione e c lassif icazione delle rocc e metamorfiche; elementi di geolo ­
gia del metamorf ismo ; l' esempio delle Alp i Occide nta li.

App licazioni in campo geomeccanico : influ enza delle ca ratteristiche petrograf iche sulle pro­
prietà tecniche delle rocce: aspetti tecn ic i de ll'alterazione di rocce ; problem i di una classifica­
zione tecnica delle rocce.

ESERCI TAZIONI
Dopo un breve richiamo de lle nozioni di ottica cr ista llografica e delle tecniche micro scopiche per la
diagnosi de i minera li, le esercitaz ioni sono dedica te al ricono sc imento macro e microscop ico dei
minerali delle rocce , a calcol i pet roch imic i, all'esa me delle strutture e delle tessiture e alla descri­
zione e classif icazione de lle rocce . Vengono inolt re svo lte, eventualmente anche in giorni festi vi ,
ese rcit azioni sul terre no.

LABORATORI
N.B. Le ese rc itaz ioni costituisco no di fatto un labora tor io di mic roscopia

IMPEGNO DIDA tnco
50 ore e 80 ore di eserc itaz ioni

TESTI CONSIG LIA TI
Carmichael I.S.E., Turner F.J., Verhoogen J. (1974) Igneous Petrology . Mc Graw-Hill , New York
D'Am ico C. (1979) - Raccolta de lle dispense di Petrogra fia Coop. Lib r. Un ivo Ed. Bologna.
D'Am ico C. (1973) - Le «Rocce metamorfi che». Patron , Bologna .
Dee r WA , Howie R.A., Zussman J. (1966) - «An introd uc tion to the rock-form ing rninerals» Long­
rnans , Londra.
Wikler H.G.F. (1976) - «Petrogenesis of metamorphic rocks » Springe r, New York.
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IN320 P.ETROLCHIMICA
Prof. Giuseppe GOZZELLINO

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA· V Arino
Istituto di CHIMICA INDUSTRIALE

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Rassegna e studio dei principali prodotti chimici la cui materia prima è di origine pe­
trolifera, con particolare riguardo alla produzione di olel ine ed aromatici e dei loro deri·
vati.

Sono nozioni propedeutiche: Chimica Generale, Chimica Organica, Chimica Fisica,
Principi di Ingegner ia Chimica, Chimica Industriale

PROGRAMMA

Caratteristiche ed aspetti storico-economici della produzione petrol chimica. Caratterizzazione
e valutazione delle materie prime idrocarburiche.

Processi di raffineria: separazione e recupero di prodotti petroliferi di interesse petrolch imico ,
trattamenti di purificazione delle frazioni gassose e liquide.

Operazione di conversione delle frazioni di raffineria : oligomerizzazione , isomerizzazione, al­
chilazione , cracking catalitico, reforming catalitico.

Produzione di mono - e di - diolefine attraver so steam cracking e deidrogenaz ione. Separazione
e purificazione dei prodotti.

Produzione di aromatici e separazione delle miscele BTX. Reazioni di interconversione e alchi­
lazione.

Produzione di acetileni , n-paraffine, carbonico industriale.

Principali prodotti derivati dalle ofeline per idroformilazione, ossidazione, idratazione , alogena­
zione e polimerizzaz ione.

Detergenti sintetici

Elastomeri

Fonti alternative di idrocarburi

IMPEGNODIDATTICO
Non pervenuto

TESTI CONSIGLIATI
C. Giavarini, A. Girelli - «Petrolchimica», ed. Siderea, Roma
Girelli , Matteoli e Parlsì - «Trattato di chim ica industriale ed applicata», voI. 2, ed.-Zanichelli, Bolo­
gna
R.F. Goldstein, A.L. Waddams - . The petroleum chemicals industry» F.N. Spon LTD, London, 1967



I
c) Costruzioni specia li (cenn i): elementi prefabbricati per ponti e viadott i. Strutture a superficie re-

sistente e strutture scatolari. /
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IN324 PREFABBRICAZIONE STRUTTURALE (sem.)
Pro!. Piero PALUMB O

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - IV e V Anno
Istituto di TECNICA DELLE COSTRUZIONI

Il PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il Corso ha lo scopo di fornire le nozioni fondamentali sulla tipologia e sulla stat ica
delle strutture prefabbricate, la cui progettazione applicativa cost itu isce argomento
delle esercitazioni.

È essenziale la conoscenza della Scienza delle Costruzioni e della Tecnica delle Co­
struz ioni.

PROGRAMMA

l c parte: Premesse e problemi generali.
Principali general i della prefabbricazione - Classificazione e realizzazione delle strutture prefabbri ­
cate. Materiali speciali (ferroceménto, calcestruzzi leggeri, calce struzzi f ibrosi, polimeri sintetici,
adesivi, tessuti). Problemi economici ed organizzativi. Prospettive d'impiego. Criteri generali di pro­
getto degli elementi component i, delle unioni e dell' insieme strutturale. Principi di sicurezza. Prove
sperimentali. Problemi relativi alle fasi transitorie . Tolleranze e contro lli dimensionali.

2" parte : Proporzionamento degli eleminti resistenti, verifiche di stabilità, problemi esecu tivi e di
montagg io.
a) Strutture con element i ad ossatura portante .

elementi di snellenza ordinaria: pilastr i, travi, solai, elementi a pareti sott ili, prof ili aperti e chiu­
si, travature reticola ri.

elementi tozzi: mensole, selle Gerber, plinti

insieme struttural i: edifici monoplano e multi piano, civili e industr iali.

b) Strutture a sett i e grandi pannelli
Elementi vertic ali ed orizzontal i. Problemi di giunzione. Problemi di controvento. Fondazioni.
Normativa .

