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I corsi di laurea in Ingegneria

Questa breve guida intende illustrare l'articolazione dei cor si di laurea in Ingegneria,
quale risulta, per l'anno accademico 1994/95, dal Regolamento Didattico del Politec
nico di Torino -

'Nell'anno accademico 1995/96 presso la Seconda Facoltà di Ingegneria con sede in
Vercelli sono attivati ufficialmente i seguenti tre corsi di laurea:

Ingegneria civile
Ingegneria meccanica
Ingegneria elettronica

Per permettere l'approfondimento di competenze metodologiche e di tecniche proget
tuali realizzative e di gestione in particolari campi, i corsi di laurea potranno, ove pos
sibile, essere articolati in indirizzi ed orientamenti.

Dell'i nd irizzo eventualmente seguito viene fatta menzione nel certificato di laurea,
mentre gli orientamenti corri spondono a differenziazioni culturali, di cui non si fa
menzione nel certificato di laurea ; questi orientamenti vengono definiti annualmente dai
competenti Consigli dei Corsi di Laurea, e ne viene data informazione ufficiale me
diante il Manifesto degli Studi.

lOecreto Rettorale n. 1357/inL dci 20/9/92 e successivamente modificato con i OO.RR.nn> 930 e 941/inL del
2719193
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Nelle pagine che seguono, per ogni corso di laurea viene data una breve des crizione e
viene illustrato il programma di attuazione degli indirizzi, e deg li eventuali orientamenti
previ sti per ogni indirizzo,

Gli insegnamenti

L'ordinamento didattico prevede diversi tipi di insegnamenti; questi si distinguono in
monodisciplinari, monodisciplinari a durata ridotta (nel seguito indicati come corsi
ridotti), e integrati.

Un insegnamento monodisciplinare è costituito da 80-120 ore di attività didattiche
(lezioni, esercitazioni, laboratori, seminari, eccetera) e corrisponde ad una unità didat
tica o annualità. Un corso ridotto è costituito da 40---50 ore di attività didattiche e corri
sponde a mezza annualità, Un corso integrato è costituito da 80---120 ore di attività
didattiche e corrisponde ad una annualità; esso è svolto - in moduli coordinati di
almeno 20 ore ciascuno - da due o, al massimo, tre professori che fanno tutti parte della
commissione d'esame.

Ogni corso di laurea corrisponde a 29 annualità complessive, ripartite, in ognuno dei
cinque anni di corso, su due periodi didattici (detti anche impropriamente semestri);
ogni periodo didattico è di durata pari ad almeno 13 settimane effettive di attività.

Ai sensi del DPR 20 maggio 19892 (Tabella XXIX) sono prescritti i numeri minimi di
unità didattiche da scegliere in determinati raggruppamenti disciplinari consistenti in
gruppi- di discipline affini. Il Regolamento Didattico stabilisce l'articolazione dei vari
corsi di laurea in termini di gruppi e di unità didattiche, cosicché ogni Consiglio di
Corso di Laurea può più facilmente adeguare annualmente il piano degli studi alle
nuove esigenze richieste dal rapido evolversi delle conoscenze e degli sviluppi tecno
logici . Perciò ogni anno i vari Consigli dei Corsi di Laurea stabiliscono gli insegna
menti ufficiali, obbligatori e non, che costituiscono le singole annualità, e le norme per
!'inserimento degli insegnamenti non obbligatori, eventualmente organizzati in orienta
menti.

Ai sensi dell'art. 5, 9. c. del DPR 20.5.89 (tab. XXIX) lo studente, durante il primo
triennio del corso di-laurea, dovrà dimostrare la conoscenza pratica e la comprensione
di almeno una lingua straniera. .

Tutte queste informazioni e norme vengono pubblicate ogni anno nel Manifesto degli
studi (v. Guida dello studente: manifesto degli studi / a cura del Servizio studenti).

Finalità e organizzazione didattica dei vari corsi di laurea

Le pagine seguenti illustrano per ognuno dei corsi di laurea attivati, ed eventualmente
per ognuno dei rispettivi indirizzi, le professionalità acquisibili dai laureati, nonché il
concetto ispiratore dell'organizzazione didattica, fornendo tracce schematiche di artico
lazione delle discipline obbligatorie ed esemplificazioni relative ai corsi facoltativi,
organicamente inquadrabili nei vari curricula accademici.

Ogni corso di laurea ha previsto in prima attuazione l'organizzazione dei corsi in periodi
didattici. Le tabelle riportate nelle pagine dedicate a ciascun corso di laurea hanno
valore vincolante per i primi quattro anni, mentre saranno possibili per il quinto anno

2 Pubblicato sulla Gazzetta ufficiale n. 186 del IOagosto 1989.
3 Questi gruppi coincidono con quelli dei raggruppam enti concorsuali pcr i professori universitari .
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dei ritocchi alle denominazioni degli insegnamenti nell 'ambito dei rispettivi gruppi e
alle loro collocazioni nei periodi didattici , così come saranno possibili ritocchi
nell'attivazione degli insegnamenti di indirizzo e opzionali. Tutte queste varianti ver
ranno tempestivamente ind icate nei Manifesti degli studi pubblicati nei pros simi anni
accademici.

Attitudini

È previsto un test orientativo auitudinale obbligatorio per l'iscrizione alla Facoltà di
Ingegneria del Poli tecnico di Torino. Il test, che ha lo scopo di evidenziare eventuali
particolari carenze cul turali e/o logiche agli aspiranti ingegneri, è normalm ente previsto
per il primo lunedì di settembre.

Il tetto mas simo degli allievi immatricolabili è pari a 250, con una soglia minima di
qualità pari ad un indice attitudinale di 401/1000.

Sede dei corsi, frequenza

I corsi sono ten uti presso la sede di Piazza S. Eusebio 5, a Vercelli.

La Presidenza de lla Faco ltà e la Segreteria hanno sede a Verce lli in Piazza S. Euse bio 5,
(teI. 0161.2263 17 22631 6).

Le tasse e le modalità di pagamento per chi freq uenta i corsi a Verce lli sono ugu ali a
quelle in atto a Torino.



Corso di laurea in

Ingegneria civile

Premessa

Il Regolamento Didattico della II Facoltà di Ingegneria del Politecnico di Torino, con
sede in Vercelli, prevede che il corso di Ingegneria civile possa artièolarsi in cinque
indirizzi finalizzati a permettere l'approfondimento , in particolari campi, sia di compe
tenze di tipo metodologico, sia di tecniche progettuali, reali zzative e di gestione. Gli
indirizzi previsti sono: ' .

Indirizzo Edile
Indirizzo Geotecnica
Indirizzo Idraulica
Indirizzo Struttu re
Indirizzo Trasporti

L'ordinamen to didattico prevede 21 corsi obbligatori e alcune materie vincolate e carat
terizzanti ciascun indirizzo . La scelta di uno fra gli indiriz zi sopra elencati è facol
tativa.

Profilo professionale

La figura del laureato in ingegneria civile presso questa Facoltà corrisponde a quella di
un ingegnere con una preparazione di base a largo spettro di competenze, integrata da
specifici approfondimenti legati alle più recenti esigenze manifestatesi nel mondo del
lavoro.

Gli studi teorici ed applicativi svolti nei diversi settori, spesso associati alla sperirnen
tazione sistematica, hanno infatti comportato notevoli sviluppi, migliorando in modo
significativo i tradizionali metodi di progettazione e costruzione. Conseguentemente, lo
spett ro di conoscenze richieste per poter dominare con competenza i diversi campi
diventa molto ampio, soprattutto ove si voglia consentire un inserimento immediato
dell'ingegnere nella progettazione esecutiva delle opere e nel mondo del lavoro.

Le imprese pubbliche e private richiedono capacità professionali differenziate, anche
rivolte ad un campo di attività attento alla fase di gestione tecnico-operativa e costrut
tiva; nel contempo si accentua l'interesse per i nuovi settori di attività quali quelli con
nessi con la pianificazione la sistemazione e l'uso del territorio.

La formazione dell 'ingegnere civile deve così comprendere una base a spettro ampio,
con particolare attenzione verso le discipline fisico-matematiche, in modo da formare il
fondamento per la futura crescita professionale nel settore di specifica competenza.
D'altra parte, si pone l'esigenza di fornire una solida cultura, sufficientemente formativa
per una figura profe ssionale dotata di una certa capacità di adattarsi con dutt ilità
all'emergere di nuovi campi o settori che vanno oltre una visione tradizionale.

L'ingegnere civile deve sapere acquis ire, nel periodo di formazione, una competenza
specifica particolarmente orientata all'attività di progettazione nei diversi settori. Inol
tre, è quanto mai indispensabile che alle conoscenze che concorrono alla formazione di
una figura professionale abile in ogni tipo di dimensionamento funzionale , si affian-
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chino le competenze necessarie per la conduzione dei lavori, per la gestione e manu
tenzione delle opere realizzate, che talora assumono complessità rilevante e possono
avere riflessi significativi sulla sicurezza del territorio in cui le stesse si inseriscono e
delle persone che su questo operano .

Mentre non è dilazionabile l'acquisizione degli strumenti moderni di analisi e di pro
getto, si pone l'esigenza di fornire all'ingegnere laureato in Ingegneria civile una for
mazione a livello tecnologico ed operativo aggiornata nei riguardi delle esperienze e
competenze che si sviluppano con continuità nel mondo del lavoro. D'altra parte occor
re concorrere all'acquisizione di tutti quegli elementi che consentono l'impostazione
anche economico-finanziaria dei problemi.

Con riferimento agli indirizzi sopra richiamati, emergono dunque i diversi profili pro
fessionali dell'ingegnere civile che si configurano come segue.

Indirizzo Edile

Questo indirizzo è volto a formare un ingegnere civile particolarmente esperto nei
diversi campi che caratterizzano !'ingegneria edile. Questo settore di attività riguarda in
modo specifico la progettazione e la realizzazione dell'edil izia civile e industriale, attua
ta con le tecniche sia tradizionali che industrializzate. Tenendo conto delle esigenze
dell'utenza, delle condizioni ambientali e di contorno, delle tecniche costruttive utiliz
zabili , le metodologie progettuali fanno ricorso ad una integrazione interdisciplinare di
sintesi degli aspetti architettonico-distributivi, statico-costruttivi e tecnico-impiantistici.

Indirizzo Geotecnica

Questo indirizzo è volto a formare un ingegnere civile particolarmente esperto nei
diversi campi che caratterizzano l'ingegneria geotecnica, un settore di attività che ri
guarda in modo specifico lo studio, su basi fisico-matematiche, della risposta meccanica
dei sistemi fisici costituiti prevalentemente da terreni, rocce o associazioni di terreni e
rocce in condizione di sollecitazione statica e/o dinamica . Nelle applicazioni, la com
ponente geotecnica è presente nella progettazione, costruzione e collaudo di strutture di
qualsiasi tipo per gli aspetti che si riferiscono ai rapporti della struttura medesima con i
terreni e le rocce.

Indirizzo Idraulica

Questo indirizzo è volto a formare un ingegnere civile particolarmente esperto nell'inge
gneria idraulica . In questo settore, all'aspetto più tradiziona le, rappresentato dalla pro
gettazione, costruzione e gestione delle opere civili idrauliche (traverse, dighe, sbarra
menti), dai problemi e dalle tecniche adottate per il trasporto dell'acqua e la sua distri
buzione per diversi usi, si affianca un settore di attualità che cambia con il momento
storico di sviluppo agricolo, industriale ed economico del paese. Quest'ultimo riguarda
attualmente il territorio ed in particolare le sistemazioni idraulico-forestali, l'industria
fluviale , i sistemi di protezione dalle alluvioni e di controllo delle piene, i sistemi di
raccolta e di utilizzazione multipla delle acque, ecc.

Indirizzo Strutture

Questo indirizzo è volto a formare un ingegnere civile particolarmente esperto nel
campo dell'ingegneria strutturale . Questo settore riguarda in modo specifico la proget
tazione strutturale generale in ambito civile (edifici, opere strutturali rilevanti, ecc.), in
condizioni di sollecitazione statica e dinamica, per opere nuove o ristrutturazioni. Ad
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una visione di questo indirizzo riferita prevalentemente all 'utilizzo delle tecniche di
progetto si affianca lo sviluppo e la ricerca di nuovi metodi di analisi e dimensiona
mento delle strutture, sia dal punto di vista teorico che da quello sperimentale.

Indirizzo Trasporti

Questo indirizzo è volto a formare un ingegnere civile particolarmente esperto nel set
tore progettistico e pianificatorio gene rale del territorio e delle infrastrutture di tra
sporto , nonché della sistemazione territoriale ed urbanistica. In un periodo in cui si
pone con particolare rilevanza il problema dell 'utilizzo del territ orio, nel rispetto del
l'ambiente circostante ed in una visione volta a valutare anticipatamente !'impatto che le
stesse infrastrutture finiscono con esercitare sul territorio, le competenze da fornire per
poter operare con competenza in questo settore si differenziano da quelle più tradizio
nali che caratterizzano l'attuale figura professionale. D'altra parte , non sono da trascu
rare tutte quelle iniziative che riguardano più da vicino la vivibilità dell'ambiente
urbano, con particolare riguardo alla esigenza di facilitare la mobilità al suo interno.

Tenendo conto dei diversi profili e ambiti di competenza innanzi citati si può compren
dere come siano ampie le possibilità di sbocco professionale. Le principali sono offerte
da:

esercizio della libera professione in campo progettuale (edilizia, strutture, opere
idrauliche, impianti, tresporti e strade, ecc.);
imprese di costruzioni, per elaborazione di progetti particolareggiati, direzione
lavori , gestione dei lavori, ecc.;
industrie in campo edilizio per la produzione di componenti , di prefabbricati in serie
aperta, ecc .;
enti pubblici , per tutto quanto concerne la progettazione, il controllo o la gestione di
opere edilizie e di ingegneria civile (presso uffici tecnici FS, Genio civile, Vigili del
fuoco e Protezione civile, uffici tecnici comunali, provinciali e regionali, USL,
ecc .);
enti privati e industrie private, per tutto quanto concerne la progettazione e gestione
delle opere edili (uffici tecnici di banche, industrie, ecc;);
scuole, università.

Insegnamènti obbligatori

Il quadro didattico degli insegnamenti obbligatori per il corso di laurea in Ingegneria
civile vinco la rigidamente 21 insegnamenti (v. il primo dei quadri riassuntivi che
seguono). Ulteriori vincoli vengono poi introdotti con ulteriori corsi caratterizzanti cia
scun indirizzo.

La scelta degli insegnamenti obbligatori, globalmente considerati , è volta a fornire una
preparazione sia di base, sia specifica tecnico -professionale, congruente con le caratte
ristiche dei profili professionali precedentemente esposti, tenendo conto dell'esigenza di
sviluppare un linguaggio comune al settore civile .

La formazione matematica è affidata agli attuali insegnamenti del biennio (Analisi ma
temat ica e Geometria). Alla formazione di base concorrono i due corsi di Fisi ca, il
corso di Meccanica razionale, il corso di Chimica e quello di Elettrotecnica.

Cara tterizzano in modo part icolare la formaz ione ingegneristica dei futuri ingegneri
civili i corsi di Scienza delle costruzioni, di Idraulica, di Tecnica delle costruzioni, di
Architettura tecnica, di Topografa, di Geotecnica, di Costruzione di strade ,ferrovie ed
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aeroporti. Complet ano la stessa formazione i corsi di Tecnologia dei materiali e chi
mica applicata, Fisica tecnica, nonché un corso integrato di Meccanica app licata alle
macchine e Macchine . L'unità didattica di Disegno dovrà consentire di apprendere i
mezzi di rappresentazione grafica , da quelli tradizionali a quelli che si valgono delle
tecniche automatiche, necessari sia in ambito progettuale edilizio sia di rilievo per il
recupero dell'es istente .

Le annualità nei campi dell'informatica (Fondamenti di informatica) e dell'economia
Ustituzioni di economia) sono legate all'esigenza di arricchire la preparazione di base
con approfondimenti specifici di settore.

Quadro didattico degli insegnamenti obbligatori e delle ulteriori discipline
attualmente attivate

Nella prima fase di organizzazione della Facoltà non è prevista l'attuazione di tutte le
discipline che lo Statuto indica per i cinque indirizzi previsti . Sono attualmente attivi
tre orientamenti, che contemplano gruppi omogenei di discipline del 4. e 5. anno, e che

~ sono proposti tenendo conto delle discipline di indirizzo al momento attivate.

