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Il presente volume fornisce per ogni insegnamento ufficiale del Triennio le no

tizie utili ad individuare finalità e sviluppo del corso.

Il volume è distribuito, a tutti gli iscritti del Triennio ed è indispensabile per la

formulazione di coerenti piani di studio individuali .

/ dati fomiti si riferiscono all'anno accademico /98/-82; è possibile qualche

modificazione relativa a spostamenti di docenti del Triennio.

L 'indicazione dell'anno di frequenza di ciascun insegnamento, nell'ambito dei

Corsi di laurea di cui fa parte, si riferisce ai piani di studio ufficiali. Ne tengano

conto il più possibile anche gli studenti che presentano un piano di studio indivi

duale, poichè tali indicazioni vengono recepite nella compilazione degli orari delle

lezioni: e ciò al fine di evitare incompatibilità con la frequenza dei corsi prescelti.

Per i due anni accademici successivi è prevista la pubblicazione di un aggiorna

mento integrativo, nel quale verranno riportate unicamente le variazioni eventual

mente apportate ai corsi ed ai programmi qui indicati.

Va inoltre ricordato che, la presente pubblicazione tratta unicamente degli in
segnamenti ufficiali della Facoltà, per cui eventuali insegnamenti di Corsi di Perfe

zionamento o di Scuole, ancorché inseribili nel piano di studio, non sono ovvia

mente qui riportati .
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' IN001 ACQUEDOTTI E FOGNATURE
Pro!. Mario QUAGLIA

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - V Anno
Isti tu to di IDRAULICA E COSTRUZIONI IDRAULICHE

I PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso di Acquedott i e fognature comprende gli elementi indispensabili alla proget
tazione delle opere di ingegneria idraulica nel settore degli acquedotti , delle fognature
e del trattamento delle acque di rifiuto.

Esso deve quindi considerars i un corso di spec ializzazione con indirizzo di progetta 
zione.

I corsi di Idraulica , Idrologia tecnica e Scienza delle costruzioni devono considerars i
propedeutici al cor so di Acquedo tti e fognatur e. .

PROGRAMMA

1) Acquedotti.
- Requisiti delle acque potabili - Norme per il giudizio di potabilità - Processi per la potabilizza
zione delle acque .
- Fonti di approv igionamento: sorgenti , falde sotterranee, co rsi d'acqua superficiali · Indagini
geo-fisiche· Opere di captazione.
· Fabbisogni di acqua potab ile - Dotazioni unitarie - Variazioni annuali, settimanali e giornaliere
dei consumi - Previsioni demografiche .
- Schemi tipici di acquedotti - Criteri e modalità di progettazione delle opere di adduzione e delle
opere di regolazione e di riserva - Problemi di minima passività - Impianti di pompatura.
· Schemi di impianti interni - Criteri di prooorzionarnento . Apparecchi di misura · Appar ecch i di
erogazione .

2) Fognature.
- Caratteri st iche degli effluen ti urbani: acque pluviali , acque nere , acque industriali· Sistemi di
fognatura· Tipi di spechi . Determ inazione delle portate fecali · Determ inazione delle portate
pluviali.
- Calco lo di progetto e di verifica delle fognature - Metodo cinematlco- Metodo del volume di in
vaso.
- Criteri e norme per la costruzione e l'esercizio delle fognature - Impiant i elevator i - Fognature
domestiche.

3) Tecnica del trattamento delle acque di rif iuto.
- Corpi idrici - Caratteristiche fisico-chimiche delle acque natura li.
- Parametri biologici e fisico-chimici dell' inquina", p. ' " n
- Processi di auto-depurazione delle acque superhcrah (acque fluenti, acque tacuau) e sotterra-
nee.
· Tecnologia dei trattamenti di depurazione dei liquami: mecca nici, biolog ici, ctumico-tisic i.
Trattament o ed utilizzazione dei fanghi.

ESERCITAZIONI
4 ore settiman alI.
Le eserc itazioni " guardano progetti di acquedotto . rete di fognatura ed impianto di depurazione.
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IMPEGNO DIDATTICO
Sett imanali: 4 ore lezioni; 4 ore eserc itazioni

TESTI CONSIGLIATI

o M o Quaglia o Lezioni di Acquedott i e Fognature.
o G. Ippolito o Appunti di Costruzioni Idrauliche o Ed. Liguori.
o G Supino o Le ret i idrauliche o Ed. Patrono
o G. Bianucci . Il trattamento delle acque inquinate o Ed. Hoepli.
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IN002 ACUSTICA ARCH ITETTONICA (sam.)
Prof. Alfredo SACCHI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE · V Anno
Isti tu to di FISICA TECNICA ED IMPIANTI NUCLEARI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso serve come approfondimento d i carattere tecnico - progettuale alle no
zioni d i acustica impart ite ne l c o rso d i Fis ica tecnica. Viene dato part icolare ri
sal to alla cost ituzione de lle strutture edi li necessaria pe r risolvere i problemi di
confort acustico dell'ambiente residenzia le e di lavoro.

PROGRAMMA

1) Conformaz ione orecchio.
2) Definizioni delle grandezze acustiche pressione - frequenza - intensità . livello - resisten-

za acustica - suoni puri e composti - ottave - spettri in frequenza - suoni impulsivi.
3) Rumori - Curve NC - Diagrammi Zwicker - Stevens - Kry1er - Norme ISO.
4) Danni all'apparato auditivo - Diagrammi di Glorig - Ward e Nixon.
5) Acustica degli ambienti.

5.1) Assorbimento acustico materiali - Definizioni· Materiali porosi · Lastre vibrant i pan
nelli forati .
5.2) Isolamenlo acustico - Definizioni - Sorgenti di rumore - Pareti omogenee e pareti rnul
tistrati . Isolamento delle strutture.
5.3) Piccoli ambienti - Il campo acustico - Modi propri di vibrazione - La riverberazione
acust ica · Tempo convenzionale di riverberazione - Tempo ottimo di riverberazione . Cor
rezione acvust ica delle sale.
5.4) Grandi ambienti · Volte ortofoniche per teatr i chiusi e all'aperto.
5.5.) Realizzazioni pratiche · Modelli di ambienti .

6) Acustica degli Ambienti indust riali.
6.1) Rumori e vibrazioni prodotti dalle macch ine - Rumori a spettro continuo a componen
ti discrete - Rumori impulsivi.
6.2) Sorgenti di rumore- Fonti di rumore - Riduzione della potenza acustica emessa.
6.3) Isolamento acustico - Isolamento acustico delle pareti - Isolamento delle macch ine .
Isolamento degli impianti - Artifici per la diminuzione delle potenze emesse - Soluzioni
tecn iche e costruttive.

7) Misure e rilievi acustici - Apparecchi di rilievo acustico: fonometro - spettrometro . regi
stratore . generatore di segnali· analizzatore statistico.
Misura di: livello acustico di un suono - spettro di un rumore - livello acust ico di un rumo
re - assorbimen to acustico - isolamento acustico - tempo di riverberazione - rumore di
calpestio. Sperimentazione su modelli.

8) Impiant i di otttusione : Micro foni - Sistemi di riproduzione (dischi, nastri magnet ici , e di
sposo fotoelettrici) . Amplif icatori . Altopa rlanti - Disposizioni general i degli impianti · Si
stemi stereofonici - Adattamento degli impianti di diffusione agli ambienti.

ESERCITAZIONI (sperimentali e di calcolo) .
Analisi di un suono · Isolamento acustico fra due ambient i - Tempo di riverberazione di una

sala - Assorbimento acustico di un mater iale - Misure su impianti di riproduzione e di diffu
sione . Correzione acustica di una sala - Isolamento acust ico di macchine - Isolamento acu
stico di ambient i industrial i.
Impegno didattico
Non pervenuto .
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TESTI CONSIGLIATI
P. Brunelli - C. Codegone - «Corso di Fisica Tecn ica » - VoI. 5 - Acust ica architettonica - Ed.
V. Giorg io.
L.L. Beranck - ..Acoustì cs- - Mc Graw-H ill.
C.M. Harris - «Handoook ot Noise contr ot- Mc Graw-Hili.
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IN003 AERODINAMICA
Prof. Fio renzo QUORI

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA : III Anno
Scuo la di INGEGNERIA AEROSPAZIALE - I Anno
tst. di MECCANICA APPL. ALLE MACCHINE, AERODINAMICA E GASDINAMICA

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Scopo del corso è forn ire le nozioni fondamentali sulla meccan ica dei fluidi e indica
re i principali metodi per effettuare i calco li aerodinamic i che interessano l' Ingegneria
Aeronaut ica, in particolare la determ inazione delle propr ietà aerodinamiche dei prof ili
alari , dei solidi di rotazione e delle ali di allungamento finito, sia in corrente subsonica
che in cor rente supersonica.

Le lezioni sono integrate da eserc itazioni analitiche, numer iche e sperimenta li. No-
zioni propedeutiche: quelle normal i fornite dal biennio. •

PROGRAMMA

1) Considerazioni general i sul moto di un corpo in un mezzo fluido. Azione mecca nica e term ica
del fluido sul corpo. Ipotesi semplificative sulle propr ietà fisiche del fluido. Influenza della visco
sità e 'della compre ssibil ità, numeri di Reynolds e Mach, strato limite.

2) Corrent i incompressibili non viscose. Equazioni di continuità,della quantità di moto , dell 'ener
gia cinetica.

3) Corrent i incompressibili piane. Funzioni di variabile complessa e loro propr ietà principal i. Meto·
do delle singolar ità e metodo delle trasformazion i conform i per lo studio del campo attorno ad
un ostaco lo, in particolare atto rno a un profilo alare. Teorema di Kutta-Joukowski. Teoria ap
prossimata dei profili sotti li e poco curv i: determinazione del campo attorno ad un dato profilo e
del profilo che reanzza una data distr ibuzione di pressione: determinazione della direzione di
portanza nulla, dell' inc idenza ideale, del coeff iciente angolare di portanza , del coeff iciente di
momento focale. Discussione sul diagramma delle pressioni e sul conseguente comportarnen
to dello strato limite; profili laminari. Esempi e applicaz ioni varie.

4) Correnti incompress ibili spaziali. Campo atto rno a un solido di rotazione sottile. Teoria dei vort i
ci e applicazione allo studio delle superfic i portanti. Ali di apertura finita, di grande e di picco lo
allungamento . Teorie di Prandtl e di Jones. Determinazione della distribuzione di portanza , dei
coefficienti di portanza , di resistenza indotta, di momento. Ali a freccia. Influenza delle mano
vre di alettoni e ipersostentatori. Influenza dell'ala sui piani di coda.

5) Corrent i compres sibili. Equazioni di cont inuità, della quantità di moto , dell'energia, dell'entro
pia. Velocità del suono. Grandezze di arresto e cri tiche . Differenze fra i moti subsonic i e i moti
supersonlc i, linee caratteristiche .

6) Correnti subsoniche Iinearizzate. Trasformazione di Prandtl-Glauert. Campi attorno a profil i ala
ri, solidi di rotazione, ali di allungament o finito.

7) Corrent i supersoniche Iinearizzate piane. Moti in condotti , getti , campi attorno a profili alari e
determinaz ione delle loro caratteristiche aerodinam iche.

B) Correnti supersoniche piane non linearizzate. Piano odografico e sue proprietà . Riflessione del·
le caratteristiche su pareti rigide e fluide. Applicazioni varie. Onde d'urto e loro proprietà . Pro
blemi vari con onde d'urto. Teoria di seconda approssimazione dei profili alari.

ESERCITAZIONI
Analitiche, numeriche e di laboratorio su piccola galleria del vento didatt ica.

IMPEGNODIDAtnco
Settimana li: 6 ore lezioni e 4 ore laborator i.
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TEST! CONSIGLIAT!
Numerosi libri possono essere consultati presso la biblioteca dell 'Ist ituto di Meccanica applicata,

Aerodinamica e Gasdinamica. Si segnalano in part icolare :
Houghton . Brock , Aerodynamic s.
Houghton . Boswel l, Further aerodynamacis .
Kuethe . Schetzer , Foundations of aerodynam ics.
Abbott . Van Doenhoff , Theory of wing sections.
Ferri · Elements 01aerodynamics of supersonic Ilows .
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IN004 AERODINAMICA Il
Prof. Luciano DE SOCIO

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA - V Anno
Istituto di MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE, AERODINAMICA E GA-
SDINAMICA I PERIODODIDATIICO..-----

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEOEUTICHE

Scopo del corso è l'approfondimento e l'aggiornamento di alcuni argomenti
dell'aerodinamica che non trovano sufficiente sviluppo negli altri corsi.

Per poter seguire proficuamente il corso è opportuna una conoscenza delle ba
si dell'aerodinamica. Il programma potrà variare di anno in anno per seguire gli
sviluppi più recenti delle ricerche .

PROGRAMMA

1) Richiami e ragguagli su di alcun i fondamenti matemat ici dell'aerodinamica. Equazioni
alie derivate parziali. Principali trasformazion i integra li.

2) Moti non permanenti unidimensionali. Propagazione delle onde.
3) Questioni connesse a problemi di strato limite.
4) Soluzioni esatte ed approssimate delle equazioni di Stokes Navier .
5) Tecniche di risoluzione numerica di alcune equazioni dell'aerodinamica.
6) Sviluppi delle ricerche e delle applicazioni aerodinamiche .

IMPEGNO DIDA tttco
Settimanali : 6 ore lezioni.

TEST! CONSIGLIA T!

Numerosi testi sono consultabili presso la biblioteca dell 'Istituto.
Si segnalano in particolare:
Shapiro: The dynamics and thermodynamics 01'compressible Iluid flow .
Schlichting: Boundary layer theory .
Lai-Rubin-Krempl : Introduction to continuum mechanics.
Batche tor: Introduction to fluid mechanics.
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INOOS AERODINAMICA SPERIMENTALE
Prof. Carlo MORTARINO

Corso di laur ea in INGEGNERIA AERONAUTICA · IV Anno
Scuola di INGEGNERIA AEROSPAZIALE · Il Anno
tst . di MECCANICA APPL. ALL E MACCHINE, AERODINA MICA E GASDINAMICA

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

Finalità dell ' insegnamento sono: l'acquisizione dei princip i e dei metodi per la Osser
vazione scientifica di fenomeni naturali, artific iali o mist i. Documentazione e Speri·
rnentazione. senza e con l'aus ilio di strumentazioni: una ricerca, su tema proposto
dall'A llievo, comprendente osservazione e sperimentazione. Sono nozioni propedeuti·
che la Fisica. riesaminata cr iticamente nei suoi pr incipi, nei suoi metod i e nelle sue
strumentazioni fondamentali.

PROGRAMMA

1} Definizion i e conve nzioni : il fenomeno, i fattori influenti. Misure: sistemi di misura. analisi di·
rnensìonate sca lare e vet tonale. Analogie e similitu dine tra fenomeni ; leggi di similitudine e loro
limit i.

2) Fenomeni rea li e loro riproduzione in laborator io e con mode lli.
Impian ti sperimentali per ricerche fluidodinamiche.
Strumenti: principi generali ed esempi di att uazione; rilevamento ed analisi di str ument i.