ESERCITAZIONI
Le eserc itazioni , di carattere applicativo, riguardano problemi di progettazione e calcolo.

,,

LABORATORI
È prevista una serie organica di visite guidate in stabilimenti di produzione e cantieri di montaggio

IMPEGN O DIDA tttco
36 ore lezione; 40 ore eserc itazione e 20 ore laborator i

TESTI CONSIGLIA TI
G. Menditto : Stat ica delle strutture prefabbrica te.
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IN325 PREPARAZ IOE DEI MINERALI
Prof. Enea OCC ELLA

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA - IV o V Anno
Istituto di ARTE MINERARIA

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZ IE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Intende illustrare criticamente i principi informatori e le attrezzature impiegate negli
impianti di t rattamento delle rocce e dei minerali, sulla base delle propr ietà dei rinfusi ,
dei principi fis ic i dei metodi di comminuzione, classificazione e separaz ione ed in fun­
zione dei requisiti dei prodotti comm erciali.

È rich iesto il superamento degli esami di Analisi matematica I e Il, Geometria, Fisica I
e Il , Chimica , Disegno, Mineralogia e litolog ia, Meccanica applicata alle macchine (o
corsi equivalenti) , Fisica tecn ica .

PROGRAMMA

Analisi della distribuzione delle proprietà geometriche (granulomei ria, forma) e fisiche (densità,
carat ter istiche magnet iche , elett riche ecc ) dei mezzi minerali , come fattore propedeutico alla
determinazione delle loro possibilità di arricchimento . Propr ietà delle torbide.

Significato tecnico-economico della preparazione dei minera li; campionatura e valutazione dei
grezzi e dei prodotti di arricchimento.

Principi generali della separazione dei grani minerali: liberazione, equivalenza, carateristiche di
epurabi lità (" Iavabilità") ; precisazione delle operazioni di separazione.

Frantumaz ione e triturazione industria le: requisiti e realizzazioni. La macinazione e le relative
operazioni ausiliar ie.

Classificazione dei grani in funzione delle caratt eristiche geometriche e gravimetriche: vaglia­
tura; movimento dei grani nei f lussi; classific azione idraulica, centr ifuga e pneumatica. Separa­
zione con trobìoe dense, criv elli , tavole ed apparecchi derivati.

Concentrazione per flottazione: aspetti fisici e chimico-fisici del fenomeno; attuazione tecn olo­
giche e cam po di applica zione; accessori caratteristici.

Concentrazione dei minerali per comm inuzione differenziale ed in base a proprietà ott iche, ter­
miche , elastiche ecc. Separazione magnetica ed elett rica. Cenni a metodi di separazione ìnvol­
venti mutamenti della compos izione mineralog ica o di stato fisico .

Accessori : addensatori , filtri , essicatori, separatori di polveri.

Esemplificazione di diagrammi tipici di trattamento di rocche e minerali e cenni alla progetta­
zione dei relativ i impianti.

ESERCITAZIONI
Esercita zioni di calcolo e progett azione di larga massima di apparecchiature ed impianti.

LABORATORI
Esercitaz ioni pratiche di laboratorio concernenti analisi delle proprietà dei minerali ed esame del . .
funzionamento" delel prestazioni di apparecch iature e macchine per il trattamento dei minerali.

IMPEGNO OIDA tnco
50 Ore lezione; 30 Ore eserci tazioni e 45 Ore laboratori

TEST! CONSIGLIA T!
Fascicoli di dispense a cura dell'i ng. A. Morandini Frisa
A. Gaudin: Principle s of minerai dressing. Mc Graw Hill , N.Y., 1939
A.F. Taggart: Elements ot ore dressing J. Wiley, N.Y., 1951
P. Blazy: La valorisation des minerais . Press Univ de France, Paris, 1970
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IN326 PRINCIPI DI GEOMECCANICA
Pro!. Lelio STRAGIOTII

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA - III Anno
Istituto di ARTE MINERARIA

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE ,GENERALI E .NOZIONI.PROPEDEUTlçH(

L' irÌsegn~me~ti)' 'analizza il comportamento geomeccanico delle forma zioni naturali
in rapporto alla effettuazione di escavazloni od alla realizzazione in genere di opere di
ingegneria.' Costituendo' ànellb :(j j ' colleqarnentctra gli insegnamenti naturalistici di
Geol<)Qla e l'Arte mineraria ha cara ttere fondamentale per il corso di laurea in ingegne­
ria minerar ia.

Ha come materie propedeutic he la Geologia e la Scienza delle costruz ioni.

PROGRAMMA"

Ri~hf;mi ciiGe'OIQgia generale e strutt urale e di Scienza delle costr uzioni. Term inologie geome­
triche generali ; analisi dei fattori geologici , Iitologici e tecnici che condizionano il comporta­
rnento' di rocce è terre .

Analisi delle proprietà caratter izzanti rocce e terre come mater iali: 'proprietà utotoç ìche. fisi­
che, meccaniche e tecniche e loro determ inazione in laboratori o: modelli di comportamento
meccanico e c riter i di resistenza: classificazioni tecniche.

Anal isi delle form azioni in situ: elemen ti fondamentali per la desc rtzlone e lo studio delle masse
rocc iose, dei loro stato tensionale e del loro comportamento; !'i nfluenza sull' acqua.