1:1 (1 . anno , 1. periodo didatt ico)

5023 1 : Analisi matematica 1
50620: Chimica
5 137O: Disegno

1:2 5230 O: Geometria
5190 1: Fisica 1

2:1 50232: Analisi matematica 2
51902 : Fisica 2
5217 O: Fondamenti di informatica

2:2 5337 O: Meccanica razionale
5304 O: Istituzioni di economia
5602 O: Topografia

3:1 54600 : Scienza delle costruzioni
5249 O: Idraulica
5557 O: Tecnologia dei materiali e chimica applicata

3:2 55460 : Tecnica delle costruzioni
5206 O: Fisica tecnica

- 5033 O: Architettura tecnica

4:1 5321 5 : Meccanica applicata alle macchine + Macchine (integrato)
5179O: Elettrotecnica

X.1 Insegnamento d'orientam ento

4:2 5234 O: Geotecnica
Y.1 Insegnamento d'orientamento

Y.2 Insegnamento d'orientamento
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5:1 51000: Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti
X.2 Insegnamenro d'orien tamento

X.3 Insegnamenro d'orientamento

5:2 Y.3 Insegnamento d'orientamento

Y.4 Insegnamento d'orientamento

Y.5 Insegnamento d'orientamento

Orientamento Edile

4:1 55510 : Tecnica urbanistica

4:2 51860: Ergotecnica edile
5 109O: Costruzioni in calcestruzzo armato e precompresso

5:1 5055 O : Caratteri distributivi e costruttivi degli edifici
52190: Fotogrammetria oppure

55200: Storia dell'architettura

5:2 5288 O: Infrastrutture idrauliche
50310: Architettura e composizione architettonica
55410: Tecnica del controllo ambientale

Orientamento Infrastrutture territoriali

4:1 5255O: Idrologia tecnica

11

4:2 5549O: Tecnica ed economia dei trasporti
5109O: Costruzioni in calcestruzzo armato e precompresso
51860: Ergotecnica edile

oppure

5:1 5280 O: Impianti speciali idraulici oppure

53910 : Pianificazione dei trasporti
Insegnamen to (X.3 ) a scelta tra:

5219 O: Fotogrammetria ,
5280 O: Impianti speciali idraulici
53910: Pianificazione dei trasporti
55510 : Tecnica urbanistica

5:2 5268 O : Impianti e cantieri viari
5288 O : Infrastrutture idrauliche
5418O : Progettazione di sistemi di trasporto
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Orientamento Strutture

4:1 55510: Tecnica urbanistica

4:2 5109O: Costruzioni in calcestruzzo armato e precompresso
51860: Ergotecnica edile oppure
5549 O: Tecnica ed economia dei trasporti

5:1 5334 O: Meccanica delle rocce
Insegnamento (X.3) a scelta tra:

5055 O: Caratteri distributivi e costruttivi degli edifici
5219 O: Fotogrammetria
52800: Impianti speciali idraulici

5:2 5288 O: Infrastrutture idrauliche
Due insegnamenti (YA, Y.5) a scelta tra:

50310: Architettura e composizione architettonica
5268 O: Impianti e cantieri viari
5418 O: Progettazione di sistemi di trasporto

Corsi di laurea, Vercelli



Programmi degli insegnamenti
(insegnamenti obbligatori)

l programmi sono riporta ti nello stesso ordine (anno e periodo didattico) in cui compaiono nel quadro genera le. A
questa sezione seguono i programmi dei corsi d'orientamento (p. 49) . Al termine del volume (p. 179) le tavole alfa
betiche generali. per nomi dei docenti e per titoli degli insegnamenti.

S/T/U 0231 Analisi matematica 1
Anno:periodo l : l . Lezioni, esercitazioni, laborator i: 6+4 (ore settimanali)
Docente; Anna Paola Longo (colIab.: Andrea A. Gamba)

11 corso si propone di introdurre innanzitutto al linguaggio e al ragion amento matema
tico, fornendo, ins ieme alle basi dell ' anali si delle funzi oni reali di variabile reale
(teoremi sulle funzioni continue e calcolo differen ziale e integrale) una metodologia di
lavoro che, partendo da una comprensione critica degli strumenti acqui siti , conduca,
(attraverso riferimenti a problemi dell a fisica e dell 'ingegneria) alla loro applicazione
alle successive discipline tecnologiche.

REQUI SITI. Sono richie sti i concetti fondament ali di algebra, di geometria elementare,
di trigonometria e di calcolo dei logaritmi della scuola secondaria superiore.

PROGRAMMA

1. Introd uzione al linguaggio matematico. Inquadramento insiemistico di relazioni e
funzioni . Numeri cardinali. Principio di induzione. Concetti di calcolo combinatorio.
Insiemi numerici, in particolare numeri reali. Proprietà qualitative delle funzioni reali
di variabile reale . [12 ore]

2. Continuità in un punto e teoremi sulle funzioni continue; limiti e teoremi sui limiti;
limiti di funzioni monotone . Confronto tra funzioni; infiniti e infinitesimi. Asintoti
rettilinei. [16 ore]

3. Successioni; Teorema di Bolzano-Weierstrass; funzione esponenziale. [6 ore]

4. Proprietà globali delle funzioni continue: teorema degli zeri e appli cazioni; conti
nuità della funzione inversa. Teorema di Weierstrass; continuità uniforme. [6 ore]

5. Derivata e differenziale; regole di derivazione; applicazioni allo studio della mono-
tonia e degli estremi . [6 ore ] ,.

6. Teoremi di Rolle e Lagrange , con applicazioni . Polinomi di Taylor: teoremi sul
resto e applicazioni. Calcolo di polinomi di Taylor. Applicazione allo 'studio della
convessi tà in un punto e dei flessi. Concetti sulla convessità su un intervallo . [12 ore]

7. Primitive (integrale indefinito) per funzion i continue a tratti. Regole di integra
zione. [6 ore]

8. Integrale definito (di Riemann); classi di funzioni integrabili; media integrale; pro
prietà algebriche e disequazioni relative all'integrale definito . Funzione integrale: pro
prietà e teorema fondamentale del calcolo integrale. [6 ore]



14 Corsidi laurea, Vercelli

9. Inte grali impropri e cr iteri di convergenza. [é ore]

lO. Equazioni differenziali a variabili separabili, equ azioni differen ziali line ari del
primo e secondo ordine. [4 orel

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e potranno esse re di due tipi : o
svolte alla lavagna dal personale docente, o svolte ai rispettivi tavoli dagli allievi.

BIBLIOGRAFIA
Testo diriferimento:
A. Bacciotti, F. Ricci , Analisi matematica l , Liguori (primo e secondocorso) .
C.D. Pagani, S. Salsa, Analisi matematica. Vol. l, Masson (terzo corso).
Testiausiliari: .
P. Boieri , G. Chit i, Precorso di matematica, ZanicheIIi .
A. Tabacco, D. Giublesi, Temi svolti di Analisi matematica l , Levrotto & Bella.

ESAME
L'esame consiste in una prova scritta ed una prova orale. Il superamento della prova
scritta è condizione necessaria per accedere alla prova orale. Per sostenere la prova
scritta, gli studenti devono prenotarsi pre sso la segreteria didattica del Dipartimento.
Maggiori dettagli sulle modalità di svolgimento delle prove saranno fornit i all'inizio del
corso.

SITIUD62D Chimica
Anno:periodo 1:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Mario VaIIino (collab.: Roberta Bong iovanni, Monica Ferraris)

In questo corso ci si propone di illustrare le leggi fondamentali della chimica e di stabi
lire una stretta relazione tra queste e gli aspetti pr incipali della chimica generale e

' applicata. A tale proposito nella parte finale del corso saranno presentati alcuni pro
cessi industriali che verranno discussi in modo critico in relazione ai principi fonda
mentali della chimica. Si ritiene inoltre indispensabile presentare alcuni aspetti della
chimica organica. Nel corso delle esercita zioni saranno utili zzati i prin cipi teorici per "
risolvere alcuni semplici problemi.

PROGRAMMA

La struttura dell'atomo e le leggi fo ndamentali della chimica. [12orel
Le leggi fondamentali dell a chimica. La struttura dell 'atomo. Comportamento chimico
degli element i, tavola period ica, valenza e legami chimici, sig nificato qu ant itativo di
formule e reazioni.

Lo stato gassoso. [6 ore]
Leggi fond amentali dei gas ideali e reali . Vengono confrontati due approcci differenti
allo studio del comportamento della materia: quello speri mentale e quello teorico
(teoria cinetica dei gas). .
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zioni. Proprietà colligative: pressione osmotica, conducibiltà elettrica, ebullioscopia e
crioscopia.

Stato solido. [6 ore]

I reticoli cristallini di Bravais. Il legame chimico nei solidi e le loro proprietà. Princi
pali difetti reticolari . Diffrazione di raggi X. Diagrammi di stato e regola delle fasi.

\

Termochimica. [7 ore]
Primo e secondo principio della termodinamica. Tonalità termica delle reazioni chimi 
che e grandezze termodinamiche (entalpia, energia interna, lavoro) . Entropia, energia
libera e spontaneità delle trasformazioni chimiche e fisiche. Legge di Hess.

Cinetica. [5 ore]
Fattori che influenzano la velocità di reazione. Equazioni cinetiche per reazioni del
primo e del secondo ordine . Energia di attivazione. Vengono confrontati aspetti cine
tici e termodinamici nei processi chimici.

Equilibrio chimico. [8 ore]

Legge di azione di massa dedotta da considerazioni cinetiche. Principio di Le Chàte
Iier. Equilibri in fase omogenea e eterogenea. Equilibri in soluzione: dissociazione di
acidi e basi (PH), idrolisi, soluzioni tampone.

Elettrochimica. [7 ore]
I potenziali standard di riduzione e l'equazione di Nernst. Spontaneità delle reazioni di
ossido-riduzione. Pile e celle elettrolitiche.

Chimica organica. [lO ore]

Idrocarburi saturi, insaturi e aromatici . Gruppi funzionali . Nomenclatura, struttura e
reazionichimiche dei composti organici. Reazioni di polimerizzazione .

Chimica descrittiva. [ lO ore]

In questa parte del corso sono esaminate le caratteristiche comuni agli elementi di cia
scun gruppo della tavola periodica. Alcuni elementi (H, O, Na, AI, C, N, S, CI, Fe)
sono trattati in modo più dettagliato, con riferimento ad alcuni processi industriali di
preparazione.

ESERCITAZIONI
Per ciascuno degli argomenti elencati nel Programma delle lezioni sono presentati
semplici problemi. Le esercita zioni .intendono costituire per gli allievi un momento di

, revisione critica del processo di apprendimento. '

BIBLIOGRAFIA
C. Brisi, V. Cirilli , Chimica generale e inorganica, Levrotto & Bella, Torino.
C. Brisi, Esercizi di chimica, Levrotto & Bella, Torino .
M. Montorsi, Appunti di chimica organica, CELID, Torino.
Materiale integrativo dattiloscritto darà reso disponibile durante il corso.

ESAME
L'esame si articola in due prove: una prova scritta (A) ed una prova orale (B). La prova
A consiste nel rispondere a trenta quiz del tipo multi scelta , alcuni dei quali richiedono
l'esecuzione di calcoli . La sufficienza conseguita nella prova A consente di accedere
alla prova B. La prova orale è completamento di quella scritta e quindi prende le mosse
dalle risposte fornite dall'esaminando in quest'ultima. Il superamento dell'es ame com
porta l'esito positivo di ciascuna delle due prove.
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Cors i di laurea, Vercelli

Anno:periodo 1:1 Lezioni, esercitazi oni, laboratori: 4+6+4 (ore settimanali); 50+58+12 (nell'intero periodo)

Docente: da nominare (collab.: Giorgio Garzino)

Il corso è diretto a fornire gli strumenti format ivi di base nel campo della rappre senta
zione, nell'ambito dell' ingegneria civile, con speci fico riferimento ai supporti teorici di
geometria descritti va, alla normativa in atto per il disegno tecnico, alla storia critic a
dell'architettura. Sono esaminati , in particolare, finalità, metodi e tecniche di rappresen
tazione grafica e modellistica da utilizzare nel generale iter progettuale per l'ingegneria
civile, a servizio del rilievo dell'e sistente, della progettazione di massima e di quella
esecutiva.

REQUISITI. Si danno per acquisite le nozioni di geometria elementare e le relative
costruzioni grafiche.

PROGRAMMA

La prima parte del corso ha per oggetto gli aspetti introdutti vi del disegno per gli inge
gneri : finalizzazione dei contenuti , tecniche utilizzab ili, normati va tecnica e linguaggi
grafici (simbologie, scritture, format i, sistemi di quotatura , lineamenti di disegno assi
stito dal calcolatore).
La seconda parte del corso affronta i principali temi di geometria descri ttiva: proiezio ni
ortogonali di Monge , proiezioni quota te, proiezioni assonometriche ortogonali e obli
que, proiezio ni centrali, rappresentazioni prospettiche (prospettive cen trali frontali, pro
spettive accid entali , pros pett ive razionali , il disegno esploso), teoria delle ombre
(applicazioni alle proiezioni ortogonali, alle assonometrie e alle prospettive) .
L'ultima parte del corso ha per oggetto il rilievo architettonico, con richiami alle strut
ture murarie tradizionali e moderne, e la storia dell 'architettura, con particolare riferi -
mento alla conformazione delle costruzioni. .

l . Il corso di disegno nell 'ambito degli studi di inge gner ia ; organizzazione delle
lezioni e delle esercitazioni; modalità di valutazione. [2 ore]

2. Il disegno come linguaggio; metodi di rappre sentazione, codificazioni grafiche;
con tenuto, tecnica, specializzazione del disegno; normativa per il disegno per
l'ingegnere civile; formati, disposizione degli elementi grafici , piegatura dei fogli; scale
grafiche , normalizzazione e scelta in funzione dei conten uti; tipi, grossezza ed applica
zioni delle linee; rappresentazione dei materiali; rapprese ntazione schematica delle sal
dature, genesi del simbolo. [5 ore ]

3. Geometria descrittiv a, definizione; operazione proiettiva, proiezione conica o cen
trale, proiezione cilindrica o parallela; genesi spaziale dei metodi di rappre sentazi one,
elementi variabili , riferimento alla tema di assi cartesi ani; prospettive, assonometrie
oblique, assonometrie ortogonali, proiezioni ortogonali di Monge. [3 ore]

4. Le proie zioni ortogonali; codificazione di Monge, caratteristiche, sviluppo delle
viste e posizioni reciproche delle rappresentaz ioni; proiezione, ribaltamento, sistema
europe o, sistema americano. [ l ora]

5. Geometria descritt iva; il punto nei quattro diedri, rappr esentazione in proiezioni
ortogonali; la retta nello spazio, rappresentazione in proiezioni ortogo nali, proiezioni e
tracce, condizioni di appartenenza punto-retta, rette incide nti, rette proiett anti; il piano
nello spazio, rappresentazione in proiezioni ortogonali, tracce, condizioni di apparte-
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nenza punto-retta- piano , rette principali del piano, piani in posizione particolare, inter
sezione di piani, intersezione retta-piano; condizio ni di parallelismo e di ortogo nalità
per rette e piani; ribaltamenti, vera distanza, vera grandezza. [9 ore]

6. Omologia, definizione; individuazione dei diver si tipi di omologia in funzio ne degli
elementi centro, asse , punti corrispondenti ; esame , attraverso l'omologia, dei metodi di
rappresentazione già studiati. [2 ore]

7. Assonometrie, generalità; assonometrie ortogonali , determinazione dei coefficienti
dimen sionali di trasformazione realt à - immag ine; assonometrie oblique, valori dimen
sionali unificati ; applicazioni. [3 ore]

8. Proiezioni centrali del punto, della retta , del piano; prospettive, cenni storici ; pro
spettiva centrale fron tale, accidentale, razionale; metodo delle rette proiettanti, delle
direzioni, delle fughe ausiliarie, dei punti misurator i, fughe di rette inclinate; applica
zioni, diseg no "esploso", disegno "spaccato". [8 ore]

9. Teoria delle ombre, generali tà, convenzioni; ombre in proiezioni ortogo nali di
punto, segmento, figura piana , solido, di elementi architettonici con superfici non piane;
ombre in assonometria; ombre in prospett iva; sorge nte luminosa all'infinito; sorge nte
luminosa a distanza finita. [6 ore ]

l O. Sistemi di quotatura; quotatura nell'edilizia; quotatura nella carpenteria metallica.
[2 ore)

l l . Proiezioni quotate, definizioni; proiezio ni quotate di punto , retta, piano, condizioni
di incidenza, appartenenza, parallelismo, ortogo nalità; piano quotato, linee di livello;
applicazioni a superfici qualsiasi, profi li, pendenze, distanze; coperture con falde a pen
denza costante. [2 ore]

12. Convenzioni grafic he nel disegno archi tettonico; proge ttazione edilizia ed architet
tonica. [2 ore]

13. Richiami alle strutture tradizionali e moderne; evoluzione delle tecniche cos trut
tive, delle forme, dei materia li; il linguaggio della compressione e quello della trazione ;
archi, volte semplici e composte, murature, solai; il passaggio verso le strutture portanti
non a semplice compressione. [6 ore]

ESERC ITAZIONI
Le esercitazioni consistono nella elaborazione di tavole grafiche su temi specifici, in
applicazione di quanto svolto a lezione; nel rilievo di edifici mediante schizzi a mano
libera; nella schedatura di un complesso costruito caratterizzante il territorio; nella
costruzione del plastico di un'opera archi tettonica d'autore .