3) Strurnen ti-tipic i per la fluidodinam ica .
4) Metod i di visualizzazione di flussi.
5) Gli error i nella osservazione e nella sperirnentazione; classificazione ed analisi deg li errori: da

effetto de ll' impianto sperimentale, da proce dimento, da una singola misura, da un com plesso
di misure; ripetib ilità o non delle misure; fenomeni storici .

6) Crite ri generali per la riduzione degli er ror i e la previs ione dei comportamen ti al vero.
7) Moti nell' amb iente atmosferico : fenomeni di trasporto, diffusione, mescolamento, acc umu lo.
8) Azion i fluidodinamiche su: terreni, vegetazioni, strutture, veicoli.

ESERCITAZIONI
Rilevamento ed anali si di uno strumen to acquisi to dall'Allievo: impostazione e sviluppo di una nc er
ca sper imentale su tema propo sto dall 'All ievo.

LABORA TORI

Rilevamento di impianti di lal"1"''' ' ','' 'o e partec ipazione a prove in corso.

IMPEGNO OIDA tttco
Ore lezion i 50 · Ore Esercuazrom 50 . Ore Laborator i IO.

TESTI CONSIGLIA TI:

Claude Bernard . Introduzione allo studio della medic ina sperimen tale ed, Felt rinell i UE 672
R,C, Pankhurst. D W Holder Wlnd tunne l tech nique . ed, Pitman
Langhaar - Dimensionai Analvsrs ano Theory or rnodets - ed, J. Wiley
Huntl ey - Dtmens iona ' analysrs - ed Mac Donald & C, t.ondon.
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IN006 AERONAUTICA GENERALE
Prof. Attilio LAUSETII

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA - IV Anno
Scuola di INGEGNERIA AEROSPAZIALE - I Anno
1st. di MECCANICA APPL. ALLE MACCHINE. AERODiNAMICA E GASDINAMICA

I PERIODO DIDATIlCO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso si propone di fornire le cognizion i fondamentali necessarie al calcolo
delle caratteristiche di volo a regime, della autonomia , delle capacità di carico,
degli spazi e tempi di decollo e atterramento, della stabilità e della manovrabilità
longitudinale laterale e direzionale, del volo manovrato e in raffica nonchè del
comportamento in vite dei velivoli ad elica e a getto.

Si premettono alcune lezioni di statica dell 'atmosfera, di aerostatica , e di aero
dinamica sperimentale indispensabili per una facile comprensione degli argo
menti fondamentali del corso .

Si trattano anche brevemente i più importanti problemi relativi alla scelta e alla
determinazione delle rotte .

Nozioni propedeut iche : aerodinamica - meccanica applica ta.

PROGRAMMA

1) Atmosfera
1.1) Esplorazione dell 'Atmosfera - Tropostera e Stratosfera - Variazione della temperatu
ra e della pressione con la quota .
1.2) Studio teorico dell'Atmosfera in riposo : atmosfera ideale isoterma, adiabatica, poli 
trop ica - Aria tipo internazionale .
1.3.) Livellazione barometrica - Formula di Laplace . Riduzione di barogrammi in aria tipo.

2) Aerostatica
2_1) Aerostato ideale a volume o a peso di gas costante - Plafond - Uso, della zavorra - Do
minio statico della quota - Regimi di pressione nell 'interno dell'aerostato - Conseguenze
delle variazioni di temperatura e di pressione sulla salita e discesa dell 'aerostato.
2.2.) Dirigibili flosci, semi rigidi, rigidi. Cenni cost ruttivi - Caratteristiche di volo a regime .
Autonomia con e senza vento . Mezzi per diminuire il consumo di gas leggero . Uso di
combustibili gassosi - Pregi e difetti del dirigibile.

3) Prestazioni dei velivoli.
3.1) Forze e Momenti aerodinamici - Polare dell'Ala - Polare del velivo lo.
3.2) Equazioni generali del moto uniforme del velivo lo - Il volo Iibrato - Polare delle veloci
tà - Velocità limite - Velocità minima di sostentamento con e senza ipersostentatori
-Spinte necessarie al volo .
3.3 .) Caratteristiche di impiego del turboreattore - Caratteristiche di volo del turbogetto
-Tempi di Salita - Quota di tangenza teorica e pratica.
3.4.) Potenze necessarie al volo a quota zero e alle diverse quote - Assetto di potenza mi
nima e di minimo consumo chilometrico.
3.5.) Il motore d'aerop lano - Variazione della potenza con la quota .
3.6) Geometria dell'elica - Calettamento - Passo geometrico ed aerodinamico - Avanza
mento per giro - Formule di Rénard - Diagrammi dell'elica - Teoria impulsiva dell'elica
-Teorema di Proude . .
3.7) Potenze disponibili con elica a passo fisso e con elica a passo variabile a numero di
giri costante - Coppia di reazione e coppia gi roscopica dell'elica - Nomogramma di Eiffel

• - Nomogramma di Rith - Adattamento dell'elica al velivolo - Turboelica - Potenze disponi 
bili equiva lenti - Determinazione sperimentale della Polare del velivolo dalle prove di vo
lo .
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3.8) Resistenze e trazioni durante la fase di rullaggio . Assetto ott imo di rullaggio . Spazio
di decollo del velivolo terr estre . Atterramento su ostacolo - Mancato decollo . Norme
ICAO sul decollo - Portanza e Resistenza idrodinamica degli scafi di idrovolante . Spazio
e tempo di decollo dell' idrovolante · Consumi di com bustibile durante le operazioni di de
collo, salita fino alla quota di crociera, discesa, avvicinamento. atterra ggio.
3.9) Autonomia del velivolo ad elica in aria calma · Diagramma di utilizzazione· Momento
di trasporto · Indice di consumo chilometrico · Influenza del vento sull' autonomia · Il volo
ad effic ienza cost ante· Diagramma di marcia ·
3.10) Autonomia e dura ta dell' aviogetto . Determinazione speriment ale delle condizioni
di autonomia massima · Il volo ad assetto costante.
3.11) Lossodrom ie e orto trom ie: studio e scelta delle rotte.

4) Stabilità
4.1) Equilibr io e stabilità stanca lonqitudinale del velivolo ' Stabilità del Tutt 'ala, del seno
za coda e del velivolo normale con coda . Stabilità a comandi liberi e bloccat i . Posizioni
limiti posteriori e anteriori del baricentro . Momento di cerniera . Compensazione delle
superfici mobili · Influenza dell'elica e delle prese d'ari a sulla stabilità .
4 .2) Effetto diedro . Momenti di roll io e imbardata dell'a la a diedro negli assett i deviati
-v atut azlone pratica dell'effetto diedro complessivo del velivolo.
4.3) Manovra degli aletton i - Velocità angolare di rollio a regime . Fase transitoria· ln
fluenza della deformazione elastica dell 'ala· Veloc ità di inversione degli alettoni.
4.4) Stabilità e manovrab ilità direzionale a comandi liberi e bloccati · Trazione asìrnrnetrt
ca .

5) Moti non unilormi
5.1) Volo non uniforme nel piano di simmetria· Raggio minimo di curvatura- Fattore di contin o
genza . Traiettorie ondulate Lanchester . Diagramma di manovra ICAO.
5.2.) Moti curvi del velivolo . Virata piatta . Virata corretta . Raggio minimo di curvatura
·Momenti proce ssionali di inerzia nella virata · Instabilità pendolare· Instabilità spirale.
5.3.) Il volo in aria aqitata - Ra ffica istantane a - Raffica graduale - Rilievi sperimentali sulla raffi ·
ca . Diagramma di raff ica ICAO.
5.4) L'auto rotazione e suo studio spenrnentate - La vtts - La velocità verticale di discesa ·Caduta
in vite · Equilibr io al becchegg io · Esperienze su modell i in volo libero - Aw itament o simmetrico
. Manovre per entra re ed usci re dalla vite.

ESERCITAZIONI
Seguono passo a passo gli argomenti del corso con eserc izi di carattere numerico.
IMPEGNO DIDA TT/CO
Ore lezioni 84, ore esercitazioni 56.

TESTI CONSIGLIATI
· A. Lausetli . F. Filippi «Elementi di Meccanica del Volo. Ed. Levrotto & Bella Torino
· A. Lausett i «L'atmosfera in quiete.. Ed. Levrotto & Bella - Torino
· A. Lausetli «Lossoorornie e Ortodromie.. Ed. Levrotto & Bella - Torino.



11

INooa ANALISI DEI MINERALI
Pro!. Elio MATIEUCCI

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA - V Anno
Istituto di GIACIMENTI MINERARI E GEOLOGIA APPLICATA

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZI E GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il cor so si propone di dare all 'allievo la conoscen za dei principali metod i di anal isi
ch imica e minera logica allo scopo di metter lo in grado, all 'occorrenza, di saper çuloa
re uno stud io di laboratorio e di giudicare quale dei metodi sia più opportuno per far
eseguire singole determinazioni, sia ai fini della prospezione geoc himica che a quelli
dei control li dei minerali.

Per una ut ile frequenza sarebbe bene che gli allievi già avessero sostenut i gl i esami
di Chimica , di Chimica applicata , di Mineralogia e Litologia.

PROGRAMMA

1) Introduzione - L'analisi de i minera li come mezzo per la prospezione qeo -mine rana ed in partico
lare per la prospezione geochimica.
Rapporti tra l'analisi mineralogica e l'analisi degli element i in un campione mine rario ed in una
roccia .

2) Analisi elementare quali tativa . Procedimento sistematico per via umida , Disgregazione anatit i
ca dei minerali. Separaz ione dei gruppi e degli elementi. Proced imenti per estrazione con sol
venti e resine scam biatr ic i di ioni. Proced iment o st rumentale per roentg enspettrografia .

3) Analisi mineralogica qualitativa . Riconosc imento diff rattometrico dei mine rali.
4) Analisi elementare quant itati va . Cenni all'analisi quantitat iva per via gravimetrica . Anali si

quan titat iva per via volumetrica . Titolaz ioni atca li-acidirnetr tche . ossido - riduttometr iche . com
plessome triche.
Analisi quantitati va dei silicati e delle rocce limi tatamente ai princ ipali ossidi. Camp ionatura e
considerazioni sugli erro ri.

5) Analisi mineralogica quantitativa - Metodo diff rattometr ico .
Rapporto tra i risultati dell 'analisi mineralogica e dell'analisi elementare e loro interp retazione
geologico ·mineraria ai fini della prospezione.

6) Analisi strumentale - Metodi spettrofotometrici per assorbimento. Metodi spett rofotometrici per
emissione, Metodi roentgenspettrog rafici tradiziona li ed a sorgente rad ioisotopica. Cenni ad ai
tri metodi. Automatizzazione di metodi strumentali e di anal isi per via umida ,

7) Organizzazione per le determ inazioni analitiche sul terren o ai fini della prospezione geochimi -
ca ,

ESERCITAZIONI
Le eserc itaz ioni vertono sui singoli capito li del programma.
tMPEGNO DIDA TT/CO
Ore lezioni 60·65 - Ore esercit azion i 70
Ore laboratori 70.

TESTI CONSIGLIATI
Per la magg ior parte deg li argomenti sono disponibili appunt i redatll dal docente .
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IN0018 ANTENNE
Prot. Mario OREFICE

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA - IV Anno
Istituto di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODODIDATIICO

Il corso intende approf ondire la teoria e i criter i di progetto delle antenne, con parti 
colare risalto per gli aspetti applica tivi e prat ici.

Esempi specifici ed esercizi verranno man mano svolt i durante il corso senza distin 
zione tra lezione ed esercitazione.

Esame propedeut ico è «Campi elettromagnetici e circuiti»; è inoltre uti le la cono
scenza delle tecniche di programmazione su calcolatori (fORTRAN) per lo svolgimen
to di lavori individuali o di gruppo.

PROGRAMMA

Richiami di elettromagnetismo. Concett i fondamentali sull' irrad iazione. Irradiazione da sorgen
ti semplici. Elemento di corren te, dipolo elett rico e magnetico. Diagramma d' irradiazione e re
sistenza di irradiazione. Acco ppiame nto tra antenne : mutua impedenza in varie configurazion i.
Radiazione da sorgenti filiformi : tecni che di calcolo.
Irradiazione da aperture. Tipi di antenne .
Trattazione di problem i elettromagnetici con metodi ottici. ' Metodi di calcolo del campo diffrat·
to: metodo delle aperture, metodo dell 'ott ica fisica . Teoria geometrica della diffrazone. Con
fronto tra i metodi .
Schiere : vari t ipi di distribuzione, progetto di vari diagrammi di irradiazione . Schiere a scansie
ne elettronica: criteri generali di progetto, vari tipi di realizzazioni , loro applicazion i.
Antenne per VLF, LF, MF: c riteri generali ed esempi di progetto.
Antenne a elementi fi liformi : Yagi-Uda, etc .
Antenne a larga banda: spirali, log-periodic , etc .
Antenne a onda progressi va: elica , leaky wave antenna , etc .
Antenne ad apertura: antenne a fessura e sue applicazioni per le schiere a microonde
Antenne biconiche e der ivati. Trombino. Antenne a riflettore. Paraboloide , cassegrain , riflettori
piani , etc.
Lenti. I
Esempio di applicazione della GTD per un paraboloide ed analisi del programma di calcolo .
Antenne per particolari applicazioni : radar , comunicazioni mobili e fisse, etc . Temperatura
d'antenna.
Misura su antenne : guadagno , diagramma d'irradiazione, misure di fase e di polarizzazione . Va
ri metodi utilizzati.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni di laboratorio collegate alla parte relativa alle misure .
IMPEGNO DIDA tttco
6 ore settimanali

TESTI CONSIGLIA Ti

Jasik . «Antenna engineering hancbock».
Silver - «Microwave antenna theory and design».
Kraus - «Antennas».
ROsch - «Retlector Antennas »

Appunti delle lezioni
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IN019 APPARECCHI ELETIRICI DI COMANDO
Prof. Mario LAZZARI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIROTECNICA - V Anno
Istituto di MACCHINE ELETTRICHE Il PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso si propone di prendere in esame i pr incipali tipi di convert itor i di ener
gia, con particolare riferimento alla loro utilizzazione per il comando di apparec
chiat ure elettromeccaniche.

Di ciascuno vengono esaminate alcune fra le possibili strutture , i circuit i tipici
per la realizzazione dei blocchi da cui sono costitu iti , le prestaz ioni ottenibili , i
criteri di dimensionamento, le protezion i.

Per seguire proficuamente il corso di Apparecchi elettr ici di comando , sono
utili gli argomenti trattat i nel corso di Elettronica industr iale, Macchine elettri
che (per allievi Elettrotecnici).

PROGRAMMA

Gli argoment i principali trattat i nel corso sono i seguenti:

1) Elementi di logica industriale: Circuiti combinatori. Circu iti sequenziali asincroni. Circui
ti sequenzali sincron i. Sintesi di circuiti di comando . Schemi funzional i.

2) Brevi richiam i sulle principali prerogative del motore a corrente continua: Metodi di av
viamento. Metodi di frenatura .