Stud io e progettazione di opere d'ingegneria connesse a formazioni rocciose' o di strutt ure in
terra ed in rocc ia. Analisi delle metodologie fondamentali di' studio, còn rlterirnento 'a camp i di
lavoro tipici della mecc anica dei terreni, della meccanica delle rocce delì'a rte mineraria.
- Il problema dell' apertura e conservazione dei vuot i sotterranei: anansro én'equilibr io col meto­
do delle tensioni: analisi di stabilità nell' intorno degli scavi: la funz ione del le armature.
- Fondament i ed applicazioni del metodo dell'equ ilibrio limite: impostazione dello stud io e delle
verifiche di stabilità con rifer imento a scarpate natura li e artific iali.
- Il problema delle fondazioni in terra ed in roccia: concett i general i.
- L'impiego di modelli nello studio di strutture in roccia e di terra.
- Cenno ai mezzi artificial i per modificare le caratteristiche meccaniche delle formazioni natu-
rali o per migliorare le condiztoru di staburt à di struttu re: stili di coazione nelle struttu re in roc­
cia .

Problemi di geomeccanica nelle cotnvaziom minerarre.
- Problemi static i di cant ieri di scavo tipici.
- Analisi dei problemi di stabilità di cara ttere genera le consegu enti a scavi, con ltivazione di mi-
niere , produzione di fluidi dal sottosuolo: l impreqo della frana o della ripiena per la liquidazione
dei vuoti : al definizione dei rnassict di protezione: , tenorneru di subsidenza.
- La sistemazione del rifiuti in disc arica : problemi dI stabilità.
- Il fenomeno dei colpi di tensione.

Consrderaztom critic he sugli aspett i geomecc anici dI ooerazroru varie su rocce. abbattimento
con esplosivi e con macchine comrnlnuzrone: perforazione. ecc •

ESERCITAZI ONI
Modi di analisi di stau tensionaf p ìam: rappresentazioni sul piano di Mohr; proprietà dei mezzi
elast ici e dei mezzi mcoeren tr dotati di attrrto mterno.

Rappresen tazioru di discontinurtà struttu rati nelle formaz ioni in suo: proiezioni stereografiche.

Applicazione del metodo dell' equinono tirrute: anausi delle spinte dette terre su muri.
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Studio della distribuzione delle tensioni nell' intorno di un pozzo o di una galleria indefinita.

Studio di un problema di bullonaggio di rocce in sotterraneo.

Studio di problemi vari relativi a cantieri minera li: analisi di stabilità di fronti di cava; ca lcolo di
pilastri di co ltivazione; analisi di sollecitazioni in galler ia aperta ripiena ; valutazione dei ced i­
ment i a giorno.

LABORATORI
Determinazione di laboratorio di alcune caratte ristiche fisiche. meccaniche e tecniche di rocce
e terre.

IM PEGN O DIDA rttco
76 Ore lezione; 42 Ore eserc itazione e 12 ore laboratori

TEST! CONSIGLIA T!
Stante la varietà degli argomenti. l'i nsegnamento non si basa su di un unico testo di studio . Agli al­
lievi sono forniti degli «appunti» contenent i anche segnalazioni di testi fondamental i e di pubblica­
zioni cui attinge re per completare eventualmente le nozioni impartite. tutt i consultab il i presso la Bi·
blioteca dell'Istituto di Arte Mineraria .
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IN327 PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA
Prof. Silvio SICARDI

Prof. Giancarlo BALDI

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA - III Anno
Istituto di CHIMICA INDUSTRIALE

Il PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Rassegna, analisi cr itica ed applicazione dei principi fondamentali per lo studio e la
progettazione delle apparecchiature dell' industria chim ica con particolare riferimento
ai problemi di bilancio e di trasporto di materia, calore e quantità di moto.

Per una adeguata comprensione degli argomenti trattati , è richiesta la conoscenza
dei fondamenti di Fisica, Chimica generale , Analisi matematica, Fisica tecnica e Chimi­
ca fisica .

PROGRAMMA

1) Equasioni integrali di bilancio di quantità di moto, energia e materia in presenza ed in assenza
di reazion i chim iche.

2) Richiami sulle relazioni di equilib rio tra più fasi : diagrammi di equilibrio termodinamico e di equi­
librio pratico.

3) Operaz ioni a stadi: singolo stadio di equilib rio: stadi multipli in controcorrente ed in controcor­
rente con riflusso; metodi di calcol o semplificati; eff icienza di stadio .

4) Fondamenti del trasporto molecolare di materia , calore e quant ità di moto . Equazioni di Fick ,
Fourier e Newton. Proprietà di trasporto di gas, liquidi e solidi.

5) Cenni sul traspor to di calore per irraggiamento.

6) Equazione di bilancio loca le: applicazioni al regime laminare con e senza generaz ioni di pro­
prietà .

7) Process i di trasporto in regime turbolento. Origine della turbolenza. Distribuzione universale
delle velocità . Modell i per l' interpretazione della turbolenza .

8 Modell fluodin amici sempl ificati : 1) fasi perfettametne miscelate· 2) Corrente monodimensio;
naie o a pistone. ;

9) Integrazone dell'eouaz lone di trasporto. Coeff icienti di trasporto e forza spingente . Uso
dell'analisi dimens ionale per la valutazione dei coefficienti di trasporto. /

10) Analogie tra i t rasporti di propr ietà in regime turbolento. .

11) Trasport i di calore . materia e quantità di moto tra più tasì.

12) Trasporti simultanei di calore e di mate ria (umidificazione, essicazione, ecc .).

13) Trasporto di materia in presenza di reazione chimica in sistemi multifase.

ESERCITAZIO NI
Viene sviluppato un ampio programma di applicazioni pratiche quatitat ive della materia tratta ta con
uno sviluppo cor rispondente a sei ore sett imanali.