1. Tavo le relative ad esempi di composizione grafica uniformata e non; a composi
zione di figure e solidi geometrici elementari, con esem pi di ambito meccanico ed
edilizio; a composizioni assonometriche e prospe ttiche , anche con ombre , di ambito
architettonico.
2. Introduzione alla grafica informatizzata; sue potenzialità e limiti; applicazio ni nel
contesto degli argomenti del corso; illustraz ione dei princip ali comandi rel ativ i
all'applicazio ne AutoCAD, svolgimento di tavole.
3. Il processo di sched atura ; la lettura critica; indivi duazione dell' oggett o e degli
argomenti delle schede, come schedare; schedatura di architetture e complessi costr uiti
caratterizzanti il tessuto e la storia della città e del territorio.
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4. Plastico; fonti di documentazione e criteri per la scelta del modello; analisi della
compo sizione volumetrica; materiali e attrezzi.
Alcuni elaborati potranno essere prodotti da piccoli gruppi di allievi .

BIBLIOGRAFIA
Il riferimento principale è agli appunti presi a"lezione e ad esercit azione .
N. Pevsner, Storia dell'architettura europea, 4. ed., Laterza, Bari, 1974.
S. Coppo, Il disegno e l'ingegnere, Levrotto & Bella, Torino, 1987.
Manuale UNI MI : norme per il disegno tecnico, edilizia e settori correlati , Vol. l e 3,
UNI, Milan o, 1990.
R. Nelva, Convenzioni e norme del disegno tecnico di progetto in campo edilizio e
architettonico : monografia didattica, Vercelli, 1991.
G. Garzino, Appunti delle esercitazioni Idi disegno] svolte agli allievi ingegneri civili
del primo anno del corso universitario di Vercelli, Vercelli, 1991.
G. Ceiner, Il disegno e l'ingegnere. 2, Teoria delle ombre, Levrotto & Bella,Torino,
1992.
G. Moglia , Il ruolo del disegno nella for mazione culturale dell'ingegnere civile-edile :
monografia didattica, Vercelli, 1992.
G. Garzino, Appunti delle esercitazioni Idi disegno] svolte agli allievi ingegneri civili
del primo anno del corso universitario di Vercelli, Vercelli , 1992.
G. Garzino, Considerazioni circa il rapporto esistente fra il disegno ed il progetto in
architettura nell'ottica anche dell'impiego di tecnologie avanzate : monografia didat
tica, Vercelli, 1993.
G. Moglia, Un percorso didatti co sulla f ormazione della schedatura di complessi
costruiti caratterizzanti il territorio, Vercelli , 1994.
G. Moglia, Un percorso didatti co sulla fo rmazio ne della composizione grafi ca,
Vercelli , 1995.
Materiale didatti co distribuito durante il corso.

ESAME
L'esame è costituito da una prova scritta e da una orale. La prova scritta consiste nella
elaborazione di una tavola grafica su una semplice composizione architettonica da rap
presentare in prospettiva e con ombre . Alla prova orale si accede superando positiva
mente lo scritto. La materia della prova orale corrisponde interamente al programma
svolto a lezione e ad esercitazione; si sottolinea che è sempre toccato il tema della geo
metria descrittiva e quell o della storia dell 'architettura. Nel corso della. sessione
d'esame non è possibile ripetere la prova scritta. All'esame si accede avendo ottenuto la
firma di frequenza entro il termine del corso. Tale firma si consegue consegnando gli
elaborati delle esercitazioni. Il voto tiene conto delle valutazioni delle esercitazioni,
della prova scritta e di quella orale .

SITIU230 0 Geometria
Anno:periodo 1:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente : Giulio Tedeschi (collab.: Maria Luisa Spreaficoj

Il corso si propone di fornire le principali tecniche dell'algebra lineare (operatori lineari,
risoluzione di sistemi lineari e di sistemi differenziali lineari ) descritte con il linguaggio
geometrico della teoria degli spazi vettoriali. Segue poi una parte più propriamente
geometric a dedicata alla geometria analitica del piano e dello spaz io e ad ai primi ele-

.:»
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menti della geometria- differenziale delle curve. Completa il cor so, al suo Inizio ,
l'introduzione del corpo dei numeri complessi e lo studio della riducibi lità dei polinomi.

REQUISITI. È essenziale la cono scenza dei concetti principali e delle tecniche di cal
colo acquisite nel corso di Analisi matematica J.

PROGRAMMA

Vettori: [3 ore]

definizione, operazioni', componenti, prodotto scalare e vettoriaie.

Numeri complessi: [6 ore]

motivazione, definizione, operazioni, il problema della riducibilità dei polinomi.

Spazi vettoriali : [6 ore]

esempi, definizione, sottospazi, somma e somma diretta.

Dipenden za lineare: [6 ore]

combinazioni lineari , generatori, vettori indipendenti , basi, dimensione , dimen sione dei
sottospazi, rango di matrici.

Applica zioni lineari: [12 ore]

definizione, modo di indicarle, matrici, rango, nucleo , imm agine , fibre, ricerca di con
troimmagini , sistemi lineari , teorema di Rouché-Capelli, determinanti.

Autolavori e autovettori: [8 ore]

definizione, diagonalizzab ilità delle matrici, soluzione di sistemi differenziali lineari ,
sottospazi invarianti, il teorema di Cayley-Hamilton, la forma canonica di Jordan.

Spazi euclidei: [3 ore]

definizione, matrici ortogonali, diagonali zzabilità delle matrici simmetriche reali , pre
parazione alle serie di Fourier,

Geometria piana : [8 ore]

coordinate, equazioni di rette e circonferenze, classificazione delle conich e.

Geometria solida: [ 12 ore]

coordinate, equazi oni di rette, piani , sfere e circonferenze, equazioni di coni, cilindri e
superfici di rotazi one, cenni sulle quadri che.

Geometria differen ziale: [6 ore]

triedro fondamentale, retta tangente, piano osculatore, parametrizzazione intrinseca,
curvatura, torsion e, cerchio osculatore.

ESERCITAZIONI
Vettori , [5 ore]

numeri complessi, [5J
spazi e sottospazi, [4]

applicazioni lineari , autovalori e autovettori, [IO]
spazi euclidei e forme quadratiche, [4]

forma canonica di Jordan, [4]

geometria analiti ca del piano, [6]

geometria analiti ca dello spazio, [12]

geometria differenziale delle curve, [4 ore]
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BIBLIOGR AFIA
Testo di riferimento:
S. Greco S, P. Valabrega, Lezioni di algebra lineare e geometria. Vol. l , Algebra line
are. Vol. Il , Geometria analitica e differenziale. Levrotto & Bella, Torino 1994.
Testi ausiliari:
E. Sernesi, Geometria / , Bollati Boringhieri, Tori no, 1990. (Per maggiori approfondi
menti su un testo adatto a matematici).
S. Lang, Linear algebra, Addison-Wesley, Reading (Mass.), 1966. (Trad . il. Algebra
li nea re , Bollati Boringhieri , Torino, 1970 ). (Per app rofondi re aspetti teor ici
dell'algebra lineare e migliorare il proprio inglese).

ESAME
L'esame si può sostenere con due modalità diverse. All'inizio di ogni prova scritta, qua
lunque sia la modalità, lo studente dovrà esibire un docum ento di identità con foto,
possibilmente il tesserino o il libretto del Politecnico.

l . Esame con due prove scritte durante il semestre.
Lo studente può sostenere due prove scritte, che si svolgono a metà e al termine del
corso, durante le quali è vietato usare libri o appunti.
Prima prova scritta (primi di maggio, durata 50-60 minuti): è un test a risposte multiple
di 15-20 domande nel quale lo studente è richiesto di individuare fra varie la risposta
giusta. Le domande riguardano esclusivamente la prima parte del corso (algebra lineare
e numeri comple ssi);
seconda prova scritta (fine corso, durata 60-90 minuti): lo studente deve svolgere eser
cizi di geometria analitica piana e spaziale (inclusa eventualmente la geometria diffe
renziale delle curve). Le risposte finali ad ogni questione vanno raccolte nel foglio
risposte e vengono corretti esclusivamente gli esercizi ai quali ci sia risposta.
Chi raggiun ge complessivamente fra le due prove un punteggio maggiore di 15/30 può
sostenere direttamente la prova orale in un qualunqu e appello di esami fra giugno e
ottobre. Per sostenere l'orale con questo tipo di prova scritta sarà necessario prenotarsi
presso lo sportello esterno del dipartimento di Matemati ca (1II piano lato aule pari)
entro i termini che verranno a suo tempo indicati. Questa prova scritta può essere uti
lizzata per presentarsi all'orale per un massimo di due volte, delle quali una negli appelli
di giugno e luglio e una negli appelli di settembre e ottobre. Alla fine di ottobre la
prova scritta è considera ta definiti vamente scaduta e non può essere più utilizzata in
alcun modo.

2. Esame con prova scritta tradizionale.
Lo studente che non raggiunga i 15/30 nei test di cui in / (o non partecipi a questi) si
presenterà all'esame, in uno degli appelli previsti dal calendario, per sos tenere una
prova scritta, nella quale dovrà risolvere esercizi e problemi sugli argomenti del corso.
Le risposte finali ad ogni quesito dovranno essere raccolte nel foglio risposte: saranno
corretti i soli esercizi con risposta . AI termine della prova i partecipanti ricevono un
foglio contenente le soluzioni ai quesiti proposti; ognuno ha lO minuti per esamin are
tali soluzioni e decidere se ritirare il compito già consegnato (nel Guai caso non resta
traccia della partecipazione) ovvero consegnarlo definitivamente per sostenere la prova
orale, necessariam ente nello stesso appello. Durante queste prove è consentito usare
libri e appunt i.

In sede di orale (con modalità 1 o 2 indifferentemente) agli studenti (soprattutto a quelli
con scritto insufficiente) potrà essere richiesto di svolgere un esercizio scritt o, prelimi 
nare all'orale vero e proprio.
Nota. Le modalità di esame potranno subire variazioni, qualora vengano attuate nuove
decisioni della Facoltà di Ingegneria sugli appelli e le sessioni.
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S/T/U 190 1 Fisica 1
Anno:periodo 1:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2+6 (ore settimanali)
Docente: Michelangelo Agnello (collab.: Paolo Galatola)

11 corso si articola sostanzialmente in tre parti : meccanica, elettrostat ica e ottica geome
trica. Allo studente verrà spiegata la natura dei fenomeni che riguardano l'interazione
tra corpi, dal punto di vista rnacroscopico, relativame nte alla parte di programma sopra
indicato, e verr anno fornite le metodo!ogie per rappresent are tali fenomeni. Nella
prima parte verranno forniti i metodi fisici di base per l'interpretazione e la trattaz ione
dei fenomeni coinvolgenti le forze e i campi vettoriali. Verrà studiata l'interazi one tra
corpi, sia punti formi che estesi o rigidi, attraverso la cinematica, la statica e la dina
mica . Particolare attenzione sarà posta sulle leggi di conservazione e sull'energia. Le
metodologie forni te permett eran no alto studente di affro ntare problemi di meccanica
dei sistemi rigid i, dei sistemi continui, dei sistemi di part icelle nonché.problemi riguar
danti le interazioni mediate da campi vettoriali, gravitazio nale ed elettrostatico. Attra
verso l'ott ica geometrica allo studente saranno forniti i princ ipi basilari della propaga
zione dell a luce.

REQUISITI
Agli studenti è vivamente consigliato di seguire le lezioni ed esercitazioni in aula . Per
una migliore comprensione si consiglia inoltre di seguire nel primo semestre il corso di
Analisi l, e di affrontare l'esame di Fisica l dopo quello di Analisi. Stessa importanza
riveste il corso di Geometria, parallelo temporalmente a quello di Fisica l .

PROG RAMMA

Teoria della misura.
Grandezze fisiche . Unità di misura, mis ura di grandezze fisiche , errori strumentali,
sistematici ed'accidentali . Distrib uzione gaussiana delle misure di una grandezza fisica.

Meccanica.
Cinematica de l punto. Moto rettilineo, rettilineo uniforme, armonico semplice, smor 
zato e curvilineo .. Componenti intrinseche di veloc ità ed acce lerazione, po lari e cili n
dric he. Moto circolare, moti centrali, formula di Binet per i moti cen trali e moti keple
riani. Composizio ne dei movimenti.
Sta tica . Forze, definizione e composiz ione . Momenti, definizione e composizione.
Composizione di forze parallele, baricentro delle forze peso, centro di massa, baricentro
delle aree . Tipi di forze . Tensioni nelle funi. Legge della statica peri corpi puntifo rmi
e non puntiformi. Reazioni vinco lari, equilibrio stabile, instabile, indifferente.
Dinamica. Principi della dinamica, dinamica dei processi oscillatori, libere, smorzate,
forzate . Pendolo semplice, Moto cur vo, momento della quantità di moto , e suo teo
rema, forze centrali e fittizie.
Lavoro ed energia. Lavoro e poten za, teorema dell 'energia cineti ca, forze conservative
ed energia potenziale. Conservazione dell'energia meccanica, e forze non conserva tive.
Meccanica dei sis temi di particelle. Centro di massa, moto del centro di massa, massa
ridotta. Teoremi di conservazione, dell'energia cinetica e della quantità di moto. Urto .
Corpo rigido . Corpo girevo le attorno ad un asse, calcolo dei momenti di inerzia. Pen
dolo composto ed energia cinetica di rotazione.
Gravitazione. Legge della gravitazione , massa gravitazional e ed inerz iale, campo gra
vitazi onale, teorema di Gauss. Campo newtoniano.
Elementi di elasticità. Deformazion i pla stic he ed elastiche, compression e uniforme,
scorrimento, trazion e e compressione assiale, torsione e flessione.
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Meccanica dei fluidi. pressione di un punto in un liquido, statica dei fluidi pesanti ed
equazioni, misurazione delle pressioni, dinamica dei fluidi, moto stazio nario dei fluidi
viscosi.

Elettrostatica.
Elettrostatica nel vuoto. Carica elettrica e legge di Coulomb. Campo elettrico, campi
generati da distri buzioni discrete e cont inue di cariche, teorema di Gauss, la prima
equazione di Maxwell , potenziale elettrico e dipolo elettrico. Campo elettrostatico e
distribuzione di cariche nei conduttori.
Sistemi di conduttori. Capacità elettrica, sistemi di condensatori, energia del camp o
elettrostatico.
Elettro statica in presenza di dielettrici. La costante diele ttrica, condensatori con dielet
trici.

Ottica geometrica.
Raggi luminosi, principio di Huygens, riflessione, rifrazione, leggi di Snell. Specchio,
diottro , lente sottile. Sistemi di lenti .

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni in aula hanno lo scopo di rendere più familiari allo studente i concetti
appresi durante le lezioni. Gli esercizi svolti seguono di pari passo lo svolgimento delle
lezioni, e gli argomenti trattati sono quelli fondamentali delle lezioni.

LABORATORIO
Le esercitazioni in laboratorio servono allo studente per sviluppare alcuni aspetti della
teoria il cui apprendimen to può essere facilitato con l'ausilio di un elaboratore elet tro
nico. All'inizio verranno fornite le informazioni base per l'uso del computer.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferime nto:
C. Mencuccini, V. Silvestrini, Fisica l e Il , Liguori.
Testi ausiliari :
D. Halliday, R. Resnick, Fisica l e Il , Casa Ed. Ambrosiana .
D. Roller, R. Blum, Fisica l e Il , Zanichelli.

ESAME
L'esame consiste in una prova scritta e in una prova orale che segue la prova scritt a a
partire dallo stesso giorno. La prima prova scritta della sessione di esami alla fine del
corso costituisce un esonero per le prove scritte per tutte le sessio ni dell 'anno, se viene
supera ta con votazione maggiore o uguale a 15/30. Tale esonero continua ad essere
valido anche qualora lo studente si ritiri durante una sessio ne qualsiasi dell'anno. La
prova scritta di una sessio ne ordinaria d'esami è superata positivamente con un voto
maggiore o uguale a 15/30. Se lo studente si ritira durante l'esame, sia scritto che orale,
può presentarsi alla sessio ne successiva. Durante la prova scritta possono essere con
sultati tutti i testi che si deside ra, compresi gli appunti del corso . La registrazione di
una bocciatura ha luogo solo nel caso che lo studente , invitato a lasciare l'esame orale
su consiglio del docente per evidente impreparazione, voglia continuare comu nque
l'esame. L'esame orale consis te in tre domande o più sugli argomenti principali del
corso. Nella valutazione del voto comp lessivo, il voto dello scritto conta come una
quarta domanda.
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S/T/U 023 2 Analisi matematica 2
Anno:periodo 2: l Lez ioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)

Docente: Donatella Ferraris (collab.: Alberto Rossann
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Il corso si propone di completare la formazione matematica di base dello studente, con
particolare riguardo al calcolo differenziale e integrale in più variabili , alla risoluzione
delle equazioni e dei sistemi differenziali , ed ai metodi di sviluppo in serie.