3) La conversione DC·DC: Il chopper. Caratter istiche di funzionamento . Tipi di chopper .
Condizionament i sulla rete e sul carico. Struttu re di commutazione, classificazione e di
mensionamento .

4) Brevi richiami sul motore a induzione : Metodi di awiamento. Metodi di frenatura . Analisi
del funzionamento a frequenza variabile . Analisi del funzionamento in regime non sinu-
soidale . •

5) Cenni sulle tecniche di conversione AC-AC: Il cicloconverlitore.
6) La conversione DC-AC: L'inverter di tensione . Analisi del funzionamento . Tecniche di co

mando. Condizionament i sulla rete di alimentazione e sul carico . Principali strutture di
commutazione. L'inverter di corrente, analisi del funzionamento e delle principali struttu 
re di commutazione.

ESERCITAZIONI
Le eserc itazioni consistono in calcoli di funzionamento e di dimensionamento delle princi ·

.pali strutture di convertitori trattate nel corso .
Sono previste inoltre esercitazioni al calcolatore analogico e numerico per la simulazione

di alcuni sistemi convertitore, macchina ed esercitazioni di laboratorio .
IMPEGNO DIDA tttco
50 ore settimana li di lezioni, 20 ore di esercitazioni e 10 di laboratorio.

TESTI CONSIGLIATI
H. Buehler . Electron ique de reglage et de commande . Ed. Georgi 1979
H. Buehler - Electronique de puissance - Ed. Georgi 1979 Fitzegeraid Kinsley - Electrical
Machinery . Mc. Graw Hill .
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IN020 APPARECCHIATURE DI MANOVRA E INTERRUZIONE
Prof. Giovann i CANTARELLA

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIROTECNICA - V Anno
Istituto di MACCHINE ELETIRICHE Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso mira ad approfondire le conosce nze dello studente sulle apparecchiature di
manovra e di protezione dei circuiti elettrici (interruttori di manovra , interruttori auto
matic i, fusibili, contattori, awiatori , e loro comb inazioni), che si riscontrano come prin
cipali component i in tutt i i circuiti e impianti elettrici.

Esso è particolarmente consigliato ai futuri ingegneri che intendano operare in att ivi
tà di progettazione, esercizio, manutenzione di impianti industriali elettrici , o di proget
tazione, costruzione, verifica di apparecchi di manovra e di protezione, o di ricerc a
presso laboratori di corto cir cuito.

Sono necessarie nozioni di base relat ive agli impianti elettrici , alla fisica tecnica e al
le macchine elettriche .

PROGRAMMA

Ruolo funzionale degli apparecchi di interrzione. Sovracorrenti, sovracca rico e co rto circuito.
Transitorio di stabilimento della corren te di corto ci rcuito. Sorgenti di corren ti di corto circuito . con 
tributo dei motori alla corrente di corto circuito. Riscaldamento degli apparecchi elett rici: limiti di
temperatura. Trasmissione del calore per conduttività , convenzione e radiazione. Corrente ammis
sibile in un conduttore. Riscaldamento di conduttor i isolati e delle bobine degli apparecch i. Riscal
damento di conduttori in cond izioni di corto ci rcuito. «l' t» o integrale di Joule. Applicazioni della
grandezza /'t . Riscaldamento delle apparecch iature con ca rico ìntermtttente. Forze elett rodinami·
che: tra condutto ri com planar i e in una spira. L'ar co elettrico negli interruttor i: cara tteristica statica
e dinamic a. L'arco in regime transitorio. Modello di Mayr. Interruzione di corrente continua in ciro/
cult i induttivi. Interruttori rapidi per corrente continua . Energia trasformata nell 'arco . Interr uzione di
corren te alterna ta. Tensione transito ria di ritorno . Frequenza propr ia. Resistenza cr itica . Fattore di
ampiezza. Normativa tecnica del CEI e della IEC. Interruzione di cor rente di corto ci rcuito in circu iti
t rifase. Metodi per l'estinzione dell 'arco elett rico . Inter ruttori in olio. aria compressa, esaf luoruro di
zolfo , magnet ici, nel vuoto. Interruzione di piccole correnti induttive, di correnti capacitive, in di
scordanza di fase, di guasto in linea. Resistori in parallelo all' arco negli interruttori. Interruttori di
bassa tensione per impianti elettnci in edific i industriali e residenziali. Protezione contro sovraccari
co dei conduttor i. Potere di chiusura nominale e potere di interruzione nominale di interruttori auto
matici. Prove per la loro verif ica. Sganciatori termici per sovraccarico . Fusibili. Caratter istiche di
prearco e di funzionamento. di limitazione e di l't . FUSibili per uso genera le e per uso combinato.
Correnti critiche. Contattor i. Categor ie di impiego. Funzionamento ordinario e occasionate. Prote
zione dei contattor i contro le correnti di cor to crrcuno Elett romagnete di comando. Apparecchi Ii
mitatori della corre nte di co rto circ uito .

ESERCITAZIONI
Il corso com prende esercitazioni di calcolo relative agli argomenti trattati nelle lezioni e eserc ita

zioni pratiche svolle nel labora torio di cor to circu ito dell' Istituto Elettro tecnico Nazionale «Galileo
Fer raris) .
LABORATORI
Laborator io di corto circuito dell'I stituto Elettrote cnico Nazionale «Galileo Ferraris».
IMPEGNO DIDArnco
Sett imanali: 4 ore lezioni; 9 ore eserc itazioni; 2 ore laboratori
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TESTI CONSIGLIATI
Appunti dalle lezioni sono mess i a disposizione degli studenti.
Libri di utile consultazione:
. C.H. Flurscheim . Power circuit breaker theory and design. Peter Peregrinu s LTD.
- R.T. Lythall - Switchgear book - Neyues - Butterworths.
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IN022 APPLICAZIONI ELETTROMECCANICHE
Prof. Franc.esco DONATI

Corso di laurea di INGEGNERIA ELETIROTECNICA - V Anno
Istituto di MACCHINE ELETTRICHE I PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso inquadra lo studio dei sistemi elettromeccanici in generale e delle
macch ine elettriche in particolare dal punto di vista della moderna teoria dei si
stemi . Tende quindi ad introdurre. l'allievo all'uso dei calcolatori analogico e nu
merico nello studio di specifici problemi elettromeccanici.

Esami propedeutici: Macchine elettriche, Controlli automatici , Elementi di pro
grammazione.

PROGRAMMA

Funzionamento in condizioni trans itorie di circu iti elettrici lineari e non lineari. Impostazio
ne matematica del problema attraverso l'uso delle variabili di stato in generale e l'uso delle
funzioni di trasferimento nel caso particolare di sistem i lineari.

Simulazione numerica di sistemi elettromeccanici .
Modelli matematici per lo studio dei fenomeni transitori nelle macchine elettriche rotanti.
Controllo numerico di velocità e posizione applicato a motori a corrente continua· e . a sin-

croni .
Problemi di stabilità e controllo degli alterntori.

ESERCITAZIONI
Analisi di transitori tipici nei circuiti elettrici.
Analisi di particolari sistemi elettromeccanici.
Simulazione di fenomeni transitori in una macchina a corrente continua.
Simulazione di un sistema di controllo numerico.

IMPEGNO DIDA rttco
60 ore di lezioni e 60 ore di esercitazioni

TESTI CONSIGLIA TI

Dispense in corso di preparazione
MEISEL - Principles ot Electromechanical - Energy Conversion . Mc Graw-Hi ll.
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IN023 APPLICAZIONI INDUSTRIALI DELL'ELETIROTECNICA
Prof. Emilio GIUFFRIDA TRAMPETIA

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - IV Anno
Istituto di ELETTROTECNICA GENERALE

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODODIDATIICO

Il corso è ampiamente descrittivo e di interesse pratico. Tende a fornire le nozioni
tecniche ed economiche sul macchinario e sugli impianti elettrici che maggiormente
possono interessare gli Ingegneri meccanici .

Si ritiene indispensabile la precedenza del corso di Elettrotecnica e sono consigliate
quelle dei corsi di Fisica tecn ica , Meccan ica applicata alle macchine e Tecnologia
meccan ica . '

PROGRAMMA

Impianti di produzione , trasporto e distribuzione di energia elettrica - Normativa vigente in tema di
linee aeree - Costituzione , caratteristiche e installazione dei trasformatori - Impianti elettrici di sta
biliment i industriali : cabina di trasformazione, linee primarie e secondarie, illuminazione, strumenti
elettrici : utilizzazione , misura e tariff icazione dell'energia, rifasamento, pericoli di folgorazione , im
pianti di terra , normati va tecnica e antinfortunistica - Motori a corrente alternata e continua: costi 
tuzione , caratteristiche, protezione e criteri di scelta in rapporto alle varie esigenze della pratica 
Circuiti raddrizzatori e regolatori con diodi controllati e convertitori di frequenza - Cenni sulla trazio
ne elettrica e sui forni elettrici.

ESERCITAZIONI
1) Calcolo elettromeccanico di un contattore.
2) Determinazione del circuito elettrico equivalente di un trasformatore trifase .
3) Schemi degli impianti elettrici di uno stabilimento industriale e valutazione dell 'importo

dell'utenza di energia .
4) Calcolo delle caratteristiche di un motore asincrono e schemi dei circuiti di comando e segna

lazione.
5) Calcolo delle caratteristiche di un motore a corrente continua o, a scelta, impianto elettrico au

tomobilistico.
IMPEGNO DIDA TT/CO
Settimanali : 4 ore lezioni e 4 ore esercitazioni

TESTI CONSIGLIA TI

E. Giuffrida: 1) Applicazion i Industriali dell'Elettrotecnica, ed. CLUT.
2) Problemi e schem i elettrici , ed. Levrotto & Bella .
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IN024 ARCHITETIURA E COMPOSIZIONE ARCHITETIONICA
Prof. Ennio INNAU RATO

Corso di lau rea in INGEGNERIA CIVILE - V Anno
Istituto di ARCHITETTURA TECNICA

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il cor so è la parte conclusiva delle già impartite disc ipline d'Architettura tec nica I e Il ,
Fisica tecn ica, Tecn ica delle costruzio ni e Urbani stica , caratterizzanti gli studi d'inge 
gneria civi le edile, quale fase di approfondimento teorico a livello superiore e quale ta- .
se applicat iva con idonee abilità acquisite anche nei corsi sull' industr ializzazione e sul
la documentazione archi tettonica. Sua finalità speci fica è la progett istica tecn ica edil i
zia ed arch itetton ica promos sa a significato di strumentazione compositiva avvalente
si di meto di d' integrazione interdisciplinare di istanze impiantistiche, costruttive, distrl
but ive, organ izzat ive, norm ative ed estetiche, con particolare attenzione al problema
attuale del risparm io energetico esteso a tutt i i suoi aspett i in ogni concreto investi
mento immobiliare.

PROGRAMMA

Metodo e cont enuto.
II cor so si art ico la in tre sezioni:

a) indagini cr it ico -antoloqiche . puntuali con l' evoluzione cu ltu rale. per approfondimento nella do
cumentazione architettonica :

b) allenamenti inventivi e proçettuan, ambedue finali zzati conc retamente in tesi di laurea. le quali
tesi di laurea sono sintesi e rielaborazioni di rappor ti maturati nelle precedenti discipline «Dise
gno edile ", «Arch itettura tecnica ". «Architettura tecnica II" . «Urbanist ica" . «Documentazione
arc hitettonica". «Materie giuridi che ". «Estimo" , «Tecnologia delle rappresentazion i" . «Inc ustria
lizzazione e uni ficaz ione edilizia" , e tutte quelle altre anco ra che sono aff ini per intento to rrnati-
vo e cultur ale; .

c) coordinamento interdisc iplinare progetti st ico anche mediante con sulenze specia list iche .

Verifiche per il flusso didattico
La materia si presenta come comp leme nto di diverse disc ipline già sopra elencate . a monte nel

corso di laurea c ivile . soprattutto per:
a) elem enti costrutt ivi speci ali per connes sioni integrative con argomenti propr i di disc ipline di

spec iali zzazione edilizia (impiant istica. cant ieristica. stanca) : rich iami di teor ie metrolog iche.
modula zioni e tolleranze nell 'o rganizzazione produtt iva del prodotto edilizio; rich iami norm ativi
e rego lame nti nel loro più ampio aspetto;

b) cara tter i distributivi per connessioni integ rative sulle t ìooloq ie e aggregazion i urbane mano o
ptur it ioo : complementi informativi pe r il dimensionam ento architetto nico gene rico anche con il
calc olo automat ico: strutture edilizie spec iali . quali per es.. que lle per la ospitalit à. per i pubblic i
spettacoli . per le pubb liche relaz ioni e la società, Il commercio i trasporti . le residenze spec iali .
ecc .:

c) doc ument azione arch itettonica ed urbani stica ' sch edatura e scnernatizzazioru d 'avviamento
compositivo extem poraneo.

ESERCITAZIONI
a) Rice rche personali ed interretazioni colleg iali sul piano CrItiCO:
b) approfondimenti rnetocoloçici finalizzal i ai temi prescelu per le varie tesi di laurea individuali;
c ) perfezionamento speci alistico applicato alla progettaz ione di tipo professionale integrale. an

che mediante l'eventuale consunazrone di gruppo se fina lizzata alla progett azione esecutiva in
dividuale.

IMPEGNO DIDA rnco
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TESTI CONSIGLIATI

II materiale didattico viene messo a disposizione degli alliev i attraverso una documentazione spe
cifica , radunata in tavole o in cata loghi specializzati annualmente aggiornat i distribuita per scheda
ture antologiche , complete di riferimenti bibliograf ici dall' Istituto di Arch itettura tecnica.
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IN026 ARCHITETIURA ED URBANISTICA TECNICHE
Prof. Attilio BASTIANINI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - IV Anno
Istituto di ARCHITETTURA TECNICA

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODODIDATIICO

11 corso è diretto a forn ire gli elementi propedeutici, metodologici e cultural i, in .
tema di progettazione alla scala edilizia (architettonica ed urbanist ica) per la ge
neralità degli alliev i civ ili , sviluppando gli elementi conoscitivi di base riguardo
all'evoluzione storica per le diverse tipologie e alle normative relative , ed antici 
pando inoltre esperienze progettuali integrate sotto il profilo architettonico ed
urbanistico. Sua finalità specifica è garantire l'apprendimento delle conoscenze
minime necessarie per una corretta comprensione dei problemi di invenzione ar
ch itettonica , di organizzazione terr itoriale e delle necessarie relazioni tra territo
rio ed edilizia ; il corso intende quindi sviluppare almeno elementari capacità di
valutazione 'crit ica riguardo le strutture compositive dell'ambiente e dei manu
fatti edilizi.