IMPEGNO DIDA TTICO
5 Ore lezioni e 6 ore Eserci tazioni

TESTI CONSIGLIA TI
T.B. Bird, W.E. Steward , E.N. Lightfoo t - «Fenomeni di trasporto" . Ambrosiana - Milano (1970)
A. Faust, L. Wenzel . «I pr incipi delle operaztoru unitarie" - Editrice Ambrosiana - Milano (1967)
F.P. Forabosch i - «Principi di Ingegneria Chimica" - UTET - Torino (1973)
A. Houghen, K. Watson , R. Ragatz . «Chemical Process Pnnciples » - John Wiley & Sons - Inc. New
York (1959).
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IN328 PROCESSI BIOLOGICI INDUSTRIALI (sern .)
Pro !. Giuseppe GENON

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA - V Anno
Istituto di CHIMICA INDUSTRIALE

I PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONIPROPEDEUTICHE

Il co rso intende illustrare i principali meccanismi, e loro modelli interpretativi, di tipo
fisico , chimico o biologico, che sono alla base di procedimenti industr iali util izzanti mi­
crorganismi, nel caso di produzion i fermentative o depurazione di acque inquinate.

Per la piena comprensione degli argomen ti trattati , sono propedeutici i corsi di Chi­
mica Industria le e Princ ipi di Ing. Chimica.

PROGRAMMA

Il contenuto del cor so prevede una prima parte, di carattere fondamentale e teorico , in cui vengo­
no illustrati i crit er i generali di funzioname nto di procediment i biologici; segue un seconda parte più
applicat iva, tendente ad illustrar e le principal i tecno logie nel campo de! trattamento delie acque in­
quinate, e della produzione metabolica di biomasse o di sostanze chimiche.
In dettaglio, vengono affrontati gli argoment i seguenti:

ca ratter istiche dei principali microrganismi di interesse indust riale;

cinet ica dei processi enzimat ici ;

descr izione mate matica di fermentatori continui;

modalità di somm inistrazione dell' ossigeno a biomasse;

problemi di aerazione ed agitazione ; scate-up di reattori biologici;

modalità di sterilizzazione dei mezzi liquidi di fermen tazione e fi ltrazione dell'aria a scopo di
steri lizzazione;

particolarità costruttive dei reattori . e strumentazione di controllo ; modalità di recupero dei pro­
dotti;

principi fondamen tali e modalità realizzat ive di trattamenti di depurazione biologici di tipo aero­
bico; digestion e anaerobica :

produzione di rnetabotiti primari. di antibtotrci. di enzimi:

tecnologia di ottenimento di biomasse prote ìcrre a partire da diversi substrati:

ESERCITAZIONI
Nel corso delle esercitazioni vengono SVOlt i caicou numerici 'Jsemplif lcat ivi sul dimensionamento di
reattori , bilanci di mater ia. problemi di trasporto ad essi applica ti. etc .

IMPEGNO DIDA tttco
Settima nale: 3 ore lezioni e l ora eserci tazioni

TESTI CONSIGLIA TI
Le nozioni di base sono raccolt e in un testo dal titolo ornorurno
" Processi Biologici Industri ali" di G. Genon ed. CLUT
Per ulteriori approfondimenti sono disponibili. presso l' Istituto di Chimica Indust riale, testi spectati­
stic i in lingua inglese, su aspetti part icolari.
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IN330 PRODUZIONE DI CAMPO E TRASPORTO DEGLI IDROCARBURI
Prof. Ricca rdo VARVELLI

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA · V Anno
Istituto di ARTE MINERARIA

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICH E

Il corso ha lo scopo di fornire agli alliev i le conoscenze tecniche necessarie alla ra­
zionale progettazione, programmazione e gest ione degli impianti e delle attrezzature di
produzione e di trasporto in un campo petrolifero.

Una premessa geo-politica intende attualizzare le problematiche di colt ivazione nel
quadro mondiale delle riserve energetic he.

PROGRAMMA

1) Caratter istiche chimico-fis iche degli idrocarburi.

2) Condizione degli idrocarburi in giacimento.

3) Caratteri stiche crnmico-fisiche delle rocce serbatoio .

4) Morfologia dei giacimenti petrolifer i.

5) Il passaggio dalla perforazione alla produzione.

6) Completamento, singolo o multiplo, permanente o selettivo, di un pozzo petrolife ro.

7) Operazioni di perforazione della colonna di rivestimento (casing).

8) Considera zioni sulla portata di fluido attra verso gli spazi della colonna di rivestimento

9) Composizione di una batteria di tubi ~ i produzione (tubing)

10) Sollecitazioni di una batte ria di produzione

11) Inflangiatura di superficie di una batte ria di produzione

12) Adattamento alla pressione lungo la batte ria di produzione.

13) Iniezione sotto pressione di malta cementizia in strato (squeeze).

14) Stimolazi one dei pozzi petrolifer i per ac idificazione o per frattu razione idraulica.

15) Produzione artif iciale median te pompamen to o gas·lift

16) Separazione in superficie dell'olio, del gas e dell' acqua.

17) Trattamento superfici ale dell' olio e del gas (desoltorazione, disidratazione, degasolinaggio).

18) Trasporto in condotte dell'olio gregg io e del gas naturale .

19) Stoccagg io dell' olio greggio e del gas naturale

20) Esami di laborato rio dei campioni prelevati a testa pozzo.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni che accompagneranno e si alterneranno senza soluzione di continuità agli arço ­
menti esposti in chiave teoric a. Le esercitazioni toccheranno l' aspetto pratico dei suddett i argo­
menti.

IMPEG NO DIO A rttco
50 ore lezione e 50 ore esercitazioni

TESTI CON SIGLIA TI
R. Varvell i «Teona e tecnica della oroouzror-e». ENI Milano
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IN334 PROGETIO DELLE CARROZZERIE (semestrale)
Prof. Alberto MORELLI

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - IV e V Anno
Istituto della MOTORIZZAZIONE

Il PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Fornire gli elementi essenziali necessari alla progettazione delle carrozzerie d'auto­
mobile. Non sono trattat i temi inerenti allo stile .

