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IN337 PROGETTO DII APPARECCHIATURE CHIMICHE
Prof. Ugo FASOLI

Corso di laurea in CHIMICA - IV Anno
Istituto di CHIMICA INDUSTRIALE

NOTIZIE GENERALI

,I PERIODO DIDATTICO

Il corso si propone di esemplificare la applicazione di nozioni di ba senella
progettazione delle principali apparecchiature ch imiche.

Per progettare una apparecchiatura chimica occorre infatti applicare i principi
di ingegneria in modo rapido e preciso. il che rich iede averne fatto una riformula­
z iones ìntet ìca. Ciò che nello stadio di apprendimento dei principi è lo scopo cul­
turale o della conoscenza. nella successiva fase di finalizzazione profess ionale
deve diventare il mezzo o lo strumento da utilizzare nella progettazione.

Il corso coinvolge nella progettazione anche considerazioni di management. di
economia e di gestione.

Ricopiando schemi già sperimentati con successo in altre università il corso
non si svolge solo con lezioni cattedratiche ma anche attraverso esercitazioni che
facendo Ieva sulla partec ipazionedi retta e attiva degl i aIlievi ne diventano parte
integrante.

Nozioni propedeutiche.

Principi di ingegneria. Macchine. Reologia. ,

PROGRAMMA

Parte Prima:
concetti ge nerali di progettazi one; processo progetto e gesti one. Tecnologia dei fabbri­
cati. organizza z ione della progettazione. opere civ ili e montaggio.

PerteSeconde:
Economia e costi. Determinazione dei cost i. costo del denaro e ammortamento. Uso dei
grafi nella programmazi one; ottimazione lineare e no n ,

Parte Terz a:
Unità operat ive : trasporto de i flu idi; s camb i a tor l . evaporatori e condensatori ; rettifi ca e
assorbimento; es s iccamento ; crts ta I l lz za z ione -

'tmo eçno didattico.
6 + 8 ore sett imanali.

TESTI CONSIGLIA TI

Dispense del Corso.



IN341 PROPAGAZIONE DI ONDE ELETTROMAGNETICHE
Prof. G i o v a nn i Em i l i o PERO N A
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C or so di laurea in ,IN GEGN ERIA ELETTRONICA - IV e V A nno

I stituto di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

N OTIZIE GENERALI

J PERIODO DIDATTIC O

Il cors o i n t en d e descri vere i fenomeni fisic i che determinano le c a ra tter i s t ich e

de lla propaga zione delle onde e lettromagnetiche; l'uti li z zazione dell a pro p a g a z i o­

ne s t e s s a p er la tra smissione e il reperimento di i nformazioni (p onti radi o . ra dio­

diffusioni. radar. rem ote se ns i ng ) e i v i nco l i imposti da ll a propagaz ione de l le ra ­

dioonde su l l e spec i f i c h e tec n i c h e d egl i appa ra t i e dei s istem i usati . -

Nozioni propedeutiche.

È richiesta la conoscenza d elle nozioni d i elettromagnetismo inse gnate nel cor­

so d i Camp i El e ttromagnetici e C i rcuiti.

PROGRAMMA

1) La pr ima parte del cor so è pre v a le nt ement e descritt iva e comprende i s eguenti arlP"6nti :

al bande di f requenza e loro uti l izza zi one : g l i usi delle var i e bande di fre quenza e i f e­
nomen i f is ic i ch e ne i nf l uen z ano l a pro pagaz ione sono esaminati a part i re da freque n­
ze d i qua lche Hz f ino a frequenze ottiche;

b ) element i sul le antenne : i n br eve ed in f orma semp l ice sono d escr i tti vari tip i d i an ­
tenne. lo ro caratterizza z ione ed uso. ci rc ui ti equi va lenti. guadagno . are a equivalen te.

2 ) La s ec onda parte del corso app rof ondisc e alcun i aspett i della propagaz ione dell e on de
elettromagnet i che e ne descr i ve I ' ur i I i zzaz ione:

a ) pr opagaz ione troposferica ( ind ice d i ri f razi one nella atmosfera terrestre . e qu a z i o n i
dell'ottica ge om etrica. ducting troposfer ico. pr opagaz ione in presenza d i p i ogg ia e
nebbi a. etc . } : pr op agazione i onos f er i ca (i ndi ce d i r ifrazione ne i plasmi. la i onos f er a
terrestre. et c •• . ); rem ote se nsing (irraggi amento te rmi co e non term ico. tras porto de l­
la rad iaz i one . scattering et c - }: l uce coerente (fasci gauss ian i . loro gener az ione e
propagaz ione . etc. ):

b ) po nt i rad io nelle applicaz ion i telefon iche (ponti analog ic i e numeric i . bande usate .
antenne . specch i me t a ll i ci . in t er f ere nze . etc •••) ; rad io diffus ioni (c ana li impiega ti . s i­
stemi d'antenne. interferenze . rete d i d iffus i one de i programm i ). radar (divers i t ipi d i
radar. spec ifiche tecn iche per alcun i s i s t emi pa rt i c o lari . esemp i di applicaz ione.
etc-) : s is temi di remote sensing (si stem i att ivi e pass iv i. id enti fica zi one di compo­
nenti sp eci fi c i ne Il ' a t mo sfera . misura d i determ i nati parametr i. etc •• •) .

Impegno didatti co.

Durante i I corso po t ranno essere effettuate esercitazioni abbastanza complesse d i ana ­
lisi di si s t emi s pec ifi c i (po nt i rad i o. radar). Per t an t o v i sa ran no i n med i a 6 +4 or e d i l e­
z ioni accompagnate r i s pett i vamente da 2 + 4 ore d i eserci tazion i sett i ma nali.

TESTI CONSIGLIA TI

Verranno posti a d i s po s i zi one degl i al li evi g li «A ppu nt i d i lez ione » del docente ; l ibri
d i ut i le cons ul t az ione sono :

L ivinllsto ne - • Th e Phy s i c s of Microw a ve Propaq arì on • •
Rat cl& ffe - • Magnetoioni c th e ory • .
Sko ln i k - • Introduz io ne a i s istem i radar» .
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IN349 REATTORI NUCLEARI
Prof. Piero RAVETTO

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE - V Anno

Istituto di FISICA TECNICA E IMPIANTI NUCLEARI

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso è destinato agli allievi del 5° anno. che si pref iggono di approfond ire
gli -aspetti neutronici della Ingegneria Nucleare, sia in ordine ai metodi di proget­

tazione dei noccioli, che per la soluzione dei problemi d i statica e dinamica che

sorgono nell'esercizio delle centrali di potenza.