PROGRAMMA

Metodo e contenuto.
Il corso completa le nozioni edilizie , arch itettoniche e costruttive, integrandole con ele

menti di caratteri distribu tiv i e con elementi di tecnica e composiz ione urbanistica; il corso
si articola in due sezioni coord inate e complementari. La prima sezione è dedicata a forn ire,
dopo le .necessarie nozioni e classifi cazioni propedeut iche, informazioni codificate con l' trn
piego degli schemi funzionali - distributivi riguardo i caratteri distr ibutivi delle principa li ti
pologie edilizie e sulla loro evoluzione; tali tipologie sono sviluppate mediante cont inuo ri·
chiamo alle normative urbanistiche ed edilizie che ne condizionano I'ubicazlone sul territo
rio e le scelte di conformazione architettonica. La seconda sezione, mediante lo studio mo
nografico per particolari tipologie edilizie e di insediamento urbanistico con forti riflessi sui
problemi di organizzazione dell'ambiente urbanizzato , è orientata a sviluppare una più rnatu
ra attenzione alla complessità dei temi coinvolti in ' ogni intervento sul territorio . In tale se·
conda sezione particolare attenzione sarà rivolta alla necessità di verif icare ogni intervento
edilizio come fatto modificativo dell'ambiente preesistente , ai problemi di insediamento del
ie struttu re produttive e ai temi della difesa ambientale dagli inquinament i.

Verifica del flusso didattico.
Il corso presuppone come indispensabili le nozioni impartite nel corso di Architettura tec

nica e risulta complementare ad una più completa formazione del laureato in ingegneria c ivi
le di qualsiasi indirizzo. In questa prospettiva si connette a valle agli insegnament i di Esti
mo, Tecnica ed economia dei trasporti , Materie giuridiche, Acquedotti e fognature, 'Costru·
zioni di strade , ferrovie ed aeroport i. Il corso può ultimamente essere frequentato come alter
nativa velocìzzata rispetto agli altri insegnamenti dell' Istituto di Architettura tecni ca (Dise
gno edile, Architettura tecnica Il , Architettura e compo sizione arch itettonica, Documentazio
ne arch itettonica, Tecnologia delle rappresentaz ioni, Industr ializzazione e unificazione edili
zia, Urbanistica) più specifi catamente orientali alla formazione di capacità progettuali specì
fiche, come accezione professionale ; nelle tecnic he architettoniche ed urbanistiche.

ESERCITAZIONI
Continuazione dell'allestimento di schedature critico-antoloqiche di esempi architettonici

ed urbanistici. Effettuazione di prove estemporanee d'invenzione per la progettazione di edi
fici e di elementi di organizzazione urbanistica. Redazione di un progetto di edificio o di un
complesso urbano , con ogni necessaria integrazione di veri fica urbanistica e di fattibilità
edilizia e con approfondimenti ir] materia di organizzazione delle strutture statiche, impianti
stiche e compositive.
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IMPEGNO DIDA tttco
52 ore di lezioni e 56 di eserc itazione.

TESTI CONSIGLIA TI

/I materiale didatt ico viene messo a drsposizrone degl i allievi att raverso una documenta
zione specifica. annualmente aggiornata . distnbui ta per schedature antologiche complete
di riferimenti bibliograficI
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IN027 ARCHITETTURA TECNICA (1° corso)
Prof. Vincenzo BORASI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - III Anno
Istituto di ARCHITETTURA TECNICA

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

1\ PERIODO DIDATIICO

Il corso è rivolto e consigliato agli studenti che non scelgono nessuna delle
materie «facoltative» (esc lusa «Materie giur idiche ») facenti capo all 'Istituto di
Architettura tecnica.

L'insegnamento di «Architettura tecnica» (1( corso) vuole impartire informazio
ni di carattere generale e metodo logico su tutta l'attività progettuale edilizia ,
esclusi i calcoli struttural i; esso non riesce quindi a conferire abilità progettuali
specifiche di carattere professionale .

«Architett ura tecnica» (1 0 corso) rientra soltanto nell'iter scolastico delle se
guenti materie dell'Istituto di Architettura tecnica: «Disegno edile». «Architett u
ra tecni ca», «Estimo».

PROGRAMMA

Strutturazioni leggibili nel territorio . Principi , norme , regole di comportamento professio 
nale in campo urbanist ico . Analisi morfologica degli edifici come organismi edilizi. Il proces
so normativa edilizio . Requisiti e prestaz ioni dei sistemi ediliz i, dei loro subsistem i, dei loro
componenti. Il principio metodo logico dell ' individualità architettonica. Esemplificazioni at
tuati ve nella progettazione di part icolari costrutt ivi di edific i c ivili e industrial i, a vario livel lo
di industrializzazione. Princip i, norme , metodi progettuali dei caratteri distribut ivi degli edifi 
c i. Applicazione a schemi funzionali elementari e per il dimensionamento planivolumetrico
di modell i assai semplici. Problemi di integrazione edilizia degli impianti. Cenni al problema
del processo dell ' industr ializzazione edilizia . Cenni al problema del risparmio energetico e
di investimento finanziar io nell 'ediliz ia. Cenni di storia dell"edilizia. Gli edifici idraulici . Gli
edifici per i trasporti . Antologia di esempi tipici di architettura e urbanistica moderne . La fi
gura professionale dell 'ingegnere civile in Italia e nella C.E.E.

ESERCITAZIONI
I temi delle esercitazioni e quell i dell 'esame scritto sono identici a quelli del corso omoni

ma «Architettura tecnica» (2° corso), e sono coordinati con le contemporanee esercitazioni
di «Fisica tecnica » e di «Tecnica delle costruzioni». Il tema prin cipale sarà utilizzabile anche
per il corso di «Estimo».
IMPEGNO DIDA tuco
non pervenuto .

TESTI CONSIGLIA TI
Blachére - «Sapere costruire» , Eyrolle, Parigi , 1973.
Bandelloni E. - «Architettura tecni ca», Padova, 1977.
Neufert E. - «Enciclopedia pratica del progettare e costruire». 1977.
Altra documentazione specifi ca aggiornata viene messa a disposiz ione degli allievi
dall 'Istituto di Arch itettura tecn ica .
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IN027 ARCHITETTURA TECNICA (2° corso)
Prof. Paolo SCARZELLA

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - III Anno
Ist ituto di ARCHITETTURA TECNICA

NO TIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso è rivolto e consig liato agli studen ti che preveda no nel loro piano di stu 
di almeno una delle mater ie «facoltative» (esc lusa «Mate rie giuridiche») facenti
capo all'Istituto di Architettura tecnica , oltre alle tre materi e dell'Ist ituto ritenute
«obbligatori e» per l'appro vazione dei piani di studio individuali in Ingegner ia Ci
vile.

Il co rso è diretto, in prima istanza. a fornire i propedeut ici elementi metodologi·
c i e cult ura li (nozioni, classificazioni, normative , processi tecnologic i, it inerari
progettativi) indirizzati all 'edilizia c ivile ed industriale. Sua finalità essenziale e
spec ifica è di avviare al conseguimento delle abilità selett ive e sinteti che neces
sarie per l'invenzione formale nella progettistica archi tettonica facen te rico rso
all ' integraz ione int erdis ci pl inare di str utt ura zioni impiant ist iche, stat ico
costruttive , dist ributive.

Il corso presuppone le nozioni fo rnite da tutte le disc ipline del biennio ed in
partic olare l' acquisizione dei mezzi grafi ci e modellistic i, forni ti dai corsi di Dise
gno e di Disegno adile. Il corso è corre lato a gran parte delle materie applicative
del trienn io. In particolare risulta indispen sabile l'acquisizione, in precedenza o
in para llelo , della Fisica tecnica , della Scienza delle costruzioni , della Tecnolo
gia dei material i e chimica appl icata . D'altra parte le arch itetture tecni che cost i
tuisc ono premesse sia alla progett azione architettonica integrata degli edifici a
livell i più avanzati, sia alle materie di settore tecnico riguardanti particolar i
aspett i e tipologie progett uali nel campo della ingegneria civile .

PROGRAMMA

Metodo e contenuto .
Le lezioni sono di rette a focalizzare gli aspett i ed i problem i att inenti all"architettu ra come

tecn ica e come arte ; tali aspett i atte ngono In partico lare ai seguent i argomen ti :
1) la metodologia progettu ale ed arc hitettonica :
2) l'evoluzione formale nelle principali tecnich e costrutt ive in relazione alle intuizioni di

comportamenti att ivi (mecc anic i. iqroscopic i. termici. chi mici) ed a esigenze funzionali
d 'uso ; .

3) gli aspe tt i str utturali particolari deu'editicro In funzione dei dive rsi ordini di esigenze (di
sicurezza, di igiene, di difesa dagli agent i atmost enc i . di ventil azione natu rale e d'acc li
matazione, di difesa dai rumori, d ' illuminazione naturale ed artif ic iale, d' mdustrtatizza
zione e pre tabbricazione dei compone nti. d 'adeguamento alle esigenze distributi ve e
funzionali , ecc );

4) l ' inserimento nei fabbricat i di partico lari imp ianti tecmci secondo le esiqenze di sicurez
za. d' igiene e d 'uso del fabbricato ,

5) la proge ttaz ione esecu tiva e l'organizzazione cantierist ica e di produzione mcustnate de
terminanti particolari ideazion i architettoniche:

6) argomenti monografic i di ìntorrnaztone e di appr ofondimen to per integ razione cultu rale
e per puntuale aggiornamento con levotuzione della tecnica .
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ESERCITAZIONI
Le esercitazioni sono dirett e a due obiett ivi stretta mente legati: 1) ad addestra re le capac ità

criti che e ad arricch ire il patr imon io culturale tecnico-architettonico dell'a llievo attraverso la
schedatura di esempi di architett ure e di loro elementi validi sotto i profil i sia tecnici che
estetici (tali esempi vengono rilevat i direttamente durante visite ad edifici e 'cantieri o vsnqo
no desunti da documen tazioni graf iche. fotografiche. ecc .); 2) ad addestra re le abiltà sinteti ·
che e creative att raverso la progetta zione ed il disegno di un certo numero di elaborati di tipo
«esecutivo» e attraverso prove extemporanee di invenzione da eseguirsi in aula per t'aliena
mento a progettazioni grafiche rapide e compend iose.
IMPEGNO DIDArnco
50 ore di lezione e 120 ore di esercitazione

TESTICONSIGLIA TI

/I materiale didatt ico viene messo a disposizione degl alliev i attraverso una documenta
zione specifica . radunata in tavole o in cataloghi special izzati annualmente aggiornat i, di·
str ibuita per schedature antologiche . complete di rifer iment i bibliog rafic i.
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IN029 ARCHITETIURA TECNICA Il
Prof. Mario FIAMENI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVIL E - IV Anno
Istituto di ARCHITETTURA TECNICA

NO TIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

Il corso è diretto ad integrare ed approfondire la conoscenza degl i elementi metodo
logici fondamentali (nozioni, classificazioni , normative, schematizzazioni c ritiche, mo
delli logici e operat ivi ecc .) per l'organizzazione ed il dimens ionamento planivolumetri
ci dell 'edil izia civile (specialmente residenzia le) e delle princ ipali attrezzature a diretto
servizio della vita organizzata nell'ambito delle strutt ure residenziali del terri torio .

Sua finalità spec ifica è di avviare al conseguimento delle abilità selettive e sintet iche
necessarie nella progettazione prat ica , con part ico lare riguardo all 'accordo tra orga
nizzazione funzionale distribut iva e possibilità realizzative tram ite process i a var i livelli
di industrializzazione .

PROGRAMMA

Metodo e contenut o.
1) Cenni di teo rie e metodologie genera li per lo studio e la progettazione deg li organismi architet·

tonic i. Esigenze funzionali e dist ribuzione dello «spazio» in relaz ione alle funz ioni. Schematizza
zioni funzionali come mezzi critic i per l'organizzazione sistematica de lle informazioni metapro
gettuali. Vincoli all'organizzazione dello spaz io arc hite.tonico in relazione alle soluzioni tecnolo
giche del sistema edilizio ed ai dispositi vi tecn ic i in esso intro dotti.

2) Schema generale dei requisiti del sistema amb ienta le residenziale e definizione del modello
abitat ivo. Processo logico di progettazione deg li organismi edilizi residenziali in funzione; - dei
programmi d'in te rvento ; - degli standaros urban istic i e terri tor iali ; - delle caratter ist iche specifi
che dell' area; - dei sistemi associativi delle tipologie edilizie e degli standards tipoloqic i: - degli
standards dimen sional i; . degl i standards tecnologic i e delle sce lte impiantistiche; . de i limit i
econ omico-ammimstrattvì.
L' industrializzazione come spunto per un metodo sistematico di progettaz ione coordinata de lla
residenza. Illustrazione di interventi di edil izia ab itativa come esemp io di scelte di tecniche pro
gett uali ed operative avanzate .

3) Teoria ed esemplif icazione prat ica di sche matizzazione organizzativa e di dimen sionamento
delle princ ipali strutture edi lizie a serivizio de lla vita organizzata in amb ito residenziale (scuola
materna e dell' obbligo); unità sanitar ia di base ; attrezza ture sportive di base , ecc .

Verifica del flusso didattico.
Il corso esige che l'a llievo possegga alcune abilità nel disegno architettonico e nella progettazio

ne edilizia conseguibili orga nicamente con la frequenza ai cors i di «Disegno edile » (10 corso) , «Ar
chite ttura tecnica» (2 0 corso) , «Tecnologia delle rappresentazion i», «Tecnica delle cost ruzioni», «Fi·
stca tecnic a», ecc . Il corso addestra ad una organ ica applicaz ione di tutte le mater ie progetti st iche
che si trovano nel piano di studi per il conseguimento della laurea in ingegneria civile di qualsiasi in
dirizzo. Nei piani di studi il corso dov rebbe essere preferi bilmente associato a quello di «Urbanisti
ca» e da riten ers i in alternativa a quello di «Arch itettura e urbanist ica tecn iche».

ESERCI TAZIONI
Elabora zione di un progetto di edifi c io prefer ibilmen te residenziale su area presce lta con la reda

zione di tutti gli elaborat i gra fic i nece ssari per definire il proge tto in ogni sua par te e di tutti i docu
men ti indispensabili per il conseguiment o delle nec essarie autorizzazion i ivi compresi que lli neces
sar i per la definizione deg li oneri di urbanizzazione e concessione.

Sviluppo di una breve ricer ca come app rofondimento di un argom ento trattato a lezione o comun
que con nesso al corso.

Effett uazione di prove estemporanee su temi oggetto del corso per addest ramento a pro
gettazion i grafiche rap ide e sintetiche.

Visite a cantieri con illustrazione dei progett i esecu tivi e ad edific i e quartieri di particolare
interesse.
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IMPEGNO DIDA m co 
non pervenuto.

TESTI CONSIGLIA TI

1/ materiale didattico viene messo a disposizione degli allievi att raverso una documenta
zione specif ica, annualmente aggiornata , distr ibuita per scheda tu re antologiche complete
di riferimenti bibliogra fic i, dall'Istituto di Archi tett ura tecnica.
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INoao ARTE MINERARIA
Pro!. Sebastiano PELIZZA

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA - IV Anno
Ist ituto di ARTE MIN ERARIA

NO TIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTI CHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso ha lo scopo di fornire agli allievi ingegneri minerari le conoscenze tec
niche necessarie alla razionale programmaz ione , progettazione e conduzione
dei singoli lavori di scavo e della globale coltivazione di cave e miniere .

Nozioni propedeut iche: principi di geomeccanica , Tecnica degl i scavi e dei

sondagg i.