PROGRAMMA

Parte I . GENERALITÀ
Definizione di autoveicolo: automob ili, veicoli commerciali e industr iali

Configurazioni «meccaniche»degli autoveicoli. Influenza delle conf igurazioni meccaniche sulla
forma e sulla struttura delle ca rrozzerie .

Parte Il - PROGETIAZIONE
Studi e analisi prelim inar i effett uati dal Marketing e dalla Programmaz ione prodotto sul rnerca­
to e relat ive influenze sul prodott o.
Tipi di vetture , classe, immagine, volume di produzione , costi e prezzi.

Elementi caratterizzanti l'impostaz ione della progettaz ione della car rozzeria . Dimensioni ester­
ne, dimensioni interne, abitabilità, visibilità , confort, peso, aerodinamica , sicurezza .

Diverse fasi della progetta zione e sperimentazione della vettura.
Progettazione modelli per costruzione prototipi , prove e collaud i, messe a punto .

Comportamento aerodinamico del veicolo
a) Aerodinamica «esterne». Natura delle resistenze aerodinamiche del veicolo. Effetti aerod inami·

ci sul comportamento direzionale. Effett i del vento laterale sulla resistenza e sul cornportarnen­
to direzionale. Corpi di base: Modifiche necessarie ai corp i di base ed element i aggiunt ivi.
«Darns» e «Spoilers». La resistenza per «troncatura- della parte posteriore. Zone aerodtnamìca­
mente crit iche. Comportamento aerodinamico delle ruote in rotolamento «esposte» e carenate.
Ordini di grandezza ed esemp i pratic i. Element i di progettazione.

b) Aerodinamica «interna».Sistema di raffreddamento del motore . Elementi di progettazione. Siste­
ma di ventilazione dell'abitacolo. Elementi di progettaz ione.

c) Cenni sulle gallerie del vento automobilistiche .
Sicurezza .

a) Principali organism i nazionali e internazionali che emettono norme concernenti la sicu rezza
dell'auto.

b) Norme costrutt ive conc ernent i la sicurezza attiva , in part ico lare con rifer imento a:
- comandi della vettura, sbrinamento , disappannamento , aree deterse dal parabrezza , campi di
visione del conducent e (sia anteriori che posteriori), installazione dei disposit ivi di segnalaz ione
e illuminazione ecc .

c) Norme costruttive concernent i la sicurezza passiva, in particolare con riferimento a:
. sporgenze prese nti sia all' interno della vettu ra che sulla superf icie esterna ; sistem i di ritenuta,
collassib ilità dello sterzo , paraurti, strutture di protezione dei passeççeri, protezione in caso di
ribaltamento, prevenzi one, possibilità di incendio.

- Strutture
I) Struttu ra con tela io separabile dalla scocca.
Il) Struttura con telaio integrato nella scocca .

III) Struttu ra porta nte con e senza telarini ausilia ri.

Esame crit ico dei tre tipi di struttura e loro preferenziale applicazione

Caric hi estern i · fatto re di ca rico a torsione e a flessione in condizione statiche e a fatica .

Caratteristiche mecca niche delle lamiere sottoposte a deformaz ione profonda .

Caratterist iche di deformazione di element i scatol ati in lamiera. Collassi statici e dinamici. _
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Effett i di asole, bugne e diaframmi .

Cenni sul!'evoluzione di mezzi di calcolo strutturale. Elementi finiti.

Metodi Mercedes e Budd System. Situazione attuale. Importanza sulla attendib ilità dei risultati
della simulaz ione geometr ica , delle caratteristiche dei materia li, della distr ibuzione dei carich i
e dello stato di pretensione della struttura.

Rumore
Rumorosità dell 'abitacolo · mezzi di calco lo bidimensionali e tridimensionalI. Metodi di Janne­
quin , Petit . Lea . Koopman. Confronto con risultati sperimenta li.

. Abitabil ità

Sollec itazioni alle quali sono sottoposti passeggeri e merc i.
Influenza della posizione dell'uomo sul confor to di marci a.

Diagramm i di isoconforto per scuotimenti transtatori e rotaton .

Scnernatizzazione del corpo umano. Manichini bidimensionali e tridimensionali. Asse H e sua
individuaz ione. Elissoid i per ia determinazione delle visibilità.

Accessib ilità dei comandi e dei servizi.

. Schemi pratici

Esame delle soluzioni cost rutti ve maggiormente adottate per:
longheroni - traverse · nodi · giunzioni · ancoraggi · tenute - mecc anismi (tergic ristall i, alzavetr i
etc .) . termin ologia.

Selleria e rivestimen ti.

Finizioni

Protezione dagli agenti atmosferici e stradali.

IMPEGNO DIDA rnco
Circa 40 ore comp rendenti visite a laborator i, offic ine e centri di calcol o.

TESTI CONSIGLIA TI
Non comunicati

I
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IN335 PROGETTO DI AEROMOBILI
Pro!. Ettore ANiONA

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA - V Anno
Scuola di INGEGNERIA AEROSPAZIALE - I Anno
Istituto di PROGETTO DI AEROMOBILI

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZI E GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Materie considerate propedeutiche, oltre quelle a contenuto matema tico e meccani­
co del biennio:

Scienza delle cost ruzioni, Aeronautica generale, Aerodinamica, Costruzioni aero­
nautiche, Tecnologie aeronautiche.

PROGRAM MA

Classificaz ione dei veicoli con part icola re riferimento agli aeromobili e dei missil i. Sistemi di
rnotopropulsione e sostentazione. Lineamenti dello sviluppo delle tecn iche aeronautiche e spa­
zial i.