Rappresenta un approfondimento di argomenti tipici di -Fisica dei reattori nu­

cleari e ha lo scopo di mettere in contatto gli allievi con alcuni metodi matemati­

ci più avanzati e r igorosi di formulazione teorica della neutronica, su cui si basa­

no attualmente i codici di progettazione per calcolatore.

Il corso si prefigge inoltre di avviare gli allievi ad affrontare problemi origina­
li di ricerca scientifica, in neutronica applicata, specie nel campo della dinamica.

Nozioni propedeutiche.
Fisica del reattore nucleare.

PROGRAMMA

1. Teoria del trasporto dei neutroni - Diverse forme della equaz ione d i Boltzmann linea­
r izzata per i neutroni e la loro mutua equ ivalenza. Sviluppo in armoniche sferiche del­
la densità in fase. Appross imaz ioni PL e 8L • Spettro neutronico in rallentamento.

2. Teoria dell 'assorbimento in risonanza -

3. Teoremi fondamentali della Fisica dei reattori nucfeari • Loro dimostrazione rigorosa
nell 'ambito delle teor ie as intot iche. Calco lo delle sez ioni d'urto a molt i gruppo ener­
get ic i. Transitor i spettrali d i i nterf accia nelle strutture molt iplicant i non omogenee.

4. Metodi analitici e numerici nella soluzione di problemi di dinamica spaz iale dal pun­
. to di vista neutronico • Trans itori da espulsione d i barre di controllo. Teoremi di equi­

valenza tra strutture moltiplicanti divergenti e stazionarie. Teoria rigorosa della «Fun­
z ione d i importanza l , anche in regime non stazionar io. Metod i perturbativ i i n neutro-
nica. -

5. Cenn i sulle particolari tà della fis ica dei reattori veloci autofertilizzanti.

Esercitaz ion i.
È previsto l ' uso di codici numeric i per lo svolgimento di a lcuni calco l i t ip ic i nella neu·

tronica dei reattori di potenza.

TESTI CONSIGLIA TI

Bell , Glasstone - «Nuc lear Reactor The orv a. Van Nostrand Reinh .. 1970.
B. Dav ison - «Neut ron Transport Theory " Oxford U.P .. 195B.
Z. Akcasu - «Mathemat ical Methods in nuclear reactor dynam ics " Academ ic Presso 1971 .
V. Boffi - «F is ica del reattore nucleare " Patron , 1975.2 voli.
Appunti del docente.



ilN351 REGOLAZIONI AUTOMAl:ICHE
Prof. Agostino VILLA

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

NOTIZIE GENERALI
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.I PERIODO DIDATTICO

L'insegnamento si propone di i nt rodurre lo studente all'analisi ed al progetto
dei sistemi di controllo di impianti industriali continui. quali impianti siderurgic i
e metallurgici e linee di produzione.

Nozioni propedeutiche.

Il corso richiede che lo. studente abbia seguito con profitto i corsi di analisi
matematica. meccanica appl icata ed elettrotecnica (eventua Imente di applicazioni
industriali dell' elettrotecnica).

PROGRAMMA

l' insegnamento s i art icola nei seguent i punti :

1. Analis i d i sistemi d inamic i.

1.1 - Rappresentaz ione d i sistemi dinamici med iante modell i matemat ici. concetto di
stato. equazioni di stato e funz ione di trasferimento.

1.2 - Simulaz ione de i mode l li d inamici mediante elaboratori numerici.
1.3 - Stud io de lle caratterist iche d i 'sistem i dinamici a i f in i del controllo delle loro pre­

sta z ion i: s rabì l i t à , controllab i l ità. os servabl Ii tà .

2 . Metodi per il progetto di sistemi di control lo .

2·.1 - Metod i classici in frequenza: diagrammi d i Bode e di Nyquist. luogo delle radici.
2 .2 - Metodi moderni ; pos izionamento de i po l i med iante regolatore proporziona le. os­

servatore deg l i stati.

3. Esemp i di ana Ii s i e di progetto.

l'esposizione dei metodi d i anal isi e di progetto v iene sviluppata mediante l'applica­
zione a impianti industriali quali controllo di macchine utensili. di un banco-prova per
motor i d i autoveicolo. d i un processo d i larntna z l one ,

Impegno didattico.
Per l' impostaz ione data al programma. le ore d i lez ione ed esercitaz ione non sono di­

stinte. Si ritiene che l 'impegno didattico sia di 6 ore settimanali.

TESTI CONSIGLIA TI

K. Ogata - • Modern control engineering . - Prentice-Hall lnc.. 1970.
A. V illa - s Come nd i e regolaz ion i . - CELIO. 1977.
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IN359 SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
Prof, Franco LEVI

Corso di laurea in . IN GEGN ERIA CIVILE - III Anno
Istituto di SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

NOTIZIE GENERALI

.1 PERIODO DIDATTICO

Fornire agli studenti una formazione di base in tema di analisi strutturale.

Nozioni propedeutiche.

Analisi. Fisica, Meccanica razional e.

PROGRAMMA

Teoria del corpo deformab ile - Elasticità .
- Premessa - De fin izione e ruolo della e Sc ienza delle C ostruzioni . - Suo i aspett i e t or­

mativo » ed « i nf ormat i v o a,
- Statica del corpo r igido e meccani ca del c or po deformabi le - Risoluzione dei probl emi

staticamente indeterminati - Equilibrio da forze esterne e sta t i d i coaz ione - L'ipotesi
della elasticità : portata e limiti d i a pp l i c azi o ne - Ce nn i sui principi d i sicurezza.

- Analisi della deformaz ione - Component i de llo spostamento e c omponen t i de lla defor­
mazione - Condizioni d i congruenza e di compat ib ilità.

- Analis i dello stato d i tensione - Defin izion i e no t az i oni - Component i speciali di ten­
sione - Relaz ione d i Cauchy - Tensioni princ ipali - Isostat iche - Esempi di tra cciamen­
to - Equazioni di equilibr io alla superficie ed eq uaz io n i indefinite.

