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IN069 COMPLEMENTI DI IDRAULICA
Prof. Giannantonio PEZZOLI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - V Anno
Istituto di IDRAULICA E COSTRUZIONI IDRAULICHE

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEOEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

Nel corso vengono approf onditi alcuni argomenti di Idraulica già tratta ti nel
corso comune a tutti gli allievi civ ili ; si aff rontano inoltre problem i part icolar i di
interesse dell 'ingegnere civile idraulico .

Sono esami propedeu tici le mater ie del biennio in genere e Idraulica.

PROGRAMMA

Equazioni di Navier-Stokes.
Casi part icolar i di integrazione
Equazion i medie di Reynolds, turbolenza
Oscillazioni non lineari, metod i approssimati di integrazione
Equazioni integ rali , metodo di Eulero per le equazioni alle variazioni.
Metodo di Ritz e metod i energetici in generale.
Onde di oscillazione, teor ie del primo e secondo ordine.
Moto di trasport o e fenomeni connessi
Metodi energet ici nello stud io delle onde di osci llazione
Influenza della viscosità nell'attenuazione del moto ondoso.
Onde lunghe ed onde di marea in part icolare .
Metodo di Green ed invarianti relativ i.
Teoria stat ica delle maree ed equazione di de Saint Germain .
Onde di traslazione in seconda approssimazione; teor ia non lineare.
Il trasporto solido al fondo ed in sospensione
I modell i idraulici di mot i a pelo libero, modelli isotropi e distorti, model li di mot i ondosi,
modelli di trasporto solido, modelli di macchine idrauliche

ESERCITAZIONI
Di tipo applicativo sugli argome nti svolt i a lezione.
LABORATORI
Esercitazioni di gruppo .
IMPEGNO DIDA TTICO
Sett imanali : 4 ore lezioni, 4 ore esercitazioni · 8 ore laborator i al semestre.

TESTI CONSIGLIA TI

J .J . Stoker - «Water waves» - Interscience Publishers, Inc ., New York, 1957
M.S. Yalin - «Theory of hydraulic Models», Mac Millan , 1971.
H. Lamb . «Hycjrodynarnics», Carmbd ige University Presso



54

IN070 COMPLEMENTI DI IMPIANTI NUCLEARI
Prof. Giovanni DEL TIN

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

NOTIZIE GENERALI E NOZ IONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso si propone si esam inare i c rite ri di progetto dell ' impianto nucleare con parti­
co lare riguardo agli aspetti legati alla sicurezza . Il corso può essere consigliato agli al­
lievi nuc leari con indi rizzo impiantistico.

Nozioni propedeutiche: Fisica del reattore nucleare - Termoc inet ica trasmissione del
calore - Impiant i nuc lear i - Termotecn ica del reattore.

PROGRAMMA

1) Generazione e distribuzione della potenza termic a nel nocc iolo di un reattore nucleare : distr i­
buzione spaziale del flusso neutron ico e del flusso term ico . Cause di disuniformità nella distri­
buzione spaziale di potenza - criteri per l'appiattimento della distribuzione di potenza . Criteri
per la valutazione dell'eccesso di reattiv ità iniziale - Metodi e sistemi per il controllo della reatti ­
vità : barre di controllo - controllo chim ico · veleni bruciabili - variazione di spettro . Generazione
di potenza nei moderatore e nei materiali strutturali - distr ibuzione di potenza nei transito ri ope­
rativi e accidentali .

2) Analisi di sicurezza:
Criteri di sicurezza - analisi dei vari transitori operativi - inserzioni acci dentali di reattività - inci­
denti di: perdita di carico , di portata , di refrigerante e del «pozzo»di calore . Principali mode lli di
calcolo - sistemi di refrigerazione di emergenza · forze di reazione e forze di getto - sistemi di
contenimento: tipi principali e modalità di progetto. Aff idabil ità degli impianti : metodologie
dell' albero degli event i e dell'albero dei guasti - Scherma tura dei reattori - rilasci di radioattività
in condiz ioni di esercizio ed acc identali · sistemi di trattamento degli effluenti problemi di inse­
diamento di impianti nucleari.

3) Criter i di progetto dei princ ipali component i

ESERCITAZIONI
Calcolo di un sistema di con tenimento per reattori ad acqua (PWR e BWR) - calcolo di flessibil ità

di un sistema di tubazioni con rifer imento alla norma tiva.
IMP EGNO DIDA tnco
Settimanali: 6 ore lezioni - 2 ore esercitazioni.

TEST! CONSIGLIA T!

1) Thompson-Beke rly «The Techno logy of Nuc lear Reactor Safety» voi l° e voi 11°
2) L.S. Tong - J . Weisman «Thermal analysis of pressorized water reactors». Ed. American Nu-

clear Society
3) E.E. Lewis «Nuclear Power Reactor Safety» Ed. Wiley - Interscience - New York 1977.
4) M. Cumo - impian ti nucleari - Ed. Utet
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IN072 COMPLEMENTI DI MATEMATICA
Prof. Pier Paolo CIVALLERI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIROTECNICA - III Anno
Istituto MA TEMATlCO I PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il co rso si prefigge di integra re le nozioni matematiche necessarie agli inqe­
gner i elettrotecnic i, con particolare riguardo alla descrizione nel dominio delle
frequenze comp lesse delle proprietà dinam iche dei sistemi lineari con parametri
costant i.

Sono propedeut ic i gli esami di Anal isi matematica l, Analisi matematica Il e
Geometria.

Le esercitaz ioni vertono principalmente sull'applicazione delle trasformazioni
di Fourier e di Laplace all'analisi di segnali e allo studio di ret i elettri che in regi­
me variabile .

L'esame è escl usivamente orale.

PROGRAMMA

1) Funzioni analitiche.
Funzioni di variabile com plessa: cont inuità e limiti. Derivazione com plessa: tunzioni anali­

tic he. Condizioni di monogeneità. La funzione ez: funzioni c ircolar i e iperbotiche. Richiami
sulle serie di potenze in campo reale. Serie di potenze in campo complesso: funzioni analiti­
che definite med iante serie. Punto all' inf inito nel piano complesso. Integra le di una funzione
analitica. Teorema di Cauchy . Prima e seconda formula integrale di Cauchy . Esistenza delle
derivate di tutti gli ord ini. Sviluppo in serie di Taylor nell'intorno di un punto di otornortts rno
(al finito). Sviluppi in serie di Laurent nell' intorno di un punt o singolare isolato . Sviluppo in
serie di Laurent in una co rona circolare . Singolarità isolate al finito, e relative ca ratteristi·
che . Olomor fismo e singo larità all' infini to : sviluppi di Taylor e di Laurent nell 'intorn o del
punto all' infinito e relative car atterist iche. Residui. Applicazione al ca lcolo di integrali defi ­
niti. Funzioni polidrome. Esempi eleme ntar i. Principi di identità e zeri delle funzioni analiti­
che . Permanenza delle proprietà formal i . Prolungamento analitico : costruzione di funzioni
analitiche col metodo di Weierstrass. Teorem i della media, del mass imo e del minimo rnodu­
lo, dei massimi e minimi della parte reale e del coeffi ciente dell 'immaginario di una funzione
analiti ca. Integrale euleri ano di seconda speci e: funzione Gamma di Eulero .

2) Teoria delle distr ibuzioni.
Genera lità . Spazio vettoriale O. Dist ribuzioni e spazio vettor ia O'. Supporto di una distri bu­

zione. Derivazi one delle dist ribuzioni. Moltiplicazione di una distr ibuzione per una funzio ne
illimit atamente der ivabile. Nozione di convergenza in O e in O'. Successioni e serie di distr i·
buzioni. Convergenza delle succ essioni e serie di distribuzioni in O '. Distr ibuzioni con sup­
porto limi tato: spazi vettoriali E ed E'. Convoluzione di due distribuzioni. Convoluzione di più
distr ibuzioni. Proprietà della convoluzione . Equazioni di convoluzione. Appl icazion i all'e let­
trotecnica.

3) serie di Fourier.
Sviluppo in serie di Fourier di una funzione periodica . Sviluppo in ser ie di Fourier di una di­

str ibuzione per iodica. Convergenza della serie di Fourier nel senso delle funzioni. Conver­
genza della ser ie di Fourier nel senso delle distribuzioni. Nozioni element ari 'sullo spazio di
Hilbert : definizioni fondamentali, base hilbert iana. spazi L' . Convergenza di una serie di Fou­
rier in media quadral ica. Cenni sull'a lgebra di convoìuzione O ' ( ) Applicazioni all'elett rotec ­
nica.

4) Trasformazione di Fourier
Trasformaz ione di Fourier delle Iunziom. Formule fondamen tali Spazio vettonate S. Tra­

sformazione di Fourier delle distr ibuzioni. Spazio vettona te S' Trastorrna zione di Fourier in
L' : formula di Parseval. Trasrormazrone di Fourier della convotuzrone di due o o iù distrbuzro­
ni. Applicazion i au'eiettrotecruca.
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5) Trasformazione di Laplace .
Trasformaz ione di Laplac e delle funzioni. Trasformazione di Laplace delle distribuzioni.

Formule fondamental i e teoremi. Trasformazione di Laplace della convo luzione di due o più
distribuzioni. Antitrasformazione di Laplace: formula di Riemann Fourier , uso delle tavole .
Antitra sformazione delle funzioni razionali. Applicazione della trasformazione di Laplace at­
la risoluzione di equazioni di convoluzione e In particolare di equazioni differenziali lineari
ordinari a coeffi cient i costanti. Applicazioni della trasformazione di Laplace alla teoria delle
reti elettr tche.

6) Equazioni a derivate parziali .
Generalità. Equazioni' a derivate parziali della fisica matemat ica . Caratter istiche . Classiu­

cazione delle equazioni a derivate parziali. Problemi al contorno. Problema di Cauchy. Pro-,
blema misto . Problema di Cauchy per l' equazione delle onde e per l'equazione del calore in
una dimens ione. Problema misto per l'equazione delle onde e per l'equazione del calore In

una dimensione.
Impegno didattico
Non pervenuto.

TESTI CONSIGLIATI

«Dispense di Complement i di Matematica" a cura in9. Gilardi. ec oCLUT.
L. Amerio . Funzioni analit iche e trasformata di Laprace. Milano. Tamburini.
L. Ameno . Istituzioni di Analisi suoenore. Milano. Tamburini
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IN074 COMPLEMENTI DI SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
Pro! . Piero MARRO

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - IV Anno
Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - V Anno
Istituto di SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

NOTIZIE GENERA LI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Scienza delle costruz ioni.

PROGRAMMA

"PERIODO DIDATTICO

1) Travi su appoggio elastico - Ipotesi di Winkler - Travi di lungh ezza inf inita . semi nfinita. finita .
2) Lastre piane in regime flessionale - Applica zion i - Calco lo co l metodo delle diffe renze finit e. Cal­

col o med iante superfic i di influenza.
3) Strutture a guscio (argomento svolto dal Prot . Cicala e dai suoi co llab.)
4) Ceme nto arm ato precompresso - Calca lo fondato sulla teoria degli stati di coazione - Verifiche

a sollec itazioni normali e tagliant i in eserci zio e a rottura · Stru tture iperstalic he.
5) Comportame nto visco-elastico delle st rutture.
6) Calcolo a rottu ra e agli stat i limite delle strutture in cem ento armato ordinario e precompresso.
7) Telai piani soggetti a forze or izzontali e vertic ali.

ESERCITAilONI
Riguardano tutti gli argom enti del programma con impegno di 5 ore sett imanali.

LABORATORI

1 eserc itazione.

IMPEGNO DIDA tttco
Ore lezioni 70 - ore esercrtaztonì 70 . ore laboratori 2.

TEST! CONSIGLI A T!
BEL~UZZ I - «Scienza delle Costruz ioni» - Val. I - III
MONTOYA - «Horrniqon arrnado » . Ed. Gili.
Appunti de l docen te sul CA P. e sugli Stati limi te - C.L.U.T
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IN075 COMPLEMENTI DI TECNICA ED ECONOMIA DEI TRASPORTI
Prot . Dante MAROCCH I

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE, MECCANICA· V Anno

Istituto di TRASPORTO ED ORGANIZZAZIONE INDUSTRIALE
Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

L'insegnamento di Complementi d i Tecnica ed Economia dei Trasporti riguarda es­
senzialmente argoment i di trasporto funiviario, aereo e problemi speciali relativi a vei- .
coli stradali e ferroviari non trattati nel corso di Tecnica ed Economia dei Trasporti di
cui è complementare.

PROGRAMMA

1) Gli impianti a fune
Caratteristiche e norme costruttive
Le funi metalliche: classif icazione ed impiego
Configurazione delle funi in opera
Funicolari terrestri
Funicolari aeree per traspor to merci e passegger i
Ascensori , montacarichi ed impianti specia li
Costi ed esercizio degl i impianti a fune
Prove non distruttive ed esami di laboratorio
La pianificazione dei trasporti in zone di montagna.

2) Problemi speciali sui veicoli per trasporto stradale e ferroviario
Prestazioni degli autoveicoli (richiamo principi fondamentali)
Le sterzature dei veicoli
Il traino dei rimorchi stradali e ferroviari
Frenatura dei veicoli singoli e con rimorchio
Cenni sulla sicurezza dei veicoli e di infortunistica stradale
Problemi relativi all'impiego di carburanti non derivati dal petrolio.

3) Trasporti con sistemi non convenzionali: continui, discontinui. punto a punto, lineari. a maglie .

4) Problemi dell 'alta velocità per veicoli terrestri .

ESERCITAZIONI . I
Sono previste 2 ore di esercitazioni settimanali. A ciascun allievo verrà assegnata una esercita-

zione da svolgere prima dell ' iscrizione all 'esame . I
IMPEGNO DIDArttco
Settimanali : 4 ore lezioni, 2 ore esercitazioni

TESTI CONSIGLIA TI

M. MATERNINI: Trasporti (eserc izio, economia) - Querin iana Editrice - Brescia .
D. MAROCCHI: Funicolari aeree e sciovie . Ed. '74· Levrotto & Berta - Torino
D. MAROCCHI: Trasporti su strada - Ed. Levrotto & Bella· Torino
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INon COMPLEMENTI DI TOPOGRAFIA
Prof. Anna Maria DE M ICH ELIS

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - IV o V Anno
Istituto di TOPOGRAFIA E GEODESIA •

NOTIZIE GENERALI E NOZ IONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso è rivolto agli allievi Civili del 4o o 50 anno , in part icolari agli strutturisti , idrau­
lici e traspor tisti che sentano la necessità di aff inare le tecniche topografiche di rilievo
e tracc iamento, allo scopo di collaudare e cont rollare le grandi strutt ure e predisporr e
il rilievo del terri tor io interessato dalle opere di ingegneria c ivile. Oltre alla descrizione
ed all' uso pratico degl i strumenti di precis ione adatti allo scopo si forniscono agli stu­
denti le conoscenze di teoria delle osservazioni e di calco lo numerico autom atico indi­
spensabili per un trattamento rigoroso dei dati.

Devono essere considerati co rsi propedeutici quelli di Sc ienza e Tecnica delle co­
struzioni, Cost ruzioni di strade, ferrov ie ed aeroporti (o Costruz ioni idrau liche) e Calco­
lo numerico e programmazione). Sono da considerare esami propedeutici quelli relativi
ai corsi del Biennio ivi compresa Topografia.

PROGRAMMA

Fondamenti di teoria delle osservazioni. Osservazioni dirette di una grandezza.
Strumenti ed operaz ioni di misura di prec isione . Teodoliti, distanziomet ri ad onde , fili e nast ri , li-

velli di prec isione , str umenti spec ial i. Misura di angoli azimutal i, di distanze , di dislivell i.
Elementi di prog rammazione: impostazione, analisi, diagrammi di flusso, linguaggio Fort ran.
Osse rvazioni indi rette . Variabile stati stica e variabile ca suale a 2 dimen sion i.
Calc olo gene ralizza to delle reti planimetriche . Programma COMPEN: dat i di ingresso e di usc ita ,

diagrammi di flus so. Esempio di rilievo e di calcol o di una rete planimetr ica .
Calcolo gene ralizzato delle reti altimetriche. Programma COMLlV . Esempio di calcolo di una rete

alt imetr ica .
Misura di piccoli spostament i or izzontali e vert icali .
Tracciamenti piano-altimetrici di prec isione.

ESERCITAZ ION I
Descrizione ed uso pra tico degli st rument i di prec isione per misure di angoli , distanze , dislive lli :

teodoliti, otstanz iome trl ad onde. livelli di alta prec isione.
Esercitazioni di prog rammaz ione e ca lcolo con il calc olator e elett ron ico: stesu ra e messa a punto

di programmi con accesso al Centro di Calcolo .
IMPEGNO DIOA rttco
60 ore lezioni - 60 ore eserc itazioni .

TESTI CONSIGLIATI

Per la parte topografic a:
A.M. DE MICHELIS - Lezioru di Comp lementi di Topografia - Var iabile stat istic a e variabil e ca-

suale a 2 dimensioni. Ed. CLUT-Torino
SOLAINI-INGH ILLERI - Topograf ia - Ed. Levrotto & Bella
INGHIL LERI - Topografia Generale - Ed. U TET
RICHARDUS - Proje ct surveying - Ed. Nor th Holland P C.
Per la parte di programmazione: qualsiasi manuale FORTRAN
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IN078 COMPONENTI ELETTROMECCANICI
Prof. Alfredo VAGATI

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

NOTl~/E GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso si propone di esaminare alcun i tra i più comun i azionamenti di piccola poten­
za e di descrivere le caratterist iche dei componenti che li costi tuiscono .

Si inserisce natura lmente negli indirizzi «Elettronica industriale" e «Automat ica appll­
cata», essendo rivolto alla comprensione di automatismi largamente diffusi nei moder ­
ni processi industriali.

Vengono dati per scontati gli argomenti dei cors i di Elettrotecnica e di Controlli euto­
matici, nonchè le nozioni di base sul comportamento di transistors, amplificatori opera­
zionali, circuiti logici elementari e sul funzionamento delle macchine elettriche.

PROGRAMMA

Servomotori in c .c. e loro problematica .
Il controllo di velocità e di posizione .
Problemi di risonanza torsionale .
Tipi di strutture elettroniche di comando e loro uso diversificato.
Trasduttori di tipo continuo.
Trasduttori di tipo incrementale e loro inserimento nella catena di controllo.
Servoazionamenti ad aggancio di fase.
I motori a passo : concetti generali .
Motori a riluttanza variabile ed a magnete permanente, modelli matematici ; condizioni di ìrnpie­
go.
Azionamen ti ad anello aperto e ad anello chiuso.
Strutture elettroniche di comando.
Cenni su alcun i servo-motori di tipo particolare.