Potenza speci fica e velocità massima dei veicoli. Forze aerost atich e. Forze aerodinamiche . Di­
stribuzione di portanza in campo subcritico. Distribuzione ca richi aerodinamici in cam po super­
sonico. Classif icazione dei contributi di resistenza aerod inamica : dete rminazione della resi­
stenza in campo subsonico , transon ico e supersonico . Regola delle aree. Resistenza minima
ideale.

Espressioni delle forze aerodinamiche in base al teorema della quant ità di moto ed applicazioni
ai rotori, ai sistemi elica-ala ipersostentatori ed alla determ inazione sperimentale della resisten­
za di profilo.

Polari di forma e polar i effett ive di velivoli. Alcune propr ietà delle polari in relazione alla presta­
zioni dei velivo li. Prestazioni delle aerodine.

Leggi di similit udine ed esperienze su modelli. Applicaz ioni ai modelli aerodinamici ed idrodina­
mici , alle prove di vite, di sgancio. Applicazione ai modelli per lo studio dei fenomeni aeroetastì­
ci.

Legge di similitudine strutturale. Impiego della rappresentazione e nella sintesi di risultati speri­
menta li e teorici in diagrammi di progetto con particolare riferimento alle struttur e soggeite a
fenomeni di instabilità. Modelli analogici. Campi e finalità del loro impiego.

Funzioni dei componenti struttu rali. Componenti delle strutt ure a guscio, problemi connessi
con le discontinuità di ca rico e di geometr ia. Aperture.

Carichi statici e di fatica sulle struttur e. Condizioni di ca rico a descrizione determ inistica ed a
descriz ione probabilistica. Criteri di progetto strutturale: vita sicura e sicurezza nella rottura .
Fenomeni aeroelastici. Desc rizione, classificazione.

Modelli elementari di fenomen i aeroe lastici static i e dinami ci.

Indici del peso e indici di bontà delle strutture.

Progetto delle giunzioni: giunzioni rivetta te: giunzioni mediante adesiv i.

Regolamenti di Navigabilità degli aeromobi li. Evoluzione dei regolame nti e loro moderni criteri
ispiratori. Sicur ezza: definizione; criter i di sicurezza relativ i ai carichi statici , ai carichi a descri ·
zione probabilistica. ai fenomeni aeroelastici , ai fenomeni di fatica , alle condizioni di volo. Aff i·
dabilità : definizione; evoluzione del concetto e della pratica dete rminazione.
Principali materiali metallici impiegat i nelle strutture aeronautiche.

ESERCITAZIONI
Vengono sviluppati una serie di argoment i trattati durante il corso con particolare rifer imento alla

simili tudine , all'affidabilità , al calco lo di giunzion i a mezzo di rivelli e di incollaggi e al disegno di tipi­
che strutt ure degli aeromobil i.
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IM PEGNO DIDA tnco
56 ore lezioni e 39 eserc itazioni

TESTI CONSIGLIA TI
Testo di riferimento: G. Gabrielli . «Lezioni sulla Scienza del Progetto degli Aeromobili« . Ed. te­

vrotto & Bella, Torino · VoI. I
Testi di consultazione: B. Etkin . Dynamics of Flight« . Ed. Wiley

I. Bazovsky .•Principi e metod i dell'affidabilità«, Ed. Etas Kompass
Abbott and van Dohenoff . •Theory of wing s eciìon»Ed. Dover.
Perkins and Hage . «Airplane Performance Stability and Contro l«. Ed. Wiley
Horner . «Fìuid Dynamic Drag«.

I

/
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IN336 PROGETTO DI AEROMOBILI Il
Prof. Gianni GUERRA

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA· V Anno
Scuola di INGEGNERIA AEROSPAZIALE Il Anno
Istituto di PROGETIO DI AEROMOBILI

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Gli obbiettivi del corso consistono nel mettere in grado i partecipanti di:
Individuare ed anal izzare i principal i requisit i operativi tecnlco-economicl degl i ae·
romobili;

avvalersi di appropriati schemi concettualilmetodologi per impostare e risolvere
problemi di progetto;

definire soluzioni di progetto prelim inare che soddisfino i requisiti di prestazioni e
qualità di volo;

programmare e controllare progetti comptess f
Per una partecipazione completa è utile possede re le conoscenze di base su presta­

zioni, qualità di volo e sui controll i automatici ed EDP. .

PROGRAMMA
" "", ":-', ,."

1. La specifica di progetto : definizione ed analisi dei requisiti operativi tecnici ed economici (ore­
stazioni, qualità di volo, affidabilità, manutentibilità, disponibilità, sicurezza, cornpatìbltìtà am­
bientale, ergonom ia, costi operativi) .

2. Il problema del progetto : schema concettuale e metodologicp..
2.1. La def inizione del problema : i requisiti/vincoli, le incognite/decisioni , i criteri di scelta/obietti-

vi. Errori concettuati . , ," 'C rÒ,

2.2. Il modellaggio : modellaggio matematico, modellaqq iofisico. Errori di quant izzazione.
2.3. L'inse rimento dei dat i nel modello .Eerori di ruevazfone.dei dati.
2.4 La risoluzione/sperimentazione del modello . Errori di risoluzione ., .
2.5 . L'interpretazione dei risu ~ati e le scelte di progetto . Errori di interpretazione e di scelta .

3. Il progetto preliminare : analisi e sistemi dei requisiti di prestazione .
3.1 Considerazioni generali sulla configurazione
3.2 Analisi dei pesi; suddivisione del velivolo in gruppi ; previsioni di massima del peso dei compo­

nenti.
3.3 Studi parametr ici e dimensionali : sintesi dei requisiti di prestazione.
3.4, Analisi di sensibilità alla variazione dei dati di progetto e dei parametri basici.