REQUISITI. Analisi matematica l, Geometria.

PROGRAMMA

l. Calcolo differenziale in più variabili : funzioni di più variabi li e topologia dello spa
zio euclideo n-dime nsionale; [8 ore lez., 2 eserc.]

calcolo differenziale per funzioni di più variabili, formula di Ta ylor, massimi e
minimi liberi . [IOore lez., 4 eserc.]

2. Calcolo differenziale su curve e superfici, funzioni implici te, massim i e minimi vin-
colati . [8 ore lez., 6 esere.] -

3. Calcolo integrale in più variabili : misura degli insiemi, integrali multipl i. [8 ore lez., 8
eserc .]

4. Integrali su curve e superfici, integrali di linea e di flusso , campi vettoriali, teoremi
di Green, Gauss e Stokes. [IOore lez., 4 esere.]

5. Spazi vettoriali normati e successioni di funzioni ; convergenza uniforme. [6 ore lez., 2
eserc.]

6. Serie numeriche, con vergenza assoluta. [6 ore lez., 3 esere.]

7. Serie di Tay lor e serie di potenze. [8 ore lcz., 3 esere.]

8. Serie di Fourier : convergenza quadr atica , puntuale e uniforme . [6 ore lez., 3 eserc.]

9. Sistemi diffe renziali: sistemi di equazioni differenziali e problemi di Cauchy;
[4 ore lez., l esere.] .
equaz ioni e sistemi lineari a coefficienti costanti. [6 ore lez., 4 eserc.]

ESERCITAZIONI. L~ esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno
svolte alla lavagna dal persona le docente.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
A. Bacciotti, F. Ricci, Lezioni di analisi matemati ca 2, Levrotto & Bella, Torino, 1991.
Testi ausiliari :
M. Leschiutta, P. Moron i; M.T. Vacca , Esercizi di matematica , Levrotto & Bella,
Torino, 1997.
P. Marcellini , C. Sorbone, Esercitazioni di matematica. Vol. 2, p . 1-2, Liguori, 1991.

ESAME
L'esame consiste in una prova scritta ed una orale. Il superamento della prova scritta è
condizione necessaria per accedere alla prova orale. Per sostenere la prova scritta, gli
studenti devono prenotarsi presso la segreteria didattica. Maggiori dettagli sulle
modali tà di svolgimento delle prove saranno forniti all'inizio del corso.
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SIT/U1902 Fisica 2
Anno:periodo 2:1
Docente: Mario Vadacchino (collab.: Amelia Sparavigna)

[Testo del programma da "Guida 1994195'"J

Corsi di laurea, Vercelli

La prima parte del corso si propone di fornire gli elementi di base necessari per la com
prensione dell 'elettromagnetismo nel vuoto e nella materia , della teoria delle onde elet
tromagnetiche e dell'ottica ondulatoria. La seconda parte è dedicata ai principi fonda
mentali della fisica atomica . Nella terza parte viene trattata la termodinamica.

PROGRAMMA
Campo elettrico nella materia: dielettrici e conduttori . Proprietà di trasporto nei condut
tori.
Campo magnetico nel vuoto e nella materia. Materiali diamagnetici, param agnetici e
ferromagnetici.
Campi elettrici e magnetici dipendenti dal tempo: legge dell'induzione elettromagnetica,
induttanze e cenni ai circuit i RLC. Equazioni di Maxwell.
Onde elettromagnetiche nel vuoto e nella materia.
Ottica ondulatoria: interferenza e diffrazione. Propaga zione delle onde elettromagneti-
che in mezzi anisotropi . Polarizzazione . .
Interazione radiazione elettromagnetica - materia. Effetto fotoelettrico ed effetto
Compton.
Meccanica quanti stica: dualismo onda - particella , principio di indeterminazione, cenni
all'equazione di Schrodinger, Funzione d'onda e sua interpretazione.
Emissione spontanea e indotta : laser.
Terrnodinamica classica: temperatura e calore . Primo e secondo principio . Elementi di
terrnodinamica statistica.

BIBLIOGRAFIA
M. Alonso , E.I . Finn, Elementi di f isica per l'università. Vol. l e 2, Masson, Milano ,
1982.
C. Mencuccini, V. Silvestrini , Fisica 2, Liguori, 1987.
E. Amaldi, R. Bizzarri , G. Pizzella , Fisica generale, Zanichelli, Bologna, 1991.
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S/U2170 Fondamenti di informatica
Anno:periodo 2: l
Docente: Claudio Demartini (collab.: Luca Durantej

11 corso ha lo scopo di fornire un'ampia ed approfondila introduzione che possa servire
sia per lo studio che per !'impiego reale degli elaboratori nell'ambito industriale. Molti
degli argomenti, introdotti in termini generali , vengono approfonditi mediante esercizi
tratti da applicazioni reali degli elaboratori. Particolare attenz ione viene rivolta agli
aspetti della programmazione al fine di fornire agli allievi una adeguata conoscenza
delle metodologie di analisi dei problemi e delle tecniche di sviluppo dei programmi.

PROGRAMMA

11 corso è articolato in otto sezioni principali:
1. Concetti generali,
2. La struttura del calcolatore
3. Algoritmi e strutture dati
4. Circuit i combinatori e sequenziali
5. Architettura del processore e linguaggi a basso livello
6. La programmazione ed i linguaggi ad alto livello
7. I sistemi operativi ed i fi le
8. Le reti di comunicazione

l . Concetti generali
Questa introduzione fornisce in termini generali alcune nozioni di base e costituisce
inoltre un utile ripasso per coloro che hanno già qualche cono scenza dell'argomento.
Vengono definiti, in particolare , i concetti di elaborazione, informazione, dato, sistema,
modello e algoritmo.

2. La struttura del calcolatore
In questa sezione viene preso in esame in termini generale lo hardware dei sistemi di
elaborazione. Vengono analizzate le unità che costituiscono tipiche configurazioni di
elaboratori di varie dimensioni ed è fornita una breve descrizione delle funzioni di que
ste unità ; sono inoltre menzionati alcuni problemi dovuti alle loro differenti caratteri
stiche.

3. Algoritmi e strutture dati
Viene introdotto il concetto di algoritmo come procedimento che, eseguito per risolvere
un dato problema, fornisce informazioni finali (risultati) dipendenti da un insieme di
informazioni iniziali (dati di ingresso). Il procedimento risolutivo sarà costituito da un
insieme di passi (istruzioni), ognuno dei quali specifica un'op erazione elementare.
Vengono, inoltre , esaminate le principali strutture dati utilizzabili con gli algoritmi più
comuni.

4. Circuiti combinatori e sequenziali _
In questa sezione viene esposto il modo di rappresentare i dati nella memoria interna di
un elabor atore, e nei mezzi di memorizzazione estern i ai quali un elaboratore può avere
accesso. Parte degli argomenti tratt ati riguardano il calcolo aritmetico , l'algebra di
Boole con la definizione delle porte logiche corrispondenti agli oper atori propri
dell'algebra. Particolare attenzione viene rivolta all'introduzione dei circuiti combina-
tori e sequenzial i. -
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5. Architettura del processare e linguaggi a basso livello
Vengono analizzati alcuni degli obiettivi di un processore e vari aspetti della sua strut 
tura tipica: per semplificare l'analisi viene utilizzato un modello di elaboratore astratto.
Vengono, inoltre, analizzate le caratteristiche delle varie unità periferiche orientando
l'attenzione verso quelle più usate e diffuse. Si definisce, inoltre, il concetto di inter
faccia , ponendo in evidenza le modalità fisiche con cui le periferiche possono essere
collegate al processore. Sulla base del modello astratto del processore viene anche pre
sentato il linguaggio di programmazione assembler e gli strumenti per effettuare le ope
razioni di traduzione (assemblatori).

6. La programmazionè ed i linguaggi ad alto livello
Questa sezione presenta la classe dei linguaggi di programmazione ad lato livello;
spiega la loro natura , delinea il loro sviluppo e analizza i loro obiettivi. Descrive, inol
tre, con particolare attenzione il linguaggio Pascal , del quale viene presentata la sintassi
e che rappresenta lo strumento primario per risolvere i problemi di programmazione
proposti durante le esercitazioni. Viene, inoltre , presentat o con attenzione il funziona
mento del compilatore ed il suo utilizzo .

7. I sistemi operativi ed i file
Questa sezione si occupa dei sistemi operativi come strumento indispensabile per tra
sformare lo hardware dell 'elaboratore in una macchina utile . Viene illustrata la diffe
renza tra sistema operativo monoutente, monoprogrammazione e multiutente, multipro
grammazione, introducendo il concetto della condivisione delle risorse e dell'accesso
concorrente ad esse. Viene , inoltre, descritta la struttura tipica-di un sistema operativo.
Particolare attenzione viene dedicata anche alla illustrazioni delle funzioni e della
struttura dei fi le system.

8. Le reti di comunicaz ione
Questa sezione rappresenta una breve introduzione al settore della comunicazione dati .
In primo luogo viene considerato il modo con cui può avvenire il trasferimento dati tra
due soli calcol atori, success ivamente viene effettuata una panoramica sui vari tipi di reti
di comunicazione, esaminando le caratteristiche e le funzionalità di ciascuna di esse.

LABORATORIO
Le esercitazioni di laboratorio hanno come oggetto lo sviluppo di applicativi da parte
degli allievi con l'impiego del linguaggio di programmazione Pasc aI. Gli allie vi
potranno sperimentare su problemi reali le metodologie di analisi giungendo alla for
malizzazione .delle relati ve specifiche.

BIBLIOGRAFIA
Peter Bishop, L'informatica, Jackson, 1990.
Judy Bishop, Pascal : corso di programmazione, Addison-Wesley, 1994.

ESAME
"- L'esame consta di uno elaborato scritto comprendente due parti:

a) Teoria
b) programmazione
seguito da un colloquio orale per la discussione dell 'elaborato.
Condizione neces saria , ma non sufficiente, per il superamento dell'esame è il conse
guimento del risultato positivo nella parte di teoria presente nell 'elaborato.
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S/U3370 Meccanica razionale
Anno:periodo 2:2 Lezioni, esercita zioni, laboratori : 6+4 (ore settimanal i)
Docente : Maria Grazia Zavattaro (collab .: Alberto Rossann

Scopo del corso è l'acquisizione dei modelli e metodi matematici atti allo studio di
sistemi meccanici. Viene trattata la meccanica del corpo rigido e dei sistemi articolati,
con particolare attenzione agli aspetti analitici e applicativi riguardanti l'ingegneria
meccanica. Vengono inoltre introdotti i fondamenti matematici della meccanica dei
continui.

REQUISITI .
È opportuna una buona conoscenza di analisi matematica, geometria e Fisica 1.

PROGRAMMA

l. Calcolo vettoriale e tensoriale. [6 ore]
Teoria dei vettori liberi e applicati. Riduzione di sistemi di vettori applicati. Tensori
euclidei e matrici. Algebra e analisi tensoriale. Operatori differenziali.

2. Cinematica del moto rigido. [14 ore]
. Modellizzazione discreta di sistemi materiali. Classificazione cinematica dei vincoli;
vincoli di posizione e di rigidità. Sistemi olonomi, coordinate lagrangiane, gradi di
libertà. Richiami di cinematica del punto. Cinematica del moto rigido. Formula fon
damentale delle velocità . Analisi dell'atto di moto rigido, asse del moto elicoidale .
Moti relativi e composizione di moti rigidi. Angoli di Eulero, velocità angolare di
rotazione, moto sferico. Moti rigidi piani; centro di velocità, polari, profili coniugati.
Cinematismi piani e problemi di trasmissione del moto.

3. Cinematica dei continui. [4 ore]
Modellizzazione continua dei sistemi materiali; descrizione euleriana e lagrangiana del
moto. Analisi della deformazione finita. Gradiente di velocità, sua decomposizione e
studio locale dell'atto di moto.

4. Geometria delle masse. [8 ore] ,
Baricentri; momenti statici, di inerzia e centrifughi. Tensore ed ellissoide d'inerzia; assi
principali d'inerzia. Quantità di moto, momento angolare , energia cinetica e loro
espressione per sistemi rigidi, Teorema del trasposto ed equazione di bilancio di con
servazione della massa per sistemi dinamici continui.

5. Equazioni fondamentali della dinamica e della statica. [18 ore]
Principi della dinamica. Classificazione delle forze attive. Reazioni vincolari; coppie
cinematiche senza attrito e riduzione del sistema di reazioni vincolari. Equazioni cardi
nali della statica. Studio analitico e grafico di equilibrio e di reazioni vincolari. Teo
remi della quantità di moto e del momento angolare e relativi integrali primi. Teorema
e integrale primo dell'energia; analisi qualitativa del moto di sistemi con un grado di
libertà. Riduzione delle forze d'inerzia; applicazioni analitiche e grafiche allo studio di
moti e reazioni vincolari dinamiche. Moto di un solido con asse fisso; rotore equili
brato dinamicamente e staticamente. Equazioni di Eulero del moto di un solido 'con
punto fisso. Sistemi a struttura giroscopica e moti di precessione regolare ; fenomeni
giroscopici elementari. Dinamica relativa ed equilibrio relativo.

6. Introduzione alla dinamica dei continui. [6 ore]

Teorema di bilanciodella quantità di moto, lemma di Cauchy, tensore degli sforzi.
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Applicazioni a fluidi perfetti e barotropici. Cenni introduttivi sulle equazion i alle deri
vate parziali della fisica matematica.

7. Meccanica dei sistemi olonomi. [8 ore]

Equazione simbolica della dinamica e principio dei lavori virtuali. Energia cinetica di
sistemi olonomi. Equazioni di Lagrange; energia generalizzata ed equazioni di Hamil
ton (cenni). Analisi del moto nello spazio delle fasi.

8. Stabilità , vibrazioni e analisi del moto. [8 ore]

Stabilità delle configurazioni di equilibrio. Funzione di Liapunov e criteri di stabilità.
Linearizzazione delle equazioni del moto. Vibrazioni libere, modi e frequenze proprie
di vibrazione di sistemi conservativi. Ricerca delle soluzioni del moto; cenni sui me
todi di integrazione numerica di sistemi dinamici non lineari.

ESERCITAZIONI
Agli studen ti sono proposti esercizi e problemi applicativi sui seguenti argomenti:
Cinematica del punto e del corpo rigido. [12 ore]

Sistemi di vettori applicati e riduzione delle forze d'inerzia. [4 ore]

Problemi di statica e dinamica con calcolo di reazioni vincolari. [ IO ore)

Principio dei lavori virtuali; conservazione dell'energia. [4 ore]

Equazioni di Lagrange. [6 ore)

Dinamica e statica relativa. [4 ore ]

Stabilità di configurazioni di equilibrio , Iinearizzazione delle equazioni del moto e fre
quenze proprie di vibrazione . [8 ore)

LABORATORIO [8 ore , facol tative]

Nell'ultimo mese del corso gli studenti potranno svolgere un ciclo di eserc itazioni di
approfondimento su personal computer presso il LAIB, riguardanti l'analisi del moto di
particolari sistemi meccanici non lineari.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
M. Fabrizio, Introduzione alla meccanica razionale e ai suoi metodi matematici, Zani
chelli, Bologna, 1991.
R. Riganti, Fondamenti di meccanica classica, Levrotto & Bella, Torino, 1987.
Testi ausil iari :
Bampi, Morro, Problemi di meccanica razionale, ECIG, Genova, 1984.
S. Nocilla, Meccanica razionale, Levrotto & Bella, Torino, 198 I.
È disponibile, presso la segreteria didattica del dipart imento di Matematica , una rac
colta dei temi d'esame assegnati negli appelli degli ultimi anni accademici.

ESAME
L'esame consiste di una prova scritta e una orale. ,La prova scritta può essere sostenuta
una sola volta in ciascuna delle sessioni d'esame. E consentito effettuare la prova scritta
nella terza sessione e concludere l'esame con la prova orale nella quarta sessione. E
anche consent ito sostenere la prova scritta e la prova orale in appelli diversi della
medesima sessione. Inoltre durante l'ultimo periodo del semestre è prevista una prova
scritta, il cui superarnento comporta l'esonero dalla prova scritta per gli appelli di giu
gno-Iuglio. E necessario iscriversi all'esame presso la segreteria didattica del dipart i
mento di Matematica.