PROGRAMMA

Caratteri generali dell' indust ria minera ria. not izie sulla sua evoluzione, storica, suoi rap
port i con le altre att ività industriali, con l'economia mondiale e nazionale, con il territo
rio.
Ricerca mineraria: metod i di ricerca. programmazione dei lavori di ricerca , cubatura e va
lutazione dei giacimenti .
Stabilità delle fronti di scavo e delle cavità sotter ranee: criteri di progett azione di opere
di sostegno (armatu re e rivest imenti) temporanee e defin itive, e relat ive moda lità di rea
lizzazione.
Problem i conne ssi con la presenza nel sottosuolo di acqua, gas , anorma li stati di sole
-cttazione delle rocce, e relative soluzioni.
Rich iami sulle conseguenze dei lavori sotterranei sul sopra ssuolo , previsione della loro
entità , prowedimenti att i ad eliminarne o ridurne le conseguenze dannose.
Condizioni ambientali nei cantier i sotterranei: verif ica della loro salubrità, e provvedi
menti att i a migliorarla.
Organizzazione dello scavo di galler ie, pozzi ed altr e vie sotterranee, con esplosivi e con
altr i mezzi, e con eventua le consolidamento prevent ivo delle rocc e o terreni.
Metodi di colt ivazione ordinari e relativi cr iteri di scelta: progettazione di co ltivazioni sot
terranee secondo i metodi trad izionali, comportanti il diretto accesso dell'u omo, e di co l
tivazioni a giorno.
Impatto con l'ambiente: cr iter i e tecniche di recupero ambie-itate.
Colti vazione di minera li fluidi e coltivazioni speciali.
Programmaz ione generale dello sfrutt amento dei giac imenti.
Grandi scavi sotterranei per usi civili diversi, non minerar i.

ESERCITAZI ONI
(in aula 32 ore - pratiche per escur sioni tecniche 44 ore)

Programmazione di lavori di ricerca : cubatura e valutazione di giaciment i.
Problemi geometrici e topog rafici conne ssi con la progettazione di opere minerar ie (at
traversamento di faglie , traduz ione in planimetrie e sezioni dei risultati di campagne di
sondaggi ecc .).
Progettazione di armature e rivestiment i (quadr i in legno ed in metallo , centine meta lli
che , armature sospese. rivestimenti in murat ura e metall ici, butte , castelle ecc .) per gal
lerie, pozzi e cant ieri di co ltivazione.
Scelta e proge ttazione dei metodi di coltivazione a giorno ed in sotterraneo per varie si
tuazioni tip iche .

Inolt re gli allievi sono tenuti a svolgere un tirocinio prat ico estivo in miniera .
Ad integrazione delle esercitazioni sc ritte e graf iche possono essere predisposte visite a

cant ieri minerari ed altri lavori di scavo.
IMPEG NO DIDA mco
90 ore di lezione, 76 ore di esercitaz ioni.
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TESTI CONSIGLIATI

Stante la varietà degli argomenti trattat i l'i nsegnamento non si basa su di un unico testo
di studio. Volta a volta vengono segnalat i agli allievi i testi e le pubblicaz ioni cui att ingere
per integrare se del caso le nozioni impartite durante il corso e per perfez ionare la propria
preparazione. Tali testi e pubblic azioni sono consul tabili presso la biblioteca dell 'Ist ituto di
Arte Mineraria.
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IN031 ATIREZZATURE DI PRODUZIONE
Prof. Augusto DE FILIPPI

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - V Anno
Istituto di TECNOLOGIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODODIDATIICO

Scopo del corso è lo studio dei problem i conness i con la produz ione mediante mac
chine con automaz ione rigida o fless ibile: sono Quindi analizzat i tal i tipi di macchine, il
loro attrezzaggio e la scelta delle cond izioni ott imali di taglio . Sono anche discuss i gli
influssi della progettazione sul costo del prodotto finito e sono illustrati alcun i nuovi
metodi non convenzional i di lavorazione.

AI fine di una buona comprensione degli argomenti trattati , è da considerarsi come
propedeut ico il corso di Tecnologia Meccanica.

PROGRAMMA

1) Progettazione del prodotto e organizzazione della produzione: caratteristiche del prodotto;
quant itativo da produrre nell'unità di tempo: durata della produzione; tipi di produzione .

2) Critica economica del prodotto e scelta dei mezzi produttivi : progetto funzionale e progetto co
struttivo: scelta del materiale e delle tolleranze di lavorazione; contronto tra metodi di lavorazio
ne in alternativa .

3) Ottimazione delle condizion i di taglio : durata dell 'utensile: lavorabilità del materiale del pezzo e
sua valutazione; leggi di Taylor sulla durata dell 'utensile: leggi non taylor iane: criter i di ottima
zione: minimo costo , massima produzione e massimo tasso di profitto.

4) Attrezzature : classificazione (universali , compon ibili e speciali) e camp i di utilizzo: elementi ca
ratter istic i e loro realizzazione costruttiva: dispositivi di bloccaggio mecca nici , a fluido e ma
gnet ici.

5) Macchine utensili con automazione rigida o flessibile: torn i automat ici mono e plur imandr ino.
macchine con teste operat rici mult iple, macch ine utensili con contro llo numer ico, sistemi inte
grat i di lavorazione.

6) Dispositivi per il caricamen to dei pezzi sulla macchina utensile: alimentator i e robots.
7) Metodi non convenzionali di lavorazione: elett roerosione, elettroch imica, uitrasuoni, plasma,

fascio elett ronico , saldatura ad attr ito, taglio con getto liquido.

ESERCITAZIONI
Le esercitaz ioni hanno per oggetto l'applicazione di alcuni argomenti trattati nelle lezioni, quali:

scelta del materiale per particola ri mecc anici da sottoporre a lavorazione con asportaz ione di tru
ciolo, ott imazione delle condizioni di taglio , dimensionamento di part i di attrezzature , svolgimento
del cic lo produttivo completo di un part icolare da lavorare con fresatr ice a controllo numerico (pro
grammaz ione, perforazione del nastro, lavorazione).

Sono inoltre previste visite ad Aziende operanti nel settore metalmeccanico.

IMPEGNO DIDA tnco
Settimanali : 4 ore lezioni e 4 ore esercitazioni.

TESTI CONSIGLIA TI

G.F. Micheletti : Tecnologia Meccanica VoI. I e Il
M. Rossi: Attrezzature meccaniche e lavorazioni in serie.
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IN032 AUTOMAZIONE
Prof. Roberto GENESIO

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA, ELETIROTECNICA - V Anno
Isti tuto di ELETTROTECNICA GENERALE Il PERIODO DIDATIICO

NO TIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il cor so si propone di illustrare gli aspett i più rilevanti dell 'automazione e del controllo
dei processi industriali con l'impi ego di strutture informatiche (concentrate e distribui
te). Particolare rilievo viene dato soprattutto alle fasi della modellistica del processo e
della ott imizzazione del controllo trattate da un punto di vista essenzia lmente applicat i
vo, cioè mettendo in evidenza, attraverso una ser ie di esemp i, i problemi concreti , più
che la presentazione di teorie e metodi prope deut ici alle applicazioni.

È rich iesta la conoscenza degli argomenti trattati nel corso di cont rolli automatici e
di sistemi di elabora zione dell' informazione (o equivalente) .

PROGRA MMA

1) Gene ralità sul cont rollo dei processi, sul suo rapporto con i con troll i automat ic i e sulla sua evo
luzione con part icolar e riguardo all 'uso delle strutture informatiche .

2) Descrizione del funzionamen to e delle caratteristiche gene ral i dei sottosistemi impiegat i nel
co ntro llo dei processi: sensor i, strutture di interfacc ia verso il ca lco lato re (multiplexer s, con ver 
titor i AIO, ecc .), minielaborator i e microproce ssori , controllori e attuatori .

3) Sviluppo di tecniche per la cos truzione del modello matematico dell' impianto . Esempi di sist e
mi ch e co involgono processi idraulic i, termic i, chimici , ec c.

4) Introduzione ai metodi di iden tif icazione de i parametr i del mode llo matematico con l' uso di tec 
niche dete rministic he e statistiche.

5) Introduzione agli aspetti pr inc ipa li del prob lema della ott imizzazione stazionaria.
6) Ana lisi di alcun i metodi per il controllo di sistemi dinamic i multivar iabili, con particolare rife ri

mento alle tecn ich e del controllo otti mo e de lla programmazione dinamica , e co n esemp i di ap
plicazion i.

ESERCITAZIONI
Per metà sono ded icate allo svolg imento de l punto 2 de l programm a, mentre per l'altr a metà vengo 
no impiegate per lo sviluppo, da par te deg li studenti divisi in gruppi, di esemp i com pleti di cont rollo
di processi .
IMPE GNO DIDA tttco
Sett ima nale: ore lezion i 4, ore esercitazioni 4

TESTI CON SIGLIA TI

Per la varietà degli argomenti tratt ati riesce diff iCile mc icare un UniCO testo dI studio.
Una parte de l progra mma è co ntenuta In:
G. Ouazza - «Controuo dei processi». val. I. CLU P. Milano 1979.
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IN033 AUTOMAZIONE A FLUIDO E FLUIDICA
Prof. Guido BELFORTE

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - V Anno
1st. di MECCANICA APPL. ALLE MACCHINE , AERODINAMICA E GASDINAMICA

I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso ha lo scopo di far conoscere i diversi sistemi di automazione a fluido attual
mente adoperat i e di fornire le nozioni di base indispen sabili per una corretta progetta
zione e per un uso razionale degli impiant i a fluido.

Sono oggetto di analisi sia i sistemi pneumati ci e fluid ici, sia i sistemi oleodinamici.
Vengono inoltre fornite nozioni di analisi dei sistemi e nozioni di flu idodinamica, ana

lizzando il compo rtamento dei fluidi ope rativi nelle particolari condizioni di lavoro , ed
insistendo sugli aspetti più attinenti , quali la propagazione dei segnali , i getti , ...

È corso propedeutico Meccanica applicata alle macchine.

PROGRAMMA

Proprietà dei sistemi pneuma tici, ttutotci ed oleodinamici .
Fluidodinamica. Proprietà dei fluidi ed unità di misura - Flussi permanenti e non permanenti - Getti 
Princip i di fluidica.
Controlli. Analisi dei sistemi di controllo. Comportamen to dinamico dei sistemi pneumatici -Sistemi
analogici pneumat ici · Circui ti e sistemi oleod inamici . Tecniche digitali.
Componenti. Valvole pneumati che· Elementi pneumatici logici· Valvole oleodinamiche -Elernenti
micropneumatici - Elementi fluidici digitali e proporzionali - Caratte ristiche degli elementi fluidici .
Elementi e sistemi di tipo misto - Sensori ed organi di fine corsa - Element i di potenza fluidici . Attua
tori pneumat ici ed oleodinamici . Elementi interfaccia ed elett rovalvole - Elementi periferici e com 
plementari.
Esercizio dei ci rcui ti. Alimentazione di impianti pneumati ci e fluidici . Trattamento dell'aria
-Affidabilità dei sistemi fluidici e micropneumatic i.
Applicazioni.

ESERCITAZIONI
Le lezioni sono aff iancate da esercitazioni , di cui alcune sperimentali, da svolgersi in laboratorio.
LABORATORI

Nelle eserc itazion i vengono approfonditi argomenti trattati nelle lezioni , vengono impartite nozio
ni di base sull'uso della strumentazione adoperata nei sistemi a fluido, e vengono eseguite prove su
componenti circuiti e sistemi in modo da acqui sire una conoscenza, per quanto possibile , pratica
della mater ia.
IMPEGNO DIDA tttco
Settimanali : 4 ore lezioni e 4 ore laboratori.

TESTI CONSIGLIATI

A. Romit i e G. Belforte · «Automazione a fluido» . voI. I e voI. Il ; Patron, Bologna.
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IN036 CALCOLATORI E PROGRAMMAZIONE
Prof. Elio PICCOLO

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

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEOEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

È il primo co rso dell' indirizzo di Informatica per ingegneri elettronici ed è propedeuti
co al cor so di Sistem i di elaborazione dell ' informazion'e (pro!. Meo). Lo scopo del corso
è quello di fornire agli studenti le informazioni introduttive riguardanti gli algoritmi e la
loro risoluzione sul calcolatore att raverso un linguaggio evoluto quale il FORTRAN, la
struttura del calcolatore, la rappresentazione delle informazioni al suo interno, l'arit
metica, le basi della programmazione in linguaggio assembler . Sono propedeutiche no
zioni di Elettrotecn ica ed elettronica .

PROGRAMMA

1) Algoritmi : diagramm i a blocchi, i c icl i, le procedure, esempi di algor itmi sulla matematica ere
mentare e sull'o rdinamento di vetto ri.

2) FORTRAN IV: il linguaggio con numerosi esempi applicativi in aula tratti dall 'ingegneria, dalla
matema tica e dall'Informatica : eserc itazioni pratiche sul calcolatore IBM 3701125del Centro di
Calcolo del Politecn ico.

3) Aritmetica del calc olatore : conversione di numer i interi, frazionar i, reali da una base a qualsiasi
altra , cas i particolari: basi 2, 8, 16, 10; numeri a punto fisso e apunto mobile , operazioni relati
ve; esemp i di calcoli più complessi: somma di prodotti , calcolo di equazioni alle differenze con
numeri rappresentat i con punto fisso: algorifmi di moltiplicazione di numeri interi positivi o ne
gativi in comp lemento a 2.

4) Cenno sui circuiti combinatori e sequenziali (necessar i per la comprensione della struttura del
calcolatore): algebra di Boole, sintesi di circui ti combinatori con prote ano-or, nand, nor ; esem
pi di applicazione: sommatore-sott rattore binario a bit , decod ificatore, multiplexer: elementi di
memoria: i vari tip i di flip-f1op, i registr i e i contatori.

5) Struttura del calcolatore e cenni di programmazione in linguaggio assemble r: i blocchi fonda
mentali , unità di calcolo, la memoria, il contr ollo , l'un ità di ingresso uscita; le memorie a nuclei ;
metodi di organizzaz ione ed indirizzamento della memor ia; la funzione dei vari registr i dell'unità
di calcolo, il registro indice e il suo uso; schema a blocchi di una unità di interfaccia standard , i
circuiti per le interruzioni ; l'unità di controllo; le fasi di esecuzione dei vari tipi di istruzioni ; unità
di cont rollo microprogrammate e confronto con altri tipi di soluzione; un esempio: l'unità di con
trollo microprogrammate e confronto con altr i tipi di soluzione; un esempio : l'unità di controllo
del calcolatore HP 2100; i vari tipi di istruzioni nel linguaggio base del calcolatore, le pseudoi
struzioni per la definizione di costanti , di indir izzi, per la riservazione di memoria, la chiamata di
subroutines; esempi di programmazione in linguaggio assembler .

6) Organi perife ric i di un calcolatore: pr incipi di funzionamento e dati caratteristici di lettore e per
forat ore di schede , lettore e perforatore di nastro di carta , stampante, nastri magnetici, dischi a
teste fisse e a teste mobili. tamburi .

7) Software di base. Cenno su assemblatori , linkage editor , carica tore , influenza delle soluzioni
hardware sulle prestazioni di questi prcgrammi in vista della multiprogrammazione.