4. Sistemi di comando e controllo del volo: le qualità di volo.
4.1 Scelta della configu razione e dimensionamento di un impennaggio orizzontale , requisiti basi­

ci , aspett i procedurali del progetto.
4.2 Trasmissioni di comando : tipi e caratteristiche; i servocomandi ed i dispositivi per la sensa­

zione muscolare nelle trasmissioni assistite e potenziate; forza di equilibrio e di attrito, indice
e massa di compensazione, massa equivalente di un sistema di comando equilibratore.

4.3 Sistemi di controllo del volo; conc etti base sui servosistemi ; ia tecn ica del controllo attivo.

5. Organi di atterramento.
5.1 Tipi e caratteristiche : pneumatici , ruote, freni, ammortizzatori.
5.2 Complesso pneumatico-ammortizzatore, diagramm i di lavoro.
5.3 Forze sollecitanti i carrelli ; fatto re di carico all'atterramento; equazioni del sistema elastico­

ammort izzatore.

6. Progettazione e cost i dirett i operativi dei velivoli (D.O.C.)
6.1 Influenza delle scelte di progetto sui D.O.C.: " II Design to Cost".
6.2 La revisione del progetto (Design Review).
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7. Pianificazione e controllo delle att ività di progettaz ione.
7.1. Identificazione e definizione degli obietivi: sviluppo della st ruttur a di suddivisione del lavoro.
7.2 Pianificazione per il raggiungimento degli obiettivi: diagrammi a barre, le tecniche retico lari

(PERT).
7.3 Tempificaz ione delle attività, distribuzione e Iivellamento delle risorse impegnate.
7.4. Controllo dell'a vanzamento delle att ività.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni consistono nell'affrontare tem i specif ici di progetto conness i con gli argomenti
trattati nelle lezioni. In parti colare vengono applicate tecniche di:

analisi e valutazione tecn ico-operativa di particolari categorie di velivoli;

studi parametric i nella fase di progetto preliminare

scell a della configurazione e dimensionamento di una superficie di governo.

IMPEGNO DIDA TTiCO
Sett imanali: 4 ore lezioni e 2 ore esercitazioni

TESTI CONSIGLIA TI
G. Gabrielli , Lezioni sulla scienza del progetto degli aeromob ili; VoI. Il , Ed. Levrotto & Bella, Torino.
G.B. Nicolò, L. Giorgieri , Une concettuali per la definizione di un progetto aeronautico. Aeronaut ica
Missili e Spazio, N. 1, 1971.
R.L. FOX, Optimization methods for eingineering design. Eddison Wesley.
J.H. Blakelock, Automatic control of aircraft and missiles . Ed. J. Wikey.
G.B. Perotto , Sistemi di automazione. Servosistem i. Ed. UTET.
I. Bazovsky, Principi e metodi dell'affidabil ità. Ed. Etas Kompass.
D.J. Smith, A.H. Babb, Mainta inability engineering. Pitman Publishing.
C. Uevens, Secur ité des systemes. Ecole Nationa le Superieure de l'Aeronautique et de l' espace.
W. Woodson, D. Conover, Human engineering guide for equipment designers . University of Califor­
nia Press, Berkeley, Los Angeles, 1966.
M. Ricciardi, Il Pert, l'Allai. Ed. Etas Kompass.
G. Guerra , Design to cosI: Modern attempts to cover the constant rise in the costs of air transport
systems. XVIII Convegno Internazionale delle Comunicaz ioni, Genova, 1980.
F. Bossa, G. Guerra , Airc raft noise production and control : the " advnoi computer mode!" , an exarn­
pie of ln-Iield operat ion and mathemat ical modelling integragion. XVIII Convegno Internaziona le del­
le Comunicazioni, Genova, 1980.

Altro materiale di supporto didattico verrà segnalato elo distribuito di volta in volta durante il corso . /
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IN337 PROGETTO DI APPARECCHIATURE CHIMICHE
Prof. Ugo FASOLI

Corso di laurea in CHIMICA - V Anno
Istituto di CHIMICA INDUSTRALE

Il PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso si propone di esemplif icare la applicazione di nozioni di base nella progetta­
zione delle 'principali apparecchiature chimiche.

Per progettare una apparecchiatura chimica occorre infatti applicare i principi di in­
gegneria in modo rapido e preciso, il che richiede averne fatto una riformulazione sin­
tetica . Ciò che nello stadio di apprendimento dei princ ipi è lo scopo cultu rale o della co­
noscenza , nella successiva fase di finalizzazione professionale deve diventare il mez­
zo e lo strumento da utilizzare nella progettazione.

Il corso coinvolge nella progettaz ione anche cons iderazioni di management, di eco­
nomia e di gestione .

Ricopiando schem i già sperimentali non successo in altre università il corso non si
svolge solo con lezioni cattedratiche ma anche att raverso esercitazioni che facendo
leva sulla partecipazione diretta e attiva degli alliev i ne diventano parte integrante.

Principi di ingegneria, Macch ine, Reologia.

PROGRAMMA
Parte Prima:

concetti genera li di progettazione: proce sso progetto e gestione. Interpretazioni di schemi stru­
mentati. Tecnologia dei fabbricat i, organizzaz ione della progettazione, opere civili e montaggio.

Parte Seconda:
Economia e costi. Determ inazione dei costi, costo del denaro e ammortamento. Uso dei graf i nel­

la programmazione; ott imazione lineare e non.

Parte Terza:
Unità operative:

a) reti di distribuzrone dei flu idi;
D) apparecchi di comminuzione;
c) sedimentatori e filt ri ;
d) appare cch i di concentrazione e condensatori;
e) essicator i e Iiofilizzatori ;
f) cristallizzatori.

IMPEGNO DIDA rttco
6 ore sett imanali di lezione e 6 ore esercitazioni.