1995/96 DL S (civ) 29

5 304 0 Istituzioni di economia
Anno:periodo 2:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Piercarlo Ravazzi (collab.: Emilio Paolucci)

Fina lità della parte di economia politic a è l'apprendimento dell a logica economica per
interpretare il funzion ament o del sistema economico sulla base delle teorie più rilevanti.
Dopo una descrizi one dei problemi e deg li strume nti occorrenti per decodificare un
sistema economico aggregato, vengono presentate le due più rilevanti teorie macroeco
nemiche interpretative del suo funzionamento: la scuola neocl assica e que lla keyne
siana.
Scopo della part e aziendale è invece l'apprendimento 'dei fondamenti contabili e della
struttura civilistica del bilancio d'imp resa e dei metodi di anali si dell a finanza manage-
riale. .

REQUISITI. Gli strumenti di base dell'algebra e del ca lcolo differenziale .

PROGRAMMA
I problemi e i termini dell'economia politica. [8 ore]
La contabilità nazionale e finanzi aria con partic olare riferimento al sistema economico
italiano. [12 ore]
Il sistema economico come interazione di operatori funzion ali: la famiglia, !'impresa e il
mercato finanziario. [12 ore]

La macroeconomia neoclassica di piena occ upazi one: il mercato del lavoro; la teoria
dell'interesse; il ruolo della politica economica. [8 ore]
La disoccupazione nell a teori a macroeconornica keynesiana (il modello IS-LM). [8 ore]
L'economia aperta : l'equilibrio interno ed esterno con prezzi e cambi fissi e flessibili.
[8 ore]

ESERCITAZIONI
1. Cenni di contabilità generale finalizzati alla comprensione della logica sottostante

alla redazione del bilancio. [4 ore]
2. Il bilancio dell 'impresa: struttura civilistica e fiscale e contenuto delle voci dello

stato patrimoniale, del conto economico e della nota integrativa. [16 ore]
3. Normalizzazione del bilanci o aziendale per l'analisi finanziaria. [4 ore]
4. Metodi di analisi e simulazio ne finanz iaria : l'analisi esterna secondo la Cen trale dei

bilanci. [12 ore]
5. Metodi di analisi e simulazione finanziaria : l'analisi interna mediante un Sis tema

Integrato Manageriale. [12 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
P. Ravazzi, Dispense di economia politica, distribu ite durante le lezioni.
P. Ravazzi , Un modello integrato di analisi e simulazione per l'impresa manageriale,
Giappiche lli, 1991.
Questo mater iale è suffic iente a preparare in modo esaustivo l'esame. Le lezioni in
classe seguiranno questa impostazione, cercando di semplificare il contenuto per ren
derlo accessibile a tutti e lasci ando allo studente l'onere di perfezionare autonomamente
l'apprendimento.
Testi ausiliari:
R. Dornbusch e S. Fischer, Macroeconomia, Il Mulino , 1988 (capitoli da I-XI eda
XIII-XVI).
Qualsiasi volume agg iornato di ragioneria che tratti de lla contabilità e del bilancio
d'esercizio di un'impresa industriale.
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ESAME
Gliaccertamenti scritti previsti durante il semestre sono due, ciascuno composto di una
parte di economia politica e di una parte di economia aziendale. Ogni appello d'esame
sarà invece esclusivamente orale. :

56020 Topografia
Anno:per iodo 2:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4(0)+(0)4 (ore settimanali)

Docente: Ambrogio Maria Manzino

Il corso, essenzialmente propedeutico, si propone di fornire una prepara zione di base
per l'esecuzione delle moderne tecniche di rilievo topografico e fotogrammetrico ed il
trattamento statistico delle misure . Particolare attenzione viene rivolta alle moderne
strumentazio ni topografiche ed alle tecniche di posizio namentorivolte alla progetta
zione, come ad esempi o la costruzione di carte tecniche od il tracciamento di grandi
infrastrutture. Il corso si svolge con lezioni teoriche, esercitazioni di calcolo, laborato
rio ed attività di campagna per l'uso pratico delle strumentazioni.

REQUISITI. Si richiede allo studente il possesso delle nozioni fornite dai corsi di Ana
lisi matematica , Geometria e Fisica i .

PROGRAMMA

introduzione al corso. [1 ora]

Elementi di geodes ia. [8 ore]
Il problema del posizionamento, le superfici di riferimento, il geoide, lo sferoide,
l'ell issoide, il campo di gravi tà, il campo gravimetrico ed il cam po anomalo,
l'ondulazione del geoide. Dimensioni dello sferoide , sistemi di coordinate.

\

Le misure nel campo geodetico. [4 ore]

Le sezioni normali, i raggi di curvatura. I teoremi della geodesia operativa.

Cartografia. [8 ore]
La rappresentazione, le proiezioni su superfici sviluppabili, le equazioni differenziali
delle carte, i moduli di deformazione, la carta di Gauss.

Elementi di statistica . [9 ore]
Misure dirette, indirette e condizio nate, media e varianza, trasformazion i di v.c., le V.c.
più com uni. Il teorema della media , il teorema della propagazione della varianza, la
correlazione lineare.

Tratiamento delle osservazioni. [8 ore]

Il principio dei minimi quadrati applicato alle reti. Il progetto delle reti . Le equazioni
di osservazione, il calcolo e la progettazione automatica delle reti.

Operazioni di rilievo topografi co, [12 ore]

Le Iivellazioni , la misura elettronica delle distanze, la misura moderna delle direzioni
angolari. Le operazioni di rilievo di reti topografiche per la cartog rafia e per il con
trollo delle deformazioni di strutture.
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Tecniche di rilievo GPS. [4 ore)

La misura GPS. La costellazione, il segnale, il trattamento dei dati , il sistema di riferi
mento, la precisione delle misure.

Elementi di f otogramm etria. [6 ore)

Concetti generali , l'orientamento interno ed esterno. Il progetto di un rilievo fotogram
metrico. Il restitutore analitico, cenni di fotogrammetria digitale. I capitolati foto
grammetrici. Applicazi oni e limiti della teènica .

ESERCITAZIONI
Geodesia: geometria dell'ellissoide, cambio di sistemi di riferimento, poligonali . [6 ore)

Statistica: calcolo dei momenti di una variabile doppia e dell 'indice di 'correlazione
lineare. [5 ore)

Precisione delle misure: applicazione del teorem a della media e della propa gazione
della varianza ad esempi specifici. [4 ore)

Trattamento delle osservazioni: minimi quadrati: reti di livellazioni ; reti planimetriche
e reti plano altimetriche; utilizzo di un programma di compensazione (CALGE). [8 ore)

Il rilievo topografi co. [4 ore)

Gli strumenti e le operazioni di rilievo:
le livellazioni geometriche, il livello, i livell i ele ttronici : la lettura digitale della
stadia. [6 ore)

Il teodolite tradizionale ed il teodolite elettronico. [I Oore)

I distanziometri ad onde EODM . [8 ore )

LABORATORIO
Cartog rafi a: Calcolo delle coordinate cartografiche date le geografiche e viceversa;
calcolo dei moduli di deform azione , della convergenza delle trasformate, degli angoli
alle corde. [4 ore )

Fotogrammetria: Il restitutore analitico e la restituzione digitale. [4 ore)

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
Dispense stampate a cura del docente.
C. Monti, F. Sansò, Esercizi di topografia , cartografia e geodesia, CLUP, Milano .
Testi a usiliari, per approfondimenti: .
G. Bezoari, C. Monti, A. Selvini, Topografia e cartografi a. CLUP, Milano, 1978
G. Bezoari, A. Selvini, Strument i topografici. Liguori , 1995
G. lnghilleri, Topografia generale, UTET, 1974 (disponibile solo in Biblioteca)

ESAME
L'esame cons iste in un colloquio relativo al corso di lezioni ed esercitazioni, della
durata di circa 20 minuti, durante il quale si saggia la preparazione dello studente anche
con piccoli esercizi od esempi concreti.
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S/U4600 Scienza delle costruzioni
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Anno:pcriodo 3: l Lezioni, eserc itazioni, laboratori: 4+4 (ore seuimanali)

Docente: Cecilia Surace (collab.: Mauro Borri Brunetto)

Il corso è di carattere formativo e di base per gli insegnamenti successi vi. Nel corso
sono fomiti strumenti per l'analisi statica delle strutture ed il comportamento in campo
elastico. L'insegnamento prevede inoltre l'applicazione di sistemi di calcolo automatico
(presso il labora torio 'informatico), perta nto si richiedono elementari conoscenze di
informatica. .

REQUISITI. Corsi di Analisi matematica, Meccanica razionale, Fisica l.

PROGRAMMA

La geometria delle aree: vengono trattate le leggi per la trasform azione del vettore
posizione, dei moment i statici e d'inerzia. Si de terminano analiticamente e grafica
mente le direzioni ed i momenti centrali d'inerzia.

Equaz ioni fondamentali della statica: dopo un'introduzione alla cinematica e alla statica
dei sistemi di travi, si introducono le equazioni cardinali della statica, i vincoli e le rea
zioni vincolari. In tal modo è possibile procedere alla successiva analisi delle caratte
ristiche di sollecitazione.

Anali si dello stato di tensione e di deformazione: viene introdotto il concetto di tensore
delle deformazioni, tensore degli sforzi, dilatazione lineare, scorrimento angolare, ten
sioni normali e tangenziali per poi trattare le leggi di trasforma zione dei tensori per
rotazioni del sistema di riferimento. Si introduc ono le direzioni principali di tensione e
di deformazione, le equazi oni indefinite di equilibrio, le equazioni di congruenza.

Il solido ela stico: dopo aver introdotto il principio dei lavori virt uali, viene trattato il
problema della elasticità lineare ed i teoremi energetici (Clapeyron, Betti , Castigliano).

Il solido di Saint Venant: l'applicazion e delle ipotesi di Saint Venant permette di sem
plificare il problema della determinazione dello stato di tensione e di deformazione
puntuale nel caso di particolari sollecitazioni: sforzo normale, fless ione retta , presso
flessione, taglio, torsione .

Le strutture iperstatiche: viene trattata la risoluzione del problema strutturale nel caso di
strutture iperstatiche mediante il principio dei lavori virtuali, il metodo delle forze, degli
spostamenti ed il metodo dei telai piani .

Stabilità dell'equilibrio elastico: viene mostrato il problema della stabilità dell 'equilibrio
elastico nel caso di alcuni semplici sistemi meccanici discreti, per passare successiva
mente al classico problema dell'asta compressa, giungendo all'iperbole di Eulero .

Il metodo degli elementi finiti: utilizzando il principio dei lavori virtuali viene formu
lato il metodo degli elementi finiti finalizzato alla risoluzione del prob.- ma strutturale
statico .

ESERCITAZIONI. Le esercitazioni trattano tutti gli argome nti che vengono man mano
introdotti durante le lezioni.
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BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
A. Carpinteri, Scienza delle vostruzioni . Vol. l e 2, Pitagora, Bologna, 1992.
Testo ausiliario:
S.P. Timos henko, I.N. Goodier, Theory ofelasticity, McGraw- Hill, Tokyo, 1970.

ESAME. L'esame è suddiviso in una prova scritta ed in una prova orale .
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52490 Idraulica
Anno:periodo 3: l Lezion i. esercitazioni, labora tor i: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Maurizio Rosso (collab.: Renato Iannelli)

Il corso si propone di fornire gli elementi per il proporzionamento dei recipienti desti
nati a contenere fluidi e per il dimensionamento delle condotte e dei canali di convo
gliamen to. Partendo da una impostazione teorica, si perviene alle applicazioni pratiche,
con particolare riguardo a quelle specifiche dell 'ingegneria civi le.

REQUISITI
Conoscenze di base di Analisi matematica l e 2, Fisica l , Meccanica razionale.

PROGRAMMA

l fluidi e le loro caratteristiche . [4 ore]

Definizione di fluido; i fluid i come sistemi continui; grandezze della meccanica dei
fluidi e unità di misura; propr ietà fisiche; regimi di movimento; sforzi nei sistemi con
tinui.

Statica dei fl uidi e dei galleggianti. [9 ore ]

Equazione indefinita della statica dei fluidi ; equazione globale dell'equilibrio statico;
statica dei fluidi pesanti incomprimibili: misura della pressione, spinta su una superficie
piana e spinta su superfici curve; spinta sopra corpi immersi; statica dei fluidi pesanti
comprimibili; equilibrio relativo.
Equilibrio e stabilità dei galleggianti. Applicazio ni ai natanti ed all'uso dei galleggianti
come trasduttori di livello nei serbatoi.

Regolazione delle portate mediante serbatoi. [2 ore]

Cinematica dei fluidi e dinamica dei fluidi . [5 ore]

Velocità e acce lerazione elementi caratteristici del moto; tipi di movimento.

Dinamica dei fl uidi perfet ti. [15 ore]

Variazione del carico piezometrico lungo la norma le la binormale e la tangente alla
traiettoria; corre nti lineari; teorema di Bernoulli ; interpretazione geometrica ed energe
tica; applicazio ne ad alcuni processi di efflusso; potenza di una corrente in una sezione;
esté nsione del teorema di Bernoulli a una corre nte; applicaz ione del teorema di Ber
noulli alle corre nti per misurare le portate in condotti: venturimetri e boccagli ; esten
sione del teorema di Bern oulli ai fluidi comprimibili; equazione del moto vario ed
applicazioni; moti irrotazionali e relativa es tensione de l teorem a di Bern oull i ;
stramazzi.
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Analisi dimensionale e cenni di teoria dei modelli. [3 ore]

Equazioni del moto dei flu idi reali . [5 ore]
Equazione di Navier; equazione globale di equilibrio .

Corsi di laurea, Vercell i

Correnti in pressione. [15 ore]
Generalità sul moto uniforme ; moto laminare; caratte ristiche generali del moto turbo
lento; grandezze turbolente e valori medi; sforzi tangenziali e turbolenti; ricerche sul
moto uniforme turbolento: moto nei tubi lisci, moto nei tubi scabri, diagramma di
Moody, diagrammi di Moody modificati per il problema di progetto e di verifica; for
mule prati che; perdite di carico locali zzate: brusco allargamento, perdite di brusco
restringimento di imbocco e di sbocco, convergenti e divergenti .
Generalità sulle lunghe condotte; schemi pratici per una lunga condotta a diametro
costante; reti di condotte a gravità e impianti di sollevamento: problemi idraulicamente
indeterminati resi determinati con criteri di economia; possibili tracciati altimetri ci delle
lunghe condotte ; reti chiuse: progetto e verifica con il metodo di Cross.

Moto vario delle correnti in pressione. [8 ore]
Colpo d'ariete nelle condotte adduttrici ; colpo d'ariete negli impianti di sollevamento;
dispositivi di attenuazione ; casse d'aria; influenza del tipo di trasformazione subita
dall'aeriforme.

Moti di filtra zione. [4 ore]
Generalità; legge di Darcy-Ritter e generali zzazioni; moto permanente in falde arte
siane e freatiche . Applicazioni pratiche.

Correnti a pelo libero in moto uniforme , permanente e vario. [ IOore]
Generalità. Carico totale e carico specifico. L'energia specifica e le caratteristiche
energetiche del moto: curve ad H = cast e a Q = cast. Moto uniforme nei canali : scala

, della portata. Alvei a debole e forte pendenza. Numero di Froude . Correnti lente e
veloci (subcritiche e supercrit iche) . Correnti allo stato critico. Correnti gradualmente
varie in moto permanente. Profili del pelo libero nei due casi di alveo a forte e debole
pendenza . Risalto. Esempi di tracciamento di profili di moto permanente. Calcolo dei
profili di moto permanente.

ESERCITAZIONI
Nelle esercitazioni verranno trattat i problemi pratic i attinenti gli argomenti svolti a
lezione. Più significativamente ed in via orientativa, queste esercitazioni riguarderanno '
la statica dei fluidi ed i galleggianti, tre il moto dei fluidi perfetti e l'analisi dimensio
nale, cinque il moto dei fluidi reali ed una i fenomeni di moto vario nelle correnti in
pressione .

LABORATORIO
Nelle esercitazioni di laboratorio verranno trattati problemi pratici attinenti gli argo
menti svolti a lezione. Più in particolare riguarderanno:
Idrostatica .
Esperienza di Reynolds: moto laminare e turbolento.
Deflusso su stramazzo a larga soglia, Bazin, Cipolletti, triangolare.
Deflusso da tubi addizionali.
Luce in parete sottile: deflusso in condizioni di moto permanente e vario.
Esperienza sulla cavitazione.
Deflusso ìn brevi e lunghe condotte, linee di C.t. e c.p., venturimetri, tubi Pitot.
Correnti a pelo libero lente, veloci, risalto idraulico.
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BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento: •
D. Citrini, G. Noseda, Idraulica, Ed. Ambrosiana, Milano 1979.
G. De Marchi, Idraulica, H oepli, Milano 1960.
Testi ausiliari:
A. Ghetti,Idraulica, Cortina, Padova, 1980.
E. Marchi, A. Rubatta, Meccanica deijluidi, UTET, Torino, 1982.
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ESAME. L'esame è di tipo tradizionale, orale, e verterà sugli argomenti svolti a lezioni
nonché sugli esercizi sviluppati nelle esercitazioni.