LABORATORI
Sono previste visite in laboratorio per dimostrazioni di servomeccanismi part icolar i

IMPEGNO DIDA tnco
60 ore lezioni; 20 ore laboratori

TESTI CONSIGLIA TI

KUOTAL: Incrementai Motion Control : DC Motors and Control System SRL Publishinq
Companv
KUO: Tneory and Applications of Step Motors - West Publishing Company
M. JUFER: Transducteurs Electromécaniques . Editions Georgi

I
I
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IN478 COMUNICAZIONI ELETIRICHE
Prof. Valentino CASTELLANI

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

NOTIZIE GENERALI NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

Il corso è dest inato agli studenti che non scelgono l' indirizzo di telecomunicazio ni.
Presuppone una buona conoscenza dei concetti fondamentali dell 'elett rotecnica e
dell'e lettronica nonchè le metodolog ie apprese nel corso . Nozioni propedeutiche:
Complement i di matematica . L'esame consta di una prova scritta e di una prova orale.

PROGRAMMA

Lo scopo del co rso è quello di fornir e una preparazione di base non speciali stica sulle tecniche
usate per la trasmissione dell' informaz ione nei sistem i di comunicazioni elettr iche.

Il programma è artico lato sullo studio di tre problemi tipici: la trasmissione in banda base di se­
gnali di t ipo numerico (ad esempio le telesc riventi), la trasm issione in banda base di segnali di tipo
analogico (ad esempio il segnale vocale ); la trasmissione in banda traslata (cioè le modulazioni).

L'esame dei vari argoment i è motivato via via dalle esigenze di approfon dire i prob lemi indicati. Si
studiano così la rappresentazione di segnali, il rumore ed i suoi effetti , le distorsioni introdotte dai
canali ed i metodi più com uni per valutare le prestazioni di un sistema .

ESERCITAZIONI
Occupano circa un terzo del corso e consistono nello svolgiment o in aula di eserc izi

LABORATORI
Dimostrazi oni collett ive alla fine del corso.

IMPEGNO DIDA rnco
Settimanali : 6 ore lezioni; 4 ore eserc itazioni.

TESTI CONSIGLIATI

S. Benedetto - E. Biglieri - Teoria dei segnali determinati (Boringhieri).
S. Benedetto - E. Biglieri - Teoria della probab ilità e var iabili casua li (Boringhieri).
V. Castellani - Rumore - (Boringhieri) .
A B. Carlson . Communication Systems - (Mc Graw Hill).
K,S. Shanmugam - Digitai and Analoy Communication Systems (J. Wiley).
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IN479 COMUNICAZIONI ELETIRICHE
Pro!. Mario PENT

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA - IV Anno
Istitu to di ELETTRONICA E TELECOMU NICAZIONI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTI CHE

I PERIODO DIDATIICO

In questo corso vengono presentate le nozioni teoriche ed applicative fondamentali
per l'analisi e la progettazione di apparati e sistemi di telecom unicazione. Ad esso fan­
no riferimento tutti gli insegnamenti specia listic i previsti per gli indir izzi di telec omuni­
cazioni, per i quali costitu isce un indispensabile punto di partenza.

Sono nozioni propedeutiche gli argoment i svolt i nei corsi di: teoria dei segnali, com­
plementi di matemat ica , elettronica I, campi elettromagnetici, teoria delle reti.

PROGRAMMA

1) Breve rassegna dei pr incipa li tipi di segnali di informazione. in relazione alle sorgenti che li pro­
ducono, e loro descrizione in termini statistic i (dens. di probabi lità e spettr i).

2) Canali di com unicaz ione. Fenomeni che inducono disturbi sulle comun icazioni : distorsioni e ru­
more . Valutazione della quali tà di un canale : rapporto segnaleldisturbo
2.1) Rumore. Meccanismi di generazione del rumore e principali sorgent i. Circui t i equivalent i
per il rumore. Cifra di rumore e temperatura di rumore ottimizzazione del generatore.
2.2) Sistemi con rumore e distorsione. Effetti congiunti. Ottimizzazione. Filt ro otti mo alla Wiener
2.3) Distorsioni di non Iinearità. Prestazioni in presenza anche di rumore . Ott imizzazione del li­
vello del segnale .
2.4) Esempi prat ici di canali : canale su linea - canale radio.

3) Modulazioni analogiche di portani sinusoidal i (ampiezza. fase. frequenza). Spett ri d~ segnali
modulati. Demodulazione in presenza di rumore. Applicazioni.

4) Trasmissione numerica . Effett i della distorsione su cana li lineari. Interferenza intersimbolica .
Effetti del rumore . Calco lo della probabi lità di errore. Ricev itore ottimo.

5) Modulazioni numeriche. Descrizione in termini di spazi dei segnali. Calcolo delle prestaz ioni
(probab. di errore).

6) Trasmissione di segnali analogici per via numer ica . PCM. Rumore di quantizzazione e di errore .
Compressione ed espansione. Modulazione delta .

ESERCITAZIONI
Esercitazioni di calco lo: calcoli di verifica e di progettazione sui vari temi proposti nelle lezioni. I
LABORA TORI /
A ca ratte re prevalentemente dimos trativo I
IMPEGNO DIDA tnco
Settiman ali: 6 ore lezioni; 4 ore esercitazioni; 2 ore laboratori

TEST! CONSIGLIA T!

Appunt i delle lezioni del corso.
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IN082 CONTROLLI AUTOMATICI
Prof. Luigi PIGLIONE

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

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODODIDATIICO

Il corso di Controlli automatici è rivolto all'an alisi di sistemi fisic i, con lo scopo prlncì­
pale di determ inare le condizioni di funzionamento dinamiche e di rendere possibile il
comando di alcune loro grandezze (ad esempio la velocità per un motore , la tensione
per un generatore, ecc.) in modo automatico.

Di tutt e le possibili eventualità che si incontrano nelle pratiche applicazioni, il corso
delimita il suo campo di interesse ai sistemi lineari a una sola grandezza di comando
cioè quelle applicazioni, che se pure più semplici sono però di maggiore diffusione e
impiego ; esso rimanda ai corsi seguenti di Automaz ione e Tecnica della Regolazione lo
studio di sistem i più comple ssi o con specifiche più stringenti. Anche sotto l'aspetto
del futuro sviluppo nell' automatica, il corso rappresenta uno studio essenziale di base
e di formazione che pone i princ ipi fondamentali per l'approfondimento ulteriore.

Indipendentemente da uno sviluppo di interesse nel campo dell'automatica; il corso
accentua l'attenzione sull 'analisi degli apparat i fisici (siano essi di limitate dimensioni
quali ad esempio un transistore oppure di complessità maggior i quali ad esempio un in­
tero impianto elett rico) sotto l'aspetto di sistema. Questo punto di vista tende a illustra­
re il compor tamento e le cara tte rist iche di un appara to in base alle relazioni esistent i
tra le grandezze fisiche che agiscono sull'apparato stesso e le grandezze che da que·
sto sono originate, in certo modo prescindendo dalla costituzione di esso. Ciò permette
di costituire sistemi più comple ssi aventi componenti fisic i di diversa natura (elettroni·
ci , elettromeccanici, fluidi, termici ecc .) e renderli operativ i in base alle loro conoscen­
ze come sistema e non in base alla conoscenza spec ifica di ciascun elemento,
quest'ultimo dest inato ai vari specia listi dei singoli rami.

Per seguire proficuamente il corso di Controlli automatici, sono utili gli argomenti
trattati nei co rsi di Elettrotecnica , Complementi di matematica.

ESERCITAZIONI
Il corso propone applicazioni numeriche integrate con lo svolgimento degli argomenti: sono faco l­

tative eserc itazioni in laboratorio e di calcolo automatico.

IMPEGNO DIDA tnco
Sett imanali 6 ore rezlonì.z ore eserc itazioni.

TESTI CONSIGLIA TI
«Controlli automati ci», ed. CLUT (sede interna) .
D'Azzo and Honpis . «Linear Contro l System Analysis and Design». McGraw·Hi ll. N.Y.
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IN488 CONTROLLI AUTOMATICI
Prof. Franco FERRARIS

Corsi di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA, NUCLEARE - IV Anno
Istituto di ELETTROTECNICA GENERALE Il PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

II corso è previ sto per gli studenti che non hanno frequentato quello di «Teoria dei si­
stemi » e che quindi non intendono in seguito seguire corsi par ticolarmente orientati
all 'Automatica e Sistemistica. Il corso pertanto dà le informazioni di base sulla modelli ­
stica dei sistemi lineari e sul controllo moderno e cla ssico di sistemi a un ingresso e ad
una uscita.

È indispensabile che gli studen ti sappiano usare le metodolog ie studiate nel corso di
Complementi di matematica e siano a conoscenza dei problemi trattati in Teoria delle
reti elettriche e in Elettronica.

PROGRAMMA

1) Descrizione dei sistemi d inami ci ed elementi di rnodelli stica. Schem i a blocchi, algebra de i
blocchi , riduzione di uno schema a blocch i in forma canoni ca . Esemp i di applicazione dei prin­
c ipi di mode llistica a semplic i sistemi elett rici, meccanici , elettromeccanici, termici, idraulic i,
tluidici . -

2) Descrizione dei sistemi dinamic i med iante equazion i di sfato . Equazio ni di stato di sistem i in ca­
tena aperta e in catena ch iusa. Compendio dei princ ipali effe tt ì della ret roazione.

3) Rich iami sulla risposta nel temp o di sistemi dinamici linear i. Effetto de i disturbi, del comando e
del riferimento sull'uscita di sistem i dinami c i con una variabile controllata.

4) Rich iami sulla rispo sta in frequenza. Diagrammi logar itmic i di modulo e fase. Sistemi a non mi ­
nima rotazione di fase . Teorema di Bode . Anali si dei sistem i del secondo ord ine nel dom inio del ­
la frequenza e del tempo: confront i.

5) Teoria elementare della stabilità dei sistemi dinamici lineari. Compendio sugli effett i della rota­
zione . Cr iterio di Nyqu ist . Cerchi M. Utilizzazione eventuale dei diagr ammi di Bode. Margine di
fase e di guadagno. Luogo delle radici : analog ia elettrostatica, rego le di tra cc iarnento , va rie uti -j
lizzazioni e forme particolar i. /

6) Specif iche tecniche per il progetto dei sistemi di controllo con un ingre sso e una usci ta . Spec if i­
che sulla stabilità relat iva e rapidità di risposta, sugl i er rori di riproduzione del rifer imento, sugl i
effetti dei disturbi add it ivi e parametrici , sulla limitazione de lle variabili pericolose.

7) Progetto dei sistemi di con tro llo per retroazione dalle variabili di stato: retroazione dagli stati e
compensazione in casc ata come ampliamen to de lle possibilità operative di un sistema avente
comunque retroaz ione dagli stati.

8) Progetto del sistemi di co ntrollo per co mpensazione in cascata e senza retroazione dagli stati.
Progetto di reti integrative, der ivative e integr ode rivat ive . Esemp i e studi di numerosi casi par ti­
colari.

9) Accenni ai siste mi a da ti campionat i. Trasforma ta z. Diagra mma di Nyquist e Bode per sistemi
a dati campiona ti. Acc enno ai sistem i non lineari . Metodo de lla funzione desc ritti va.

ESERCITAZIONI
Il co rso comp rende eserc itazioni obbuqa torie in au la e faco ltative di calcolo automatico.

LABORATORI
Facoltativo - Progetto e messa in punto di semplic i sistemi di co ntro llo.
IMPEGNO DIOA tnco
Settimanali : 4 ore lezion i, 4 ore eserci tazioru. 2 ore laboratori .

TESTI CONSIGLIA TI
D'Azzo and Honp is - «Linear Control Syste ms Analysis and Design », Mc Graw-H ill , N.Y.-
KOGAKISHA. LTD, lnternat ional Student Edltlon.
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IN489 CONTROLLI AUTOMATICI
Prof. Giuseppe MENGA

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA -IV Anno
Istituto di ELETIROTECNICA GENERALE

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il cor so è stato programmato appositamente per gli studenti che hanno già seguito
quello di Teor ia dei sistem i; pertanto, date le basi di cui gli studenti si suppongono in
possesso , il cor so può approf ondire maggiormente la trattazione del progetto dei siste­
mi di controllo sia con una var iabile, sia con più variab ili. È indispensabile che gli stu­
denti sappiano usare le metodologie studiante nel corso di Complementi di matemati­
ca , e siano a conoscenza di problemi trattati in Teoria delle reti elettr iche , e in Elettro­
tecnica .

PROGRAMMA

Dopo una rapida e non form alizzata trattazione introdutt iva del prob lema del controllo e dei com ­
piti del progettista dei sistem i ad esso adibiti , si espone una pr ima parte che riguarda fondamental­
mente l'analisi dei sistem i dotati di cont rollo in catena ch iusa. Questa comprende in primo luogo ri­
chiami di teoria dei sistemi , teoria dei segnali , ca lcolo simbolico, processi stocastici applicati ai si­
stemi con retroazione e introduce al concetto di ince rtezza di un modello approssimato; inoltre
comprende una prima esposizio ne delle varie strategie di controllo , senza peraltro farne una valuta­
zione comparata . La prima part e prosegue poi con l'esposizione delle propr ietà fisiche e dei modell i
matemat ici più usati , anche se approssimati , di semplici sistemi di natura meccanica, elettromec­
canica, termi ca , idraulica, ecc ., che si incon trano più frequentemente nella pratica attuazione dei
cont rolli automatici , per terminare con la trattazione dei più noti argomenti elementari di teoria del
controllo , quali lo studio della stabilità con il cr iterio di Nyquist , i diagrammi di Sode e derivali , il luo­
go delle radic i, ecc..

La seconda parte riguarda essenzialmente il progetto dei sistemi linear i di controllo . In essa un
capitolo è interamente dedicato alle specif iche di proge tto , e soprattutto a una loro visione critica
nell' evoluzione storica tuttora in corso. Un alt ro cap itolo tratta spec ificamente il progetto dei siste­
mi di controllo con una variabile , e in questa sede si esegue la valutaz ione comparata delle varie
strategie preventi vamen te esposte , per orientare alla scelta della più adatta in vari casi particolari
che si presentano. Un successivo capitolo tra tta poi il progetto dei sistemi di controllo con più varia ­
bili , Iimitandone la trattazione matematica al minimo indispen sabile, ma insistendo sulle proprietà
fisiche e funzionali. Un ultimo cap itoio presenta un'introduzione ai sistem i di controllo con dali cam ­
pionat i.

ESERCITAZIONI
Il presente corso comp rende eserci tazioni In aula e in laboratorio, nonché - faco ltative - di calcolo

automatico.
IMPEGNO DIDA tttco
Setttrnanali : 6 ore lezioni, 6 ore esercitazioni, 2 ore laboratori .

TESTI CONSIGLIA TI
"Sistemi linear i di cont rollo » - voi I e Il - ed . CLUT (sede inte rna Politecnico). Questo testo con-

tiene temi per esercitazioni in aula.
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IN087 CONTROLLO DEI PROCESSI
Prof. Donato CARLUCCI

Cors o di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA , ELETIROTECNICA - V Anno
Istituto di ELETTROTECNICA GENERALE Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il cor so ha com e obiettivo quello di preparare il futuro ingegnere alla progettazione di
sistemi di cont rollo dei proce ssi. In esso, vengono presentat e le moderne metodologie
di progetto con particolare riferimento sia alla loro realizzazione attraverso l' impiego di
elaboratori elettronici numeric i sia alla valutazione dell 'affidabiltà e dei costi.

Nozioni propedeu tiche per pote r seguire con profitto il corso, è necessario che l'al­
Iievo, olt re ad avere seguito il corso di Teoria dei Sistemi, sia in possesso dei concell i
fondamentali dell' Elettrotecnica e dell'E lett ronica e abbia fami liarità con le metodolo­
gie matematiche che form ano oggetto del cors o di complementi di Matematica.

PROGRAMMA

Il cor so contiene la presentazione di teorie e metodi propedeutici alle applicazioni, distinte nei se­
guent i argoment i:

Rich iami sulle metodologie di controllo nel dominio della frequenza per sistemi lineari a più in­
gressi ed a più uscite.
Tecniche per la desc rizione e per la simulazione dei sistem i dinamici discreti nel tempo: equa­
zioni alle differenze, trasfo rmata Z, risposta in frequenza, trasformata disc reta di Fourier.
Tecniche di campionamento dei segnali all' interno di un sistema di controllo in ca tena chiusa.
Tecn iche di progetto del controllo dei sistemi disc ret i a più ingressi e più usc ite:
Controllo di sistemi a dati campionati
Tecni che di progetto del controllo nel dominio del tempo per sistemi desc ritti attrave rso equa­
zioni di stato .
Trattamento dell'incertezza e modifica delle specifiche del controllo per tenere in conto l'incer­
tezza sulla conoscenza del processo.
Sistemi a grandi dimensioni: descrizione delle differenti tecniche di con trollo in funzione della
quantità di informazione disponibile.
Aff idabilità di un sistema di con trollo . I
Valutazione del costo. in hardware ed in software . della realizzazione del sistema di controllo.

I
ESERCITAZIONI /

Sono svolte in aula. in questa sede gli allievi eseguono passo per passo il lavoro di desc rizione det­
le equazioni del processo, di definizione delle specif iche di progett o del controllo. di una prima scel ­
ta dei trasduttori e degli attua tor i e giungono alla stesura completa di un progetto di pr imo tentati vo,
valutandone la cri ticit à, l'aff idabilità , i costi.
IMPEGNO DIDA tttco
Settima nali: ore lezioni 4 - ore esercitazioni 4

TESTI CONSIGLIA TI

Sono disponibili gli appunt i del corso scr itt i dal docen te. Eventuali test i complementari saranno
consigliati durante lo svolgimento del corso.
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IN089 CONTROllO onlMAlE
Prof. Enrico CANUTa

Corsi di laure a in INGEGNERIA ELETIR ONICA, ELETIROTECNICA - V Anno
Isti tu to di ELETTROTECNICA GENERALE Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

L'uso sempre più vasto dell 'elaboratore numerico per l' automazione e il controllo dei
sistem i di produzione , di t raspor to e organizzativi , sta portando a una revisione sia del­
le tecniche di progetto sia degli apparati di cont rollo , Lo scopo di questo corso è di in­
trodurre all'uso di queste tecniche, che si avvalgono dei metodi sia del la prog ramma­
zione matematica sia del calcolo numerico, e di mostrarne i campi di applicaz ione .

Gli argomen ti trattati nel corso richiedono una buona conoscenza della Teoria dei Si­
stemi e dei Contro lli Automa tici.

PROGRAMMA

1) Argomenti intro duttivi
- metodi e algoritm i numer ic i di ott imizzazione
- analisi di sistemi stocastici

2) Sintesi di sistem i di controllo linea ri mult ivariab ili
- spec ifiche e indic i di prestazione dei sistemi di contro llo
· posizionamento ottimo dei poli in cate na chiusa.
- equazione di Riccati . aspett i numerici
- ricostruzione dello stato - osservatore di Luenberger
- tecniche per sistemi a grandi dimensioni

3) Sintesi del contro llo per sistemi stocastici lineari
- stima dello stato - filtro di Kalman
- principio di separazione tra stima e controllo
· tecn iche di contro llo autosint onizzante e adattat ivo
- tecn iche per sistemi a grandi dimen sioni

4) Contr ollo ott imo
- il principio del massimo di Pontriaghin
- il metodo della programmazione dinamica
· algoritmi nume rici
- controllo di reti di trasporto.