ESERCITAZIONI
1) Risoluzione di problemi tratti dall 'ingegneria, dalla matematica e dall 'informatica attraverso

l'analis i, il diagramma a blocc hi, la codif ica in linguaggio FORTRAN in aula e sul calcolatore.
Esempi di problemi trattati:
Calco li di integral i e medie di funzioni.
Problemi di ordinamento di vettori.
Conversione fra due basi qualsiasi di numer i reali qualsiasi.
Simulaz ione dell'esecuzione delle istruzioni di un calcolatore fittiz io tramite microprogramma.
Simulazione di giochi.
Simulazione di sistemi fisic i t ramite equazioni alle differenze.
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2) Eserc itazione in aula di applicazione sull' aritme tica: ca lcoli nelle varie basi con rappreseruazlo
ni in fixed point e in tloatinq-point.

3) Esercitazioni sulla programmaz ione in linguaggio assemble r POP·11 in aula e in laboratorio.

IM PEGNO DIOA mco
Sellimanali: 8 ore di lezione e 4 di laboratorio

TESTI CONSIGLIATI

1) A. Siciliano · «II linguaggio FORTRAN•. ed. Zaniche lli 1974
2) R.H. Eckhouse . «Minicomputer Systems: Organizat ion and Proqrarnrn inq» (POP 11).
3) Appunti sulla strutlura del calcolatore, sul linguaggio assembler OAP·16·ed. CLUT.
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IN040 CALCOLO E PROGETTO DI MACCHINE
Prof. Renato GIOVANNOZZI

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - V Anno
Ist ituto di COSTRUZIONE DI MACCHINE

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

Corsi propedeutic i: Meccanica applicata alle macch ine, Scienza delle costr uzioni,
Costruz ione di macchine.

PROGRAM MA

Ingranaggi cil indrici e con ici a denti diritt i.
Ingranaggi cilindrici e conici a dent i obliqui.
Taglio delle ruote ci lindric he e coniche a denti diritt i ed obliqui.
Ruote elicoidali per trasmissioni fra assi sghembi.
Calco lo di resistenza degli ingranaggi.
Trasmissioni a catena.
Calco lo di disch i rotanti a forte velocit à.
Velocità c ritiche degli alberi rotant i.
Osci llazioni torsio nali degli alberi.
Tubi e loro giunzioni.
Organi di intercettazione
Funi metalliche.
Pulegge e volani.
Bielle.
Alberi a gomit o.
Pistoni· fasce elastiche e spinott i.

ESERCITAZIONI
Consistono in calc oli inerenti a dischi rotanti , veloc ità cr itiche fless ionali, ruote dentate corrette ,

verifiche di organi di motori alternati vi con studio delle oscillazioni torsionali.
IMPEGNO DIDA rnco
Settimanali: 4 ore lezioni e 6 ore di esercitaz ioni.

TESTO CONSIGLIA TO

R. GIOVANNOZZI . "Costruzione di Macchine» VoI. Ii . Ed. Patron, Bologna.
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IN041 CALCOLO NUMERICO E PROGRAMMAZIONE (1° corso)
Prof. Giovann i MONEGATO

Corso di laurea in: INGEGNERIA AERONAUTICA - V Anno
INGEGNERIA CIVILE - IV Anno
INGEGNERIA CHIM ICA - V Anno
INGEGNERIA MECCANICA - IV Anno
INGEGNERIA NUCL EARE - III Anno

Ist ituto MATEMA TlCO Il PERIODO DI DATT ICO

NOTIZIE GENERALI SULL 'INSEGNAMENTO E NOZIONI PROPEDEUTICHE
Il corso ha lo scopo di preparare gli allievi a trattare i prob lemi applicat ivi co n i mezzi

del calcolo automat ico . L'esame è composto da una prova scr itta e da una prova ora 
le.
Sono nozioni propedeutiche: Corsi di Analis i Matematica I e Il e di Geometria . .

PROGRAMMA

Rappresentazione dei numer i e operazioni aritm etiche in un calco latore. Errori, condizionamento
di un problema e stabil ità numerica.

Calcolo delle radici di equazioni: metodi di bisezione, corde, Newton e altr i, metodi iterat ivi in
generale.
Matrici. definizioni e proprietà , richia mi sulle operazioni tra matr ici. Norme di vettore e di matri
ce .
Risoluzione di sistemi di equazioni lineari. Metodi di Gauss e Jordan, decomposizione LU (Crout
e Cholesk). Metod i iterativi: Jacobi, Gauss · Seidel e SOR.
Alcuni metodi per la risoluzione di sistemi di equazioni non lineari.
Determinazione degli autovalori e autovettori di matr ici: metodo delle potenze, Jacobi e House
holder. Metr ici tridiagona li simmetriche.
Approssimazione di funzioni e di dati. Interpolazione polinom iale e funzioni spline . Metodo dei
minimi quadrat i.
Derivazione numerica.
Integrazione numerica. Formule di tipo interpo tatorio. in particolare di Newton-Cotes e Gaus
siane. Polinomi ortogonali.
Risoluzione numerica di equazioni differenziali ordinarie a valori iniziali: per serie, con metodi
one-step e multistep. Problemi con valori al contorno: metodo alle differenze e metodo snoo
tingoProblem i di Sturm-Liouville.
Risoluzione numerica di equazioni differenziali alle derivate parziali: metodi alle differenze.

ESERCITAZION I
Breve presentazione degli elaborator i elett ronici. Linguaggio Fortran . Analisi ed implementa 

zione dei metod i numer ici presentati nelle lezioni. Util izzazione dei predett i metodi numerici
nella risoluzione automati ca di alcun i problemi dell ' ingegne ria.
IMPEGNO DIOA t t tco
Settima nali: 4 ore lezioni e 4 ore esercitazioni.

TESTI CONSIGLI A TI

Dispense del docente.
- Abete Scaraf iotti , Palamara OrSI, "Programmare In Fortran». Levrotto e Bella, Torino
1979
- Ralston , Rabinowitz. "A First cour se in numerical anatysìs». McGraw- Hill, 1978.
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IN041 CALCOLO NUMERICO E PROGRAMMAZIONE (2° corso)
Pro!. Catterina DAGNINO .

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA, ELETIROTECNICA - IV Anno
Ist ituto MA TEMA TlCO Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

Il corso ha lo scopo di fornire agli allievi le conoscenze di base necess arie per poter
realizzare l'analisi di un problema numerico e la relativa implementazione in FOR·
TRAN.

L'esame comprende una prova scritta ed una prova orale.

PROGRAMMA

Rappresentazione dei numer i reali ed operazion i aritmetiche in un calcol atore ; arrotondam enti;
cance llazione numeric a; instabilità inerente e algoritm ica ; analisi dell' errore; eff ic ienza compu
tazionale.
Vettori e matrici; operazioni su vettori e su matrici ; norme; Shazl di funzioni.
Approssimazione di funzioni; criteri di base; interpolazione (di Lagrange, di Newton alle ditte 
renze divise, di Newton alle differe nze finite, algoritmo di Aitken); lnterpolazione di Hermite;
cenni sult'interpotazione di funzioni in più variabi li; approssimazione ai minimi quadrati (equa
zioni normali , approssimazion e con i polinomi ortogonali).
Approssimazione di funzionali lineari ; concetti di base; differenz iazione numer ica ; integraz ione
numerica (formule di Newton-Còtes, gaussiane, comp oste, integrazione di Romberg ; problema
di Chebysnet: schema adattivo, cenni sull'i ntegrazione numerica in più dimensioni).
Soluzione numerica di equazioni non lineari; iterazione funzionale; metodo delle secanti ; torrnu
le di iterazione ad un punto; iterazione funzionale nel caso di radic i multiple; sistemi di equazio
ni non lineari; zeri di un polinomio (algoritmo di divisione sintetica, metodo di Bairstow , metodo
di Laguerre); sistemi di equazioni non lineari.
Soluzione di sistemi di equazioni lineari; metodi dirett i (eliminazione di Gauss, forme compatte
di eliminazione di Gauss, algor itmi di Crout e Cholesky, pivoting); analisi dell'e rrore; metodi ite
rativi stazionari (Jacobi , Gauss-Seidel); inversione di matri ci.
Calcolo di autovalori e autovettor i di matr ici : conc ett i di base; metodo delle potenze; accelera
zione di convergenza ; metodo di Jacob i; metodo di Givens; metodi per matr ic i non simmetri
che ; cenni sugli algoritmi LR e OR.
Soluzione numer ica di equazioni differenz iali ordina rie: concett i di base ; metodi di integrazione
numerica (metodo dei coefficienti incogn iti) e relativo errore di troncamento; convergenza e
stabilità; metodi predictor- corre ctor ; valore di partenza per la soluzione e camb io dell' inte rval
lo; metodi di Runge-Kutta.

ESERCITAZIONI

Programmaz ione e linguaggio Fortran;
implementazione in Fortran di algoritmi numen ci ;
complementi ed eserc izi sugli argoment i svolt i nelle tezroni.

IMPEGNO DIDA tttco
Sett imanali: 6 ore lezioni e 6 ore esercitazioni.

TESTI CONSIGLIA TI

A. Ralston - P. Rabinowi tz - A. First Coursè in numer icaI anatysis - second edition - Mc Graw -
Hill ,1978_

A. Abete Scarafiott i - A. Palamara Orsi - Programmare In FORTRAN - Levrotto & Bella . 1979.
IBM system /360 and syst e/370 Fortran Lanclale CG28 · 6515-10. File no. S360/370 -25
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IN042 CALCOLO STRUnURALE DI COMPONENTI NUCLEARI
Prof. Muzio GOLA

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE - V Anno
Istituto di FISICA TECNICA E IMPIANTI NUCLEARI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

Il PERIODO DIDATIICO

L'insegnamento ha lo scopo di forn ire agli allievi i fondamenti del calcolo struttural e
applicato agli elementi tipic i della costru zione di recipient i in press ione, in part icolare
per impianti nuclear i. I vari tipi di elemen ti strutturali vengono esaminar i sia secondo i
procedimenti classici sia secondo metod i numer ic i a spostamenti assegnati. Viene uti
lizzato largamente il calcolo rnatric ìale delle strutture , e si impostano i fondament i del
metodo degli elementi finit i.

Sono propedeut iche: Scienza delle Costruzioni e Meccani ca Razionale.

PROGRAMMA

Richiam i: di meccanica del contin uo: stato di tensione · stato di deformazione .
Richiam i: elementaridi calcolo matri ciale e tensoriale.
Richiami : di soluzione dei sistem i lineari.
Richiami : sui polinom i interpolatori : polinomi di Legendre e polinomi osculatori.
Richiami : di integraz ione numeri ca .
Calcolo sistematico delle strutture: variabili ed equazioni dell 'elemento, variabili ed equazioni
della strutt ura.
Caratter izzazione degli element i per integrazione diretta e mediante il princip io dei lavori virtua
li. Scritture di rigidezza, di deformabilità e di trasferimento.
Legami fra le assunzion i delle teor ie classiche e le approssimazioni delle soluzioni numeri che ;
stato di tensione . stato di spostame nto assègnat o.
Calco lo stat ico dei sistemi tubieri
Calcolo dei cilindri in parete spessa
Calcolo delle piastre in flessione debole
Il problema delle flange ; calcoli delle normative americana e tedesca
Piastre forate : prob lemi part icolar i
Gusc i sottili in campo membrana le
Teoria dei gusc i in campo f1essionale
Applicazioni e problem i part icolar i di vessel: effett i locali oovuti a fori. racco rdi e bocchell i.
Elementi finiti piani e solidi.
Problemi dinamici: calcolo delle frequenze naturali di una struttura.
Time history e integraz ione al passo.
La risposta alle ecci tazioni sismiche .
Il problema del colpo di frusta (cenni teoricr e descr izione degli apparati)
Instabilità elast ica (cenni sui metodi di calcolo agli elementi finiti)
Problemi particolari delle tec niche di saldatura.
Meccan ica della frattura .

ESERCITAZIONI

Applicazioni manua li ed a calcolator e di calcolo matriciale delle strutture
Calcolo di un sistema tubiero
Calcolo di un vessel
Calcolo di un accoppiamento flangiato. e paragone tra I diversi metod i.

• Progetto secondo mecca nica della frattura .
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IMPEGNO DIDA TTICO
Lezione 50 ore, eserc itazione 26 ore.

TESTI CONSIGLIA TI

M.M. Gola e A. Gugliotta - «Calcolo Struttura le Sistematico», ed. Levrotto &Bella, Torino 1980.
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IN043 CAMPI ELETTROMAGNETICI E CIRCUITI
Prof. Rodolfo ZleH (10 corso)
Prof. Vito DANIELE (2 0 corso)

Corso di lau rea in INGEGNERIA ELETTRONICA - III Anno
Ist ituto di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso intende fornire agli allievi elett ronic i le basi cultural i essenziali per l'analisi
della propagazione libera e guidata nonché le informazioni tecniche preliminari ed i pri
mi strumenti analit ici necessar i per la caratterizzazione ed il dimensionament o dei cir 
cui ti a paramet ri distr ibuit i e delle antenne.

Per seguire con profitto il corso è richiesta una buona conoscenza dei seguenti argo
menti: descrizione di campi scalar: e vettoriali, reti e parametri conc entrati, matric i e
trasformata di Fourier. Sono quindi propedeutici i corsi di Complementi di matematica
e di Elettr otec nica : si consiglia anche di seguire prima il cor so di Teoria delle reti elet
t riche.

PROGRAMMA

Equazioni di Maxwell ed equazioni d 'onda nel dominio del tempo e nel dominio della frequenza .
Teoremi fondamentali: Poynting, unicit é. equivalenza e recioro cit è.
Condizioni di continutté sulla superficie di separazione fra mezzi diversi.
Onde piane in mezzi omogenei. Onde piane omogenee e non, vetocitè di fase, relazione di im
pedenza.
Riflessione e rif razione in presenza di mezzi omogenei ed isot ropi separate da superfici piane.
Il problema dell 'irradiazione formulato mediante la funzione diadica di Green; valutazione della
stessa in mezzo isotropo omogeneo indefinit o median te la trasformata tripla di Fourier . Appli
cazione al campo irradiato da distribuzioni di corrente e da distribuzioni di bocca .
Antenne : guadagno, ditettivttè; altezza efficac e, area equivalente, fattore di ut ilizzazione di
bocc a, equazione della trasmissione, circuito equivalente in ricezione. Panorama dei principali
tipi e loro applicazioni.
Propagazione guidata: Formalismo di Marcuvilz e Sctiw inçer . Modi TE, TM, TEM. Caratte risti 
che fondamentali , linee TEM coassiali, bifilari. Guide rettangolari, cilindriche. Teoria delle linee
di trasmissione: carta di Smith ed applicazioni vetoc ite di gruppo.
Propagazione delle radioonde nelle varie bande di frequenza.