- Energia potenz iale elast ica - Stato natura le. stato non deformato - Ipotesi de ll 'elastic i­
tà - L'energia potenziale come funz ione quadrati ca delle c omponen t i di deformaz ione­
Espress ione dell'equilibrio del solido elasti co col pr in cip io dei lavori. vi rtuali - Te ore­
ma di Clapeyron - Azion i statiche ed az ioni dinamiche - Relazione tra canponent i di ten­
s ione e componenti de Ila deformaz ione - Espress ione de Il 'energ ia potenz ia le in f unz io­
ne delle a . r e delle ( .y - Energia v incolata. lavoro di deformaz ione.

- Legge di Hooke - Pr inc ip io di sovrapposizione degli effetti - Altre propri età del corpo
elast ico.

- Ipotes i dell'isotropia - Coefficienti elasti ci - Relazione fra E. m. G.

Casi semplici di sollecitazione.

- Il solido prismatico - Risoluzione del Clebsch - Princip io d ìDa Saint Venant - Caratte­
risti che della so llecitazione - Generalizzaz ione del procedimento - Impostazione ele­
mentare de i casi semplic i.

- Trazione semplice - Tensioni e deformazioni - M isure di E. m - Ce nni sulle mac chine di
prova e sugli estensimetri - Diagramma sforzi-deformazione - Intagli.

- Fless ione sempli ce - Ipotesi di Navier - Flessione retta - Flessione dev iata -Forma del­
le sez ioni inflesse - Lavoro d ìdetormaz ione - Equazione differenziale della linea e la ­
stica.

- Pressoflessione - Cenni riassuntivi di geometr ia delle masse ed applicazione alla com­
binaz ione de Ilo sforzo norma le e de I momento flettente - Trattaz i one ana lit ica - Regione
di nocciolo - Lavoro di deformaz ione.

- Il problema della sezione parzializzata - Richiami di s ta t ic a graf ica - Sezioni non arma­
te - Sezioni armate - Cenni sul comportamento a rottura.

- Concetto di precompressione - Principali vantaggi.
- Instabil ità del solido caricato di punta - Considerazioni intuitive • Teoria di Eulero - Li-

miti di validità - Caso dei solidi tozzi - Pi lastri in cemento a rmato - Importanza dei fe­
nomeni di instabilità.

- F less ione e tag I io - Formu le appross imate - Lavoro d i deformaz i one - Fattore di tag I io ­
Variazione delle tension i intorno al punto - Cerchio di Mohr - Nozione di centro di ta­
glio.

- Torsione semplice - Cilindro circolare - Altre forme di sezione - Analogia· Lavoro di
deformazione - Elementi cavi a parete sottile - Cenni sui profili apert i.

- Sollec itazioni composte - Cenni sui criteri di resistenza più importanti in sede applica­
tiva.
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Te ori a delle tra vi infle s se.

- Rich iam i su i tip i d i v incoli - T ipo log ia dell e trav i e degl i arch i.
- Ric h iam i sui d iagramm i de l le caratteri st iche del la so l le c i t az i one - N oz i one di l i nea d i

inf luenz a - Applicazi one alle travi isostat iche.
L inea elast ica delle t ravi in f lesse - Met od o analit ico - Esempi.

o Travi i pers tat i rfh e ad una campata - Cons id eraz i o n i i nt u i t i v e sul comportamento - La tra­
ve parz ialmente in c as tra ta c om e e lemento de lle os sature a mag l ia - Tratta z ione appros­
sima ta .

- Appl icazione d ire t ta de l pr inc ipio d ei la vor i v irtua li (me todo d i Muller-Bres la u ) - Calc o­
lo d i reazion i i pe rs t a ti c he e d i spostament i - App l i caz ione a ll a r iso luz i one diretta di
prob lem i i pe rs t atic i nel caso ge nerale .

- Teorema d i Bett i - App l icazione al tracc iamento de ll e l inee d i in f l ue nza d i spostamen­
ti - Es te ns i on i alle l i nee d i infl ue nza delle reaz ion i dei v in c o l i .

- Teorema di Menabrea - Teorema di Cast igliano - Appl icaz ione alla r i s o lu z ione di proble­
m i ipers ta tici ed al c a lc o lo di deformazion i .

- Tr ave c on tinua - Equ a z ion e de i t re mo menti - Calcolo delle rea z ioni - Noz ion i sui punti
fissi - Tra ve ad asse spezzato .

- Linea e last ica - Met od o graf ic o - Coro lla r i de I t eorema d i Mohr.

Le travature reticolari.

- General ità - Conteggio de i v inco l i .
- Po l igon i cremon ia n i .
- Metodo d iR itter.
- A pp l i c az i on e de i teorem i genera l i e de l metodo d i Muller Breslau alle travature ret ico·

la ri .

Imp egno didattico .

70 ore di le z i on e e 70 d i eserc itazi o ni grafiche . B ore d i eserc itaz ion i d i laborator io .

TESTI C ONSIGLIA TI

F. Levi - s Sc i enz e delle Costruzion i t - Levrotto & Be ll a 1974 (III ed .} ,
M. Bertero -S . Grasso - . Ese rc i z i di Sc ienz a delle C os t ruz i on i t - Levrotto & Be ll a 1974 .
G .C o lon ne tt i - . Scie nz a delle Costruzioni , - Ein a ud i Tor in o.
O. Be ll uz z i - s Sc ie nz e de lle C ostruz ion i , - Zan i ch ell i Bol ogna.
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ilN490 SISTEMI DI ELABORAZIONE DELL~INFORMA2JIONE
Prof, Giuseppe REVIGLIO

Corso di laurea in . IN GEGN ERIA ELETTRONICA - 111 Anno
Corso di laurea in . IN GEGNERIA ELETTROTECNICA - V Anno
Istituto di ELETTROTECNICA GENERALE

NO TIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Far conoscere agli studenti i princip i di costruzione e di funzionamento dei si­
stemi elettronic i per l'elaborazione delle informazioni. senza introdurre approfon­
dimenti di tipo specialistico. con lo scopo di cos t i tu ìreuna base per coloro che
prevedono . nella futura carriera professionale. di essère utenti. e non cos truttorl ,
di ta li sistemi.

Nozioni propedeutiche.

Elettronica genera le.