ESERCITAZIONI
Le esercitaz ioni. che vengono svolte in gran parte all'elaboratore numeric o. si propongono di ot­

frire la possibilità di sperimentare le tecni che di controllo presenta te in rezìone con l'aiuto di pro­
grammi di calcol o predispost i.

IMPEGNO DIDA TT/CO
Settim anali : ore lezioni 4 - ore esercita zioni 4.

TEST! CONSIGLIAT!

Gli argomenti del corso sono per ora conte nuti in appunti manoscritt i in corso di stampa.
Un testo in italiano che contiene parte di Quanto svolto nel corso è:
G. Sertoni, S. Seghelli. C. Capita ni. M. Tibaldi . «Teoria e tecnica della reçotaztone automa ­
tica . Pitagora Edit rice. Sologna.
Un buon testo didatt ico in lingua inglese che In par te ricopre Quello in italiano, è:
H. Kwakernaak . R. Sivan - «Linear Optimal Cont rol Systerns» . Wiley Interscience. New
York.
Alt ri testi verranno cons igliati duran te Il corso
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IN090 CORROSIONE E PROTEZIONE DEI MATERIALI METALLICI
Prof. Mario MAJA

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA - V Anno
Isti tu to di ELETTROCHIMICA E CHIMICA FISICA

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso ha lo scopo di fornire agli allievi ingegneri esaurient i informazioni sui danni
provocati ai materi ali metallici in opera da parte degli agent i corros ivi e sui metodi di
prevenzione e protezione . Lo studio della mater ia presuppone la conoscenza delle se·
guenti materie: Chimica generale, Fisica, Meta llurgia o Tecnologia dei materiali metal·
Iici. '

PROGRAMMA

1) Introduzione .
Proprietà termodinamiche delle specie chimiche . Caratteristiche delle soluzioni elettro litiche.
Potenziali di elettrodo. Diagrammi pH . potenziale . Fenomeni di oolartzzazione e passivazione.
Potenziali di isopolanzzazione. Comportamento anodico dei metalli. Influenza degli elementi le­
ganti sulla passivazione. Pile in corto circu ito . Corrosione dei materiali meta ll ici. de finizione e
classific azione.

2) Corrosione ad umido.
Principi fondamental i. reazioni car atte ristiche, ette tt i di ossigeno ed idrogeno, fattor i di iocauz­
zazione . Parametri che influenzano la velocità di cor rosione. Mor fologia dei vari tipi di corrosio­
ne: per coppie galvaniche, per aereazione differenziale. per punt i. intercristallina, tensiocorro-
sione, corrosione rnic rotnoloqica . .

3) Prove di co rrosione .
Unificazione e tipi di prove . Apparecch i per Il controllo e lo studio dei fenomeni di corrosio ne:
came ra a nebbia salina. ootenz iostati. ecc .

4) Mat eriali e ambiente .
Comportamento di metall i in ambienti diversi con particolare riferimento a ferro. rame, zinco ./
allum inio e loro leghe.

5) Prevenzione contro la corrosione. /
Fattor i influenti la progettazione degli impianti. Protez rone anodica e catodica . Ricopr iménti
metal lic i e trattamenti protettivi . Rivestime nti isolan ti . Vernic i e loro propriet à. !

6) Corrent i vaganti.
Corros ione per co rrent i vaganti . rilevamento dei ootenziah del terr eno . Protezione di cavi, guai·
ne meta ll iche e stru tture nel suolo .

7) Casi pra tic i di corrosione.
Corrosione nelel caldaie. Corros ione di saldature. Corrosione dI tubazioni e strutture meta lliche
nel terreno ed In opere mu rarie. Corrosione di rìvesumenn protettivt: cromature. nichelature e
zinca ture . Corros ione da parte di agenti specihci e di idrocarburi. Corrosione da parte di agenti
atmo sferic i.

8) Corros ione a secco.
Reazioni t ra gas e rnetalli . Fenomenr dI oss.dazìone a caldo . Decarburazrone ed alterazione su­
perfic iale dei metalli. Formazione ed effetto degl i strau OSSIdati. Cmetica di accresc imento de­
gli strati superticiau Ossidazione accel erala

IMPEGNO DIDA mco
Non pervenuto
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TESTI CONSIGLIATI

G. Bianchi. F. Mazza · -Fondarnentaf di corr osione e protezione dei metalli- - Tamburini, Milano.
M. Fontana «Corrosion Engineering- - Mc Graw-Hill, New York.
G. Guzzoni - -Corrostone dei metall i e loro protezione- - Hoepli, Milano.
U.R. Evans - -The co rrosion and oxidati on of rnetals» Arnold, Londra.
R. Piontelli . -Elernenu di teor ia della corrosione a umido dei mater iali metallic i» - Longa­
riesi. Milano.
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IN091 COSTRUZIONE DI GALLERIE (sem.)
Prof. Nicola INNAURATO

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

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il co rso ha lo scopo di imparti re nozioni aggiornate sugli aspetti scientific i e tecnic i
principali della costruzione di galler ie: metodi di scavo ; concezione e calcolo dei rive­
stimenti ; ambiente di lavoro e sicurezza; termini contrattual i.

È prevista da parte degli allievi ingegneri che seguono il corso una preventiva cono­
scenza delle discipline di base quali Scienza delle costruzion i, Principi di geomeccani­
ca, Meccanica delle rocce , Geotecnica.

PROGRAMMA

Classificazione delle galler ie in relazione alla loro destinazione. Forma delle sezioni trasversali.
Determinazione dei carichi agenti sui rivestimenti : metodi empiric i; metod i che ricorrono al cal­
colo .
Classificazione dei principali tipi di armature e rivestimenti; loro calcolo e messa in opera . Cen­
ni sul consolidamento delle rocce poco coerenti prima durante e dopo lo scavo . Proced imenti
speciali.
Metodi e mezzi di scavo delle galler ie: crite ri generali di organizzazione del lavoro in galleria;
scavo in rocce che non richiedono l'immediata posa di armature ; scavo in rocce che rich iedo­
no l'immediata posa di armature; scavo in rocce sciolte od acquifere. Comparazione tra scavo
con esplosivo e con macchine d'abbattimento integrale e continuo.
Elementi per il calcolo dei costi ; class ificazione delle rocce ai fini contrattuali (cenni).
Condizioni ambientali in galle ria e problemi di sicurezza ed igiene del lavoro .

ESERCITAZIONI
Esemplificaz ione del ciclo organizzati vo nello scavo di gallerie : rocce che non richiedono l'imme­

dita posa di armature; scelta dei mezzi e delle attrezzature; analisi dei tempi di ciclo ed individuazio­
ne delle principali voci di costo .

Rocce che richiedono l'immediata posa dell 'armatura: calcolo dei carichi e dimensionamento
del rivestimento .
Scavo con macchine di abbattimento integrale e continuo: studio ed analisi di alcuni casi reali.

IMPEGNO DIDArnco
Settimana li: 3 ore lezioni , 3 ore esercitazioni.

TEST! CONSIGLIA T!

K. Szechy - The art of tunnelling - Akaderniai Kiadò. Budapest , 1966.
H. Kastner - Statik des Tunnels - und Stollenbaues . Springer . Berlin , 1962.
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IN492 COSTRUZIONE DI MACCHINE
Prof. Renato GIOVANNOZZI

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - IV Anno
Istitu to di COSTRUZIONE DI MACCHINE

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Corsi propedeutici: Meccanica applicata alle macch ine, Scienza delle costru zioni,
Tecnologia meccanica .

PROGRAMMA

Resistenza dei materiali e prove relative a fatica e a scorrimento.
Le varie ipotesi di rottur a e il loro impiego per i vari casi di sollecitazione e per i vari mat eriali.
Collegament i forzati a caldo e a freddo.
Chiavette longitudinali, tangenziali e trasversali; linguette, accop piament i scanalati; dentature
HIRTH; spine.
Filettature, viti , bulloni e loro accessori.
Molle .

Supporti portanti e di spinta con cuscinett i di str isciamento .
Applicazione teorica della teoria della lubrificazione nei cuscinetti di spinta e portanti.
Risultati della teoria di Hertz. Calco lo di cuscinett i a sfere e a rull i.
Cuscinett i a rotolame nto.
Silentbloc ed elementi elastici analogh i.
Assi e alberi.
Giunti.
Innesti
Freni e arres ti.
Mater ie plastiche (cenni).

ESERCITAZIONI
Consistono nello svolgimento del progetto di massima (disegno e calcoli) di due gruppi meccanici;

che danno modo di applicare gran parte di quanto illustrato nel co rso.

IMPEGNO DIDA rtico
Settimanali: 4 ore lezioni, 6 ore esercitazioni.

TESTO CONS IGLIATO
R. Giovannozzi - «Costruzione di Macchine» - VoI. I . Ed. Patron, Bologna.
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IN493 COSTRUZIONE DI MACCHINE
Prof. Guido BONGIOVANNI

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA - IV Anno
Ist ituto di COSTRUZIONE DI MACCH INE Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso ha lo scopo di fornire i cri teri per il calcolo ed il progetto degli organi di mac­
china fondamentali, dei quali viene preso in esame la struttura, il funzionamento ed il
dimensionamento.

Corsi propede utic i: Mecca nica applicata alle macchine, Scienza delle costruzioni,
Tecnologia meccanica, Disegno meccanico .

PROGRAMMA

Richiami sugli ingranaggi cilindrici.
Calcolo di resistenza degli ingranaggi ci lindrici.
Resistenza dei mate riali e prove relative a fatica e a sco rrimento.
Collegamenti forzati a caldo e a freddo .
Chiavette longitudinali, tangenzia li e trasversali: linguette, accoppiamenti scanalatì: denta ture
HIRTH: spine.
Filettature, vit i, buuone e loro acce ssori.
Molle .
Supporti portanti e di spinta con cuscinetti di strisciamento.
Applicaz ione teorica della teoria della lubrificazione nei cusc inett i di spinta e portanti.
Risultati della teoria di Hertz. Calcolo di cuscinetti a sfere e a rulli.
Cuscinetti a roto lamento.
Assi e alberi.
Giunt i.
Innesti.
Freni e arresti.

ESERCI TAZIONI
Hanno lo scopo di awiare l' aurevo al lavoro di calc olo e di progetto di gruppi meccanici; nel corso

di esse vengono affrontate le fasi per il progetto di massima di un gruppo meccanico utilizzato in
campo aeronautico , consistent i nel ca lcolo degli organi fondamentali, nel disegno del com plessivo
e di alcuni part icola ri.

IM PEGNO DIDArnco
Sett imanali: 4 ore lezioni, 4 ore esercitazioni

TESTI CONSIGLIA TI

R. Giovannozzi - «Costruzione di Macchi ne» - VoI. I - Ed. Patron, Bologna.
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IN093 COSTRUZIONE DI MACCHINE
Prot. Graziano CURTI

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE · IV Anno
Istituto di COSTRUZION E DI MACCHINE

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

/I PERIODO DIDATIICO

Il corso ha lo scopo di fornire agli allievi ingegneri nucleari i criteri per il ca lcolo e il
progetto degli elementi fondamentali di macchine, dei quali vengono presi in esame la
struttura, il funzionamento e il dimensionamen to.

PROGRAMMA

Materiali e loro caratterist iche
La resistenza dei materiali a fat ica e allo scorr imen to.
Tensioni princ ipali , stat i biassiali e tr iassiali di tensione, ipotesi di rott ura.
Effett i di intaglio.
Saldatur e: resistenza stat ica e a fatica .
Collegamenti forzat i.
Chiavette , linguette , accoppiamenti scanalati.
Molle.
Risultati della teor ia di Hertz.
Cusc inetti: gene ralità e montagg io degli stessi.
Assi e alberi.
Giunt i: genera lità ; giunt i rigidi, semi rigidi, elastic i, giunt i ca rdanic i
Innesti : genera lità ; innesti a denti, innesti a fr izione (piana, con ica), innesti cen trifugh i e ruote li­
bere .
Ingranaggi ad evolvente : ruote a denti dir itti ed elicoidali , norma li e corrette : ruote coniche;
condizioni geometri che-cinematiche e verif iche di resistenza. .
Dischi rotanti a forte velocità e sotto posti a gradienti termici.
Tubi spessi.
Vibraz ioni f1essionali e veloc ità c ritiche di sistemi a masse conce ntrate e distri buite.
Oscillazioni torsio na!i.
Valvole ed organi di intercettazione.

ESERCITAZIONI
Consist e nella progettazione di un gruppo meccanico , norma lmente destinato ad applicazioni in

campo nucleare, e com prende due parti : la prima riguardante il dimens ionamento di massima (di­
segni e calcoli) del gruppo , la seconda ca lco li tabellar i su argomen ti più speci fici, Quali ad esempio
ruote dentate corre tte , vibraz ioni f1essionali, tors ionali ecc..
IMPEGNO DIDA t ttco
90 ore lezioni: 60 ore eserc itaz ioni.

TESTI CONSIGLIA TI

R. Giovannozzi . «Costruzione di Macch ine» - VolI. I . Il . Ed. Patron, Bologna.
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IN094 COSTRUZIONE DI MACCHINE E TECNOLOGIE
Prof. Pasquale Mar io CALDERALE

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA - V Anno
Istituto di MOTORIZZAZIONE

NO TIZIE GENERALI E NOZ IONI PROPEDEUTI CHE

I PERIODO DIDATIICO

L'i nsegnamento, che costituisce un corso ridotto di Costruz ione di macchi ne su base
annuale, ha lo scopo di fornire agli allievi i fondamen ti del calcol o stru tturale e dei pro­
blemi cos trutt ivi degli elementi delle macch ine.

Per poter seguire con profilo il corso è consigliabile che l'allievo sia in possesso dei
conce tti fondamentali di: Disegno meccanico: Tecnologie meccaniche (lavorazioni per
aspor tazione di truciolo, lavorazioni per deformazione plastica , formatura per fusione,
tecno logia della saldatura ); Scienza delle costruzioni (fondamenti della teoria dell'ela­
stic ità , equazioni di equilibr io e di congruenza, calcolo dello stato di sollec itazione , di
tensione e di deformazione nelle travi isostatiche ed ipers tatiche ).

PROGRAMMA

Il corso comprende i seguenti argomenti:
Resistenza dei materia li alle solleci tazioni stanche e dinam iche
Resistenza a fatica.
Coeff ic ienti di sicurezza, affi dabili tà e c riteri statist ic i di progettazione.
Le varie ipotesi di rottura ed il loro impiego per i vari casi di sollec itazione e per i vari materiali.
Saldatura.
Collegamenti forzati a caldo e a freddo.
Calcolo di resistenza statico e dinamico dei coll egamenti filettat i.
Calcolo di resistenza degli element i delle macchine: cuscinetti di strisciarnento, sopport i Mi·
che ll, assi ed alber i, sopporti elastici, giunti, innest i.
Teoria di Hertz.
Criteri statistic i e scelta a catalogo dei cusc inett i di rotolamento.
Freni.
Cinemati ca delle ruote dentate e calcolo di resistenza degli mgranaggi.
Trasmissioni meccaniche : cinghie e catene . I
Solidi a forte curvatura: ganci e catene.
Calcolo dei dischi rotanti a fort i velocit à.
Funi metalliche: formazion i, sollecita zioni, resistenza statica ed a fat ica, prove sui f ili e sulle tu­
ni, rigidezza.
Problemi di vibrazioni assiali, flessionali e torsionali.

Il corso com prende una parte compl ementa re (facolt at iva) sul calcolo strutturale, con gli elementi
fin iti , di elementi di macch ine.

ESERCITAZIONI
Dimensionamento e disegno esecutivo di uno o due gruppi mecc anici.

IMP EGNO DIDA tttco
56 ore lezioni, 84 ore eserc itazioni

TESTI CONSIGLIA TI

R. Giovannozzi . "Costruzione di macch ine.. . VolI. I . Il . Appunti del corso.
Appunti del corso .
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IN095 COSTRUZIONE DI MACCHINE PER L'INDUSTRIA CHIMICA
Pro !. Pasq ua le Ma rio CA LDERALE

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA - IV Anno
Ist itu to di COSTRUZIONE DI MACCHINE

NOTIZIE GENERALI NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

Il corso ha lo scopo di forn ire agl i alliev i ingegneri chimici le nozioni necessarie allo
stud io str uttu rale delle apparecchiature ch imiche (forma, resistenza. materiali adotta'
t i).

Sono nozioni propedeu tiche: Scienza delle Costruz ioni - Disegno tec nico

PROGRAM MA

Approfondimenti sugli stati di tensione e di deformazione
Normalizzazione di apparecc hiature (UNI, ANCC, ASME. API. DIN, TEMA)
Resistenza dei materiali alle sollecit azioni statiche e dinamiche; e alle alte temperature ; scorr i­
mento a caldo .
Caratter istiche dei ma terial i prevalentemente impiegati nella costruzione dei recipienti in pres­
sione.
Calcolo dei giunti saldati
Calcolo sistematico delle strutture: variabili ed equazioni dell'elemento. variabili ed equazioni
della struttu ra.
Caratterizza zione degli elementi per integrazione diretta e mediante il principio dei lavori virtua­
li. Scritture di rigidezza, di deformabilità e di traster imento.
Calcolo stat ico dei sistemi tubieri.
Calcolo dei cilindri in parete spessa
Calcolo delle piastre in flessione debole.
Il problema delle flange: calcoli delle normative amer icana e tedesca
Piastre forate: problemi particolari
Gusci sottil i in campo membrana le: fondi curv i.
Applicazioni e problemi particolari di vessel; effetti locali dovut i a fori , raccordi e bocchelli ; et­
fett i di bordo - gonne e selle.
Problemi dinamic i: calcolo delle frequenze naturali di una struttura.
Progettazione con meccanica della frattura (cennì).

ESERCITAZIONI
Dimensionamento di un scambiatore di calore ; calcolo agli elementi finiti di un sistema tubiero :

calcolo agli elementi finit i di un gusc io.
LABORATORI
Verifich e non distruttive sui materiali; estensimetria.
IMPEGNO DIDA tnco
Ore lezioni 55 . ore esercitazioni 73 . ore laboratori 4

TESTI CONSIGLIA TI

Dispense del corso.
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IN096 COSTRUZIONE DI MATERIALE FERROVIARIO
Prof. Giovanni ROCCATI

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

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODODIDATIICO

L'insegnamento ha lo scopo di fornire agli allievi le principal i informazioni necessarie
per applicare correttamente i concetti generali appresi nel corso di laurea in Ingegne­
ria Meccanica (eccez ionalmente Elettrotecnica) allo specifico campo della cost ruzio­
ne di rotabi li ferroviari.