5 557 0 Tecnologia dei materiali e
chimica applicata

Anno:periodo 3:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 6+2 (ore settimanali)
Docente : Carlo Antonione (collab. : Monica Ferraris)

Il corso ha lo scopo di fornire conoscenze di base relative alle caratteristiche tecnologi
che e di impiego dei materiali nel campo dell'ingegneria civile. Verrann o esaminati i
principali test fisico-meccanici necessari al fine di prevederne !'idoneità all'impiego
specifico, nonché la durabilità nell'ambiente nei quali essi saranno chiamati ad operare
(ad es. resistenza alla corrosione).
Sarà stimolato il confronto critico tra le proprietà delle varie classi di materiali (sia tra
dizionali che innovativi) mediante lezioni , esercitazioni numeriche in aula, prove in
laboratorio, audiovisivi e dispositivi informatici . Infine, verrà richiesto agli studenti la
stesura di una tesina di gruppo con un massimo di tre compone nti, allo scopo di appro
fondire temi specifici.

REQUISITI. È indispensabile la conoscenza delle nozioni impartite nei corsi base di
Chimica e di Fisica .

PROGRAMMA

Introduzione all'ingegneria dei materiali. [1 ora]

Progettazione e scelta dei materiali. Proprietà richieste. Test unificati.

Acque . [9 ore]
Classificazione, impiego e provenienza. Durezza: metodi di analisi ed impostazione dei
relativi calcoli. Dolcificazione delle acque: abbattimen to della durezza col metodo alla
calce-soda e al fosfato. Fragilità caustica. Prerogative ed analisi delle acque per uso
industriale e potabile. Trattamen ti delle acque: sedimentazione, filtrazione, degasaggio,
chiariflocculazione demineralizzazione con resine a scambio ionico. Addolcimento in
ciclo sodico . Distillazione e congelamento (termocompressione e multiplo effetto).
Elettrodialisi. Osmosi inversa. Flash evaporation . Sterilizzazio ne delle acque per uso
potabile: cloro-richiesta e ozonizzazione.
Acque di scarico ed autodepurazione dei corpi ricettori. Parametri dell'inquinamento
idrico. Impianti artificiali di depurazione. Trattamento acque di scarico civili: I., 2. e
3. stadio . Impianti a filtri percolatori e a fanghi attivi. Cenno ai trattamenti delle acque
industriali.
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Combustione. [9 ore]
Principi. Classificazione dei combustibili. Potere calorifi co: determinazione sperime n
tale. Aria teorica di combustione. Impostazione deicalcoli e formule risolutive . Con
trollo dell'efficienza di combustione. Eccesso d'aria ed analisi dei fumi. Temperatura
teorica di combustione. Calore sensibile. Dissociazi one ad alta temperatura di H20 e
C02. Interpolazione grafica. Perdita al camino e nomogrammi di ca lcolo. Potenziale
termico. Cenni ai carburanti e relativi problemi ambientali.

'Stato solido . [3 ore)
Solidi amorfi e cristallini. cenni di crista llogra fia. Indici di Miller. Reticoli di Bravais
e strutture cris talline. Reticoli compatti CFC ed EC. Difetti reticolari : vacanze, atomi
interstiziali e sos tituzionali , bordi di grano , dislocazioni . Principi dell 'incrudimento e
dell 'addolcimento.

Diagrammi di stato. [4 ore)
Equilibrio chimico ed energia libera. Regola di Gibb s. Definizioni: concetto di lega e
di fase solubilità allo stato liquido e allo stato solido . Soluzi oni solide inter stiz iali e
sostituzionali: regole di Hume- Rothery. Rappresentazione grafica di sistemi in equili
brio: diagrammi di stato (vari casi di solubilità allo stato liquido e allo stato solido).
Reazioni invarianti : peritettiche, eutettiche, eutettoidiche . Diagrammi di stato partico
lari applicati a materiali ceramici e leghe ferrose . Curve di raffreddamento e metodi di
inda gine. Diagramm i di stato ternari e loro applicaz ione specifica ai materiali ce
mentizi.

Prove meccaniche. [2 ore]
Resistenza a trazione, a compressio ne e a flessione. Durezza . Resilienza. Confronto
tra materiali in relazione al tipo di legame e di struttura cristalli na. Resistenza a fatica
ed in temperatura: creep. Scelta delle caratteristiche dei materiali in fase di progetta
zione. Principali meccanismi di rinforzo.

Materiali leganti. [9 ore)
Leganti aerei: Cenni storici e classificazione. Calce aerea , gesso , cemento Sore l, calc i
idrauliche ed aggregati cementizi. Malte. Meccanismi di presa e di indurimento.
Legant i idraulici: Diagramm a di stato binario CaO I Si02 e CaO I A1203 . Diagramma
di stato ternario C I A I S. Cemento Portland: materie prime, co ttura , composizione
chimica e mineralogica , moduli , for mule di Bogue, reazioni di idratazione, cinetica e
termochimica, alterazione delle opere cementizie . Cemento pozzolanico, alluminoso e
d'alto forno . Cementi di miscela. Confronto tra i vari tipi di cemento: composizione,
comportamento all'idratazione e proprietà meccaniche. Normativa italiana ed europea
su cementi . Prove fisico-mecca niche sui cementi.
Malte cementizie: rapporto legante I aggregato.
Calcestruz zi: Definizioni. Composizione. Addi tivi: ritardanti, acce leranti, fluidifica nti,
plastificanti , antige lo, idrofughi, aeranti, coloranti, dilatanti . Calcestruzzo arma to e
precompresso. Arma ture. Influenza del rapporto acqua I cemento. Lavorabilità. Prove
tecnologiche. Calcestruzzi impregnati. Durabilità: reazione alcal i I aggregato. Calce
struzzi leggeri e porosi: tipologia degli aggregati , pannelli isolanti.

Leghe f errose. [9 ore]

Classific azione. Forme allotropiche del ferro . Soluzioni solide con carbonio . Dia
gramma di stato Fe I cementite e Fe I grafite.
Ghise: Ghise di prima e seconda fusione. Classificazione e proprietà salienti. Affina
zione della ghisa in acciai: convertitori ad ossigeno e forno ele ttrico.
Acciai: Definizione. Proprietà meccaniche. Trattamenti termici. Curve TTT . Cenni ai
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diaorammi CCT. Indurimento superficale . Reazione martensitica. Normativa UNI per
acciai destinati a calcestruzzo (CLS) armato precompresso e non. Norma tiva ASTM
per acciai strutturali. Saldabilità e relazione con il carbo nio equivalente .

Leghe nonferrose. [3 ore]

Alluminio e sue leghe. Diagramma di stato AI /Si e AI / Cu. Proprietà : alpax, silumin
e durallumini. Tratt amenti termici sul durallum inio. Leghe di rame: Bronzi ed ottoni .

Corrosione e protezione. [3 ore]

Corrosione: Definizione, implicazioni e meccanismi. Sinergismo e fattori ambie ntali.
Corrosione a secco e a umido. Serie elettrochimica e potenziali di riduzione. Serie gal
vanica. Curve di Pourbaix (potenzial e / pH). Cenni ai diagrammi di Evans (potenziale
/ densità di corrente).
Protezione: Protezione attiva / passiva. Autopas sivazione. Prote zione anodica / cato
dica. Rivestimenti: ceramici ed organici. Inibitori. Progettazione e prevenzione:
materiali in opera.

Materiali ceramici, vetri e vetroceramiche. [9 ore]

Ceramici: struttura , proprietà e composizione. Metodi di preparazione . Applicazioni.
Laterizi, gres e porcellane. Cerami ci poro si e ceramici compatti . Cenni ai materiali
refrattari .
Vetri: Stato amorfo. Formatori e modificatori di reticolo. Composizione e metodi di
preparazione. Proprietà chimico-fis ico-meccaniche. Classificazione ed applicaz ioni in
campo civile: vetro comune e vetri speciali, vetri di sicurezza .
vetroceramiche: Struttura e composi zione. Preparazione, proprietà ed applicazio ni.

Materiali polimerici. [3 ore]

Polimeri e materie plastiche . Polim erizzazione (addizione, condensazione, poliaddi
zione). Proprietà generali dei polimeri: relazione tra peso moleco lare e resis tenza mec
canica, tra grado di cristallini tà e fattori che la determinano. Tec nologia delle materie
plastiche. Principali resine termoplastiche e termoindurenti. Lavor abilità e requisiti per
l'applicazione. Additivi : cariche, plastiflcanti . antiossidanti. Proprietà impermeabiliz
zanti. Laminati plastici, espansi, isolanti .

Materiali compositi. [2 ore]

Introd uzione ai materiali composi ti: matrici e rinforzanti. Anisotropia e proprie tà
fisico- mecca niche. Composi ti a matrice meta llica, ceramica e polimerica. Esempi di
compositi nell 'ingegneria civile: malte, calce struzzi , legno, asfa lti. I composi ti per
applicazioni "strutturali" .

Materiali bituminosi. [3 ore]

Bitumi : Classifica zione, origini, descrizione e impieghi. Il bitume come sistema col
loidale.
Asfa lti: Classificazione, caratteristiche e confronto con il CLS. Prodotti commerciali a
base di bitumi: processi produttivi e impieghi . Caratterizzazio ne seco ndo le norme
UNI.

Legno. [3 ore)

Compos izione chimica e costi tuenti. Proprie tà mecca niche . Tecnic he di preservazione:
essiccamento, impregnaz ione, ignifugazione. Prodotti commerciali: pannelli idrorepel
lenti, fonoiso lanti e misti.

Vernici e pitture. [3 ore]

Vernici: Definizione, composizione e funz ione . Filmogeni, solventi e plastificanti.
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Accessori : siccativi e pigmenti . Requisiti dei pigmenti minerali e sintetici e loro classi
ficazione.
Pitture : Idropitture. Pitture alla calce . Pitture speciali (resistenti al calore , idrorepel
lenti,luminescenti).

ESERCITAZIONI .
Calcoli sulla durezza delle acque. [2 ore ]
Calcoli sull'abbattimento della durezza. [2 ore]

Calcoli sulla combustione. [2 ore]
Calcoli sulla composizio ne dei cementi. [2 ore]
Riepilogo sui calcoli : simulazione di una prova d'esame scritta . [2 ore]

LABORATORIO
Laboratorio Informatico. [4 ore]
Dimostrazione del programma QUIBOS relativo ai calcoli e alla valutazione critica dei
risultati su acque e combustibili. Dimostrazione del programma PHAUST relativo ai
diagrammi di stato: programm a interattivo di autoapprendimento.
Laboratorio Didattico Materiali. [4 ore]
Esecuzione di prove di trazione e di resilienza su materiali polimerici (PE-HD) e metal
lici (acciai al carbonio ). Comportament o del calces truzzo indurito a compressione
(prova di rottura). Comportamento di "tondi" in acciaio per armature in calcestruzzo .
Labora torio Didattico Acque e Combustibili . [4 ore]
Determinazione analitica della durezza di acque naturali e potere calorifico di comb u-
stibili liquidi. .
Programma audiovisivi. [2 ore]
Filmati sul trattamento delle acque, impiego del calcestruzzo e corrosione.

BIBLIOG RAFIA
Testo di riferimento:
M. Lucco Borlera, C. Brisi, Tecnologia dei materiali e chimica applicata, Levrotto &
Bella, Torino.
Testi ausilia ri:
B. Marchese , Tecnologia dei materiali e chimica applicata, Liguori, Napoli.
Appunti dal corso delle lezioni AA 1994/95 .

ESAME
L'esame consta di un esonero scritto e di una parte orale .
Lo scritto (durat a della prova : 3 ore) verte su un esercizio di calcolo sulle acque, un
esercizio di calcol o sulla combu stione ed un esercizio di calcolo sui cementi; inoltre lo
studente sarà chiamato a discutere un diagramma di stato o a cos truirlo dai dati forniti
dal problema. Per sostenere la prova orale occorre superare l'esonero, che ha validità
annuale e pre vede una prova di recupero per chi non lo avesse superato in prima
istanza; in caso di ulteriore insufficienza lo studente dovrà esi bire all'orale capacità di
calcolo sui temi proposti.
L'orale verterà su tutt i gli aspetti teorici del programma svolto; lo studente do vrà
mostrare capacità di collegamento e di critica tra le varie parti del programma stesso.
La valutazione complessiva in trentesimi terrà anche conto della votazione dello scritto
e del giudizio di merito rela tivo alla tesina eve ntualmente sviluppata (in proprio o in
gruppo con ampia facoltà di scelta); al giudizio di merito concorreranno i seguenti ele
menti : diffico ltà, bibliografia, contenuti, veste grafica, esposizione.
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55460 Tecnica delle costruzioni
Anno:pc riodo 3:2
Docente: Paolo Vallini

[Testo del programma da "Guida 1994195"J

Il corso è successivo all'insegnamento di Scienza delle costruzioni, di cui si ritiene
essenziale la conoscenza, e si prop one di fornire gli elementi fondamentali per la pro
oettazione ed il cont roll o di sicurez za delle strutture in cemento armato ed in acciaio, in
~ccordo con la normativa europea, di prossima adozione anche in Italia .

PROGRAMMA
Nella parte iniz iale si prende in esame la schematizzazione strutturale per l'anali si con
metodo delle forze, anche con ampie applicazioni a ,calcolatore presso il laboratorio
informatico.
Nella seconda parte si analizzano i criteri di dimen sionamento e controllo di sezioni in
acciaio e cemento armato (ordinario e precompresso).
Nella seconda parte si forn isco no gli elementi per la scelta tipologi ca delle strutture,
con esempli fica zion i de ttagliate per mem bra ture in acciaio, in ca lcestru zzo arma to e
preco mpresso.

ESERC ITAZION I
Sono previsti ampi supporti di calcolo automatico per le elaborazioni numeriche.

BIBLIOGRAFIA
G. BalIio, F. Maz zolani, Costruzioni in acciaio, UTET , Torino.
A. Migliacc i, F. Mo la, Progetto agli stati limite delle strutture in CA, Masson , Milano.
C. Cestell i Guidi , Cemento armato precompresso, Hoepli , Milano .
R. Walther, M. Mie mbradt, Progettare in calcestruzzo armato, Hoepli , Torino.

52060 Fisica tecnica
Anno:pcriodo 3:2
Docente: Gian Vincenzo Fracastoro (collab.: Marco Perin oj

Il corso di Fisica tecnica stabilisce un co llega mento fra i corsi del biennio e quelli del
trienn io, fornendo agli alliev i le metodologie d i base per l'ana lisi dei problemi di ter
modinamica applicata, trasporto di calore e di massa e le prin cipali nozioni di base di
illuminotecnica ed acustica. T ali argomenti sono propedeutici ai corsi di Tecnica del
controllo ambientale ed Impianti termotecnici.

REQ UISITI. Fisica 1 e 2, Idraulica.

PROGRAM MA

L Generalità, defin izioni . Reversibilità e irreversibilità. Lavoro. Cal ore . Primo
Principio per sistemi chiusi e aperti. Energia interna ed entalpi a.

2. Secondo Prin cip io. Entr opia . Enunciat i vari . Rendimento delle macchine termi
che. Ciclo di Carn ot. COP macch ine inve rse . Exe rgi a. Equazione dell 'energia in
forma meccanica.
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3. Proprietà dei diagrammi (P,v) e (T ,s). Trasformazioni isentalpiche. Cicli dei gas
ideali: Otto, Diesel, Stirling. Cicli inversi a gas.

4. Liquidi e vapori. Diagramma di Amagat. Diagramma di Moll ier. Ciclo Rankine
Him . Cicli inversi a compressione.

5. Cicli inversi ad assorbimento. Gas di Van der Waal s. Psicrometria. Diagramma di
Mollier aria umida .

6. Trasformazioni aria umida . Impianti condizionamento.

7. Moto dei fluidi . Resistenze al moto . Moti per differen za di densità. Legge di Fick.
Generalità su condu zione, convezione e irraggiamento.

8 Condu zione . Legge di Fourier. Equazione generale della condu zione . Problemi in
coordinate rettangolari e cilindriche e con diver se condizioni al contorno. Tran sitori
termici.

9. Scambiatori di calore. Generalità e calcolo del profilo di temperatura in scambiatori
in linea. Metodo NUT. Alette di raffreddamento.

lO. Convezione. Strato limite. Convezione forzata. Convezione naturale. Intercape
dini .

IL Irraggiamento. Corpo nero e sue leggi. Scamb io termico per irraggiamento fra
corpi neri e grigi .