PROGRAMMA

Arch itettura d i un s istema di e laborazione. Esam e logico-funz ionale dei piincipali suoi
c os t i t uen t i . scendendo fino al dettagl io necessar io per un pot enzi a le utente s istematico
(non occas ionale). Un ità d i elaborazione; un ità di memoria (princ ipal i. d i ma ssa ed ester­
ne) : un ità periferiche; un ità di contro llo. Modal ità per lo svo l gi ment o de ll a attività di ela­
boraz ione. Mult iprogrammazione e mìcroproqrammaz i one ,

Fondament i d i software: linguagg i ' ad alto l ivello ed a livello di macch ina; relativi me­
taprogrammi (compi raror l. assemblatori. ìm e rpre ta to r l l. Sistem i operat ivi per i I funziona­
mento semiautomatico dei sistemi di elaborazione.

Impegno didattico.
14 sett imane. c iascuna con 2 o 3 ore di lez i one . e 4 o 3 di eserc itazione (totale 6/sBt­

ttmana },

TESTI CONSIGLIA TI

Del docente.



IN376 SPERIMENTAZIONE SUllE MACCHINE A R.UIDO (sem.)
Prof, Enrico ANTONELLI
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Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - V Anno

I srituto di MACCHINE E MOTORI PER AEROMOBILI

NOTIZIE GENERALI

,I I PERIODO DIDATTICO

Il corso fornisce le nozioni teoriche e la pratica sperimentale necessaria per

affrontare i problemi i n e re n ti a Il a sp erimentaz ione sulle macch ine a fluido . È i n d i ­

cato specialmente per gli allievi che intendono svolgere attività sperimentale sul­

le macchine a fluido nell'Università, nell 'industria , o presso istituti preposti a pro­

ve di omologazione o collaudo su macchine a fluido.

Nozioni propedeutiche.
Sono necessarie le nozioni di tutte le materie del biennio e , per il trienn io, di

Fi si ca tecnica, Meccanica appl i ca ta a Ile macchine e Macchi ne; è pure ' n ece s saria

la conoscenza di alcuni argomenti di Elettrotecnica e Idraulica.

Utile complemento al 'c o r so è la frequenza di Elementi di elettronica.

PROGRAMMA

Tecn iche matemati che d i elaborazione de i dat i spe rimental i . Errori d i m isura .
Tecn iche d i misura comunemente adottate nel campo delle macch ine d e I l e segu enti

grandezze fis iche, s ia i s tant anee che medie: copp ia, veloc ità li neare , veloc ità angola re,
potenza, po rtata. pressione, temperatura .

Applicazione delle tecniche dette ai r iliev i sper imentali rich iesti più frequentemente .

Esercitazioni.
Una esercitazione settimanale riguardante rilievi spe rimentali in laboratorio, con rela -

tiva loro elaborazione, nei seguenti campi:

a) prestazioni dei motor i alternativ i a c. L :
b) prestazion i dei compressor i;
c) prestazion i de lle trasmiss ioni id ra u li ch e;
d) prestazioni delle turbine a gas;
el prestazion i di un modello di pompa-turbina Kap lan ;
t) analis i de i gas di scarico dei motor i term ici;
gl, resistenza a lla detonaz ione de i carburant i .

TESTI CONSIGLIA TI

Essenz ialmente s i c onsi g li ano gl i appunt i d i lez ione , essendo imposs ibile indi viduare
un testo i n cu i s iano trattat i tutt i gl i argoment i del programma. Al cun i d i ess i sono. co­
munque. sufficientemente trattat i i n:

Worthing-Geffner - « Ela borazi one dei dati sperimental i l , Editr ice Ambrosiana, Mi lano.
Beckwi th -Buck - «Mec han i c a l Measurements l . Editr ice Addison -Wesley.
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IN389 TECNICA DEI CANTIERI
Prof . · Gu ido CAPOSIO

Corso di la urea in ING EGN ERIA C IV ILE - V A n no

I stituto di SC lENZA DELLE COS TRUZIO N I - S e z . STRADE

NO TIZ IE GENERALI

Il PERIODO D ID ATT ICO

È ri volto agl i s t udent i che prop endo no per u n in di ri z zo di tipo a ppl i ca tivo .Si a r ­

ti co la i n 4 ore d i l e zi o ni e 4 d i e se rci t a zi o ni s e ttima nal i . Durs nte i l c ors o v engono

normalmente organ izzate conferenz e con specia list i e s te rni p er approfondimento di

alcun i argomenti trattati.

Nozioni propedeutiche.

Costruz ion i d i s t ra d e . ferrovi e ed a e roporti.

PRC!GRAMMA

o Orga n izzaz io ne raz ion a le de I lavoro : le t ecn iche di programmaz ione lineari e reti c olar i ;
metod ol og i a a pp li cati va del GAN TT. PERT. CPM: PERT statistico e PERT caric h i. El abora­
zione automatica dei r isultati.

- Ca nt iere ed ile s trad a le e id rau I ico : mater ia I i, loro caratte ri s t iche d i accettabi I ità , prù\o€;
c an t i ere di pro duz ione e cant iere d i stesa dei conglomerat i b ituminos i; contro ll i d i pr o­
d uz ione e di stesa . Progetta z io ne de Ila com pos iz ione de Il' impasto .

- Cant ie re d i mov imento terre : pr in c ip i fond amentali ; macc hine pe r.m ov imento t e rr e. lo ro
pr od uzione e produtt iv i t à ; c ost i orari d i eserc izio . cos ti d i produz ion e ; efficienza del can ­
tiere.

- Cant iere d i produzi one del cong lo me rat o ce me ntizi o : ma teria li . lo ro ca ra tteristi c he d i ac­
cetta bi l ità , pr ove. Determ in a z i one dei parametri caratteris tici d i un c is in bas e al la n or ­
ma t i va vi gente ( legge 5/ XI /71 n.1086) . Propr ietà pr ima r ie di un cis . Proge ttaz i one della
c om pos iz i one d e Il ' impas to. Cantiere de I pre confez i onat o ,

- Cantieri s pecia li : di ga ller i a. per fondaz ion i .
- Pra t i ca amministrat iva e c ontab i le per la condotta delle opere pubbliche: a ppalto, coodu -

z ione lavori. Co Ilaudo s ta tico . a rnm in i s t re t ivovrev is ione prezzi.
- Prevenz ione in fo r t un i .