Sono nozioni propedeutiche: quelle impartite nei corsi di Meccan ica Applicata, Co­
struzione di Macch ine, Calcolo e Progetto di Macch ine, Elett rotecnica, Appl. Ind.
dell 'Elettrotecnica, Macchine.

PROGRAMMA

Generalità sul trasporto ferro viario : ferrovie normali e particolar i
Resistenze al moto e prestazioni del materi ale motore
Classificazione del mate riale rotabile.
Vincoli tipici del progetto del rotabile ferroviario: scartamento e sagoma limite; accoppiamento
tra veicoli di diverso tipo e di diverse Amministrazioni.
Elementi costrutti vi fondamental i del veicolo: assi. ruote , boccole, sospensioni, carrelli ; organ i
di aggancio e repulsione; struttura portan te: cenni sulle modalità di calcolo e tecniche costrutt i-
~ .
Comportamento dinamico dei veicoli : punti fondamentali
Frenatura: elementi frena nti, ci lindri attuat ori , timonerie : comando di frenatura e regolazioni va­
rie.
La carrozza passegger i: arredamen to, illum inazione. cl imatizzazione
Elementi della macchina motri ce
Aderenza e ripartizione del carico sugli assi (cabraggio della locomo tiva)
Trasmissioni per locomotive elettr iche.
Problemi specifici della trazione Diesel: sagoma limite, potenza UIC e raffreddamento del mo-
tore ; trasmissi oni : elett riche . idrauli che , meccaniche . /
I diversi sistemi di trazione elettr ica . ed i riflessi sull' architettura della locomotiva e sulla sua re­
golazione ; cenni sulla regolaz ione elettronica .

ESERCITAZIONI
Su argomenti variabili di anno in anno: di norma ; calcolo delle prestazion i di un veicolo ferroviario

in accelerazione o frenatura ; calcolo di dimensionament o elo di verifica di elementi meccanici di
rotabili ferro viar i.
IMPEGNO DIDArnco
Settimanali : ore lezioni 4 - ore esercitazioni 2

TESTI CONSIGLIA TI

F. Di Majo - Costruzione di mate riale ferro vano Ed. Levrotto & Bella.
T. Di Fazio - Note sulla evoluzione dei mezzi e dei sistemi per la trazione ferrov iaria. Ed.
Levrott o & Bella .
G. Vicuna - Organizzazione e tecni ca Ferroviar ia ' Ed. C.I.F.I - Roma (di consultazione).
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IN097 COSTRUZIONE DI MOTORI PER AEROMOBILI
Prof. Renzo CIUFFI

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA - V Anno
Scuola di INGEGNERIA AEROSPAZIALE - Il Anno
Istituto di COSTRUZIONE DI MACCHINE

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

Il corso si propone di mettere gli alliev i in grado di verificare e progettare le parti prin­
cipal i di un motore aeronautico, alternativo o a turbina.

L'a llievo deve già conoscere la parte termodinamica e fluidodinamica del motore . È
cons igliabile la frequenza preliminare del corso di: «Costruzione di macchine».

PROGRAMMA

1) Ruote dentate .
1.1) Cinemat ica delle ruote denta te cilindriche e con iche a denti dir itti o obliqui. Ruote corrette.
1.2) Calcol i di resistenza sulle ruote dentate: resistenza statica, a fatica. ad usura . Cenni sulla
lubrificazione delle ruote dentate. carichi al limite di scor ing.

2) Velocità critiche e Irequenze proprie flessionali e tors ionali . Oscillazioni accoppiate
2.1) Metodo di Stodola per la determ inazione delle veloc ità cr itiche e delle frequenze propr ie
f lessionali di alber i e palette non svergolate .
2.2) Metodo di Myklestad per il calcolo delle velocità cri tiche di alberi e di frequenze proprie di
palette e pale di eliche e di elicotteri svergolate e non.
2.3) Determinazione delle veloci tà crit iche e delle frequenze propr ie di elementi con massa di­
str ibuita con metodi energe tic i.
2.4) Frequenze propr ie e osc illazioni forzate tor sionali di sistemi con masse dist ribuite e con­
cen tra te.
2.5) Osc illaz ioni accoppiate
2.6) Teor ia e applicazioni deg li smorzatori dinamici e pendolar i.

3) Calcolo delle tensioni e deformazioni di elementi di motori a turbina.
3.1) Risultati della teoria del solido svergolato.
3.2) Deformazioni torsionali di pale e palette.
3.3) Determinazione della linea elastica pseudostatica di pale e palette.
3.4) Raffreddamento delle palette. Tensioni termiche. Scorr iment i.
3.5) Calco lo delle tensioni e deformazioni all'a ttac co disco-paletta.

4) Disch i rotant i
4.1) Equazioni generali dei dischi rotanti e loro soluzion i.
4.2) Metodi nume rici per il calcolo di tension i e deformazioni nei dischi in campo elastico ed
etasto-plast ìco,
4.3) Progetto dei dischi.

5) Calcolo delle tensioni e defo rmazioni in elementi di motori alternativi.
5.1) Calcolo delle armoniche del mom ento motore dovute ai gasi e alle forze d' inerzia .
5.2) Determinazione delle ampiezze delle oscillaz ioni deg li alber i a gom ito in cond izioni di riso­
nanza
5.3) Calcolo degli alberi a gomito. spinottt, fasce elastiche. bielle ecc .

6) Caratteristiche funzionali e costruttive di motor i aeronauti ci.

ESERCITAZIONI
Le eserc itaz ioni consistono in ca lcoli di verif ica o di progett o di elementi di rnotonaeronautic i. In

particolare vengono svolte eserc itazion i di:
Progetto di ingranaggi corre tt i.

•Verif ica delle tensioni centr ifughe e termiche in disci rotanti.
Calcolo delle veloc ità cr itiche di alber i.
Calcolo delle frequen ze proprie tors ionali di un sistema turbina-compressore tenendo conto
dell'i nerzia. var iabile. delle palette della turb ina.
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IMPEGNO DIDA TTiCO
Settimana le: 4 ore di lezione e 4 ore di eserc itazione

TESTI CONSI GLIA TI

R. Giovannozzi . «Costruzione di Macch ine», val. Il . Ed. Patron, Bologna.
R. Giovannozzi . «Costruzione e Progetto di Motori» . Ed. Levrotto & Bella, Torino.
R. Giovannozzi . «Corso sulle turbine a gas· Calcolo degli organi meccanici» . FIAT, Torino
P.H. Wilkinson . «Aircraft engines ot the world» . Ed. P.H. Wilkinson

I
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IN101 COSTRUZIONI AERONAUTICHE
Prof. Piero MORELLI

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

NOTIZ IE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIlCO

li cors o intende dare agli allievi: a) nozioni generali su diver sitipi di aerom obili (in patì­
colar e, di velivoli) con riferim ento alle loro caratte ristiche d' impiego e conseguenti
scelte archi tettoniche; b) nozioni di calcolo strutturale elementa re del velivolo nel suo
complesso e delle sue par ti; c) descrizione delle st ruttu re dei velivo li, dei loro impianti e
delle loro installazioni.

Per una partec ipazione proficua è necessario possedere una preparazione nella
Scienza delle costruzioni, e alcune nozioni basilari di aerodinam ica tecnica (caratteri­
stiche aerodinamiche dei prof ili alar i, delle ali e delle eliche) e di meccanica del volo
(prestazioni del velivolo, stabilità e manovrabi lità).

PROGRAMMA

a) Parte introduttiva:
1 . Rassegna di velivoli tipici (aeroplani, idrovolanti, anfibi, alianti , STOL. VTOL, velivoli sper i­

menta li).

b) Parte strutturale:
2 - Condizioni di ca rico in volo e al suolo, poste a base del calcolo strutturale.
3 . Mate ria li aeronautic i e loro caratt er ist iche rilevanti ai fini del calcolo strutturale.
4 - Complementi di Scienza delle Costruzioni sulla flessione, torsione e taglio di struttu re a pa-

rete sotti le (a guscio e a semiguscio).
5 - Instabilità elastica generale, locale e torsicnale delle aste com presse.
6 . Instabilità elastica dei pannelli soggett i a com pressione e a taglio ,
7 - Verifiche st rutturali degli attacchi a forzi concentr ati. '

c) Parte descr ittiva :
8 ' Ala · alettoni, ipersostentator i, aerofreni . impianti antighiaccio.
9 - Fusoliera - coll egamenti ala-fusoliera .

10 - Impennaggi - com pensazione aerodinamica. equilibramento statico e dinam ico delle su­
per fici di gove rno.
11 - Organi di comando - alett e.
12 - Installazione dei qruppi motoproputsori
13 · Organi per t' invoto e l'a rrivo: carretti - scafi e galleggianti
14 - lrnpianti oleodinamico ed elett rico
15 . Impianti di condizionamento e pressunzzazione delle cabine.

ESERCITAZIONI
Il corso è Integrato da una ser ie di esercitazioni di disegno di parti stru ttura li di un velivolo e di cal ­

co lo strutt urale.
IMPEGNO DIDAtttco
90 ore di lezioni, 60 ore di eserc itazioni.

TESTI CONSIGLIA TI

Lausetti . Aerop lani. loro stru ttu re e installa zioni· Levrotto & Bella
Rivello· Tneory and Analysis ot Flight Struc tures . Mc Graw . HII!.
Bruhn - Analysis ano Design of Flight Vehicle Struc tures - Tu-State Offset Co.
Vallat - Rèsistance des Materiaux Appliquée à l'Avation . Beranger.
Sechler & Dunn - Airplane Structura l Analysis and Design · Dover.
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IN103 COSTRUZIONI AERONAUTICHE Il
Prof. Giuseppe SURACE

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

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Esami propedeutici:
Scienza delle costruzioni
Calcolo numer ico e prog rammazione
Matematica applicata
Costruz ioni aeronau tiche
Aerodinamica

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATTICO

Il progra mma si art icola nella trattazione e nello svolgimento per esteso dei seguenti punt i fonda­
mentali :
1) Algebra matr lciale .
2) Analisi statica delle strutture aerospaziali con il metodo degli element i finiti.
3) Meccanica delle vibrazioni lineari dei sistemi elastic i ad " 2 ed n gradi di libertà e lenomeni

conness i.
4) Analisi dinamica delle struttu re aerospaziali con il metodo degli elementi l initi:

a) Irequenze proprie e analisi modale
b) analisi di strutture autoeccitate (f1utter)
c) risposta dinamica .

5) Fenomeni aeroelastic i stat ici.
6) Strutture sandwich
·7) Problemi di criticità nello studio aercetastodinarnico dei pannelli.
8) El letti delle oscilla zioni a bassa Irequenza sul l'org anismo umano.

ESERCITAZION I
Il cor so comprende una serie di eserc itazioni sulle lezioni e lo svolgimento monogralico di almeno

due tesine, una sull'analisi stati co e l'alt ra sull' analisi dinamica di una st ruttura aerospaziale , per le
quali è prev isto l'uso del cal colato re del Centro di Calcolo del Politecni co. /

L'esame lina le consiste di un colloquio orale sul programma svolto a lezione ed esercitaz ione.
IMPEG NO DIDA tttco I
Non pervenut o. .

TESTI CONSIGLIA TI

G. Surace . M. Pandoll i - «Teorta e Tecnica delle Vibrazioni». parte l' : Le Vibrazioni Mecca­
niche; parte 2' : Le Vibrazioni Aeroe tasncne (C.L.U.T.)
J.S. Przemieniecki - «Theory of Matrix Struc tural Analysis» (Mc Graw - Hill).
Zienckiewicz - _The Finite Element Method» (Mc Graw-Hill).
J. Shapiro . «Principles 01 Helicopter Engineering» (Tempie Press Limite d).
H.G. Allen . «Analysis and Design 01Structural Sandwich Panels» (Pergamon Press).
G. Surace , M. Di Sciuva - «Introouzlone alla Biomeccanica» (C.L.U.T.).
R. Scanlan, R. Rosenbaum - «Aircratt Vibra tion ano Flutt er» (The Maemillan Company).
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IN104 COSTRUZIONI AUTOMOBILISTICHE
Prof. Alberto MORELLI

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - III Anno
Istituto DELLA MOTORIZZAZIONE

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODODIDATIICO

Introduzione alla conoscenza dei principali temi di tecnica automobilistica. Sono no­
zioni propedeutiche: Meccanica razionale , Disegno meccanico.

' PROGRAMMA

Definizione di autoveicolo e sue categor ie.
Organi essenziali e loro «ìntertacce•. Sistemi di rifer imento .
La ruota con pneumat ico. Sue caratter istiche di deformaz ione, deriva e scorr imento. Effett i del­
la campanatu ra e della convergenza . Aderenza ruota-suolo. Coeff icienti di aderenza globale,
locale e elementare. Distr ibuzione delle pressioni nell'orma di contatto. Resistenza del rotola­
mento. Cerchi e mozzi.
Sospensioni: a centri virtua li e non; a ruote dipendenti e non. Comportamento cinematico tra­
sversale e longitudinale. Comportamento dinamico. Snodi di strisciamento e di deformazione .
Ammortizzatori.
Sterzo. Sterzatura cinematica e dinamica . Cinematismi di accoppiamento delle ruote e di co­
mando central izzato. Scatole guida.
Carrozzeria . Forma del veicolo . Comportamento aerodinamco. Resistenza aerodinamica; effet­
ti del vento laterale ; flussi interni, imbrattamento delle superfici trasparent i. Corpi ideali. Coda
tronca, «spoillers»e «ìarns -. Tipi di struttura portante. a telaio separabile e non. Carichi esterni,
fattori di car ico a resistenza e a fatica.
Trasmissione del moto alle ruote. Campo ideale di potenza disponibile. Schemi di trasmissione.
Frizione; cambio, sincronizzatore, rinvio fisso, differenziale.
Freni a disco e a ganasce. Servofreno. Correttore di frenata .
Configurazioni più diffuse nelle automobil i e nei veicol i industriali e commerciali .
Cenni sul comportamento di marcia e sulla stabilità direzionale.

IMPEGNO DIDA tnco
56 ore di lezioni, 28 ore di esercitaz ione.

TEST! CONSIGLIA T!

A. Morell i - «Costruztonì Automobilistiche » - cap. XIV del III voI. dell'Enc iclopedia della In­
gegneria, ISEDI Mondadori.
C. Deutsch - «Dynamique des véhicules routiers», Données de base. ed. ONSER. 1970.
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IN10G COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI
Prof. Cesare CASTIGLIA

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - V Anno
Istituto di SCIENZA DELLE COSTRUZIONI (Sez. STRADE)

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

Il corso di Costruzioni di strade, ferr ovie ed aeroporti ha una parte propedeutica che
tratta argomen ti di meccan ica del la locomozione e traffi co relativa ai tre distinti settori
(strade, ferro vie ed aeroporti ) con particolare studio dei veicoli e delle azioni indotte
nelle sovrastrutture .

Da tali stud i si defini scono gli elementi di proge ttazione e verif ica degli orga nismi co ­
stituenti il corpo strada le e le sedi ferroviarie e aeroportuali .

Una particolare cura è stata sin'ora data allo studio di problemi geotecn ic i connessi
con la realizzazione delle opere d'ar te.

Le esercitazioni si art icolano in modo da sviluppare gli elaborati di intere sse tecnico
e scientifico per l'attività degli ingegneri civil i (progett ino stradale, opere d'arte ferr o­
viarie , svincolo autostradale, pavimentazioni , servizi aeroportuali , mur i di sostegno,
palif icazioni gallerie).

Il corso è integrato da esperienze di laborat orio e da visite a lavori del settore.
In rapporto agli altri insegnament i il corso si inquadra come segue:

Materie propedeutiche - Scienza delle costruzioni.
Complementi di scienza delle costruzioni.

Materie in parallelo - Tecnica ed economia dei tra sport i.
Tecnica delle costruzioni.

Materie successive - Geotecnica.
Tecni ca dei cantieri.

PROGRAMMA
1) Problem i generali dei veicoli. /

La sagoma limite e il peso degli utenti della strada. La regolamentazione italiana ed internazio­
nale. Sagome limiti e peso dei carr i fer roviar i. Gli aerei da trasporto merc i e passegger i.
Il fenomeno dell'aderenza. Resistenze totali e potenza necessaria. Il moto dei veicoli e la stra­
da. Problemi relativi alla strada ferrata.

2) /I terreno .
La mecca nica delle terre . Il suolo e la sua costituzione. Il binomio acqua -suolo. Caratteristiche
fisiche delle terre. Granu lometria. limiti e indice di Atterb erg . La resistenza al taglio. La classifi­
cazione dei terreni. L' indice di gruppo e la classif icazione H.R.B. Il cos tipamento . La prova
Proctor . Capacit à portante dei sottofo ndi e delle strutt ure stradal i.
Lo stato di tensione nel sottosuoto. L'equ ilibrio elasto-plast ico. Cerchio delle tensioni. L'equi ti­
brio del masso indefinito secondo Rankine. Gli stati di equili brio limite superiore ed inferiore. La
deter minazione della spinta att iva delle terre. Muri di sostegno. Le tabelle del Krey. I metodi
grafici. Spinte prodotte da sovraccarico. Resistenza delle terre. Calco lo dei muri e delle spalle
da ponte. Paratie. Criteri di progetta zione di opere d'art e stradau. Le gallerie e loro calcolo .

3) /I laborato rio per i material i stradali
Analisi granulometrica con setacc i e per sedimentazione. Peso specifico. Umid ità. Limite e in­
dice di Atterberq. Prova di taglio diretto. Compression e con espansione laterale libera . Prove
edometriche. Permeametr o. Prova Proctor e controllo della densit à in suu. Prova CBR.



83

4) La strada ordinaria .
Considerazioni generali. Element i di traffico. Capacità. Livell i di servizio. Il con fronto fra i trac­
ciati stradali: le lunghezze virtuali. L'andamento altimetrico dei tracc iati stradali. I racc ordi vero
tica li. Andamento planimetrico delle strade ordinarie. Le curve ed il problema dei racco rdi.
La sezione stradale. Capacit à teorica di smalt imento del traff ico. Allargamenti in curva e peno
denza di transito.
Strade urbane e autostrade. Inc roci a livelli sfalsati: basi di progettazione e calcolo. Le sotleci­
tazioni indotte dai veicoli sulla strada. Indagini teoriche e sperimentali. Le prove AASHO. Pavi·
mentazioni flessibili e rigide. Le principa li teorie per il dimensionamento del le fondazioni. I ma­
ter iali impiegat i e loro ca ratteristiche. La prova Marshall. La reologia dei conglomerat i bitumi­
nosi. Strade in terra'stabilizzata.