12. Acustica. Grandezze fondamental i. Velocità del suono. Acustica fisiolog ica.

13. Fonoassorbimento. Tempo di riverbera zione. Fonoisolamento . Cenni di fonome
tria . Livello equivalente.

14. Fotometria e colorimetria. Sorgenti luminose. Illuminamento da sor gente punti
forme e superficiale.

S0330 Architettura tecnica
Anno.periodo 3:2 Lezioni. esercitazioni. laboratori: 4+4.+I (ore settimanali)
Docente: Riccardo Nelva (collab.: Angelo Ciribinn

Il corso è diretto a fornire metodi e nozioni, in ambito architettonico-edilizio, relativi '
alla progettazione e costru zione degli edifici civili e industriali , con riguardo particolare
agli elementi costruttivi visti come parti congruenti dell'unità edilizia e con finalità
all'integrazione e al compendio con le discipline statico-strutturali , tecnico-impiantisti
che ed urbani stico-territoriali .

REQUISITI. Disegno.

PROGRAMMA

Introduzione, le esigen ze dell 'utenza, i requi siti ambientali e tecnologici , il sistema 'edi
lizio. Elementi introduttivi alla pro getta zione architettonica, l'esp osizion e solare,
l'architettura bioclimatica. L'organizzazione distributiva delle unità residenziali ; schem i
funzionali 'distributi vi, criteri di dimen sionamento dei vani abitabil i. [50 re]

Progettazione senza barriere architetton iche, tipi di disabilit à, il concetto di accessibi
lità, visitabilità, adattabilità. Soluzioni tecniche per eliminare le barriere architettoni-
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che, spazi minimi di mobilità, spazi di relazione e unità abitative, legislazione vigente.
Progettazione degli spazi esterni, parcheggi. [50rel .

I serramenti intern i, req uisiti, criteri di progetto; richiami sulle caratteristiche fisiche del
legno; realizza zione: controte lai, telai fissi e mobili, batten ti, sistemi di chiusura. I ser
ramenti esterni, clas sificazione dei sistemi di apert ura, sistemi di oscuramento, serra
menti unificati in legno. Criteri di progetto e realizzazione, tenu ta all'acq ua e all'aria.
Serramenti metallici . Giudizio di idoneità dei serramenti seco ndo la normativa UNI e
CEN, metodi di prova e di controllo. [9 ore]

La difesa degli edifici dall 'umidità del sottosuolo: progettazione e realizzazione delle
intercapedini. Impermeabilizzazione di strutture interra te. Edifici a struttura portante
tradiz ionale in mura tura . Strutture a telaio in calcestruzzo arma to. Le fonda zioni.
Strutture portan ti orizzon tali: solai in legno, solai a travi metalliche, sole tte in c.a., ecc.
Le scale, criteri di progettazione e dimen sionamento, tipologie, soluzioni strutturali. Il
tracciamento delle scale, la linea dei nodi, lo sfalsamento dei gradini, rivestimenti, rin
ghiere, normativa. [9 ore]

Copert ure disco ntinue, requisiti, terminologia UNI, strati funzionali, schemi di funzio
name nto termoigrometrico . L'impermeabil ità all'acqua, l'azione del vento, la neve.
Traccia mento geo metrico. Posizionamento degli strati di isolamento termico. Tetti
ventilati e non; tipi di supporti; accessori. Caratteristiche dei prod otti per coperture. .
Strutt ure portanti in legno per copertu re, orditure tradizionali ; rich iami sulle proprietà
meccaniche del legno, dimen sionamento delle giunzioni; sistemi di giunzione moderni
per strutt ure ret icolari (chiodature, bulloni , connettor i metallici), capriate e relat ivo
dime nsionamento . Il legno lamellare e le sue applicazioni, le norme di progetto Sia.
Criteri di progetto di edific i civi li in legno, norme UEA tc. Tip ologie cos truttive di
edifici in legno. [ I l ore]

,
Copert ure con tinue, schem i di funzio namento termoigro metrico, co perture "rovesce",
Criteri di analisi e verifica de l comportamento termo igrometrico , verifiche grafico
ana litiche de lle condensazioni del vapore, diagrammi di GIaser. Criteri di posa dei
manti cont inui, barriere al vapore , strati di diffusione ; giunti di dila tazione, terrazzi pra
ticabi li, prodo tti per membrane imperm eabi li, protezioni. [5ore]

Le pareti esterne portanti e a cassa vuota, rivest imenti e pareti in mattoni paramano,
strati di isolamento termico. Problemi di risparmi o energetico: isolamento dei balconi,
isolamento a cappotto degli edifici . Aspetti salienti della progettazione degli edifici in
muratura portante; norme, concezione morfologica; dimensionamento semplificato
secon do DM 20. I 1.1987. Criteri di progetto e di realizzazione dei rivestimenti esterni
lapidei di facciata , sistemi di fissaggio delle lastre. [6 ore]

Le partizioni vertica li interne, problemi di isolamento acustico; crite ri di progetto e rea
lizzazione delle pavimentazioni : il supporto, i rivestimenti, dilatazioni e ritiri diffe ren
ziali , i sistemi di posa; isolamento acustico e pavimenti galleggianti, prodotti per pavi 
mentazioni civili e industriali. Soffi tti e contro soffitti. [4 ore]

E dili zia industrial e, schem i tipologici di capannoni, illuminazione naturale. Sis temi di
prefabbricazione nell'edilizia industriale, strutture portanti e tamponamenti. La prefab
bricazione e l'industrializzazione nell'edilizia residenziale. Durabilità e vita utile di un
edificio; la manutenzione; normativa tecnica ed enti di normazione. [4 ore]

La preve nzione ince ndi , innesco e propagazione deg li incendi. Reazione al fuoco dei
materiali e resi stenza al fuoco dei component i e delle strutture; criteri di progettazione
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in funzi one dell a prevenzione agli incendi, protezione de lle stru tture. Il ca rico di
incendio, la Circolare 91, classe degl i edifi ci, REI. [4 ore]

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni consistono nell'elaborazione di progett i esecutivi di componenti edilizi
congruentemente impo stati sulla base di un progetto di massima di un edificio. Sono
previste due prove extemp oranee di proge tto. I temi affron tati sono: progetto di edifi cio
residen ziale plu ripiano; progetto esec utivo di serramento esterno; progett o esecutivo di
scala; pro getto ese cuti vo di copertura a falde ; progetto esecutivo di copertura piana a
terrazzo ; progetto esec utivo di parte modulare di facciata di edificio con balcone.

LABORATORIO
Impiego di strumentazioni per la diagnostica dello stato di conservazione degli edifici
esistenti (endoscopi, misurato ri di umidità, rilev atori di metalli , indagini con ultrasuoni,
ecc .). Metodi di prova per il controllo della qualità di componenti edilizi.

BIBLIOGRAFIA
Per ogni argoment o monografico delle lezioni verrà fornita l'indi cazion e bibli ografica e
il testo di pubblicazioni in tema . -
Testi ausiliari:
R. Nelva, Le coperture discontinue : guida alla progettazione, BE-MA, Milano, 1989.
Norme dell'Ente Naz iona le Italiano di Unificazione.
E. Neufert, Enciclopedia pratica per progettare e costruire, Hoepli , Milano.

ESAME. Esame orale sui contenuti delle lezioni, previa verifica degli elaborati grafici
ogge tto delle ese rci tazioni e delle prove extemporanee.

53215 Meccanica applicata alle
macchine + Macchine
(Corso integrato)

Anno:periodo 4: l Lezioni, esercitazioni. Jaboraton : 8+5+3 (ore settimanali)
D ocente: Matteo Andriano

Il cor so si propone di illu strare agli allievi i concetti fondament ali della meccanica
applicata e delle macchine allo scopo di consentire ad ess i valutazioni qualitativamente
e quantitativamente corrette dei frequenti e spesso impo rtan ti effetti delle azioni mec
caniche sulle strutture o sulle reali zzazioni dell'ingegneria civile. _
Anc he le problematiche conn esse all' atti vità di cantiere e quelle legate alla presenza
delle macchine e deg li impianti nelle opere civili potranno essere affrontate con cono-
scenze idonee. -

REQUISITI. Meccanica razionale, Fisica tecnica.

PROGRAMMA

l parte. Meccanica applicata alle macchine. [33 ore]

Richiami di cinematica, moti piani, sistemi artico lati, eccentrici. [8ore]
Leggi dell'attrito e dell'aderenza; cenn i sulla lubrificazione; lavori e rendimenti; coppie
elementari . [8 ore]
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Ruote dentate, rotisrni ordinari e epicicloidali, giunti , cuscinetti, organi flessibili , paran
chi, freni. [8 ore]
Problemi di dinamica; reazioni sul telaio; il volano; equilibramento di forze d'inerzia;
oscillazioni libere e forzate ; velocità critiche. [9 ore]

Il parte. Macchine . [32 ore]

Richiami di termodinamica; le trasformazioni di compressione ed espansione, il ricu
pero ed il controricupero; applicazione del Primo Princ ipio al flusso attraverso i con
dotti; la portata. [8 ore]
Ciclo di Rankine; cicli a ricupero e cogenerazione; le turbomacchine; principi di fun
zionamento; il lavoro e la potenza ; la similitudine; le turbine a vapore . [8 ore]
I compressori; caratteristica manometrica dei turbocompres sori; compressori alternativi;
ciclo reale ; compressori rotativi. [6 ore]
Le macchine idrauliche; i tipi di turbine e il numero di giri caratteristico; le pompe;
caratteristica manometrica; problemi di installazione e la 'cavitazione. [6 ore]
La turbina a gas; gli impieghi; i motori alternativi a combustione interna; caratteristiche
di funzionamento e problemi di installazione. [4 ore]

ESERCITAZIONI
Esercizi di cinematica; determinazione di traiettorie , velocità e accelerazioni in cinema
tismi vari, e sistemi articolati. [5 ore]
Giunti ; perni , coppie elementari, attrito, meccanismi di sollevamento, rendimento, con
dizioni di irreversibilità del moto. [ò orc]

Cuscinetti , diagrammi di carico , ruote dentate e ruotismi ordinari e epicicloidali; gru da
cantiere , movimenti del carico e effetti dinamici; freni a ceppi e a nastro. [4 ore]
Forze d'inerzia, centr ifughe ed alterne; momento motore; azioni dinamiche sui supporti;
vibrazioni, oscillazioni libere e forzate. [6 ore] ,
Esempi di applicazioni del Primo Principio a moti permanenti; comportamento di un
condotto convergente-diyergente; impianto a vapore semplice e a ricupero. [5 ore]

Compressore centrifugo e compressore volumetrico; calcolo di portate e potenze; pro
blemi sulle fondazioni; installazione di scelta del tipo; condi zioni di non cavitazione. [6
ore]
Calcol i sui motori alternativi; potenza e consumo; condizioni standard; azioni sugli
appoggi. [3 ore]

BIBLIOGRAFIA
Sono distribuiti appunti sugli argomenti svolti a lezione
Testi ausiliari:
Testi vari di meccanica applicata e di macchine ; in particolare:
G. Ricci, Meccani ca applicata alle macchine, Levrotto & Bella.

ESAME. L'esame consiste in una prova orale, durante la quale può essere richiesta
l'impostazione di calcoli legati a problemi pratici reali .
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51790 Elettrotecnica

Corsi di laurea. Vercelli

Anno:periodo 4: l Lezioni. esercitazioni. laboratori: 4+4 (ore settimanali)

Docente: Vito Carrescia

11 corso intende fornire agli allievi i fondamenti dell 'elettrotecnica utili per comprendere
i fenomeni elettrici elementari e !'impiego dell'energia elettrica negli impianti elettrici
utilizzatori. Dopo avere introdotto le nozioni di base dell 'elettrotecnica vengono stu
diati i modi di protez ione contro i contatti diretti e indiretti , la protezione delle condut
ture contro le sovracorrenti e gli impianti elettrici negli edifici civili e nei cantieri.

REQUISITI. F isica 2.

PROGRAMMA

l . Introduzione all'e lettrotecnica. Analogia con l'idraulica.
Legge di Coulomb. 11 cam po elettrico , il potenziale, la tensione. Tipi di corrente. l
bipoli in corrente cont inua e in regime quasi stazionario. Colleg amento serie e paral
lelo. Resistore, generatore ideale di tensione e di corrente. Primo e secondo principio
di Kirchh off. Generatore reale di tensione. Partitore di tensione e di corre nte. La
potenza. Potenza massima erogata da un generatore reale di tensione . Metodo generale
per la soluzio ne di una rete ele ttrica: equazioni ai nodi e alle maglie. Principio di
sovrapposizione degli effetti e correnti di maglia.
Teorema di Théveni n, di Norton e di Millma n. [14 ore]

2. 11 terreno come conduttore elettrico, resistenza di terra di un dispersore, andamento
dei poten ziali sulla superficie del terreno, tensione totale e tensio ni di contatto e di
passo.
Principali effe tti deleteri della corrente elettrica sul corpo umano. Resistenza del corpo
umano. Curva di sicurezza tensione - tempo. Protezione contro i contatti indiretti in un
sistema TI.
Interruttore differenziale. [6 ore]

3. Carica e scarica di un condensa tore, energia accumulata. Rappresentazione vetto
riale di una grandezza v èttoriale. Relazione tra tensioni e correnti alternate per la resi
stenza , !'induttanza, la capacità in serie e in parallelo .
La potenza istantanea e il teorema di Bouche rot. 11 triangolo delle potenze, unità di
misura, il rifasamento.
l sistemi trifase simmetrici ed equilibrati . La potenza istantanea nei sistemi trifasi sim
metrici, equilibrati e squilibrati. Misura della potenza attiva e reattiva, inserzione Aron.
Confronto tra i sistemi trifase e monofase. [8 ore]

4. Protezione contro i contatti indiretti in un sistema TN e IT. Bassissima tensione di
sicurezza , di protezione e funzionale. [4 ore]

5. Campo magnetico prodotto da una corrente elettrica. Legge della circuitazione.
Sollecitazioni elettrodinamiche.
Applicazione agli strumenti di misura. Principio di funzionamento di un trasformatore,
perdite nel rame e nel ferro, circuito elettrico equivalente. Diagramma vettoriale nel
funzionamento a vuoto e a carico . Cenni al motore asincrono trifase. [9 ore]

6. Protezione delle condutture contro il sovraccarico ~ contro il cortocircuito. [4 ore]
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ESE RCITA ZION I
I. Sol uzio ne di reti elementari in corrente continua. [12ore]
2. Soluzio ne di reti elementari in corrente alternata, Esercizi sulle potenz e. [t2ore].

3. Esercizi sui sistemi trifa se. [8 ore]
4. Pre sentazione e discussione di impianti elettrici in edifici civili e cantieri edil i. [6 ore]

5. Visita ai laboratori dell'Istitut o Italiano del Marchi o di Qualità, Milano .

BIBLIOGRAFIA
L. Meri gliano, Lezioni di elettrotecnica, CLEU P, Padova.
V. Carrescia, Fondamenti di sicurezza elettrica, Hoepli.

8 234 0 .Geotecnica
Anno:periodo 4:2
Docente: Diego Lo Presti

{Testo det programma da "Guida 1994/95 "{

L'in segnamento si pone come obiett ivo l'app rendimento dei con ce tti fonda mentali della
meccanica dei terren i di fond azione. Lo studio del com portamento meccanico del ter 
reno è svo lto co n rife rime nto ai ris ultati spe rime nta li dell e prove di laboratori o ed
all'analisi tecn ica dei fenomeni secondo i princip i della meccanica del co ntinuo.
I risultati di tali studi vengo no utili zzati per la riso luzio ne di tem i di interesse applica
tivofonda me ntalmente riconduc ibili ai pro blem i di stabilita (ro ttura del terren o) e di
de formazione (cedimento di fonda zioni ).

PROG RAMMA
Le lezioni pre vedono una prim a parte del corso dedicata alle prop rie tà fisiche dei terren i
ed alle proprietà indice .
Succe ssivamente viene analizzato lo stato tensionale nat urale (tensioni geostatiche) e la
distribuzio ne delle tens ioni indo tte da sovraccarichi.
Ven gono q uindi trattati i feno me ni di flusso stazionario e tra nsitorio e l'anali si delle
relazio ni tra sforzi e de forma zioni , per forni re i cr iteri di valutazione della resisten za al
taglio dei terreni .
Nella seconda parte de l corso vengo no sviluppati i metodi di calcolo delle opere di fon
dazione, delle co struzioni in terra e delle opere di sos teg no, sia co n riferim ento allo
stato limite ulti mo sia a quell o di servizio.

ESERCITAZIONI. Vengono svolti esempi rela tivi ag li argomenti trattati alle lezioni,
con partico lare riguardo alle applicazioni progettuali de ll'ingegneria edile.

BIBLIOGRAFIA
R. Lancellotta, Geotecnica, Zanichelli .