ESERCITAZIONI
Eserc itazioni di ca lcol o relative a temi t rattati a lezione con particolare riguardo a: linee di tra

smissio ne, guide ed anten ne.
LABORATORI
Misure con linea a fessura, caratterizzazione di doppi bipo li in guida. misure con Network analyzer .
misure su antenne .
IMPEGNO DIDA tnco
Sett imanali: 6 ore leziorua ore eserc itaz ioni : 14 ore labo rator i annue .

TEST! CONSIGLIAT!

Graglia - Pettini: Appunti da l corso di Campi Elett romagnetic i e Cuc uit i. CELIO
Montrosset - Canavero: «Teoria delle linee », Levro tta e Bella
Boella - Daniele - Zich: Dispense varie.
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IN048 CHIMICA APPLICATA (1° corso)
Prot . GIORGIO PRADELLI

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - III Anno
1st. di CHIMICA GENERALE E APPLICATA E DI METALLURGIA

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERA LI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Lo scopo del corso è di far conoscere le prop rietà di impiego dei materiali più comuni
con i quali un ingegnere meccanico dovrà, con ogni probab ilità , imbattersi nel corso
della sua carriera professionale; verrà pertanto fornito un quadro - necessariamente
non completo.- dell'ampia casist ica relativa ai mate riali per l'ingegneria senza tuttavia
troppo addentrarsi nella desc rizione dei procedimenti industriali della loro produzione .
Nozioni propedeutiche : Il corso è indirizzato agli allievi in Ingegneria meccanica già in
possesso delle indispensabili conoscenze della chimica genera le e inorganica e delle
nozioni fondamentali della chimica organica .

PROGRAMMA

Acque per caldaie - Durezza dell'acqua - Determinazione e calcolo della durezza - Processi di dol
cificazione, deionizzazione e distillazione - Acque industrial i.
Combustione e combustibili - Potere colorifico - Aria teorica di combust ione - Volume e compo sizio
ne dei fumi -Controllo della combustione - Combustibili solidi e liquidi: loro elaborazione industriale 
Carburanti - Potenziale termico - Combustibili gassosi.
Lubr ificant i - Caratte ristiche · Metodi di misura della viscosità.
Sistemi eterogenei - Regola delle fasi - Diagrammi di stato
Materiali ref rattari - Classificazione - Refratta ri silicei, silico-alluminosi, magnesiaci, cromitici,
cromo-magnesiaci e grafitici - Pigiate - Dolomiti calcinate - Saggi sui refrattari.
Legant i iareuuci - Cemento Porll and: materie prime e sua fabbricazione - Moduli caratteristici - Co
stituzione crnmtco-mmeraioçrca del clinker - Reazioni di idratazione - Azioni delle acque dilavanti e
solfatic he - Cenni sul cemento pozzolanico e d'alto forno .
Materiali terr osi - Produzione della ghisa all'alto torno - Marc ia dell'alto forno - Diagramma di stato
ferro-carbonio - Aff inazione della ghisa · Produzione dell'acciaio: convert itore ad ossigeno - Forno
Martin , forno elettrico - Trattamenti termici - Cementazione carburante e nitrurante - Acc iai speciali
- Ghise di interesse mecc anico - Classificazione UNI.
Alluminio - Metallu rgia - Leghe da getto e da bonifica - Trattamento termico dEHdural turninio.
Rame · Metallurgia - Ottoni e bronz i.

ESERCITAZIONI
Il corso comprende due ore selt imanali di esercita zioni dedicate a calco li ed a prove di laborato

rio relative ad acque, combustibili, lubrif icanti , cementi, refrattari e leghe metalliche.
IMPEGNO DIDA tnco
Ore lezioni: 5 s.ettimanali - Ore esercitazioni: 2 sett imanali.

TESTI CONSIGLIA TI

C. Bnsì - Chimica Applicata - Ediz. t.evrotro & Bella (1981).
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IN049 CHIMICA DEGLI IMPIANTI NUCLEARI
Prof. Giovanni B. SARACCO

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

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Scopi del corso -Rassegna e studio dei processi chimici che si riferiscono alla produ 
zione e all'impiego dei materiali che interessano l'i mpiantist ica nucleare. Sono nozion i
propedeutiche· Chimica generale, Chimica applicata , Fisica sperimentale , Fisica tec 
nica , Chimica analitica , Meta llurg ia.

PROGRAMMA
Attin idi - Valenza, formazione di complessi, idrolisi.
Metodi generali di separazione di composti: fattore di separazione· Separazione con metodi
chimic i - Resine scambiatr ici di ioni - Cristal izzazione trazlonata- Fusione a zone -Equilibri liqui
do - vapore· Estrazione con solvente - Assorbimento di gas con liquidi o solidi.
Calcolo analitico e grafico del numero di stadi di processi in controcorrente.
Materiali fertili e fissili - Uranio . Torio. e Plutonio.
Moderatori e riflettori - Grafite. Berillio . Acqua.
Materiali refrigeranti - Organici , sali fusi. metalli fusi. gas.
Materiali per il controllo del reattore- Boro. Cadmio.
Materiali per schermatura . Cemento e sue aggiunte : acqua.
Materiali per incamiciatura - Alluminio , Acciaio inossidabile. Zirconio . Magnesio.
Materiali per struttu re varie del reattore - Titanio - Resine sintetiche - Lubrificant i.
Azione delle radiazioni sui metalli. sulle resine sintet iche. sulle sostanze organiche e sulle soiu
zioni - Corrosione ed erosione.
Rigenerazione dell'u ranio irradiato per via umida e per via secca : process i vari.
Trattamento delle acque di scar ico degli impianti nucleari: ad alto . a medio ed a basso livello ra
dioattivo.
Separazione degli isotopi - Generalità - Calcolo di una cascata .
Deuter io ed acqua pesante - Proprietà ed analisi - Separazione per distillaz ione. per elettrolis i,
per scambio isotopico: processi combinati ed a due temperature.
Separazione isotopi dell'uranio - Diffusione gassosa. termodiffusione attraverso membrane . ul
tracentrituçazione.

ESERCITAZIONI
Le esercitaz ioni consistono nell'esecuzione pratica in laboratorio di alcune analisi di tipo quant ìta

tivo (metodi volumetrici e ott ici) e qualitat ivo (analisi del III gruppo analitico) con particolare riter i
mento all'uranio. Estrazione dell'uranio con solventi.
IMPEGNO DIDArttco
non pervenuto .

TEST! CONSIGLIA T!

Dispense di Chimica degli Impiant i nuclear i - Ed. CLUT.
Bacca redda Boy - I materiali per i reatto ri nucleari - Pisa.
Benedecict Pigford - Nuclear Chemical Engineering · McGraw-Hili N.Y.
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INOSO CHIMICA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI CERAMICI E
REFRATTARI

Prof. Giuseppina ACQUARONE BURLANDO

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA - V Anno
tst. di CHIMICA GENERALE E APPLICA TA E DI METALLURGIA

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Didatticamente e scientificamente autonomo , il cors o completa lo spettro de
gli insegnamenti che si propongono di fornire gli studenti del Corso di laurea in
Ingegner ia Chimica , nell 'indirizzo di Ingegneria dei mater iali, di una adeguata
conoscenza delle caratterist iche , della produz ione e dell 'uso dei materiali metal 
lic i e non metallici di impiego industriale.

PROGRAMMA

Classificazione dei materiali ceramic i. La sinterizzazione. Le materie prime per ceramici tradiz io
nali . La silice. L'allumina. l silicati . Le argille : struttura, orig ine, comportamento viscoso e plastico.
Trasformazioni che accompagnano la cottura delle argille .

I fondent i: fondenti alcalin i e calcici.
Preparazione tecnologica dei ce ramici : macinazione , miscelazione; formatura a secc o, a plasti

co, a colo . Dinami ca dell 'essicazione. Essicazione ad umidità cont rollata . La cottura: forn i disconti
nui e continu i.

Prodott i ceramici ordinari : later izi, ter recotte , terraglie , gres , porcellane. I refrattari. Caratteristi
che dei refrattari e prove unificate per la loro dete rminazione . Correlazione fra le propr ietà dei re
frattari.

Refrattari di silice, silico alluminosi , allumino si, magnesiaci, forsteritici , dolomitici , crornitici , ero
momagne siaci , a base di ossido e silicato di zirconio . Refrattari di carbone e di grafi te, di carburo di
silicio . Refrattari elettrotusi. Campi di applicazione dei refrattari e loro usura .

Il vetro . Interp retazio ne strutt urale dello stato vetroso, forma tori e modificatori di vetro . Proprietà
chimi che , fisiche e meccani che del vetro.

Fabbricazi one del vetro : materie prime e loro dosaggio . Forni fusori e ciclo di produzione .
Vetroceramic i. Nucleazione enucleanti.
Abras ivi.

IMPEGNO DIDA tttco
Ore lezioni 68.

TESTI CONSIGLIA TI

Norton Elements of Ceram ics
A.B. Seare a R.W. Grimshaw the Cemistry Ana Physics of Clays - R. Sersae e i mater iali cera -

mic i
G. Aliprandi cerarnurqia e tecnologia ceramica.
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IN0051 CHIMICA FISICA
Prof. Mario MAJA

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA - III Anno
Istituto di ELETTROCHIMICA E CHIMICA FISICA

NOTIZIE GENERALI E NOZ IONI PROPEDEUTI CHE

I PERIODO DIDATIICO

Il corso viene svi luppato con l' intento di dare agli allievi ingegneri le basi concett uali
necessarie per lo stud io delle reazioni e per il calcolo delle caratteristiche ter rnodma
miche delle specie chimiche.

Lo studio della materia presuppone la conoscenza dei pr inci pi fondamentali della Fi·
sica e della Chimica.

PROGRAMMA

Termodinamica Chimica: energetica dei processi chimici , grandezze termodinamiche parzia li, si
stemi omogenei quasi perfetti e loro equilibrio, sistemi eterogenei , proprietà degli elettroliti e pro
cessi elettrolitici, statist ica chimica , cenm di quantomeccanica ch imica , calcolo statis t ico delle ca
ratter istiche delle specie chimiche , comportamento dei sistemi reali, equazioni di stato, fugacità ed
attiv ità, soluzioni regolari.
Cinetica Chimica : velocità delle reazioni , calcolo della resa pratica , velocità assolute di reazione,
reazioni a catena , cata lisi, reazioni fotoc himiche.
Fenomeni Superficiali: fenomeni di adsorbimen to, studio delle interfasi, fenomeni elettrocinetici , si
stemi co lloidali, elettroforesi.

ESERCI TAZIO NI
Comprendono esercitazioni di calcolo, nelle quali vengono sviluppati esempi scelt i tra le più signi·

ficat ive applicaz ioni della Chimica Fisica all'Ingegneria, ed eserci tazioni di laboratorio, nelle quali
vengono studiati alcuni semplici sistemi.

IMPEGNO DIDA TTiCO
Non pervenuto .

TESTI CONSIGLIA TI

M. Maja . «Note di termodinamica e cinetica chimica», ed. Levrotto & Bella.
M. Maja - P. Spinell i - «Applicazioni di termo dinamica e cinetica chimica» , ed. Levrotto & Bella.
S. Carrà - «Introduzione alla termodinamica chimica », ed. Zanichelli.
W.J. Moore . «Chimica fisica», ed. Piccin o
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IN053 CHIMICA INDUSTRIALE
Prof. Giovann i B. SARACCO

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA - IV Anno
Istitu to di CHIMICA INDUSTRIALE

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODODIDATIICO

Scopo del corso : il corso ha lo scopo di dare le basi della realizzazione pratica di un
processo chimico , dal punto di vista chimico: esso è quindi a carattere isti tuzionale.

Oltre alle materie del biennio è utile conoscere: Chimica organica, Chimica fisica ,
Princip i di ingegneria chimica, Fisica tecnica.

PROGRAMMA

Rendimento di una reazione chimica. Calcolo della tonal ità termica e dell' affinità ch imica di una
reazione e delle propr ietà termiche dei reagenti. Variazioni e calco lo del rendimento nel caso di
equilibri chimici omogenei ed eterogenei; fugacità; crist allizzazione da soluzioni di due, tre e quat
tro componenti. Problemi cinetici relativi alle reazioni omogenee ed eterogenee, successive e pa
rallele , adiabatiche, a catena: cinetica di equilibr i chimici. Catalizzatori: teoria, fenomeni di adsorbi
mento, preparaz ione, att ivator i e support i, modalità di impiego, fluidizzazione, cinetica delle reazio
ni catalizzate. Principali t ipi di apparecc hiature chimiche per reazioni omogenee, eterogenne, cata
lizzate.

Processi chimici fondamenta li: reazioni fra sali, acidi e basi, idrogenazione e riduzione, deidroge
nazione, ossidazione. alogenazione, sottonazione. nitrazione. amminazione , ester ificacione, rdroli
si, disidratazione, alch ilazione, potirnerlzzazione. vinilazione. ossisintesi: tonalità termi che, energia
libera, catalizzator i, modalità operative.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni consistono nella ricerca bibliografica sui metodi di preparazione di un prodotto,

realizzazione di uno di essi in laboratorio , stesura di relazione scritt a con ca lcoli quantitativi e de
scr izione del processo.

IMPEGNO DIDArtico
Non pervenuto.

TESTI CONSIGLIA TI

- Dispense di Chimica Industri ale - inorganica parte I, organica parte I - Ed. CLUT.
- G. Natta e Pasquon - «Principi della Chimica Industr iale» - Ed. Tamburin i, Milano.
- P.H. Groggins - «I procediment i fondamentali della chimica industriale organica»- Ed. Manfredi,

Milano.
- R. Andrisano - «Chimica industria le organica» - Ed. Patron, Bologna.



45

IN058 CHIMICA TESSILE
Prof. Franco FERRERO

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

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

1\ PERIODO DIDATIICO

Il corso è inteso come sviluppo di parti specifiche della chim ica industr iale organica.
pertanto tende a forn ire un inquadramento logico delle diverse tecno logie della chimi 
ca tessile in una visione unita ria più che informazioni di t ipo prat ico-descrittivo.
Sono propedeutiche nozioni di Chimica analitica , Chimic a organ ica , Chimica fisica ,
Chimica industriale.

PROGRAMMA

1) Chimica delle fibre tessili .
1.1) . Generalità : classificazione· struttura polimeri . proprietà rnortoloqìche, fisic he e chimi
che .
1.2) . Fibre naturali proteiche (lana, seta) e cellulos iche (cotone , lino, ecc .): origine, morfologia,
struttura e proprietà.
1.3) . Tecnofibre organiche da polimero naturale : cell ulosiche (raion viscosa, cupro . acetato e
triace tato) - alginiche . proteicne. Processi produzione, filatura, propr ietà ed usi .
1.4) - Tecnofibre organiche da polimero sintetico: poliamm idi . poliestere . acri liche e modacrili
che· clorovini liche - poliolef iniche . poliuretaniche . Preparazione polimer i, filatura , proprietà ed
usi.
1.5) - Fibre inorganiche: amianto . vetro, metalliche, ecc .

o 2) Trattament i pret intotieti.
2.1) . Generalità . Ctassil icazione. propr ietà ed usi dei tensioattivi.
2.2) . Lavaggio e sbianca della luna.
2.3) - Sgommatura, sbianca e car ica della seta.
2.4) . Disgrezzatura , sbozzimatura , sbianca e merce rizzazione delle fibre cellulosiche.
2.5) - Trattame nti pretintor iali delle tecnofibre. .