5) La strada ferrata
La trazione e l'esercizio ferro viario. La scelta dei tracciati. Il tracciamento altimetrico . l.'anda ­
mento planimetrico. L' iscrizione in curva. Lo svio. La sopraelevazione.
Le rotaie , le traversine e il oauast. Le sollecitazioni dinami che indotte dal transito sulla sovra­
struttura. I valori dedott i dallo Schramm . L'armamento con traver sine e con longherine. Calco lo
della traversa ferroviaria . Le traverse in calcestruzz o ed in cement o amiant o. La posa dell'ar­
mamento .
Verifiche stat ìche degli edifici.

6) Gli aeroporti.
Ubicazione e classi degli aeroporti. Norme e dati sperimentali per il numero , l'orientamento ,
lunghezza e pendenza delle piste . Dimens ionamento delle piste di circolazione, dei raccordi, e
dei piazzali di sosta. Le analisi del sottosuolo. Il calco lo delle pavimenta zioni.

7) Esercitazio ni.
Tracciolino e poligonale d'asse. Profilo longitudinale. Sezioni trasversali.
Il volume del solido stradale . Diagramma delle aree. Metodo delle sezioni ragguagliate. Dia­
gramma dei volum i. Dislocazione dei cantieri.
Trincee e rilevati. Metodi di scavo delle trincee. Modalità di esecuzione dei rilevati. Calcolo del·
la stabilità delle scarpate . Stabil ità del piano di posa. Calco lo dei manufatti stradale. Calcolo del
rivestimento delle gallerie .

IMPEGNO DIDA t ttco
Settimanale 4 ore di lezioni e 4 ore di esercitazion i.

TESTI CONS IGLIA TI

Non comunicati
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IN107 COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI Il
Pro!. Car lo DE PALMA

Corso di laurea in 'INGEGNERIA CIVILE - V Anno
Istituto di SCIENZA DELLE COSTRUZIONI (Sez. STRADE)

Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso di Costruzioni di strade , ferrovie ed aeroporti II sviluppa la parte applicativa
del cor so di Costruzioni di strade, ferrovie .ed aeroporti, con par ticolare riguardo alle
opere d'ar te stradali.

Il co rso è integrato da esperienze di laboratorio e da visite a lavor i del set tore.

Materie propedeutiche : Scienza delle cos truz ioni
Complementi di sc ienza delle cos truzion i
Tecnica delle costruzioni
Tecnica ed econom ia dei trasporti

Materie in paralle lo: Geotec nica
Tecn ica dei can tieri

PROGRAMMA

1) Opere in terra
Il terreno come materiale di costruzione - La stabilizzazione delle terre.

2) Sovrastruttu re -
Pavimentazioni strada li e aeroportuali - Progetto, calcolo ed esecuzione delle pavimentaz ioni
flessibili e riqide.
L'armamento terrovìano .
Pavimentazioni speciali.
Prove di laboratorio.

3) Opere d 'arte e strutture
Ponti, viadott i, gallerie - Tipologia costrutt iva.
Il progetto dell' opera d'arte - La regolamentazione ' Il calcolo. /
Svincoli , sopraelevate , interscarnoi: il calcolo automatico .
Sovrappassi e sottopassi ferrov iari.

4) . Opere a difesa oet corpo stradale
La stabilità degli ammassi terrosi.
Le opere di stabilizzazione: strutture resistenti e opere di difesa - Le strutture a pozzo.

ESERCITAZIONI
l ) Progetto di un tronco ferroviario con calcolo delle opere d'a rte.
2) Calcolo della stabili tà delle scarpate e progetto delle opere di stabìhzzaztone
3) Progetto e calcolo di pavrrnentazioni europortuali
IM PEGNO DIDA rttco
Ore lezioni 55 - 60 ' ore esercuaz.orn 55 - 60

TESTI CONSIGLIATI

G. Tesoriere , Strade Ferrovie, Aeroporti
R. Horonjeff - Plennrng ano desiqn 01 Airports
P. Ferrari - F. Giannini - Inceqnena stradale Voi L Il
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IN10a COSTRUZIONI ELETIROMECCANICHE
Pro/. Carlo ZIMAGLIA

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

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Illustraz ione dei criteri fondamenta li di progetto e cost ruzione delle macch ine elettri ­
che nella cost ituzione e nei modi di applicazione che caratte rizzano più significativa­
mente gli attuali sviluppi dell'ele tt romeccanica.
Sono nozioni propedeutiche: elettrotecn ica, macchine elettriche, nozioni meccan iche
generali.

PROGRAMMA

1) Panorama degli sviluppi in corso .
2) lndividuazione degli elementi e delle condizioni determinanti per il dimensionamento prelim ina­

re, con esempi.
3) Articolazione e sviluppo del dimensionamento nel progetto , con illustrazione delle implicazioni

tecnologiche, e produtti ve in genere che possono orientare o incidere sul progetto stesso con
particolare rifer imento alle macchine elettriche industriali (tranciatura -impaccatura - costru­
zione awogimenti e parti connesse - costruz ione meccanica in genere - raffreddamento - ac­
cessori).

4) Macchine elettriche part icolari o speciali di interesse attuale (descrizione dei princ ipi di funzio­
namento e orientamenti di massima per il loro progetto e la loro costruzione).

5) Esempi di progettazione degli elementi principali di macchine elettr iche di cost ituzione tradizio­
nale (trasformatore - macchina sincrona - macchina asincrona - macch ina a cor rente
continua).

IMPEGNO DIDA TT/CO
70 ore lezioni.

TESTI CONSIGLIA TI

Schuisky - calco lo delle macch ine elettr iche - C.E.A. Milano - testi specialistici per appro­
fondimento di argomenti trattati nel corso:
- Sequenz. Die Wicklungen Elektrischer Maschinen , 4 voli, Springer - Verlag
- Viedemann . Kellenberger. Konstruktion Elektrischer Maschinen, Springer - Verlag.
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IN109 COSTRUZIONI IDRAULICHE
Prof. Luigi BUTERA

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE · V Anno
Ist ituto di IDRAULICA E COSTRUZIONI IDRAULCIHE

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODODIDATIICO

Il corso si propone di fornir e adeguate basi per i più importanti problemi riguardanti
l'utiliz zazione delle risorse idr iche.

Esam i prope deut ic i.
Oltre a quelli del biennio, sono da considerarsi propedeutic i i cors i di Idraulica, ldrolo­

gia tecnica e Scienza delle costruzioni.

PROGRAMMA

Opere per la regolazione delle pro/a te dei corsi d 'acqua naturali.
Generalità· Laghi artif ic iali · Sbarramenti di ritenuta- Sbarramenti murari . Digh e a gravità rnas­

sìcce e alleggeri te· Dighe a votta - Digh e a volt e mult iple ed a lastre - Sbarramenti in materiali sciol·
ti ; dighe in muratura a secc o · Dighe in pietrame alla rìntusa - Dighe in terr a - Opere per il tunztona­
men to di un lago art if iciale · Opere di presa, scaricator i di super ficie. scaricatori in pressione.
Opere per la derivazione delle acque.

Generalit à - Traverse di der ivazione di tipo fisso - Traverse di der ivazione di tipo mobi le - Tipi diver­
si di paratoie - Opere co mplementari per la der ivazione delle acque a mezzo di traverse fisse o rno­
bili.
Opere per il trasporto e l' utilizzazione delle acque.

Genera lità - Opere di adduz ione a pelo liber o ed in pressione - Bacini di ca rico - Pozzi piezome tr ic i
- Condotte forza te - Macch ine idrauliche· Central i.

ESERCITAZIONI

4 ore sett imanali a squadre.
IMPEGNO oIDA TTiCO
Non pervenuto .

TESTI CONSIGLIA TI

F. Cont ess ini . «Dighe e traverse. - Libreri a Editrice Politecnica - C. Tambu rini, Milano.
G. Evangelisti - «Impianti idroelett ric i».
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IN110 DINAMICA DEL MISSILE
Prof. Car lo GRILLO PASQUARELLI

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA - V Anno
Istituto di MECCANI CA APPLI CATA ALLE MACCHINE , AERODINAM ICA E
GASDINAMICA Il PERIODO DIDATIICO

NO TIZIE GENERALI E NOZI ONI PROPEDEUTI CHE

Il corso ha per oggetto lo studio delle t raiettorie dei principali t ipi di missili (balist ici,
alati , spaziali) spinti da un propuls ore , oppure senza spinta, tenendo conto di eventuali
imperfezioni dei missili stessi e delle operazioni di lancio, di azioni e disturbi esterni
ecc., per poter determinare le corr ezioni necessarie e i programmi di guida .

Nozioni propedeu tiche : analisi matematica - mecca nica razionale.

PROGRAMMA

1) /I prim o prob lema balistico
1.1) Senza prop ulsione.
1.2) Con propulsione, caso ideale del missi le perfe tto e senza errori di lancio .

2) /I secondo problema balistico
2.1) Dispersione. Traiettorie nel vuoto , senza stabuizzazlone. tenendo conto della gravità, dei di­
sassamenti delle spinte e degli er ror i di lanc io.
2.2) Missi li stabi lizzat i con impenn aggi. Equazioni del moto propulso. Funzioni ca ratt eristiche.
Effett i del vento. Riduzione degli erro ri median te una lenta rotazione assiale. Equazioni gene rali
de l moto senza spinta. Traiettorie di missili lanc iati da un aereo in volo.
2.3) Missili a stabi lizzazione girosco pica . Equazioni del moto propul so. Funzioni caratteristich e.
Equazioni gener ali del moto senza spinta. Casi part icolari. Condizioni di stab ilità alla nutazione
e alla precessione.

3) Missili alati
3.1) Equazion i de l moto. Stabil ità di volo. Manovrab ilità .
3.2) Diversi metodi di inseguimento di un bersaglio mobi le.
3.3) Accenno ai problemi di guida: il missile com e elemento di un servomeccanismo . Funzioni
di trasferta.

4) Traiettorie spaziali
4.1) Campi gravitazionali e traiettorie kepleriane.
4.2) Traiettor ie kepleriane con part enza e rito rno sulla Terra rota nte, senza atmosf era.
4.3) Traie ttor ie interplanetarie. Sfera di att ività di un pianeta.
4.4) Tra iettor ie Terra-Luna (problema dei tre co rpi ristre tto).
4.5) Appun tamento in orb ita.
4.6) Usci ta e rientro netl'a tmos te ra terrestre.

ESERCITAZIONI
Le esercita zioni cons istono nella riso luzione numerica di partico lari prob lemi di definizione di

traiettorie ideali e di valutazione degli errori.
Errori di lanc io da una base fissa
Traiettorie di missil i balistic i stab ilizzat i con Impennaggi, lanc iati da terra e da un aereo in volo
Traiettorie di missili balistic i con stabi lizzazione giroscopica
Traiettor ie di un missile intercontinenta le (I.C.S.M.)
Orbi te sinc rone intorno alla Luna
Traie ttorie di Hohmann dalla Terra ad un altro pianeta e fuga dal sistema solare con l'aiuto di
Giove
Trasferta Ter ra-Luna riferita ad assi sinodal i
Salita in orbita e rientro .

IMPEGNO DIDA rtico
Non pervenuto
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TESTI CONSIGLIATI

C. Grillo Pasquarelli - Dinamica del Missile.
Altri libri consigliati:

Un'abbondante bibliografia è contenuta nel libro di testo ; le opere principali citate sono le seguen-
ti:

Davis . Follin . Blitzer : The exterior Ball istics of Rockets. Van Nostrand.
Enricke: Space f1ight. Van Nostrand .
Etkin: Dynamics of f1ight. Wiley
Lowden: Optimal trajectories for space navigation . Butterworth .
Szebehely ed altr i: Celestial mechan ics and astrodynamics. Academic Press, New York.
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IN112 DINAMICA DELLE STRUTTURE E DEI TERRENI
Praf. Gian Mario BO

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

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

Il corso intende fornire crite ri di progettazione strutturale in presenza ditorze variab i­
li rapidamente nel tempo, con particolare riguardo alle azioni sismiche . Il corso tende a
chiarire sia i criteri di progetto general i previsti dalle normative sia gli accorgimenti co­
struttivi necessari per le costruzioni antisismiche.

PROGRAMMA

L'osc illatore semplice smor zato .
Vibrazi oni libere , for zate sinuso idali, forzate di tipo " random" Integrale di Duhamel e cost ruzione
degl i spett ri di risposta ad accelerogrammi sismic i per l'o scillatore elastico. Lo smorzamento delle
oscillazioni. Acc elerometri e sismograf i.

Oscill atore a più gra di di libertà. Equazione integrale di Freedhom. Metodo di risoluzione inte rati·
vo di s tooore-v ianeno.
La trave defo rma bi le a taglio e la trave deformabile a flessione.

Dinamica de i ter reni .
Terr eni soffici sovr apposti a terreni roc cio si : anali si del comportamento dinamico e delle risposte
ad azioni sism iche. Prob lemi di microzonizzaz ione sism ica . Interazione terreno struttura. Fondazio­
ni dirette e su pal i.

Not izie generali sui ter remo ti·Sismogrammi e Acc elerog rammi.
Intensità sism ica. Magnitudo secondo Rict her .
Periodo di ritorn o
Categor ie di sisrnici t à

L'osc illatore elast ico sogg ett o ad azione sismica
Perio do equivalente
Smorzamento equivale nte
Ì\,'odifi caz ione degii spettri di risposta elast ic i per l'osc illa tore elastoplast ico. La dutt ilità stru ttu rale:
meccan ismi di co llasso plastico per azioni orizzontali in str utture iperstat rcne.

Dutti lità di ast e pressoinf iesse di acc iaio e di ca lces truzzo arma to .
Tipologie str utt urali in zona sism ica
Criteri d i progetto de lle fondazioni
Edifici a struttu ra ìntetaiata, con co ntroven n localizzati. a nuc leo centr ale, a pare ti portanti . a pan­
nelli prefabbrica ti. Studio dei part ico lari costrutnv i ai fini d i inc rementare la dutt ilità .

Serbatoi d 'ac qua: anal isi del co mportamento del liqui do.
I regolam enti sism ic i, le tendenze di svilupp o.
Cenni sul restauro di edif ici co lpiti da sisma.

ESERCITAZIONI

Nell'a mb ito de l corso vengono svolte eser citaz ioni co n cal coli numeric i sui seguenti argom enti:
-Eserciz i di dinamica. . Basamen ti macchine rotant i · Calcolo sism ico di pila di ponte. . Calcolo si­
smico di un te laio accoppiato a cont roventi.
IMPEGNO DIDA mco
Settimanali : 4 ore lezioni e 4 ore eserci tazioni
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TESTI CONSIGLIATI

Appunti alle lezioni (Ed. CLUT)
N.M. Newmark, E. Rosenbluetch Fundamenta ls 01 Earthquake Engineer ing (Ed. Prentice
Halllnc)
C. Gavar ini Dinamica delle strutture (ed. ESA - ROMA)
Castellan i e altr i - Introduz ione all'Ingegner ia Sismica (Ed. Masson . Milano).
R. Park, T. Paulay Reinforced Concrete Struct ure (Ed. John Wiley & Sons - New York).
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IN113 DINAMICA DEL VOLO
Prof. Piero MORELLI

Corso di lau rea in INGEGNERIA AERONAUTICA - V Anno
Istitu to di PROGETTO DI AEROMOBILI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIlCO

Il corso intende introdurre l'allievo alla trattazione dei problemi della dinamica del vo­
lo,' con particolare rifer imento ai velivoli, allo scopo di determinarne e valuta rne le co­
siddette «qualità di volo» e la loro dipendenza da fatto ri aerodinamici ed inerziali.

Per una parte cipaz ione proficua è racco mandabile aver già seguito i corsi di Aerodi­
namica e di Aeronautica genera le, olt re che possede re una buona preparazione
nell 'anal isi matematica e nella meccani ca razionale.

PROGRAMMA

Richiami e complem enti di nozioni sull'e quil ibrio, la stabilità stanca e la manovrabi lità longitud i­
naie e latero-direzionale.
Dinamica del moto longitud inale:
Equazioni del moto a comandi liber i e bloccati ;
Derivate di stabilità;
Risposta a manovre dell 'equ ilibratore;
Risposta alla turbolenza atmosferica.
Dinamica del volo latero-direzionale:
Equazioni del moto a comandi liberi e bloccati;
Derivate di stabi lità ;
Risposta ali amanovra dell'a lettone e del timone
Stabilità e manov rabilità automatiche
Simulatori di volo .

IMPEGNO DIDA rnco
55 ore di lezione, 28 ore di esercita zioni.

TESTI CONSIG LIA TI

Etkin - «Dynamics of atmosphe ric f1ight» - Wiley
Babister - «Aircratt stability and cont rol» - Pergamon Presso
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IN114 DINAMICA E CONTROLLO DEGLI IMPIANTI NUCLEARI
Prof. Mar io DE SALVE

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE - V Anno
Istitut o di FISICA TECNICA ED IMPIANTI NUCLEARI

NOTIZI E GENERALI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso si propone di forn ire all'a llievo le metodologie per l'analisi della dinamica del-
le centrali nucleo-termoelettriche e per il controllo automatico delle stesse.

Sono nozioni propedeutiche:
Fisica del reattore nucleare , impianti nucleari.
Esami consigliati: complementi di impianti nucleari. reattori nucleari, controlli auto­

mat ici.

PROGRAMMA

Parte I
Analisi delle ca ratteristiche funzionali delle centrali nucleo -termoelettr iche.
Requisiti e cara tterist iche dei sistemi di regolazione e protez ione
Programmi di regolazione ed inserzione in rete delle centrali nuc teoterrnoelettnche. Cenni sui
problemi conne ssi alla gestione di una rete elett rica.

Parte Il
Cenni di teoria dei sistemi e della regolazione.
Regoiator i; funzioni di t rasferimento; sistemi a retroazione.
Metodi per lo studio della stabilità dei sistemi a retroazione.

Parte III
Cenni di Cinetica puntiforme; inserzione a grad ino; a rampa; sinusoidale della reattività .
Funzione di trasferimento di un reattore a potenza zero senza effetti di retroaz ione.
Coeffici enti di temperatura della reatt ività; coe fficiente dei vuot i, della pressione; coeff ic ienti
compositi. Difetto di temperatura; difetto di potenza; margini di spegnimento.
Funzioni di trasferimento di un reattore con retroazioni della temperatura del combustibile del
moderatore . Analisi delle condizioni di stabilità. Instabilità da Xeno. Barre di con trollo.

Parte IV
Strumentazione nucleare in core ed ex core. Misure di flussi neutronici , per iodo, eff icacia delle
barre di controllo.
Misure termiche e fluidodinamiche.

Parte V
Regolazione dei circuiti primari e secondari di una centrale. Comportamento dinamico dei
BWR. Instabilità termofluidodinamic he. Mappa di regolazione di un BWR. Cenni sui comporta ­
ment i dinami ci di componenti tradizionali dell' impianto. Procedure di avviamento e spegnimen­
to. Cenni sulla simulazione analogica.