Eserc itaz ion i.

- Pro ge ttaz io ne di un progra mma la vor i. appli cato a l settore ed i lizio , con i l PERT.
- Calc o lo de i cos t i orari d i esercizio . costi d i produzione delle ma cc h ine mov i ment o terre .
o Ca lco lo per def in ire il pa rco macchine necessario ad un cant ie re d i grande mole pe r mo -

vimento terre.
- Progetta z ione de Il ' im pas t o d i un cong lomera to b itum inos o .
- Pro getta z ione de Il ' impas t o d i un conglomerato ce mentiz io .
- Calc olo di re v is i one pre zz i c o l me todo pa ra me t rico e analit ic o.
- St es ura d i elabor at i per la cond uzione dei lav or i pubbli c i.
- Pro ie z ione fi lms dida ttici . dia posi ti ve e v is ite i n ca ntiere .

TESTI CONS IGLIA TI

Gaetano Go l i ne l l i - . 11 PERT • •
V alent inett i - s La pratica ammi n is t ra ti va e conta bi le pe r l a condo tta de ll e o pe re pubb l i­

che • •
Z ignoli - s C os rr uz ion ì ed ili • •



:IN391 TECNICA DEI SISTEMI NUMERIOI
Prof . El io PICCOLO
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Corso di l aurea i n IN GEGN ERIA MECCANICA - V A nno

I stituto d i EL ETTROTECNICA GENERALE

NOTIZIE GEN ERA LI

.11 PERIOD O D ID A TTICO

Q ue sto corso intende fornire agl i allievi meccanici le c ono s c e n z e t eoriche e

p ra t i c h e p e r l ' ap pli cazi one dei si stemi di e la b o razione numeric a a problemi ge st i o­

na l i e di controllo de i proc e ssi.

PROGRAMMA

Stru ttura dei calcolatori.

Vengono da te le basi dell'ar itmet i ca b inaria e dell ' algebra di Boo le , vengono t rattati
problemi c omputa z iona l i s u ma c ch in e numeri che . viene descr itta l ' organi z za z i one de i mi ­
n i c al co lator i e dei mi c rocal c o la to r i .

Lin gu agg i di pro gramm az io n e .

Sono illustrate tec ni che d i programmaz ione a basso liv e llo (as semb le r ) e ad alto l ivel ­
lo (FORTRAN ). Cenn i s ui l i ngua gg i per macchine s peci al i (c on t ro lli numeric i ) .

App l i caz io ne dei c al col ato ri a problemi gestionali e di controllo .

Vengono illustrale sia i dispositivi per l 'introduzi one de i dati nel calcolatore (inter o
f ac ce . attua to r i ec c.). s ia le s t ru tture de i dati . sia le tecn iche di elaborazio ne . Part i cola­
re atten z io ne viene ded ica ta al le tecniche di e laborazione de i segna li .

Tecnich e di controllo di macchin e utensili (controlli numerici) . di processi in dustrial i. di
magazzini.

Vengono presentat i gl i algoritmi finora svi l uppati per affrontare queste projrlemar i che ,

Labor atori.
Si real i zza i l contro llo d i un motor i no i n c .c . co n l'aus ili o di un m ìcroca lco tatore ,
Si realizzano programmi in Fort ran per la sol uzione d i problem i prospettati durante i l

c orso ,

Impegno did att i co .

8 ore sett imanali.

TEST! CONSIGLIA T!

Appunt i dalle lezioni .
A rt i co l i Su r i v i s t e special izzate .
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IN416 TECNOLOGIE AERONAUTICHE
Prof, Luigi LOCATI

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA - III Anno

'Scuole di INGEGNERIA AEROSPAZIALE - I Anno

Istituto di PROGETTO DI AEROMOBILI

NO TIZIE GENERALI

I l PERIODO DIDATTICO

Il corso si propone di illustrare all'allievo i processi ed i materiali usati nel­

le costruzioni aeronautiche. intese in senso lato . comprendenti cioè motori. strut­

ture. trasmissioni, su aeroplani. elicotteri etc.

Molte nozioni interessano anche progetti moderni non pienamente. aeronautici.

quali mezzi marini veloci. veicoli leggeri etc.

Un 'analisi più particolareggiata si trova nella Guida dello Studente della Scuo­

la di Ingegneria Aerospaziale.

Nozioni propedeutiche.
Disegno meccanico (prop.). Tecnologia meccanica (consigl.I. Scienza delle co­

struzioni (prop.}, Tecnologia dei materiali metallici (consigl.).

PROGRAMMA

In una prima parte s i ricordano i processi s c lass ic i e quali fonderia . lavorazione pla­
st ica a caldo ed a freddo. lavorazione per asportazione di truciolo. saldatura . etc. consi­
derat i sempre dal punto d i vista dell'aeronaut ica (ut i l izzaz ione molto spinta).

In una seconda parte. s i i nd icano i processi e s pec ia l i s (ad es. il • precis ion forg ing )
l' incollaggio etc. molt i de i qual i . nati per l 'aeronautica. sono po i estes i ad altre branche
produttive.

Per ogni processo si ind icano i proced iment i d i collaudo non d istrutt ivo p iù adatt i.

Per quanto lo consentono le l im itaz ion i del Corso. s i -descrivono i materiali • nuov i • •
quali acc iai marag ing. leghe leggere sa ldabil i. t itanio .. beri ll io. elastomer i. sostanze pla­
stiche. ce ram ic i . f ibre e composit i.

In paralle lo alla parte strettamente tecnologica. si descrivono part icolari aspett i d i
' c omportame nto dei materiali che potrebbero essere affrontat i presso altr i Cors i ma che per
i I momento non lo sono o lo sono i n modo incompleto. ad esempio : fat ica (con particolare
riguardo a i component i aeronaut ic i ) . res istenza al car ico i ns is t ent e ad alta temperatura.
rottura d iffer ita. meccan ica de//a frattura . res istenza a ll'usura. lubr ifi cazi one sol ida. sta­
t ist ica. aff idab ilità ne lla durata a fatica etc.

Eserc itaz ioni .

Nelle eserc itaz ioni si sviluppano real i casi di verif ica . i n appl icaz ione alle formule
teoriche del c orso (fatica. creep. statist ica).