TESTI CON SIGLIA TI
Dispense del Corso.
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IN341 PROPAGAZIONE DI ONDE ELETTROMAGNETICHE
Prof. Giovanni Em ilio PERONA

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA · IV o V Anno
Istituto di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

I PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Non vi è dist inzione formale tra lezioni ed esercitazioni teor iche in quanto esempi
specific i ed esercizi verranno presentati durante tutto il corso . Verranno effettuate
esercit azioni sperimentali .

È consigli ata la frequenza del corso di CAMPI ELETTROMAGNETICI E CIRCUITI

PROGRAMMA

1) La prima parte del corso è prevalentemente desc ritt iva e comprende i segue nt i argomenti:
a) bande di frequenza e loro uti lizzazione : gli us i delle varie bande di frequenza e i fenomeni tìsì­

ci che ne influenzano la propagazione sono esam inati a part ire da frequenze di qualche Hz fio
no a frequenze ottiche:

b) element i sulle antenne: in breve ed in forma sempl ice sono descritti vari tipi di antenne, loro
caratterizzazione ed uso, ci rcuiti equivalen ti, guadagno, area equiva lente :

c) pr inc ipi di ott ica geometrica , otti ca fisic a e teor ia geome trica della diff raz ione.

2) La seconda par te del cor so approfondisce alcun i aspe tt i della propagaz ione delle onde elettro­
magnetiche, particolarmente interessanti per le applicazioni; ogni anno verranno sviluppati al·
meno due dei seguenti argomenti :
a) propagazione troposterica: indice di rifrazione nella atmosfera terrestre , equazioni dell 'ottica

geometrica in mezz i isotropì non omogenei, applicaz ione allo studio dei collegament i in ponte
rad io, duc ting troposterico e suoi effe tt i, propagaz ione in presenza di piogg ia e nebb ia, esa­
me della validità delle approssimaz ioni dell 'ottica geomet rica;

b) propagazione ionosferica: plasmi artificia li e naturali e loro pr inc ipa li cara tter istiche, indice di
rifrazione nei plasmi, ottica geometrica in tali mezzi , ragg io ord ina rio e ragg io st raordinario,
effetto Faraday, la ionosfera terre stre e sue caratterist iche principali, rif lessione e rifra zione
di onde radio neMa ionostera, effett i ionostenci sulle radiocomunicazioni e sui collegamenti
con satellit i:

c) remote sensing; uso delle onde elettromagnetiche per lo studio dell'ambiente, in part icolare
sia per misu re da terra (ad es.: radar meteorologici) sia per misu re da satelliti in varie bande ;

d) fasc i di luce co erente (fasc i gaussiani) propr ietà caratt eristiche, propagaz ione in mezz i non
omogenei.

Semmari. In alternativa ad alcune part i del corso, gli all ievi che lo richiedano potranno seguire grup­
pi di lezion i su uno de i seguenti argom enti rnonoq ratici : ottica coerente ed oloqr afia : propagazione
in semicondutt ori e st ruttu re period iche. rad ioastronorrua.

IMPEGNO DID A tnco
75 ore lezion i e 45 ore eserc itazioni

TEST! CONSIGLIA T!
G.E Perona . "Appunt i di tezrone-

li b ri di utile consultaz ione'
Ralc!ltte 'IMagnetolonlC Tneorv-
L!vi: ìl:;; ~~O t~e . e· The P!'"h/ $IC(;) ot M lcr owave Prooa çat.on-
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IN342 PROSPEZIONE GEOFISICA (sem.)
(* ì

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA · V Anno
Ist ituto di ARTE MINERARIA

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

È un insegnamento sernestrale. che rappresenta un'integraz ione del corso di Geofi·
sica applicata . Ha cara tte re applicativo e concerne l' impostazione e l'organizzazione
di rilevamenti geofis ic i, !'impiego di strumenti di prospez ione. l'elaborazione e l'i nter­
pretaz ione dei risulat i.

PROGRAMMA
Prospezione di giacimenti minerari. Criter i di scelta dei metodi di prospezione geofisica ad esame

di casi speci fici di applicazione. Metodi magne tici ed elett ric i; esame di strum enti; esecuz ione, eta­
borazione e rappresentazione delle misure; interpretazione di mappe magnetiche ed elettr iche; cal­
colo di anomalie prodotte da particolari strutture. Prospezione di minerali radioattivi.

Prospezione geoidrologica. Problemi geoidrologici e metodi di prospezione geofisica . Sondatti
elettrici ; modalità esecutive; interpretazione indiretta delle curve di reslstivit à per confronto con
curve campione; metodi di interpretazione diretta ; calcolo della curva di resistività per una gener i·
ca assegnata sezione geoelettrica.

Prospezione di terreni di fondazione: Sondaggi elett rici e mappe di resistività. Prospezione sismì­
ca a rifrazione: appa recc hiature per indagini a piccola profond ità; profili sismic i ed interpretazione
di dromocrone.

Prospezione gravimetrica. Esame di gravimetri ed impostazione di un rilevamento gravimetrico ;
elaborazione delle misure e costruzione delle mappe dell'anomal ia di Bouguer e dell'an omal ia resi·
dua; procedimenti di interpretazione; calcolo dell'anomalia relativa a corp i assegnat i.

ESERCI TAZIONI
Il corso comprenderà numerose esercit azioni pratiche sul terreno.

IMPEGNO DIDA rttco
Non pervenuto

TEST! CONSIGLIA T!
F.S. Grant, G.F. West . • interpretation theory in Applied Geophysics», McGraw·Hili. 1965.
D.S. Parasnis · . Miming Geophysics• . Elsevier, 1966.
Geophysical Prospecting (Bollett ino dell'Associazione Geofisica Europea).

(o) Il docente sarà noto all' inzio dell'Ann o Accademico 1981-1982
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