IMPEGNO DIDAmco
Sett imanale : ore 6 di lezione, ore 2 esercitazione.

TESTI CONSIGLIATI

Appunti del docente
L.E. Weaver Reactor Dinamics and contro ì
J. Lewins Nuclear Reactor Kinet ics and contro l
A. Novelli Elementi di controllo del reattore nuc leare .
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IN120 DISEGNO TECNICO
Prof. Giovanni ROCCATI

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA · III Anno
Istitu to di MOTORIZZAZIONE

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Presentazione generale. Il corso , basandosi sulle nozioni generali del disegno acqui­
site nei corsi di Disegno, affr onta la descr izione e lo studio delle caratteristiche degli
organi di macchine fondamentali negli impianti industriali , con par tico lare riferimento
agli impianti dell' industria chimica (mineraria) e presenta inolt re le nozioni fondamenta­
li delle lavorazioni meccaniche.

Parallelame nte alle lezioni teor iche si svolgono eserc itazioni nelle quali vengono ese­
guiti disegni esecut ivi e sch izzi di elementi di macch ine e di impianti e studi di cic li di la­
vorazione dei medesimi.

Scopo del corso. AI termine del corso l'allievo, acqui sita la conoscenza delle caratte­
ristiche tecniche dei problemi di lavorazione e di produzione degli organi che costitui­
scono gli impianti industriali , è in possesso di dati di base per affrontare criticamente lo
studio funzionale e dimensionale.

PROGRAMMA

Argoment i delle lezioni
Simboli unificat i adottati nel disegno tecnico, tolleranze di lavorazione, di form a e rugosità dei
materiali.
Descrizione degli elementi fondamentali degli organi mecca nic i per l' industria chimica (minera­
ria) e delle loro caratteristiche costruttive con accenni a semplici calcoli di dimensionamen to.
Descrizione e studio delle macchine per le lavorazioni meccaniche con part icolare riferimento
alle lavorazioni delle lamiere, tubi e delle strutture saldate ed ai processi di formatura per fusio­
ne. Impostazione dei cicli di lavorazione. Descrizione degli strumenti e delle attrezza ture di col­
laudo dimensionale e qualitativo.

ESERCITAZIONI

Esecuzione di disegni costrutt ivi di elementi di impianti industriali, completi di tutt i i dati per l' ese­
cuzione e dei relativi cicli di lavorazione.
IMPEG NO DIOA tnco
60 ore lezioni - 60 ore esercitazioni

TEST! CONSIG LIA T!

P.M. Calderaie, «Lavorazioni mecc aniche», CLUT - Torino.
Chevalier, «Manuale del Disegno tecnic o», SEI - Torino.
Altri manuali di Disegno tecnic o.

Testi di consultazione:
Michelett i, «Tecnologia meccan ica», voi I e Il , UTET - Torino
Secciani-Villani, «Produzione metalrneccanica» VoI. I, Il , III , Cappelli - Sologna.
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IN121 DISPOSITIVI ELETTRONICI ALLO STATO SOLIDO
Prof. Car lo NALDI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA - III Anno
Istituto di ELETTRONICA E TELECOM UNICAZIONI

NO TIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso tratta in modo specifico i prin cip i f isic i e le caratteristi che di funzionamento
dei d ispositivi a sem icon duttor e con frequenti cenni alle pr inc ipali applicazioni .

Si può affermare che lo svi luppo attuale de ll'e lettr onica è soprattu tto legato all' intro­
duzi one di nuov i com ponent i ed al miglio ramento delle loro prestazioni conneso con le
nuove tecnolog ie, assai più che non all'approfondimento delle co noscenze nell 'anali si
dei ci rcu it i.

Il nume ro e la varietà dei dispos itivi a semicon duttor e dall' invenzione del t ransistore
ad ogg i è c resciu to enormemente, int eressando ca mpi sempre più este si di applicazio-

. ne dall'elettronica di potenz a a bassa frequenza , ai circuit i integrati , alle microonde si­
no all' elett ronica otti ca. Nel ristretto amb ito del corso non è possibile descrivere l'inte­
ra gamm a dei dispositivi, si cerca tuttavia olt re ad inc ludere i più importanti tra essi, di
presentarne lo studio nel modo il più possibi le sis tematico ed unitario al fine di suggeri­
re una metodologia per la comprensione di altr i disposit ivi non esam inati o addirittura
non anc ora ideat i.

Il corso è da ritene rsi indispensab ile per gli indi rizz i del tipo Elettronica ci rcuitale.
Elettronica 'industr iale. Comp onent i elettronici. Elett ron ica fisica mentre può essere
considerato un utile compl emento per altri indirizzi tra cui quello di Elettr omagnetismo.

Si richiede unicamente una buona conoscenza de lla teo ria della giunzione p - n e del
funzionamen to dei t ransistori (corso di Materiali per l'ele ttron ica) ed i concett i elemen­
tari sulla propagazione ondosa (corso di Fisica Il e Campi Elettromagnetici).

PROGRAMMA

1) Cenni di meccanica cuentistice e di fisic a dello sta to solido.
Principi fondamentali della meccanica quant istica. Particelle di Fermi e di Base. Leggi dell'as- /
sorbimento e dell'emissione di fotoni. Distribuzioni statistiche di Einstein-Base e di Fermi-Dirac :
Matrice hamiltoniana. Propagazione in un ret icolo cristallino . Concetto di part icella-onda com­
plessa. Fenomeni di diffusione da impurità e di catt ura. Teorema di Bloch. Zone di Brillouln .

2) Propri età fisiche dei semicondu ttori. /
Stru ttur a Cristallina e bande di energia nei semiconduttor i (Ge. Si. GaAS). Fenomeni di trasporto
dei portatori. Spett ri di fononi. Proprietà ott iche, termich e ed in presenza di campi elevati. Equa­
zioni basilar i del funzionamento dei dispositivi a semicon duttore.

3) Dispositivi a giunzione
Giunzioni p-n. Eterogiunzioni. Diodi a giunzione (tunnel, inverso, varactor e Step Recovery). Dio­
di a valanga e a tempo di trans ito (IMPAn, TRAPAn ).
Transistori bipolari : per picco li segnali, di potenza, per commutazione e per microonde. Transi­
stor i unigiunzione. Dispositivi p-n-p-n: Diac, Triac e SCR.

4) Disposi tivi metallo-semiconduttore
Effetto Schott ky. Diodo Schottky e transistore bloccato. Transistore MESFET e ci rcuiti integrati
ali 'arseniuro di gall io.

5) Dispositivi metallo-isolante-sem iconduttore
Diodo MIS. Fenomeni di superf ice, Transistori 'MOSFET, Circuiti integrati a MÒS. Problemi di in­
tegraz ione su larga scala (VLSI).

6) Dispositivi ottici
Sorgenti di luce: LED e LASER a giunzione e a ete rogiunzione . Fotodiodi. Celle solari.

7) Disposit ivi a effetto di volume
Effetto Gunn. Osc illatore a diodo Gunn. Modi di operazione e applicazioni
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ESERCITAZIONI
Non c 'è una dist inzione netta tra lezioni ed esercuazroru Sono comunque previste alcune eserc ì­

tazioni sperimenta li di misura in laboratono e di uso del calcolatore per la simulazione numerica di
dispositivi e alcuni semi nari tenuti da esperti oroveruenu da moustne o centri di " cerca su arqomen ­
ti di ca ratt ere tecnolog ico .
Valutazione

L'e same può essere sostenuto in due couoqur o CU I U' ln durante I anno Parte del progra mma
d'esame può essere sostitu ita da un lavoro individua le di aoorotondimento su un tema particolare ,
scelto dall o studente. Tale lavoro può anche connçurars- com . studio iniziale per una tesi di laurea.
IMPEGNO DIDA TT/CO
Sett imanali: 8 ore lezioni

TEST! CON SIGLIA T!

Delle prime due part i sopra citate sono disponibili de lle dispense , delie restanti oltre al testo con­
sigliato: SZE «Fisica dei disposit ivi a sernico nouttor e». Tamburini ed.. verrà drstnbuuo durant e l' an·
no alt ro mater iale didattico (artico li, dispense) in modo da coprire sostanzialmente rutto il co rso
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IN122 DOCUMENTAZIONE ARCHITETTONICA
Prof. Riccardo NELVA

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - V Anno
Istitut o di ARCHITETTURA TECNICA

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

I PERIODO DIDATIlCO

Il corso è diretto a fornir e metodi, strumenti, nozioni utili a comprendere le implica­
zioni cu ltura li interdisciplinari che esistono nei problem i arc hitettonico-tecn ici di inge­
gneria civile, in una prospettiva storico-documentaria dal livello edilizio all ivello territo­
riale, da parte di studenti ormai al culm ine del loro iter culturale.

Sua finalità è di avviare al conseguimento di:
una visione evolutiva delle tecniche edilizie atte a fornire prospettive organiche di
sviluppo dalle quali cogliere proficui spunti progettua li;
una capacità interpretativa e cr itica dei linguaggi architetton ico-forma li nell 'ambito
dell' ingegneria civile;
una capac ità di lettura e interpretazione delle strutturazioni del territorio necessa­
ria per un corretto uso delle sue risorse e per la conoscenza delle relazioni e impli­
cazioni ch ene derivano nella progettazione delle opere .

La discipl ina si inserisce nella catena di mater ie indirizzate alla progettazione, me­
diante sia comb inazioni tecnico-tecnologiche, sia sintes i forma li tra l'urbanistica, le ar­
chit ettur e tecniche e la composizione architetton ica. È utile ausilio per affrontare cor­
rettamente i vari problemi di progettaz ione edilizia e costitui sce indispensabile prope­
deutica ai corsi di Arc hitettura e composizione arc hitettonica e di Urbanistica .

PROGRAMMA

Il co rso sviluppa part icolarmente i seguenti cinque aspetti svolti gradualmente lungo l'a rco di le­
zioni:
1) Evoluzione delle pr incipa li tecniche edilizie, att raverso l'esame delle realizzazioni più significa­

tive.
2) Classificazioni e schematizzazioni ad uso didatti co per esplicitare l' integrazione di fati interdi­

sciplinari (di struttura portan te, edilizia, impiantist ica , compositiva) awenuti e leggibi li in opere
edilizie di parti colare signifi cat o e prestigio.

3) Prospetti ve nella problematica di gusto attuale del razicnalisrno, orqanicisrno, espressionismo,
neoplasticismo, futurismo. dei revival, delle utopie ecc.

4) Concetti di archi tettura antichi e recenti indirizzati alla lettu ra. e all'interpretaz ione delle opere
(teorie estetiche sensistiche e idealistiche - teor ie dell' architettura edonist iche, mimetic he.
contenu tiste, forma list iche). metod i critici utilizzabili nella finalità della disciplina (la pura visibi­
lità, l'Einfulung . Wolf lin, Schopenhauer , Smarsow). itinerari critic i tra i teorici e i maest ri dell'ar­
chitettura del passato.

5) Letture esemplificative delle strutturazioni territor iali e della loro evoluzione e modifica a scala
sia architettonica che urbanistica.

ESERCITAZIONI
1) Esemplificazioni c rit ico-antologich e finali zzate alla progettazione edilizia e all'.ingegneria del

territorio.
2) Analisi selettive e sintetiche uti lizzanti tecniche di rappresentazione e graf ie compendiose di

fatti edilizi e territoriali.
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IMPEGNO DIDATTICO
bU ore di lezioni e 120 ore di eserc itazione

TESTI CONSIGLIATI

Il materiale didattico viene messo a disposizione degli allievi attraverso una documentazione spe­
cifica, distribuita per schedature antologiche, completa di riferimenti bibliograf ici , dall'I stituto di Ar­
chit ettura tecnica.
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IN123 ECONOMIA DELLE AZIENDE MINERARIE
Prof. Giu lio GECCHELE

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

NOTIZIE GENERALI E NOZION I PROPEDEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso ha lo scopo di fornire alcune cognizioni di base sull' economia mineraria e sui
metodi di gestione economica delle aziende minerarie, con particolare riferimento alla
ricerc a operativa applicata all'a ttività mineraria.

Per seguire il corso è necessario che l'allievo abbia chiare le conoscen ze impartite
nei cors i di analisi e di geomet ria, ed è utile che lo stesso abbia idee chi are sull'am­
biente in cui dovrà operare a laurea conseguita .

PROGRAMMA
Economia mineraria.

L'economia mineraria nell 'ambito dell'economia di una nazione. Politica mineraria. Esemplifi·
cazione con riguardo al mercato di alcun i minerali.
Il diritto minera rio ed i suoi riflessi nella gestione della att ività estratti va. La fisca lità in campo
minerario.

Gestione dell'azienda minerar ia
L'azienda mineraria : struttur a e organizzazione.
Il lavoro: princip i di organizzazione, valutazione dei tempi di lavoro, retr ibuzione; il fattore urna­
no nell 'azienda.
I costi: cenni alla teoria dei cost i, fattori costituen ti del costo, contabilità industriale.
Gli investimenti: i metodi di valutazione e di scelta fra investimenti: applicazi oni minerarie.

Ricerca opera tiva.
Elementi di statistica con cenni di calco lo delle probabilità.
Il metodo della ricerca operativa.
La program mazione lineare.
Fenomeni di attesa.
Problemi di coord inamento.
La simulazione.

ESERCITAZ IONI
Saranno svolte individualmente e verteranno sull' analisi di casi e di argomenti di specifico inte­

resse dell' allievo.
IM PEGNO DIDA t ttco
Sett imanale: 5 ore di lezioni e 3 ore di esercitazioni

TESTI CONSIGLIA TI

Il mater iale didatt ico viene messo a disposizione degli alli evi sotto forma di documentazione o tra­
mite testi presenti nella bibliotec a dell' Istituto di Arte mine raria .
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IN124 ECONOMIA DEL TRASPORTO AEREO (Sistemi Aerospaziali)
Prof. Gianni GUERRA

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

NOTIZI E GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il PERIODODIDATIICO

Gli obbietti vi del corso cons istono nel mettere in grado i partec ipanti di:
comprendere i fondamenti econom ic ilges tionali della ingegneria dei sistem i in
campo aerospaziale;
utili zzare tali fondamenti per definire , programmare, controllare la validità di scelte
tecnico/economiche in fase di progetto , produzione, eserci zio dei sistem i aerospa­
ziali.

Poichè i concetti economici/operativi sviluppati poggiano le basi sugli aspett i tec nic i
della ingegneria aerona utica si consigl ia vivamente la collocazione del cors o verso il
termine del curriculum degli studi.

PROGRAMMA

Il sistema econ omico dell'industria aerospazia le:
· il settore dei servizi (traspor to. difesa, lavoro, addestra men to, teleco municazioni).
· le inf rastru ttu re
· gli enti norm ativi e di controllo
· il setto re manifatturiero (ala fissa, alla rotan te, spazio)
· previsione della domanda: metod i quantita tivi , analisi delle serie temporali, analisi causali , me­
todo Delph i).
Modello di specializzazione del settore aerospaziale:
· l' indice di dimen sione internazion ale
· l'in dice di innovazione tecnologic a
· l 'i ndice di inc idenza del fa ttur ato aerospaziale sul prodotto nazionale lordo
· gli indici di spec iatizzazione
I beni aerospaziali : conc etto di mer ito/eff icaci a e di costo
· qualit à int rinseca del sistema: importanza relativa delle diver se caratt eristiche e grado di sod­
disfac imento di sistemi diversi
· onere economico opera tivo : cos ti diretti , indi retti , totali; di tratt a, per ora di blocco, per ora di
volo, per unità di carico, per unità di car ico e di tratta. Il costo de l c iclo di vita del sistema.
Analisi per singole categor ie di cos to:
· combustibile: cos ti del combustibile e fattore di uti lizzazione dell'energia. Influenza del l'elfi­
cienza aerodinamica, propulsiva. strutturale
· manutenzione: corr elazione tra caratte ristiche dei sistemi e cr iteri di assistenza tecn ica.
· Conduzione : influe nza di soluzioni ergon omiche innovat ive
· Caratt eristiche di sicurezza e aspett i assic urativ i
· Diritt i aeropor tuali e di assist enza alla navigazione
· Deprezza mento dei sistemi: elfett i della vetustà e della obsolescenza
· I costi di progettaz ione e sviluppo ed i costi di produzione . Effetto de lla " Iearning cu rve"
L' industria delle cos truzioni aerospaziali :
· analisi comparata delle ca ratteri stiche tecniche/economic he/gestionali, in relazio ne alla tipo ­
loqìa dei prodotti
· organizzazione e strult ura industriale
· sistemi di pianificazione e cont rollo
· sch ema globale di ver ific a della prodult ività e reddi tività aziendale
· metodoloqieoì miglio ramento del prodotto (ingegneria e analisi del valore) e della struttura
(O.VA)
L' indus tr ia dei servi zi:
· analisi delle caratt eristiche tecniche/economiche/gestionali in relazione alla classe ed ai tipi di
servizi
· infrastrutture e vincoli operativt ambientali
· sicurezza di eserc izìo e supporto toqistico integrato
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PROGRAMMA DELLE ESERCI TAZIONI
Le esercitazioni consistono nello sviluppare lavori , tesine, casi sia su base individuale che di grup­

po connessi con gli argomenti trattat i nelle lezioni.
Il cor so è integrato da conferenzeltestimonianze di qualificati operatori di principali setto ri.
Sono, inolt re, previste visite di istruzione.

IMPEGNO DIDA rnco
Sett imanale: 4 ore lezioni e 4 ore esercitazion i

TESTI CONSI GLI A TI

E. ESPOSITO, V. LOSITO: «Analisi della dinamica della specializzazione internazionale nel setto ­
re aerospaziale». Gruppo di ricerca di econom ia e organizzazione industriale. Quadern o di lavoro
5-6, Facoltà di Ingegneria di Napoli.

G. GUERRA: «Sui modelli di calcolo del D.O.C. per le scelte operative e di progetto ». Pubbl. n. 130
Istituto di Progetto di Aeromobili del Politecnico di Torino. Ed. Levrotto & Bella, Torino 1980.

G. GUERRA: «Sulla determinazione del car ico pagante nei velivoli da trasporto». Pubbl. n. 131
Istituto di Progetto di Aeromobili del Politecnico di Torino Ed. Levrotto & Bella, Torino 1980.

G. GUERRA: -II fatto re di utili zzazione dell' energia nei velivoli civili da trasporto». Ingegneria, n.
3-4 marzo/aprite 1977.

G. GUERRA: . 11 concetto dei centri di profitto applicato alle Società di trasporto aereo». L' impre­
sa, marzo 1977, Torino

G. GUERRA: «Tecniche di previsione della domanda di trasporto aereo» TRASPORTI INDU­
STRIALI, n. 221, luglio 1977

A. RAVEN: «Profit Improvement by Value Engineering, Value Analysis and Purchase Price Analy­
sis», CasseI.

Durante il corso verranno segnalati e/o distribuiti ulteriori test i di rife rimento.