3) Processi tintoria/i.
3.1) . Principi della colorimetr ia industriale: sistema tr istimolo - misura del colo re - Ricettazione
strumentale.
3.2) - Coloranti: relazioni tra colore e costi tuzione chimica ' proprietà tintoriali (solubilità, so
stant ività , solidità) . classif icazione tintoriale e chimica.
3.3) - Chtrnlca-tisica dei proces si tintoriali: fatto ri idrodinamico, cinetico e terrnodrnamico nei
processi ad esaur imento · influenza di solvente. temperatura. affini tà. pH, elettro liti , ausiliari ,
rapporto .bagno , concentrazione · ugualizzazione.
3.4) . Tintura della lana con coloran ti acidi , al crom o e premetall izzati.
3.5. - Tintura delle fibre cellu losiche con coloran ti diretti , basici, tino, zolfo e azoici-a sviluppo.
3.6) - Coloranti reatt ivi.
3.7)· Colorant i dispersi nella tintura delle fibre sintetiche.
3.8) . Apparecchi per la tintura in fiocco, filato e tessuto - sistemi di tintura in continuo.
3.9) . Coloranti d'oss icazione . Pigmenti · Processi in solvente.

4) Processi di stampa (diretta , per corrosione , per riserva, transìer).
5) Trattament i di finissaggio chimico.

5.1) . Lana: fissaggio - follatura · rrres tnnqi bihtà .
5.2) . Cellulosiche: antipiega · ignifugazione · ìrnperrnaabìnzzazione.
5.3) . Altri trattam enti : antistatici · in solvente' soairnatura e accoooiamento .

ESERCITAZ/ONI
Alcune esercitazroru sperimentali scuanansi delle l ibbre e sulla tintura
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IMPEGNO DIDAtttco
6 ore settimanali, comprensive delle esercitazioni sperimentali.

TESTICONSIGLIATI

R.W. Moncrieff . «Man-rnade tibre s». Heywood & Co, Londra.
P.L. Tazzetti . " I colo ranti di sintesi per la tintura dei tessili naturali , artifi ciali e sintetici" , Le-

vrotto & Bella, Torino.
P.L. Tazzett i . «Lezionì di chimica tintor ia" . Levrotto & Bella, Torino.
G. Prelini . -so tanca. Tintura, Stampa , Finitura dei tessili " , Hoepli, Milano.
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IN059 COLTIVAZIONE DEI GIACIMENTI DI IDROCARBURI
Prof. Antonio DI MOLFETIA

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA - V Anno

Istituto di ARTE MINERARIA

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

Il corso si propone di fornire le conoscenze fondamentali per il progetto, l 'analisi e la

previsione della coltivazione dei giac imenti d i idrocarburi sia liquidi , che gassosi.

Non sono richiesti esami propedeutici.

PROGRAMMA

Caratteristiche dei giacimenti di idrocarbu ri in rocce a porosit à intergranuiare ed in rocce fes 
surate.
Proprietà fisiche dei fluidi di giacimento e metodi di correlazione numerica con i parametri ter 
modinamici.
Comportamento di fase deg li idrocarburi . Meccanismi naturali di produzione. Classificazione
dei giacimenti di idrocarburi. .
Caratteristiche del flusso transitorio, stabilizzato e permanente di idrocarburi liquidi e gassosi
nei mezz i porosi. Regime di pressione in pozzi eroganti da aree di drenaggio di forma generica.
Valutazione delle caratteristiche produttive delle formazioni mediante l'interpretazione di prove
di pozzo .
Calcolo dell'entrata d'acqua in giacimento da acquiferi a porosità intergranulare e da acquiferi
fessurati . Analisi dello spiazzamento fra fluidi non miscibili.
Le equaz ioni della coltivazione. Influenza dei parametri di lavoro sul recupero finale . Previsione
del comportamento' futuro dei giacimenti.
Principali metodi di valutazione delle riserve originariamente in posto e delle riserve recupera
bili.
Metodi di recupero assistito : metodi convenzionali , metodi termici , spiazzarnento rnìscibue con
gas e anidride carbonica , «chernical flooding» .
Indici per la valutazione economica di un progetto di coltivazione.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni sono costituite da esempi di interpretazione di dati rilevati sul campo e da proget

ti di coltivazione di diversi tipi di giacimento. Le esercitazioni finali sono svolte con l'ausilio di un mi
nicomputer programmabile in BASIC.

IMPEGNO DIDA TTICO
Ore lezioni 70 - ore esercitazioni 40

TEST! CONSIGLIA T!

DAKE L.P.: «Funcarnentals of reservoir engineering», Elsevier 1978.
SLiDER H.C.: «Practical petroleum reservoir eng innering rnethods» , Petroleum Publishing
Co, 1976 .
REISS L.H.: «Reservoir engineering en milieu tìssure», I.F.P., 1976.
EARLOUGHER R.C.: «Advance in well test analysis» , S.P.E. of AlME , 1977.
BALDINI G. «Elementi introdutlivi alla col tivazione dei giacimenti di idrocarburi», Levrotto
& Beila , 1963 .
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INoao COMANDI E REGOLAZIONI
Prof. Agostino VILLA

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - V Anno
Ist ituto di TECNOLOGIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE
Non pervenute

I PERIODO DIDATIICO

PROGRAMMA
Nozioni generali sui sistemi automatici. Sistemi ad azione cont inua e servosistemi. Trasformazio

ni di Laplace. Funzioni di trasf ormazione di componenti e di sistemi. Criteri di stabil ità dinamica.
Componenti dei servosistemi. Metodi di analisi e sintesi di servosistemi. Tecn iche di progettaz ione
con l'ausilio di simulatori analogici e numerici . Macchine utensili a controllo numerico.

Concett i general i di teoria dell'informazione. Algebra logica . Operator i logic i. Reti logiche combi
natorie e reti sequenziali. Organizzazione generale delle macchine numeriche. Organizzazione dei
calcolatori numerici. Cenni di programmazione. Linguaggi di programmazione. Aspetto applicativo
delle macc hine numer iche.

ESERCI TAZIONI

Calcolo di funzioni di trasfer imento di singole macchine e di semplic i sistemi. Caratteri stica di fre 
quenza. Studio di amplificatori elett ronic i visto come componenti di un servosistema. Problemi di si
mulazione. Progetto di semplici macchine numeriche . Programmazione in linguaggio BASIC.
IMPEGNO DIDA tuco
Non pervenuto.

TESTI CONSIGLIA TI

P.G. Perotto - «Sistemi di automazione» - UT E.T.
voI. 10

- Servosistemi (1970)
voI. 2 0

- Sistemi numeric i (1974)
(P. Bézier - Numerical Contro/ - John Wiley, 1970).
(Manuale: BASIC Language Reference Manual).
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IN061 COMMUTAZIONE E TRAFFICO TELEFON ICO
Prof. Sergio R. TREVES

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA - IV, V Anno
Istituto di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI Il PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEOEUTICHE

Il corso ha un indirizzo sistemistico e si rivolge a chi - intendendo specializzarsi in te
lecomunicazioni oppure in informatica - è part ico larmente interessato alla progettaz io·
ne, manutenz ione, esercizio di centrali di commutazione per segnali di fonia, testo , im
magini e dat i.

Nozioni propedeut iche : per seguire con prof itto il corso, sono necessarie nozioni di
base sui circu iti logici , sui sistemi di elaborazione e sulla modulazione ad impuls i codrt i-
cat i (PCM). .

PROGRAMMA

Reti di telecomunicazioni. Configurazi one topologica. livelli gerarchici , metodi di istradamento.
Struttura di reti urbane ed interurbane. Piano di numerazione e di istradamen ti.
Fondament i di commutazione e segnalazione. Commutator i rnonostadio, rnultistaoio. Commutatori
senza conges t ione. Metodi per ridurre la congestione. Classificazione di commut ator i. Formazione
del collegamento a mezzo di commutatori di l' e 2' spec ie. Funzione di segnalazione: classifica
zione e principali sistemi di segnalazione.
Cenni di traffico telefonico. Introduzione alla teoria del traffico. Traff ico offe rto e traffico smaltito.
Formule di Erlang. Sistemi con tra ff ico di trabocco: teoria di Wilkinson e di Bretschneider. Misure di
traffico.
Elementi di commutazione elettromeccanica. Apparecchio telefonico, relè, selettori. Principi di tun
zionamento di commutatori a comando diretto ed indiretto.
Principi di commutazione elettronica. Reti di connessone a divisione di spazio e di tempo. Sistemi di
controll o: funzione logica e di memoria . Esploratori , distributori , mercatori.
Tecnica dei sistemi a programma registrato . Modalità di funzionamento e strutt ura di elaboratori in
tempo reale per telecomun icazioni. Elementi di programmazione per centrali di commutazione. Af
fidabilità di sìstemi in tempo reale. Mult iprogram mazione e rnuttreraboraztone. Manutenzione ed
esercizio.
Commutazione PCM. Reti numeriche ed integrazione dei servizi. Stadi di concentrazione
-espans ione. Struttu re di stadi di distribuzione. Telecomando di unità decentrate. Sincronizzazione
di rete.
Commut azione dati. Reti telegraf iche. Commutazione di circuito . di pacchetto. di messaggio. Reti
dat i asincrone e sìncrone.

ESERCITAZIONI
Progetto di dimensionamen to di centrali telefoniche Schemi di tunzionamen to di com mutatori a

coman do diretto ed indiretto. Organigramma dettagli ato di una cornuntcaztone locale. Visite a cen o
trali di commutaz ione.

IMPEGNO DIDA tttco
Ore lezioni 62 . ore esercitazioni 12.



50

TESTI CONSIGLIATI

S.R. Treves - appunti del corso «Commutazione e traffico telefonico», 1980-81.
S.A. Treves - Tecnica numerica delle comenicazioni elett riche, ed. Patron, Bologna.
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IN064 COMPLEMENTI DI CAMPI ELETTROMAGNETICI
Prof. Ivo MONTROSSET

Corso di lau rea in INGEGNERIA ELETIRON ICA - V Anno
Istituto di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso intende sviluppare alcuni argomenti non presi in esame negli altri cors i di
orientamento elett romagnetico, ma di notevole impo rtanza ed interesse per certi cam
pi di applicazione che sono attualmente in considerevole fermento.

Sono nozioni propedeutiche «Campi elett romagnet ici e c ircu iti», consigliato «Tecnica
delle lperfrequenze».

PROGRAMMA

I) STRUTIURE ELETIROMAGNETICHE APERTE:
a) Guide planan usate nella realizzazione di c irc uiti integrati per ottica e microonde. Caratter i.
stiche modali (spett ro discreto, con tinuo, modi leaky, perd ite) per st rutture con indice di rifr azio
ne di cos tante a tratti e non uniform i (metodo WKB, meto do funzioni di confronto), guide acc op
piate e l luide realizzate con mater iali anisotropi.
b) FIBR E O TTICHE: caratter istiche modali (modi TE, TM, ibridi, leaky), velocità di la se e di grup
po, dispersione modale e dei materi ali.

Il) TEORIA DELL 'ACCOPPIAMEN TO MODALE: per guide dielett riche aper te e metall iche , accop
piamento tra modi discre ti (eouiversi o controversi): e modo discreto e spettro continuo etc .

III ) TEORIA IN TEGRA TA: Dispositivi semplici plenari (lent i conven ziona li e geodetiche , prismi, de
flettori di fasc io acusto ed elettr o ott ic i etc .), dispositivi sfruttanti l 'accoppiamento modale (l iltr i,
rif lettori , accoppiatori direzionali etc ), altr i dispositivi (modulatori, interru ttor i etc ), circuiti 0 .1.
(matrici di commutazione , parte ottic he, bistabile, convertitore AIO e DIA, analizzatore di spet
tro etc ).

IV) MICR O-O TTICA per sistem i in fibra ott ica multimodele e per sistem i W.D,M.
V) CENNI SU O TTICA DI FOURIER, LENTI , RISUONA TORI APERTI, OLOG RAFIA

ESERCITAZIONI
Non vi è netta distinz ione tra lezioni ed esercitazioni. Agli sviluppi teorici si faranno seguire esern

pi di applicaz ione in modo da far acquisire confidenza anch e con gli aspett i pratic i dei problemi esa
minati.

LABORATORI
Propagazione in strutture guidant i planari : accoppiamento con prisma, modi guidati , ottic a di tou
rier, esperimenti semplici di diffrazione, olog rafia.

IMPEGNO DIDA TT/CO
Sett imanali: 5 ore lezione, 1 ora esercitazione e 6 ore laboratorio.

TESTI CONSIGLIA TI

Dato il caratte re del corso non vi sono libr i di testo ma ver ranno fornite agli studenti copie del ma
teri ale reperibile nella letteratura e gli appunt i delle lezioni.
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IN065 COMPLEMENTI DJ CONTROLLI AUTOMATICI
Prof. Alfredo VAGATI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETI ROTECNICA - V Anno
Isti tu to di ELETTROTECNICA GENERALE I PERIODODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il co rso è da intendersi come naturale prosegu imento del Corso di Controlli Automa ti
ci, sopra ttutt o per gli studenti che. intendendo seguire un indirizzo applicativo, nel
campo dell 'Automatica od in campi aff ini, desiderino avere nel contempo una panora
mica più vasta di quella forn ita dal solo Corso di Contro lli Automatic i sulle metodo logie
usate. L'impostazione del Corso consente inoltre allo studente di avere a disposizione i
requisit i necessa ri per accedere ad altr i insegnamenti di Automatica di carattere più fi
nalizzato alle applicazioni, ad esempio il Corso di Contro llo dei Processi .

Le nozioni propedeutic he sono quelle impartite nei Corsi di Control li Automatici e di
Complementi di Matematica.

PROGRAMMA

Teoria della Z-Trasformata
Analisi di sistemi campiona ti mediante l'uso della Z-Trasformata : studio della stabilità; compen 
sazione
Variabili di stato : loro uso nella descrizione matematica di sistemi con tinui e di sistemi carnpio
nati, linear i e non lineari, autonomi e non autonomi
Simulazione digita le di sistem i dinamici
Stabilità dei sistem i dinamici in generale: definizioni; Teorem i di Lyapunov e loro limit i di appli 
cazione
Genera lità sul prob lema dell 'Ottimazione
Metodo delle variazioni e minimizzazione di un funzionale di costo
Applicaz ione del metodo delle variazioni al caso del controll o oltimale di un sistema dinamico.
Cenni sugli altr i metodi di ott imazione.

ESERCITAZIONI
Dato il carattere essenzialmente teorico del Corso non sono previste eserc itazioni, salvo l' even

tuale impostazione di qualche particolare problema su calco latore .
IMPEGNO DIOA rttco
Ore lezioni 60 . Ore Esercitazioni 20.

TESTI CONSIGLIA TI
KOPPEL . lntroduc tion to Control Theory - Prentice Hall
FRIGYES CSAKI - Modern Control theories - Akadémiai Kiadò
B.C. KUO . Discrete-Data Contro l Systems - Prentice Hall.
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