Impegno didattico.
50 ore di lez ione. 7 8 di esercitaz ion i.

TESTI CONSIGLIA TI

L. t.oca t i - • Corso di Te cnolog i e Aeronaut i che », ed. Levrotto & Bella Torin o
L. t.ocati - . Complementi al corso di Tec no l og i e A eronaut iche • • ed. levrotto'& Bella. To­

fino.
L. Locati - . Macc hi ne e tr ibologia » - ed. ERIS. Mi lano.



IN417 TECNOLOGIE CHIMICHE INDUSTRIALI
Prof. Norberto PICCININI

65

Corso di laurea i n ING EGN ERIA CHIMICA - V Anno
t stituto d i CHIMIC A INDUS TRIALE

NOTIZIE GENERALI

I PERIOD O D I DA TTICO

Attraverso l 'anal is i e la descriz ione rag ionata dei pri ncipali p roce ss i ch im ici
industrial i i l corso si propone di forn i re un quadro attua l e del le l i nee di sv iluppo
dell' industria chi mica . I proces si in dus tri ali sc el ti sono esaminati co n l'intento d i
ev ide nzi are com e la disponibi l ità di materie prime. i fatto ri chimico -fi sici e tec­
nologici. i criteri di sicurezza e l'impa tto ambientale con tri bui scano al la sc elta ed
influenz ino i pro cessi stessi e l e scelte i ndus tri ali .

Nozioni propedeutiche.

Oltre alle materie del bi ennio è utile conosc ere: Ch im i ca anali ti c a. Chimica ap ­
plicata. Fisica tecn ica. Chimica fis ica. Pr incipi di Ing egn er ia ch lmi ca .Ch im i ca in ­
dustriale.

PROGRAMMA

Sc elte e cri ter i generali per la real izza zione de i pro c es s i chimici. Impa tto am b ienta le
e problem i con nessi con i l co nvog l i amento degli scarichi . Peri c o l osi t à di pr od ott i e di ope ­
ra zioni ch im i ch e. Anali s i di affi dabi li tà e s ic urezza.

Ind ustr i e d i prod uz ione di : id roge no. azoto e oss i ge no . ac ido ni t rico . ammon iaca e con ­
cimi a zotati ; z o lfo . ac ido s o lfo rico e d er i vat i ; conci mi fosfa tici e pota ss ic i: c lo ruro . ca r­
bona to e idrossi do di s odio; a logeni e loro deriva ti. Acq ua dol c e dal ma re .

Lavoraz i one del petro l i o e suo i derivati (benz ine. lubr i f i c an t i. gas di petroli o liquefat­
ti ); etilene. olefine e der i vati (e lcoo n , aldeidi . c he toni. ep os s id i , alogeno deri va ti) ; ace ­
til ene e derivat i (a lde ide acet ica .ed a c ido acet ico. c lo ru ro di vi ni le . tr i e l in a ,

Ga ss i f i c az i on e del carbone; sintesi da ossido di ca rbon io e id rogeno (idro carbur i. me ­
ranoto , a ldeide fo rmica) ; gr as s i e loro derivat i (gl icerine. sapon i . detergent i sin tetici) ; zu c­
c he ro; c e ll u l os a e deriva ti; mater i e plastiche ; f ibre s intetich e; gomma .

Esercitaz ioni.
Le es e rci tazion i co nsist on o in inda gin i s u metodi d i prepa raz ione d i pro dotti. reali zza ­

z ione in la borat ori o, stesu ra di rel a z i oni scri tte CO A rela tiv i ca tco l i .

TESTI CONSIGLIA TI

D i s pense di Chimica Industriale - Inorgan i ca Pa r te I l. Orga n ica Pa rt e Il - Ed. CLU T.
l .Pa sq uo n - . Ch i m i ca Industr iale > - V ol .1 e Il . C LU P. M ilano.
A . Gire li i . L. Matte o l i e F.Pa r is i - . Tra tta t o d i Ch i m i ca Indust r ia le » - -Vo l .1 e Il - Ed.za­

n i che l li , Bol ogn a.
E. Mar ian i - s Cb lm l ce In d us t r i al e ed App l ica ta . - Ed. U TET.

5.
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IN420 TECNOLOGIE DEI POLIMERI E nars MATERIE PLASTICHE (sem.)
Prof. Aldo PRIOLA

Corso di laurea in INGEGN ERIA CHIM ICA - V A nno

Is tituto di CHIMICA IN DU STRIAL E

NOTIZ IE GENERALI

Il PERIOD O "DI D A TTI CO

II corso s i p ropo ne d i trattare l e p r in cipa li p rop rie t à t e cnologich e d e i p o l i me r i

cons iderate da un punto di vista g en eral e e r iferite a l l a struttura mole colare del

polimero , ten endo pres ente i p i ù importa nti s ettori ap plicati v i e le t ecno logie d i

trasformaz ion e i mpiega te.

PROGRAMMA

1. Co ncett i generali della scienza dei Po lime r i : vari tipi di po l ime ri e loro struttu ra;
I i meri t e rmop l as t i c i e termo i ndur en t i.
Pr i n c i pa l i settori industr ia l i di app licazione dei polimeri sintetici: ma te riali p tas u .
f ibre, elastome ri . ver n ic i e adesi vi .
Importan z a in dustria le d ei po l imer i : s ta tis tic he di produzione e pr e v i si oni di svi luppo ,

2. Esam e d e i fa ttori fondamentali ch e determ inan o le proprie tà de i polimeri:
- Peso mo le cola re e d istribuz ione dei pesi mo tec o la r l , De f i n i z ion i e cenni sulle tecni -

c he speri mentali di m i su ra.
- tn re ns ìtà delle forze molecolari . Densità di energia coesiva .
- Rego la r ità nella struttura della catena poi ime r ica . Po l i me r i stereoregolar i .
- Fles s i b i l ità de l l e catene po limeriche.
- Morfol ogia dei po l irner i , St ru ttura dei polimeri cristallini .

3. Aspe tt i gen e ra l i d e ll e reaz i on i d i s intes i dei polimeri ; reaz i on i di poliaddiz ione e di
• pol icondensaz ione. Ri ch iami su i processi ind ustria i i di sintesi dei poli me ri più impor­

t an t i : p lastomer i (polieti le ne . PVC. po l i stiren e e resine A BS) ed elastomeri (SBR. po l i­
butadi ene. po li i so prene , gomm e sa tu re ).