/
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IN127 ECONOMIA E TECNICA AZIENDALE
Prof. Nicola DELLEPIANE (10 corso)

Prof. Antonino CARIDI (20 corso)

Corso di laurea in :INGEGNERIA CHIM ICA, ELETIRONICA, ELETIROTECNICA,
MECCANICA · IV o V Anno

Istituto di TRASPORTI ED ORGANIZZAZIONE INDUSTRIAL E
Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso presen ta i princ ipi e le appl icazioni dell'economia azienda le e delle tecniche
aziendali nel quadro delle dec isioni relat ive sia alla gestione operativa che revoluzione
ed allo sviluppo dell' impresa.

L'o rar io del cor so prevede 4 ore di lezione e 4 ore di eserc itazione alla settimana.
L'esame comprende una prova sc ritta ed una prova ora le.

PROGRAMMA

Parte l'
t.'Impresa: le strategie e gli obietti vi.
Le decisioni aziendali e la loro integ razione sia nell 'otti ca gestiona le che in quelle di evoluzione
e sviluppo dell 'impresa.
Indirizzi nell 'o rganizzazione aziendale.
Elementi di macro economia e di micoeconomia.
Principi di economia aziendale
Metodi di analisi economica per la scelta fra alternative.

Parte 2 ' : La pianifica zione e programmazione della gestione dell'i mpresa.
Principi e tecniche di analisi previsionale
Pianificazione e programmazione delle vendite, della produzione, degli approvvigionament i, dei
trasporti, delle risorse finanziarie correnti, e loro integrazione nel piano di gestione aziendale .

In particolare per quanto riguarda la "produzione» si presentano;
La programmazione per prodotto e per proce sso. La programmaz ione della quali tà.
Metodi di programm azione operativa: scheduling, rout ing, dispatching, controllo avanzamento;
il diagra mma di Gantt ; il Pert.
Metodi di programma zione delle giacenze e di calcolo dei lotti economici.
Lo studio del cic lo di lavorazione, dei metodi e dei tempi di lavorazione e le tecniche statistiche
di campionamento del lavoro.
Le nuove forme di organizzazione del lavoro.
I sistemi di retribuzione.

Par te 3 ' : Il controllo di gestione
Il controllo sta tistico della qualità; le car te di cont rollo per variabili, per att ributi; i piani di cam­
pionamento.
Il cont rollo quantitativo: l'adeguamento del piano di gestione; metodi di contro llo delle giacenze
anche con modelli probal istic i.
Il contro llo economico; metodi di cont abilità industr iale; il costo di fabbri cazione a costi reali e a
costi standard: l'analisi del valore; i budget.
Sistemi di informazioni per la programmazione ed il controllo della gestione. Sistemi di elabora ­
zione dei dati.

Parte 4 ' : La pianifi cazione dell'evoluzione e dello sviluppo dell'impresa.
Si esaminano le decisione dell'impresa relative all 'evoluzione ed allo sviluppo dei propri prodot ­
ti e merc ati, delle proprie strutture distributive e di vendita, di produzione, di approvviqlonamen­
to e finanziarie
Questa parte tratta in particolare dell' individuazione, valutazione e scelt a degli investimenti in
relazione ai piani di evoluzione e di sviluppo.

Part e S'
Sintesi della posizione economico-finanziaria dell' impresa e prospett ive.
Il bilancio: gli indici caratteristi ci.
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Nota. Si ricorda che nel corso sono trattate in fase propedeutica nozioni di matematica finanziaria ,
di statist ica e di ricerca operativa (programmazione linea re, tecniche ret icolar i, teoria delle code,
metodi di simulazione).

ESERCITAZIONI
Analisi previsionale.
Programmaz ione lineare applicata ai piani integrat i di gestione ed alla programmazione della
produzione.
Applica zioni del Pert (tempi, cost i).
Gestione delle scort e.
Dimensionamen to di servi zi con metodi di simulazione.
Tempi e metodi di lavorazione; abbinamento macc hine; camp ionamento statistico del lavoro;
Controllo statistico di qualità .
Scelta fra alte rnative, anche di investim ento; il flusso di cassa scontato.
Il bilancio: lo stato pat rirnoniale. il conto economico , il flusso del fondi, gli indici ca ratter istic i.

In relazione ai temi esposti nel programma possono essere previste altre esercitazioni anche in al­
te rnati va a l le precedent i
IMPEGNO DIDA rttco
Settimanale: 4 ore lezioni e 4 ore eserc itazioni

TEST! CONSIGLIA T!

A. Caridi - «Dispense relative ai temi tratta ti nel corso».
A. Caridi - «Esercitazioni di economia e tecnica aziendale» - CLUT - Torino.
A. Car idi: «Eserci tazioni di economia e tecnica aziendale» Levrotto e Bella.
N_ Dellepiane - «Metodi di analisi economica per la prepa razione del piano integrato di ge­
stione aziendale» - G. Giappichell i - Torino.
N. Dellepiane - «Documenti economico finanzia ri di sintesi della gestione aziendale» - Se­
conda edizione riveduta - G. Giappichelli - Torino.
N. Dellepiane : «Metodi Bayesiani di analisi economica» - Levrotto & Bella .

I
I
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IN132 ELEMENTI DI ELETTRONICA
Prof. Marco GIORDANA

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - III Anno
Istituto di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

Questo corso è indirizzato princ ipalmente alle applicazioni pratiche dei dispositivi e
dei sistemi elett ronici compresi i calco latori (mini e micro computer).

Il corso ha lo scopo di fare conoscere le metodologie impiegate nel campo dell'e let­
tronica e di rendere l'allievo ingegnere meccanico famigliare con la terminologia elet­
tronica ed in grado di comprendere le prestazioni e le possibilità offerte al momento at­
tuale dall'elettro nica applicata e le tendenze futu re.

Si richiede buona conoscenza dell'elettrotecnica di base.

PROGRAMMA

RICHIAMI DI ELETIROTECNICA: Elett rotecnica di base - Analisi di reti nel dominio della frequenza
-Calcolo simbolico - Analisi di transitori.
COMPONENTI ATIIVI E NON LINEARI: Concetto di modello elett rico - Diodi - Transistor i -Diodi con­
trollati - Circuiti a larga scala di integrazione (esempi)
AMPLIFICATORI: Classific azione ed impiego - Concett o di reazione positiva e negativa - Amplifica­
tori operazionali - Oscillatori.
CIRCUITI NON LINEARI: Applicazioni di transistori ed amplificator i operazionali fuori Iinearità.
ACQUISIZIONE DATI: Rappresentazione numerica di grandezze analoqlche-Definizione di conver­
sione analogico ldigitale ed digita lelana logico - Cenni all'a lgebra di Boole - Esempi di circuit i logici
com binatori e sequenziati - Convertitor i AIO . DIA - Esempio com pleto di un sistema di acqu isizione
dati.
ELABORATORE ELETIRONICO: Cenni sulla struttu ra di una macc hina numer ica - Descriz ione di
una unità centra le integrat a - Cenni sui linguaggi di programmazione - Cenni sui sistemi operativi.
STRUMENTI DI MISURA: Tester - Voltmetri digitali - Oscilloscopio.

ESERCITAZIONI
Esercizi di risoluzione di amplif icatori con transistori ed amplificatori operazionali. Eserc itazioni

pratiche sull'uso della strumentazione di misura.
IMPEGNO DIDA tttco
Settima nale 6 ore lezioni e 2 ore esercitazioni.

TEST! CONSIGLIA T!
A causa dei diversi argomenti trattati non esiste un testo che raccolga tutta la materia svolta . Si

possono consigliar e i due seguenti titoli:
R.J. SMith Circuit Devices & Systems J. Wiley & Sons N.Y.
Millman - Halkias: Integr ated Electronics Mc Graw-Hill-Koqakisha
Si consiglia la versione in lingua inglese per rendere famigliare lo studente con la terminologia

elett ronica che è principalmente in inglese.
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IN135 ELEMENTI DI PROGRAMMAZIONE (sern.)
Prof. Paolo LEPORA

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA, CIVILE· V Anno
Corsi di laurea in INGEGNERIA MECCANICA, NUCLEARE - III o V Anno
Istituto MATEMATlCO I PERIODO DIDAmco

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso si propone di mettere gli allievi in grado di usare un elaboratore digitale, utiliz ­
zando il linguaggio FORTRAN. Vengono fornite alcune nozioni generali sulla struttura,
sul funzionamento e sul modo in cui vengono rappresentati i numeri in un elaboratore,
e viene data agli allievi la possibilità di usare il ca lco latore del Centro di Calcolo del Po­
litecnico.

PROGRAMMA

Generalità sugli elaboratori.
Algoritm i.
Basi di numerazione - Virgola tissa e virgola mobile· Errori di arrotondamento e di troncamento.
Sistemi operativ i.
Linguaggi in generale - Linguaggio FORTRAN- Lettura e stesure di programmi FORTRAN.

ESERCITAZIONI
Vengono scelt i, da gruppi di tre o quattro studenti , d'accordo con il professore, uno o più temi di

esercitazione consistent i nella stesura di un programma FORTRAN, che verrà perforato ed esegui­
to sull'e laboratore del Centro di Calcolo del Politecn ico .
IMPEGNO DIDAmco
Non pervenuto

TESTI CONSIGLIA TI

B. Gabutti - P. l.epora - G. Merlo, «Elementi di programma zione», Ed. Levrotto & Bella.
Andronico ed altri - «Scienza degli elabora tori», Ed. Zanichell i.
Siciliano - .Linguaggio FORTRAN-, Ed. Zanichell i.
Hldoltì - .11 FORTRAN,» ed. Angeli.
Manuali di FORTRAN IBM, Honeywell, Univac , etc .

/



105

IN136 ELEMENTI DI STATISTICA (sern.)
Prof. Francesco IANNELLI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE· IV o V Anno
Corsi di laurea in INGEGNERIA ELETIROTECNICA, MECCANICA · III Anno
Corsi di laurea in INGEGNERIA MINERARIA, NUCLEARE · V Anno
Istituto MATEMATI CO Il PERIODICODIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso si propone di fornire agli allievi i concetti di base della metodologia stat istica ,
con elementi di calc olo delle probabilità e di statistica descri ttiva, mettendoli anche in
grado di applica rli.

In coer enza a tale finalità le lezioni sono effettu ate sotto forma di lezìone- :
esercitazione. Eventuali argomenti parti colari d'interesse di un gruppo di studenti po­
tranno trattarsi in appositi seminari di studio.

PROGRAMMA

1/metodo statistico
La variabil ità ad una dimensione:
· La statistica descrittiva per caratteri discret i e continui, qualitativi e quantitativi.
· metodi di elabor azione dei dati e loro rappresentazione grafica.
- gl i indici di posizione: def inizione e proprie tà, metodi dirett i e indiretti di calcolo:
- le medie algebriche: aritmetica, geometr ica, armonica , quadratica ;
- le medie di posizione: moda, mediana, quartili.
- gli indici di dispersione, variabilità assoluta e relativa, metodi diretti e indirett i di calcolo:
· il campo di variabilità , sca rti medi assoluti, varianza e scarto quadratico medio;
- variabilità relativa al valore medio e al valore massimo.
- le differenze medie e la conce ntrazione, metod i dirett i e indiretti di calcolo :
- le differenze medie, le differenze assolute e quadratiche con o senza ripetizione;
- la concentrazione, la curva di Lorenz, il rapporto di conce ntrazione e le relazioni con le diffe-
renze medie assolute, indice di concentrazione del Gini, l'i ndice del Pareto, le curve associa te
ad una distribuzione di frequenza: curva della derivata logaritmica e curva di elasticità.
· i momenti e indici di forma, metodi dirett i e indirett i di calcolo:
- i momenti di potenza degli scart i, i momenti da zero e dalla media , i momenti fattor ial i;
- indici di forma : asimmetria e curtosi.

1/calcolo del/e probabilità:
- richiami di analisi combinatoria e teoria degli insieme
- teoria della probabili tà:
- esperimenti, prove ed eventi;
- definizione di probabilità classica e frequentistica
- event i congiunt i e disgiunti e loro probabilità;
· probabilità cond izionata, eventi dipendent i e indipendenti ;
- teorema di Baves
Variabili aleator ie e loro distribuzioni di probabilità:

- def inizione di var iabile aleator ia discreta e continua;
- proprietà della variabile aleatoria;
- parametri di posizione e di variabilità
- momenti e paramet ri di forma.
- i modelli probabili stici :
a) discre ti: bernoull i, geome trico, binomiale negativo, ipergeometrico, poissoniano;
b) con tinui: normale, uniforme, lognormale, esponenziale, gamma.

1/metodo dett'induzione statistica:
. - Induzione e informazione campionaria:

· somma campionaria e media campiona ria;
- teorema del limite centrale;
- il campionamento e le distribuzioni camp ionar ie: t, X' ed F.



106

Problemi di stima:
- stima puntuale: gli stimatori e loro proprietà ;
- stima per intervalli ;
- intervallo di conf idenza per la media, per la varianza e per una proporzione ;
o intervallo di conf idenza per la differenza tra medie, del rapporto tra varianze, per le diffe renze
tra due proporzion i.

Problemi del comro tto delle ipotesi statistiche:
o logica e procedura del controllo d' ipotesi semplice e compso ta;
- contro llo d'ipotesi sulla media, sulla varianza, sulla proporzione di una popolazione;
- contro llo d'ipotesi su due medie e due varianze camp ionarie e su due proporzioni;
o controllo d'ipotesi su più medie, varianze camp ionarie, più proporz ioni.

Problemi del controllo d 'ipotesi sulla forma del modello :
- le carte di probabilit à;
- il test X' e di Kolmogorov - Smirnov.

La variabilità a due e più dimensioni:
. le variabili casuali doppie e loro distribuzioni;
. analisi della varianza ad uno e due fattori ;
o teoria della regressione lineare e della corre lazione semplice:
- il modello matematico ed il principio dei minimi quadrati;
o la stima dei parametr i...e Il e loro distribuzioni campio narie:
- interva lli di confidenza e prova delle ipotesi su Il,
o la cor relazione: il coefficent e di corre lazione lineare semplice e sue proprietà.

IMPEGNO DIDA rtico
78 ore di lezioni.

TESTI CON SIGLIA TI

T.H. Wonnacott . R.J. Wonnacott - Introduzione alla statistica - Fr. Angeli Editore
F. Ricci · Stat istica ed elaborazione statisti ca delle inform azioni - Ed. Zanichelli
B. Giardina - Manuale di statistica per ricercatori · Fr. Angeli Editore.
F. lannelli - Elementi di Stat istica o Ed. Levrotto & Bella.
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IN137 ELETIROCHIMICA
Prof. Paolo SPINELLI

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

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEOEUTICHE

Il PERIODO DIDATIICO

Il corso ha lo scopo di sviluppare i principali aspett i di una materia interdisciplinare di
notevole interesse formativo per l'ingegnere chimico, per le numerose connessioni
con importanti settori quali la produzione di energia, le tecnologie avanzate , i processi
biolog ici, la corrosione. I concetti fondamentali vengono sviluppati in funzione dell 'uti ­
lizzazione tecnica e scientifica dei metodi elettrochimici.

Oltre alle materie fondamentali Chimica e Fisica , il corso presuppone la conoscenza
della Chimica Fisica e dell'Elettrotecnica.

PROGRAMMA

Proprietà degli elettroliti. Conducib ilità . Teoria di Arrhenius . Teoria di Debye e HOckel. Coefficienti
di attività. Numer i di trasporto. Elettroliti solidi.
Studio delle reazion i elettrochimiche. Leggi di Faraday. Bilancio energetico dei sistemi elettrochi·
mici. Rendimento di cor rente e rendimento energetico . F.e.m. di celle galvaniche e loro misura .
F.e.m. di diffusione. Potenziali di membrana ed elettrodi specifici per gli ioni. Elettrodi reversibili
semplici e multipli. Elettrodo campione ed elettrodi di riferimento. Diagrammi pl-ì-potenziale .
Poterizzezione e cinetica dei proces si elettrodici. Elettrodi polarizzabili e corrente residua . Doppio
strato elettrico. Curve caratteristiche cor rente-tensione .
Sovratensione di barriera, di concentrazione, di diffusione, di reazione. Corrente limite di diffusione.
Passivazione dei metalli e caratteristiche degli strat i passivanti. lsopolarizzazione, Cenni di corro­
sione. Teoria delle coppie galvan iche .
Applicazioni analitiche. Potenziome tria e tìtotazioni potenziometriche. Cronopotenziometria. Arnpe­
rometria . Coulombometria. Polarografia.
Cenni sulle principali applicazioni industriali. Princip i della raffinazione e della produzione elettroni­
ca dei metalli in soluzione acquosa . Elettrolisi del clo ruro di sodio . Elettrolisi dell'acqua. Elettrolisi in
sali fusi. Generatori elettrochimici : pile, accumulatori, pile a combustibile .

ESERCITAZIONI
Esercitazioni numeriche sui bilanc i materiale ed energeti co delle cel le elettrochimiche .

LABORATORI
Esercitazioni di laboratorio sui principali argomenti trattati: potenziometria, curve di polarizzazio­

ne, polarografia, passivazione , corrosione).
IMPEGNO DIDAtttco
Ore lezioni 10 . ore esercitazioni 40.

TESTI CONSIGLIATI

G. Bianchi , T. Mussini , «Elett rochimica», ed. Tamburini Masson.
G. Kortum , «Trattato di Elettrochimica», Editore Piccin o
J.O'M . Bockris , A.K., «Modern Electrochernistry», Plenum Presso
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IN139 ELETTRONICA APPLICATA
Prof. Umberto PISANI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIROT ECNICA - IV Anno
Istituto di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI Il PERIODO DIDATIICO

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

Il corso ha lo scopo di fornire gli elementi di base che consentono di comp rendere ed
analizzare il funzionamento dei principali circuit i elettronici di tipo analogico . Lo studio
dei circuiti è impostato sostituendo il disposit ivo elettr onico con un suo modell o circui­
tale. Pertant o. anche se sono sviluppati nei dettag li cir cu iti a diodi. transistori a giunzio­
ne e amplif ica tor i operaz ionali, l'alli evo dovrebbe essere in grado di studiare circu iti
contene nti , altri tipi di dispositivi di cui sia noto il modello.

Le esercitaz ioni tratt ano applicaz ioni numerich e degli argomenti delle lezioni e cos ti­
tuiscono parte fondamentale dell'esame.

Per seguire il cor so è essenzia le la conoscenza dell'E lettrotecnica I e. in relazione ad
alcun i argomenti. è utile aver seguit o i co rsi di Complementi di matematica e Controlli
Automatic i.

PROGRAMMA

1) Circu iti elett ronic i: component i e modelli.
2) Richiami di analisi di cir cuit i lineari :

- Funzioni di rete generalizzate e diagramm i di Sode .
3) Cenni di elett ronica dello stato solido:

- Meccanismi di conduzione nei semiconduttori e giunzione p-n.
- Diodi raddrizzatori e diodi zener.
- Modello per amp i segnali e differenziale del diodo raddr izzatore e del diodo zener. /
- Esempi di applicazioni del diodo raddr izzatore : c ircu it i Iimi tatori, saqornator i, porte a diodi, cir-
cu it i raddrizzato ri.
· Esempi di applica zioni del diodo zener . ;/

4) Il transistore bipolare :
· Funzionamento e cara tter istiche elett riche.
- Influenza della temper atura sulle cara tteristiche (dissipazione termica e calcolo di un dissipa­
tore) .
· Modello stat ico del transito re e ci rcuiti di polarizzazione.
- Modello differenziale del transistore bipolare.

5) L'am plifica tore ad acc opp iamento RC:
- Monostadio e a più stadi.
- Comportamento alle basse e alle alte frequenze dell' amplificatore.

6) Amplificatori per amp i segnali: amplificatori di potenza in classe A,B,C.
7) Amp lif icat ori per grandezze continue:

· L'amplificatore differe nziale.
- Caratt eristich e di un amplificatore integrato (amplificatore operazionale).

8) Applicazioni dell' amplificatore operaziona le in circuiti controreazionati :
- Stabilità di un amplificatore cont roreaz ionato e metod i di com pensazione .

9) Applicazioni dell'amplificat ore integrato in circuiti non lineari:
· Comparatori di soglia. genera tor i astabi li di torme d' onda quadra.

10) Cenni sul funzionamento dei transis tori FET e MOSFET.
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ESERCITAZIONI
Le eserc itazioni seguono l'andamento degli argoment i t ratt ati a lezione di cui sviluppano le parti

applica tive mediante esercizi di analisi di c ircuit i a diodi , transistor i ed amplifica tori.
IMPEGNO OIOA tttco
Sett imanale: 4 ore lezioni · 4 ore eserc itaz ioni.

TESTI CONS IGLIATI

Millman Halkias: «Integrated Etectrontcs».
P. Gray . C.L. Searle: «Princ ipi di Elett ronica» . Tambu rini ed.
Ryder : «Ingegneria Elett ronica» Liguori ed.
R.J. Smith: «Circuiti dispositivi sis temi» . Zanichelli ed.
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IN140 ELETIRONICA APPLICATA I
Prof. Marco GIORDANA (1 0 corso)
Prof. Franco MUSSINO (2 0 corso)

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA . III Anno
Ist ituto di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIlCO

Il corso , partendo dalla conoscenza delle caratte ristiche fondamentali dei dispositiv i
elett ronici , sviluppa lo studio dei circu iti ampl ifica tori sia di quelli elementa ri, sia di
quelli con reazione. Per la comprensione di alcuni argome nti relativi alla risposta in fre·
quenza degli amplificatori e dei circu iti con reazione, è necessario avere seguito la pri­
ma parte del corso di Teoria delle Reti elettriche .

Sono nozioni propedeutic he quelle acquisi te nei cors i di: ELETIROTECNICA e MATE·
RIALI PER L'ELETIRONICA

PROGRAMMA

Caratteristiche dei dispositi vi elettron ici (tubi e tran sisto ri)
Circui ti elementari amplifica tori di segnali di piccola ampiezza e potenza.
Pola rizzazione e stabil izzazione termica dei transistori
Mode lli del tran sistore per l' uso come ampl ifica tore di piccoli segnali a bassa frequenza.
Circuit i co n transistori FET
Circu iti amplificatori con più stadi in cas cata
Caratterizzazione dei transisto ri pe r lo studio del loro funzionamento de lla alte frequenze ed il
ca lco lo della risposta degli ampl ifica tor i alle alte frequenze
Amp lifica to ri a larga banda : determinazione de lla risposta alle basse ed alle alte frequenze.
Amp lifica to ri con reaz ione: studi o de l co mportamento ed analisi della stab ilità
Osc illa tor i: esame de i c ircuit i più usati .
Raddrizzatori , alimen tatori, al imenta tor i stab ilizzat i
Amplificatori per grandi segnali (di potenza in c lasse A e B).

ESERCITAZIONI I
Seguono gli argomenti svolti a lezione e riguardano: pola rizzazione dei tra nsistori , calcolo

dell'amplificazione , dell' impedenza d'entrata e d'uscita di amp lificatori per piccoli segnali. Stud io
degli amp lif icatori co nt roreazionati , introducendo appropriati metodi di calcolo. Alimentatore stabi·
Iizzato e ampli fica tore per amp i segnali (c lasse B).
IM PEGN O DIDA tttco
Sett ima nale : 4 ore lezioni - 6 ore eserc itazioni.

TESTI CONS IGLIA TI

Millma n . Halkias - Integrated elec tronics
Millma n - Halkias - Elec tronic device s and c ircuits

(Si consigl ia l' utilizzazione di un libro di testo in lingua inglese, anche in presenza di ott ime traduzio­
ni in italiano, per int rodurre l' allievo alla terminologia tecn ica che è prevalentemente in lingua inqle­
se).
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IN141 ELETTRONICA APPLICATA Il
Prof. Vincenzo POZZOLO (10 corso)

Corso rJi lau rea in INGEGNERIA ELETI RONICA - IV Anno
Istituto rJi ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIICO

Il corso ha lo scopo di completare la formazione degli allievi sull'Elettroni ca applica­
ta, proseguendo il lavoro iniziato in «Materiali per l'Elett ronica»e «Elett ronica Applica ta
l».

Nozioni Propedeutiche: per una proficua frequenza al corso è opportuno che gli allie­
vi abbiano seguito con impegno i cors i di " Elett ronica Applicata l" e " Teoria delle reti
elettr iche" .

PROGRAMMA

1) Amplifica tori per grandezze continue; proprietà e requisiti; studio e progett o di stadi di ingresso
di tipo diffe renziale, degli stadi intermedi, di quelli finali; realizzazione nei circuiti integrati; cir­
cuiti d'uso con amplificatori operazionali; controreazione; error i e derive; stabilità e banda pas­
sante, progetto di circuiti con operazionali.

2) Ampli ficatori non lineari, amplifi catori toqaritrmci, molt iplica tor i e divisori analogic i.
3) Circuiti con semiconduttori per applicaz ioni logiche: rassegna delle principali famiglie logiche

integrate ; problemi di interfaccia: tlip-llop: circ uiti sequenziali stat ici e dinamici; esempi di appli­
cazioni; logiche cablate e logiche programmate; cenni all'or ganizzazione dei sistemi a micro­
processore.

4) Elementi di tecnica delle forme d'onda: comparati di sogl ia; generatori astabili di onde quadre e
triangolari; V.C.O; generatori di onde quadre a nucleo saturabile e convertitori dc-dc; circuiti
monostabil i.

5) Regolatori di tensione e alimentatori stabil izzati: regolatori di tipo dissipativo e regolato ri «swit ­
ching»; regolatori integrati , progetto di alimentatori stabilizzati.

ESERCITAZION I
Riguardano sopratt utto semplici progetti di circu iti e sono per il 30% sperimentali.

LABORATORI
Nelle ore di laboratorio vengono provati i circu it i progetta ti durante le eserc itazioni.
IMPEGNO DIDA rnco
Settimana le: 4 ore lezioni - 4 ore esercitazioni - 1,5 ore laboratori

TESTI CON SIGLIA TI

Pozzolo, «Elettronica Applicata ll » CELIO;
Pozzolo: «Caratteristicne di componenti Elett ronica» CELIO;
Millman Halkias: «Inteqrated Elect rcnics» Mc Grow Hill.
Tobey Graeme Huelsman: «Operational Ampl if iers Design and Applicat ions» Mc. Graw Hill.
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IN143 ELETTRONICA APPLICATA ALL'AERONAUTICA
Prof. Alf io ARCIDIACONO

Corso rJi laurea in INGEGNERIA AERONAUT ICA - V Anno
Scuo la rJi INGEGNERIA AEROSPAZIALE - Il Anno
Istituto rJi PROGETTO DI AEROMOBILI

NOTIZIE GENERA LI E NOZIONI PROPEDEUTICHE
Non per venut o

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATIICO

1) Elementi d i elettr onica .
1.1) Teoria de lle reti elett riche: grandezze fon dam ent ali , elementi c ircui tali , met od i di analisi,
funzion i d i trasferimento, trasformate di Laplace , serie di Fourie r, analisi di reti semplic i in reg i­
me transito rio .
1.2) Elett ronica de i disposit ivi a stato soli do: giunzioni, diod ì, transis tori, raddr izza tor i con trolla­
ti .
1.3) Circui ti app licativi: alimen tator i, amp lificator i, uso de lla reazione , mul tivibra tori , modul i fu n­
zionali, circuiti logic i.

2) L'elett ronica nei sistem i av ion ici .
2.1) Met odi moderni per lo sviluppo dei sis temi avion ic i: fatti bilità, svilu ppo , integrazione, qualifi­
ca.
2.2) Requi si ti generali : af fidabil ità , sicurezza, co mpa tibi li tà , ma nut enibili tà.
2.3) Trasmissione dati : tra smis sione analogica , tra smi ssion e digitale, conversione dei dati.
2.4) Elaborazione dei da ti: elaborazione analogica, elaborazione digitale.
2.5) Presentazione dei dati: dtsprays elelw ,," , ' de fle ssione , sc ansione, co nver titori di scansie­
ne , formatori d i simboli , d ìsptays elettrootuc i.
2.6) Apparati d i gUida e di navigazione: requ isll i genera li , tipi di naviçazion e, sis temi di naviga­
zione rad io pnnc ipa li attua lme nte usati, radar Dopp ler , radar d i navìqazìone, appl icaz ion i spe­
ci ali del radar alla gu ido, rada r a lt irnetro. pilota automa tico , sist emi d i atterragg io strumentale,
sistemi an ticoll isione .

ESERCITAZIONI
Le eserc itazioni saranno integrate con le lez ion i ne l senso ch e non c i sarà una distinzione ca ien­

da ria le fra ore d i lezione ed ore di eser c itazione. Per la pnrna part e del co rso (elementi di elettroni­
ca) si tratt eranno esem pi d i app licazione pratica del limi ti e delle tecn iche illustrati nel cors o de lle.
lezioni. Per la seconda parte (l'e lett ron ica nei sis temi avron ic rj le eser citazion i saranno dedicaté
ali 'esam e cnuco delle spec if iche e de lla no rma tiva genera le relative ag li apparat i av ionici. J

IMP EGNO DIOA tttco
Non pervenuto

TESTI CONSIGLIA TI

L'acquisto d i libri di testo da parte deg li all iev i compo rterebbe una spesa notevole e d'altra pa rte
pe r alcuni deg li arg omenti tratt at i non esist ono libri d i test o ade guati. Si suppnra a de tta carenza
fornendo ag li a llievi g li appunti de lle lezioni ed eserc ita zioni.
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IN144 ELEITRONICA INDUSTRIALE
Prof. Franco VILLATA

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA - V Anno
Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIROTECNICA - V Anno
Istitut o di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI I PERIODO DIDATIICO

NO TIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTI CHE

Il corso si inquadra in un indirizzo tendente a forn ire le basi per affrontare alcuni dei
problemi che si presentano nel campo del coma ndo di apparec ch iature eleltromecca­
niche .

Esso si propone di forn ire la descr izione dei principali circu it i eìettronici che permet­
tono di realizzare sia le parti a livello di segnale che di potenza di più frequente impiego
nelt'elettronica industriale, con particolare riferimento ai convertitori statici di energia.

Di ciascun c ircuito vengono esaminate le princ ipali caratt eristiche di funzionamento
nonchè i cr iteri di dimensionamento.

Per seguire il corso di Ele ttr onica industriale sono util i gli argomenti tralt at i nei cors i
di «Elettro tecnlca l» ed «Elettr onica applic ata» per gli all ievi Elettr otecn ici e di «Elettro­
tecn ica» ed «Elettronica applicata l» per gli alliev i Eleltronici .

PROGRAMMA

Diodo
Tipi costru ttiv i: modello elettr ico : modello termico.
Reti con diodi
Convertitori rnonotas ì AC·DC: filtr i.
Diodi lener
Circu iti tipici di impiego e loro dimensionamento.
SCR
Tipi costrutt ivi: modelli elettri ci : principali caratterist iche forn ite dal cos trutto re.
Convertitori AC·DC cont rollati monofasi e trifasi per il comando di motori acorrente continua
funzionanti nel piano C, w su un quadrante, due quadrant i, quattro quadrant i. Dimensionamen ­
to dei component i, delle protezioni da sovraco rrenti e da sovratensioni . Commuta zione, disturb i
verso rete, potenza reatt iva.
Struttu ra dei principali tipi di c ircuiti di regolazione e princ ipio di funzionamen to dei principali
blocchi da cui sono cost ituit i. con particolare riguardo ai c ircu iti stasatori e impulsatori , ed ai
trasformatori di impulsi .
Controllo di macchine in corren te alte rnata di tipo sincrono e asincrono mediante conve rtitor i
contro llat i AC-DC.
Trasduttori di tensione e di corr ente Impiegati nei convert ito ri controllati.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni vertono sul dimen sionam ento di convert itor i AC·DC e sono completat e da espe­

rienze di labora torio.
IMPEGNO DIDA rnco
70 ore lezioni e 80 ore esercitazion i.
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TEST! CONSIGLIAT!

J.F. Gibbs . «Thyristors»
H. Koppe . «Recti tier Diodes» . Philips' Publications Department. Eindhoven . The Nether ­
lands
Ryder . <<I ngegneria Elett ronica» (Liguori)
Philips . Elcoma . «Introduzione ai convert itori statici di energia».
H. Buhter . «Tratte d'Electr ic ìte voI. XV . Electronique industrielle 11 . Electronique de puis­
sance» . Editions GEORGI
Moltgen . «I Tirtstor!» . Collana Tecnica Siemens 3
G. Montessori . «Elett ronica di Potenza» . Editoriale Delfino
Tali testi cont engono solo parte degli argomenti del corso, pur contenendo argomenti che non

verranno svolti.

/
I
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IN145 ELETTRONICA NUCLEARE
Prof. Maurizio VALLAURI

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE - V Anno
Istituto di ELETTRONICA E TELECOM UNICAZIONI

NOTIZIE GENERALI E NOZIONI PROPEDEUTICHE

I PERIODO DIDATIlCO

Il co rso è organizzato come insegnamento di Elett ronica applicata per non elettro ni­
c i: in quanto inserito nel co rso di laurea in Ingegneria Nucl eare esso ha lo scopo di pre­
sentare i principi de lla Elett ronica con acce nto sul le applicaz ioni che interessano pre ­
cipuamente la tecnica nucleare.

Sono Nozioni propedeu tiche Elett ron ica , Complementi di matematica .

PROGRAMMA

1) Fondamenti.
Circuiti e sistemi. Reti linear i resistive. Sorgenti dipendenti.
Amplifi catori operazionali.
Capacità e indutt anza.

2) Elett ronica lineare.
Processi di conduzione elett rica. Circuiti a diodi e applicaz ioni.
Elett ronica fisica dei transistori: bipolari, FET, MOS. Circuit i con transistori per grandi segnali.
Modelli e circuiti per piccoli segnali.
Reazione nei sistemi fisici , reazione e stabi lità negli amplificatori.
Risposta in frequenza degli amplificatori.

3) Elettronica non lineare.
Circu iti a compon enti discreti: multivibratori , contatori.
Circuiti digitali: algebra binaria, realizzazioni circuitali integrate di funzioni logiche.
Applicazioni della tecnica digitale: multlVibrator i bistabili e monostabili, contatori, registr i.
Conversione analogico-digita le e digitale-analogica .

4) Elett ronica della tecnica nucleare.
El ementi base di una catena di contegg io: amplificatore per impulsi, circuiti di coincidenza e
anticoincidenza, discr iminatore integrale e differenziale, misuratore di cadenza di conteg gio.
Sistemi di elaborazione dati: analizzatori mult i-canali, analizzatori mult i-parametri, calcolatori in
linea.
Sistemi di reçolaz ìone automat ica di un reattore e suoi componen ti.

ESERCITAZIONI
l e eserc itazioni comprendono applicazioni di calcolo , progetto e verif ica di massima, relative ai

principali argoment i del Corso, e alcune dimostrazioni pratiche.
IMPEGNO DIDA tnco
Sett imanali: 6 ore lezioni e 2 ore esercitazion i.

TESTI CONSIGLIA TI

S.O. Senturia, B.D. Wedlock . «Elect ronlc Circuits and Applica tions». J. Wiley & Sons. New
York etc .. 1975.
R.J. Smith - «Circuits. Devices and Systems». 3rd Edition. J. Wiley & Sons, New York etc .
1976.
H. Taub. D. Schil ling . «Digitai Integra ted Electronic s». McGra w Hill Kogakisha ltd. Tokyo
etc.. 1977.
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IN146 ELETIRONICA PER TELECOMUNICAZIONI
Prol. Dante DEL CORSO

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

NO TIZ IE GEN ERA LI E NOZIONI PROPEDEU TICHE

Il PERIODODIDATIICO

IL corso è dedicato allo studio ed al progetto dei circ uiti elettronici usati spec ifica­
mente nei sistemi di telecomunicazione.

Vengono util izzati sia componen ti discreti che moduli a var io livello di integrazione.
Sono nozioni propedeu tiche: Elett ronica di base (I e Il) . Comunicazioni Ele tt riche

(specialistico).

PROGRAMMA

amplificatori a larga banda ed acc ordati
transistori furi linesrtte. limitatori e moltiplicatori di frequenza.
oscillatori sinusoidali;
filt ri attivi con operazionali ed a catacità commutate
ci rcuiti non-tineeti impieganti amplificatori operazionali
anelli ad aggancio di fase (PLL)
convertitori analogico/digitali e digitale/analogico
circuiti campionatori (sample-hold)
codificatori e decodificatori PCM e delta, lineari e non.
modulatori e demodulatori per trasferire informazioni numeriche
strutture per trasfer imenti di tipo parallelo e setiete, sisncroni e asincroni.
tecniche e circuiti di formattamento e sincronismo;
standard di collegamento seriaIi.

ESERCITAZIONI
Progetto di circu iti, calc olo di errori , uso di tabell e.
LABORATORI
Misure su alcuni dei circuiti progettati con relazioni scritte.
IMPEGNO DIDA mco .
Settimana le: 1 ore lezioni, 1 ore esercitazioni e 3 ore laboratori.

TESTI CONSIGLIATI

Dispense : Elettron ica per telecomunicazioni, (CLUn
Altri: Clark, Hesse: Communica tion ci rcuits analysis and design, Ad Addson Wesley , 1971.
Tobey, Graeme .. Opera tional amplifiers; design and applications, McGraw Hill, 1971
M. Gardner : Phase lock techniques, J . Wiley and Sono
R. Steele: Delta modu lation techniques: Pentech Press, Londra 1975.

I
J
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