4. Proprietà d e i po i imeri i n massa ;
- Propr ietà te rm ich e d e i polimeri cris tall ini (temperatura d i fusi one) e dei polime ri amor­

fi (t emperatura di t ra nsizione v etro sa ). Stato v et ro so e s ta to gomm oso.
- Propri e t à mec can ic he de i polimer i amorfi e cristall in i . Cu rve sforzo -allungamen to .

Fl usso v iscoso. Cenn i sulla t eo r i a dell'elasticità de lla gomma. Viscoelasticità dei
po l imer i , Mo difi ca dell e proprietà meccaniche : mater ia l i rinforza t i e compositi .

- Apparec c h iature per l 'esame delle proprietà t erm i che e meccan iche de i po l irne r i ,

5. Te cn o logie di l avo raz i one de i po l i me r i te rmo pl astici: formatura per i n i ez i onevper est ru­
sione . per soffia tu ra e pe r s ram pa qq io, Macchine impiega te per la lavorazione d e Il e
materie p la st i ch e.

6. Principal i ti pi d i res ine termoindurent i e loro te cnol ogi a d i s ta mpa ggio.

7. Tecno log i a d i tra s f o rmazi one deg l i e lastomer i . Pro ces s i industria li d i vu lcani zz az ìone,

8. Pr inc ipa li t ip i di polimeri usa t i COme vernici e adesi vi :" tecno lo g i e usate .

9. Te cn o logie spec ial i : lattic i. material i espans i . laminat i plastic i ...

10. Ce nn i sull'impiego dei mate rial i pol imeri c i nell' industria chimica .

TESTI CONSIGLIA TI

F.W. Bi IImeyer - «Te xtbook o f Po lymer Sci en c e • • Wi ley - tntersc l ence , New York 197 1.
H .S. Kaufrnan, J .J. Fa lcetra - « In t ro ductio n to Po lymer Sc i ence and Techn ology •• W i I ey­

. l nt ers c lence , New Yor k 1977.
L. E. Ni e l se n - . Me c han i c a l Prop ert ies o f Po l ymer s an d Compos i te s » Vo l. I e Il. M. De k­

ker , New Yor k 1974 .
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IN435 TEORIA DEI SEGNALI
Prof , Marco A jmon e MARSAN

Corso di laurea in ING EGN ERIA ELETTRON IC A - III Anno
l stituto di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

NOTIZIE GENERALI

I l PERIODO DIDATTICO

Il corso di Teor ia dei se gnali è proped eut i co agl i i ndiri zzi di «Telecomuni ca­
z ion i » del Corso di l aurea i n Ingegneria Elettron i ca.

prerequi s iri.

Per poter seguire con p rofitto il co rso . è necessari o ch e l'al l ievo sia i n pos­
ses so dei conce tti fondamental i de l l' el ettro tecn ica . e abb ia fam i l iarità con gli ar­
gomenti del corso di Compl ementi di matemati ca ( in parti col are seri e e trasforma­
ta di Fourier - teoria delle dl stribuz i oni l .

Nozioni propedeutiche.

L'esam e consta di una p ro va scritta e di una prova or al e.

Durante l 'anno vengono propo sti tre com piti sc ri tti mediante qual i è po ss i bi le ot ­
tener e l ' esonero total e o pa rzi ale da l la prova d i esame.

PROGRAMMA

Il c or so si propone lo stud io de lle pr i nci pali cara tte ristic he de i s eg na l i e le ttri ci usa­
ti per le Comun icaz ion i e l ' a na l isi dei metod i per a na l iz z arne le proprie t à p iù im port ant i
a i f in i d e I progetto d i s is t ema .

Nell a pr ima parte del c o rs o la teor ia d e lla tras formata d i Fo ur ie r v iene ut i l izzata per
l'anali si s pe ttra le d ei seg na li non ca s ual i (determ in istic i).

Il nu cle o centra le del c ors o s i propone di svi lu ppare l'anal is i d e i s e g na li d i t ipo ca­
s ua le (ale ator i). dopo ave r fornito le ne cess arie ba s i d i calc ol o delle probab i lità e s ta t i ­
stica. Si in t ro d uc ono in qu esta parte alcun i con c ett i di teoria dell a s ti ma che verranno ut i­
l izzati ne i cors i d i ind iriz z o s ucc essi v i.

L' u lt im a parte d el c ors o r iguarda i fondamenti della t eor i a dei s is te mi l inear i. con par ­
ti c o la re r ife r imento al fi l traggio d i segnali alea t ori .

Es erc itaz ion i.

Le eserc i t az io n i occupa no ci r ca la metà del le Ore com pl ess ive d el cors o ; si propongo­
no d i mette re g l i all ievi in g rad o d i s v o lg ere c on prof itto i t ip i d i proble mi fonda m en t a l i
per i cors i s uccess ivi dell ' ind ir i z z o e Te lec omun icaz i oni s med i ante l 'inizi ati v a personale
nel lavoro gu id a t o dag li ass istent i alle eserc itazioni .

TESTI CONSIGLIA TI

E. Big l i e r i -S. Be nedetto - «Teor ia dei Segna l i Determ inati . - Q uad e rn i d i El ettron ica - Bo ­
ri ngh ie ri , Tor i n o ,

È in cors o di pr ep ar a z ione una ra cco l ta d i eserc i z i ri s olti .
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IN436 TEORIA DEI SISTEMI
Prot. Bas i l i o BON A

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRON I CA - IV Anno
Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTROTECNICA - V Anno
I s tituto di ELETTROTECNICA GENERALE

NOTIZIE GEN ERA LI

I PERIO DO DID ATTICO

Il corso è propedeutico di base per i corsi di : 'Cont rol l i autcmati c iTecnica del­
l a regolazion e. Automazione.

PROG RAMM A

Il corso prese nta le basi teoriche ne cessarie per l' ana li s i de l comportament o dei si­
stemi fis ic i c o n part ico la re r iguard o a i s istem i d i t ipo ingegneri s ti c o .

I pu nt i fondamentali del corso s ono:

- la def iniz ione matemat ica di s istema d inam ico ;
• le d i v ers e ra p pres e nt az io n i de i s istem i ;
- l' ana l i s i approfondita de i si stemi l inea r i continu i ne l te mpo e discreti nel tem po ;
- il ru o lo de i modell i lineari nella des c r i z ione d i s is tem i real i ;
- la teoria de lla stab i lità loca le e globale. il me todo d i Lya punov ;
- l 'anal is i de l le propri età di ragg iung ibil ità e osservabilità.

Es er c ite z ion i.

Il cors o è a cara ttere te or i c o; le ese rcitazioni v en g ono svolte in au la e tendono a re n ­
d e re f am il ia re allo s t udente la scel ta e la cos truz i one dei mode l l i matemat ic i di sis te m i
f is i c i allo scopo di analizzarne le pr oprietà struttura li.

TESTI CO NS IGLIA TI

S.R ina ld i - e Te or ia de i sis t emi , - Hoep l i - M il ano.



JN445 TEORIA STAtiSTICA DEl..UINFORMAZIONE
Prof. Michele ELIA

69

Corso di laurea In . INGEGN ERIA ELETTRONICA - V Anno
Istituto di ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

NOTIZIE GENERALI

, II PERIODO DIDATTICO

Presentare unas lntes i formale dei metodi e delle problematiche connesse con
la trasmissione e la elaborazione dell'informazione.

Nozioni propedeutiche.

È previsto che ~Ii allievi abbiano seguito il corso di Trasmissione di dati nel­
l'indirizzo in telecomunicazioni,

PROGRAMMA

Misura dell'informaz ione ed entropia.
Mutua informazione. canali e loro capacità.
Il teorema della codifica d i sorgente .
Il teorema della codifica di cana le .
Funzion i di affidabil ità di cana l i con rurnore ­
Codi ci a blocco e codici convo luz ional i-

Impegno didatt ico.
4 ore d i lezione settimanal i.
2 o re d i esercitaz ioni di carattere teorico.

TESTI CONSIGLIA TI
McEliece • • The Theorv of lnforrnati on and Coding • • Addison-Wesley. 1977.
V i terbl-Omura - • Digita I Communicat ion and Coding • • McGraw-Hi Il. 1978.
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ilN448 TERMOTECN tlCA DEL RE'ATTORE
Prof. Mario MALANDRDNE

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE - V Anno
Istituto di FISICA TECNICA E.,MPIANTI NUCLEARI

NOTIZIE GENERALI

, I PERI OD O DIDAlllCO

Il corso ha per oggetto il progetto termoidraulico dei reattor i nucleari ad acqu a
leggera BWR e PWR, ad acqua pesante CANDU . dei reattor i veloci refrigerati con
metallo liqu ido e dei reattor i a gas HTGR:

Nozioni propedeutiche.

Fis ica tecnica. Termocin etica, Trasmiss ione del calore. Impianti nucl eari .

PROGRAMMA

l} Progetto termoidraulico dei reattori ad acqua.

- Impostaz i one del progetto ad ana lisi de i princ ipa li li miti t erm ic i ad e ss o imposti.
o Codic i di ca lc o lo staz io nar i o pe r nocc i ol i BWR, PWR, CANDU. CIRENE.
o Misce lamento tra so t t ocanall ne gli e lementi d i combusti bile a fas c i o d i barre e codi ci

d i ca lc olo re la t i v i . ,
- Anal is i stat i stic a de i f attori inge gne ris t ici d i cana le ca l do.
- C od i ci d i c a lco l o i d ra u lico dei condott i d i r lc i rco la z ione ,
- Progetto t e rmo idrau li co de i ge nerator i d i v apore per impianti PWR e CAN DU.

2J Reattori vel oci•

• Aspett i part i c o lar i de i s istemi refr i ger at i con meta ll i l iqu id i.
o Sc amb io termi c o e flu id od inam i ca con meta l li li q ui di.
- Pro b lem i relat iv i al1"e bo llizione d e i' mela Il i l iqui d i .
- Ca Icolo te rmo idraul i c o de l noc c iol o de i reattori veloci.
- Ca Ic ol o te rmodinam i c o e flu i dod inami ca de i ge ne ra tori di v a por e per reatto r i v e lo c i.

3) Pr ogetto termof/uidodin amico d ei r eattori HTGR.

- Calco lo de lla d is t ri buz ione di te mperatura ' ne l flui d o re fri ger an te .
- C a lco l o della d istr i bu z i on e di te mpe ra tu ra nel mezz o mode ra n te . n e l combus ti bi le e

n eg li sche rmi.
- Ca l c ol o flu idod in am ic a : ca du te d i pre ss ion e ne l noccio lo e ne l circu i to pr im a ri o e va­

luta z ion e delle potenze d i pompaggio.
- Calco lo termodinam ic o e f l ui dodi namico de i generatori di va pore per impia nti H TGR.

Eserc itazioni.

Esecu z ione d i ca lco l i di ma s sima con metod i sempli f icati desunti da i mode lli matema­
ti c i dei codic i di ca le o lo,

Impegno d idatt ico.

4 or e settima na l i d i l ez i one e 4 d i eserc i ta z ione.
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TESTI C ONS IGLI A TI

M. Curno - «El emen t i di Termotec ni ca d el Reattore t . Comitato Na zionale Energi a Nuclea­
re - RT/ I N G(69 }18.

R.T .Lahey. Jr•• F.J.Moody - «The Thermal -Hydrau l i c s o f a Bo i l i ng Wat er Nu c l ear Reac­
tor t o Ed. Arner i ca p Nucl ear Soci ety .

L .S. Tong. J . Weisman - «Th erma lAna Iys i s o f Pressu ri zed Water Reactors t . Ed. Ameri can
Nu clear Soc i e tv ,

B.Pane lla- «Rea tto r i nu c leari a d a cqua leggera- Term oidraulica de l n oc cio lo •• Ed. Ce-
l i d, .

J .G . Ye v i c k, A . Amorosi - • Fa s t Rea c to r Te c no lo gy : Plan t De s i gn D. Ed. M.I.T. PressoMas­
sachuss er t s Insti tute o f Tecnology . Cam bridge (Massa c hussetts) and L o n d o n [ En ­
gland).

J . Gr aham - «Fa s t Rea ctor Sa f e ty t . Ed . A cadem i c Pre ss - New Yo rk and London.



Finito di stampare nel mese di luglio 1980
Litografia Rotostampa Silvestti

TORINO