ESAME. Pro va scri tta e ora le a fine corso.
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51000 Costruzione di strade,
ferrovie ed aeroporti

Corsi di laurea, Vercelli

Anno:periodo 5:l Lezioni, esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali)
Docente : Alberto Vivaldi (collab.: Ezio Santagata)

Il corso, che si propone di fornire una preparazione idonea per affrontare l'intero pro
getto di una strada, può essere suddiviso in due part i: una prima finalizzata alla defini
zione geometrica dell'opera viaria ; una seconda di studio degli aspetti strutturali e
costruttivi . In premessa sono fornite nozioni propedeutiche di meccanica della loco
mozione e di ingegneria del traffico . Aspetti specifici delle ferrovie sono trattati sepa 
ratamente considerando alcune problemati che fondamentali di progetto e di costruzione
di tali impianti .

PROGRAMMA

Strada e veicolo. [6 ore]

Resistenze al moto . Equazione della trazione. Coppia motrice e aderenza. Prestazione
dei veicoli stradali e ferro viari in salita . Equilibrio del veicolo in curva. Distanze di
visibilità per l'arresto e per il sorpasso.

Traffico e capacità delle strade . [2 ore]

Volume di traffico alla 30.a ora. Fattore dell'ora di punta. Capacità e livelli di servizio.
Elementi di Highway Capacity Manual 85.

Caratteris tiche geometri che delle strade . [8 ore]

Visuali libere. Visibilità in curva e sui raccordi verticali. Veloci tà di progetto. Strade
tipo. Pendenza trasve rsale in curva. Profi lo dei cigli. Raccordi progressivi . Raccordi
clo toidici. Allargamento in curva . Criteri di composizione del tracciato plano-altime
trico d'asse . Sezione trasversale stradale.

Redazione del progetto stradale. [ lO ore]

Aspetti generali del progetto. Progetto geometrico di una strada : plan imetria, profilo
longitudinale, sezioni trasversali . Metodo operativo per l'inserimento di un arco di
clotoide in un tracciato stradale. La tavola di tracciamento dell'asse stradale. Progetto
delle intersez ioni a livelli sfalsati.

Meccan ica delle terre . [6 ore]

Caratteristiche fisiche delle terre . Binomio acqua-suo lo. Terre incoeren ti e terre coe
renti. Comportamento sotto carico. La spinta sui muri di sostegno secondo Cou lomb e
secondo Rankine. Masso spingente sul rivestimento di una galleria in terra seco ndo
Terzaghi. Stabi lità dei pendii : equilibrio di un pendio indefinito. .

Opere d'arte. [6 ore] .

Opere di sostegno flessibi li: tipolo gie, aspetti cost rutti vi e criteri di calcolo. Opere di
sostegno rigide: tipologie e criteri di calcolo. Opere di scavalcamento: esame delle
sollecitazioni prodotte sulle spalle degli impa lcat i; cari chi da DM 4.5 .90;' ripartizione .
trasversale dei carichi accidentali secondo Courbon.

Opere in terra e sovrastrutture stradali. [ lO ore]

Classificazione delle terre . Analisi granulometrica. Limiti ed indici di Atterberg.
Indice di grupp o. Classificazione CNR- UNI lO 006 . Costipamento : fenomeno, prove
di laboratorio, rea lizzazione in ca ntiere. Contro llo della densità in sito. Macchine per



1995/96 DL S (c iv) 47

compattare. Prova di portanza : prove di carico con pias tra, prova CBR. Formazione
del corpo stradale: piani di posa dei rilevati, piani di posa in trincea, formaz ione dei
rilevati. Sovrastrutture stradali: caratteristiche tipologic he e aspetti costrutt ivi.

Elementi di progettazione ferro viaria. [8 ore]

Aspetti generali del trasporto ferroviari o. Funzionamento della sala montata. Sede ed
armamento del binario . La lunga rotaia saldata . Geometria del binario in retto. Binario
in curva: sopraelevazione, raccordi, inscritti bilità . Apparecchi del binario. Corpo stra
dale ed opere d'arte: sovrappassi e sottopassi della linea. Lavori in eserc izio. Progetto
del tracciat o secondo grado di prestazione e velocità di tracciato. Linee metropolitane:
vincoli di tracciato, tipologie costruttive.

ESERCITAZ IONI
i . Progetto di un tronco stradale. Elaborazione di: planimetria; profi lo longi tudinale;
sezioni trasversali; calcolo analitico dei volumi. [20 ore]

2. Progetto di uno svincolo autostradale. Elaborazione di: planimetria dell'asse stra
dale raccordato con archi di clotoid e; planimetria generale dell'opera. [ 12 ore]

3. Verifica di una spalla da ponte.
Valutazione effetto carichi acciden tali su impalcato secondo Courbon. Verific a sezione
spalla per tre condizioni di carico. Disegno delle armature. [8 ore]

4. Progetto architettonico di un sovrappasso stradale.
Studio degli elementi composi tivi e particolari cos truttivi . [4 ore]

5 . Dimensionamento di una pavimentazione flessibile .
Dimensionament o dell e paviment azioni , caratte rizzaz ione dei materiali, prestazioni
delle sovrastrutture. Esempio di calco lo con il metodo AASHO. [8 ore]

BIBLIOGRAF IA
Pane del materiale didatt ico è distribuito nel corso delle lezioni.
G. Tesoriere, Strade.ferrovie. fer oporti . Vol. i . 2, UTET, Torino, 1990-91.
P. Ferrari e F. Giannini , i ngegneria stradale. Vol . i . Geometria e progetto di strade,
1991. .

ESAME. Un'unica prova orale artico lata in più domande riguardanti. sia gli argomenti
trattati a lezione che il contenuto delle eserc itazion i.





Programmi degli insegnamenti
(insegnamenti d'orientamento)

/ programmi sono riportati in ordine alfabetico di titolo, Al termine del volume (p. / 79) le tavole alfabe tiche gene
rali , per nomi dei docenti e per titoli degli insegnamenti.

S 0310 Architettura e ,
composizione architettonica

Anno.periodo 5:2 Lezioni , esercitazioni, laborator i: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Giova nni Picco (collab.: Giorgio Garzino)

Il corso è finalizzato alla formazi one ed addestramento alla progetta zione architettonica
ed infrastrutturale, connessa agli insediamenti.

REQ UISITI
Le discipline propedeutiche di Architettura tecnica e di Caratteri distributivi e cos trut
tivi degli edifici trovano nel corso la loro logica integrazione, per conseguire capacità,
critica e compositiva , nell'esercizio professiona le della progettazione .

PROG RAMMA

Teorie ed applicazioni della progettazione architettonica, dai paradigmi del Movimento
Moderno alle reali zzazioni dei maestri più sign ificativi del razionalismo. espressioni
smo, dell'esperienza organica a quella post-funzionalista.

Relazioni con le preesistenze, la struttura nel rapp orto forma - funzione, i significati
espressi dai lingua ggi morfologici e dai materiali formeranno oggetto di verifiche criti
che e metodologiche per comprendere ed interpretare, nell e nuove esperienze proget
tuali, processi evolutivi dell'architettura moderna alle sog lie del 2000.

Partico lare attenzione sarà riservata ai tem i dell'edificio residenziale, del polifunzionale
connesso ai tes suti stor ici esistenti, dell 'attrezzatura pubblica (stazioni, terminals,
intermoda lì, ecc .) con componenti strutturali, infrastru tturali e tecnologic he ove è
richiesta la competenza professiona le de ll'ingegnere .

ESERCITAZ ION I
Tre temi progettuali affronteranno temati che d'attu alità del progetto architettonico:

nuove tipologie insediative nel processo d'espansione urban a; poli funzionalità e
continuità dell' effetto urbano;

struttura interm odale o d'attestamento alla mobilità;
- edificio socio-assistenziale.
I temi sviluppati in aula sono ogge tto di con fronto ·dialettico anche tra allievi ; quelli
sviluppati durante o dopo il corso possono essere propedeuti ci alla tesi od a precisi inte
res si pre- o para-profe ssionali e com unque oggetto di valutazione per il giudizio
d'esame , accompagnati da brevi tesi scritte sugli argo menti trattati nelle lezioni .

BIBLIOGRAFIA
Per gli argomenti trattati nelle lezioni saranno fornit e indi cazioni bibl iografiche od i
relati vi testi .
Testo ausiliario:
C. Blasi e G. Padovano. Teorie di pian ificazione e prog ettazione. ETAS Libri.
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sasso Caratteri distributivi e
costruttivi degli edifici

Corsi di laurea , Vercelli

Anno:periodo 5: l Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4+ l (ore settimanali)
Docente; Fabrizio Astrua

Il corso è diretto a fornire gli elementi fondamentali della progettazione architettonico
distr ibutiva (organizzazione e dimensionamento funzionale) dell e prin cipali tipologie
edilizie (residenziale, commerciale e polifunzionale, per i trasporti, sanitaria ed ospeda
Iiera, ecc .) in rapporto alle tecnologie cos truttive adottabili (costruzioni in muratura
tradizio na le ed armata, in 'conglomerato cementizio armato, in acciaio, in legno) ed in
relazione alle necessità di integrazione impia ntistica.

REQUISITI. Propedeuti ci i co rsi di Disegno, Architettura tecnica , Ergotecnica edile .

PROGRAM MA

Introduzione, requisiti spaziali ed ambientali, spazi interni e spazi esterni.
Percorsi orizzo ntali e verticali per la distr ibuzione, accessibilità , visi tabilità ed adatta
bilità . Schemi funzionali e distributivi. Analisi antropometr iche (S . Gol dsc hm it,
J. Panero, M. Zelnik) per il dimensionamento dei vani e dei percorsi con l'impiego de lle
pedane di scorrimento e di sos ta. Implicazioni proge ttuali legate a fattori biocl imat ici
ed all'orientamento per il risparm io energe tico ed una corretta ubica zione planimetrica.

Edilizia res idenziale pubblica e privata , cri teri di progett o (dis tribuzione prin cip ale,
aggregazione lineare , a ballatoio, a torre), dime nsio namento degli alloggi e dei vani.
Esempi di dis trib uzione degli alloggi , manica e fronte degli edifici, struttura sta tica.
(arch. P. Portoghesi, G. Valle ). Soluzion i dis tributive per il superamento delle barri ere
architettoniche negli edifici resid enziali : pilotis al piano terreno. Edilizia residenziale
unifamiliare, esempi di soluzioni attuali (arch. M. Botta), inseri mento nell'ambiente.
Autorim esse (dimensionament i e ce nni norrnativi). Prevenzione incendi. Autorimesse
plurip iano fuori terra ed interrate.

Edilizia per il commercio (nuovi sistemi di dis tribuz ione e vendita), negozi, supermer
cati, grandi magazzini, cent ri com merciali (raggi e bacini'd i influenza).
Dimensionamen ti degli spazi espositivi (scaffali, carrelli , casse), deg li spazi per il ma
gazzino, degli spazi d i manovra e di parcheggio clienti . Schema distributiv o di un
supermerca to alimentare, schemi per esporre ed illumina re la merce . I centri comm er
ciali (negozi + ipermercati), le gallerie (esempio di Cinec ittà 2 a Rom a), soluzioni tec
niche per le coperture. Centri polifunzional i commerciali e ammi nistrativi.
Ed ilizi a per la ristorazione, dimension amento unità elementari (ristoranti, self-service,
fast food, bar).

Nodi della comunicazio ne (stazioni ferro viarie, stazioni metropolitane, aerop orti , termi
nals) co me elementi fulcro della mobilità nelle aree urbane, elementi dis tributiv i e
stru tturali , il problema della intermodalità. Cenni storici sui caratte ri cos tru ttiv i e
distr ibut ivi delle stazio ni ferroviarie ottoce ntesc he (Torino Porta Nuova, Genova Bri
gnole) co n particolare riferimen to alle grandi co perture metalliche. Ese mpi di grandi
strutturerecenti (city terminalen a Stoccolma, arch . R. Erskin, la stazione ferroviaria del
TGV a Satolas, Lione, arch. S. Calatrava) .

La pro gettazione degli spazi ospedalieri semplici, dimensionamento dei repart i di
degenza e rapporti con le nuove tecnologie. Brevi cenni sulle tipologie di aggregazione
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dei reparti in relazione agli altri spazi (sa le operatorie, spazi di servizio, spazi ammini
strativi). Le case di riposo per anziani, le residen ze sanitarie assis tenziali, le residenze
flessibili, i centri d~urni, cenni normativi e dimensio namen ti distributi vi.

Edilizia scolastica e biblioteche . Principi pedagogici , scelte ediliz ie, unità funzional i.
Tipi di scuole in Italia. Le scelte delle aree. L'orientamento solare per le aree di studio
e di lettura. Dim ensionament i di massim a per le scuole matern e, elementari, medi e e
superiori. Esempi di biblioteche (arch. B. Zevi, R. Erski n, A. Aal to).

Edilizia produ ttiva : gli edifici industriali attuali. Lay-out del processo produttivo (per
processo, per prodott o, per prodotto finito , in serie, in parallelo). Esempi di sce lte
dis tributive, unità magazzino, edifici condizionati aria - luce. Nuovi conce tti di fles
sibilità in pianta per ampliamenti e per modifiche distributive e di produzione. Il pro
blema del rumore (cenni norm ativi) e della organi zzazione dell e aree di lavoro confor
tevo li. L'esperi enza di A. Oli vetti ad Ivrea, e di 1. Henriksson a Sto cco lma per la
Volvo. Dimen sionament i d istributi vi e strutturali di massima con i sis temi prefabbri
cati.

Recupe ro edilizio: definizioni e cla ssificazione (L. 457/78 e LR 56 art. 13), terminolo
gia e tipi di intervent o. Metodi di indagine, rili evi sull'es is tente. Cri teri di scelte:
vocazioni d'uso, verific he di congruenza statica, funzionale, impiantistica. Tecniche di 
intervento sulle strutture (volte, solai in laterizi e travett i in c.a., in putrelle in ferro ,
murature in mattoni pieni , ecc.), sulla distribuzione, sugli impi anti. Esempi di recupero
edilizio. . '

ESERCITAZIONI .
Sono pre viste due esercitazioni progettuali lunghe (edificio reside nziale pluripiano, a
più sca le, edific io industriale), due ex-tempore brevi ed esercizi di disegno al CAD.

BIBLIOGRAFIA .
F. Astrua , Progett azione e barriere archi tettoniche : condizionamenti e spunti funzio
nali, distributivi e cos truttivi per il progetto degli edific i e degli spazi urbani, BE-MA,
Milano, 1993.
P. Carbonara, Architettura pratica, UTET, Torino, 1954.
E. Neufert, Enciclopedia pratica per progettare e costru ire, Hoepli , Mil ano, 1929.

S1090 Costruzioni in caléestruzzo
armato e precompresso

Anno:periodo 4:2
Docente:Crescent ino Bosco

[Testo del programma da "Guida 1994/95"}

Il corso si pro pone di dare una preparazione specifica nella progettazione de lle strutture
in calcestruzzo armato e precompresso . l proced imenti di ca lco lo sono basati sul
metodo semiprobabilis tico agli stati limite quale co nte mplato nell 'Eur ocodice 2, nel
Model code CE B e nella vige nte norm ativ a itali ana . Le ese rci tazioni sono rivolte
all'applicazione della teoria e alla redazione di progett i stru tturali.

REQ UISITI. Scienza delle costruzioni e Tecnica delle costruzioni J; auspicabile:
Scienza delle costru zioni 2.
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PROGRAMMA
Proprietà dei materiali (ca lcestruzzo, acciaio per c.a. e c.a.p., con riferimento alle
norme CEN).
Azioni (normativa italiana ed Eurocodice lO).
Richiam i di sicurezza; metodo agli stati limite.
Determinazione degli effetti della precompressione.
Calcolo delle solleci tazioni (calcolo non lineare, calcolo elastico lineare con ridistribu
zione, calcolo plastico).
Verifich e agli stati limite ultimi (sforzo norma le, flessione, taglio, tors ione, punzona
mento).
Verifiche agli stati limite di eserc izio (fessurazione, deformazione, tensioni in eser 
cizio).
Effetti del secondo ordine (colonne singole e telai).
Durabilità delle strutture.
Disposizioni costruttive.
Solai misti, precompressione parziale, esempi proge ttuali.

. TESTI CONSIGLIATI
F. Leonhardt, C.a. e c.a.p. : calcolo di progetto e tecniche costruttive , Ed. di Scienza e
tecnica.
A. Migliacci Progetti di strutture, Masson.
A. Migliacci F. Mola, Progetto agli stati limite delle strutture in c.a., Masson.
e. Cestelli Guidi, Cemento armato precompresso, Hoepli.

51860 Ergotecnica edile
Anno:periodo 4:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+3 + 1 (ore settimanali)

Docente: Luigi Morra

Il corso è finalizza to a fornire le metodologie e le conosce nze di base per la razionaliz
zazione delle fasi operative nel settore delle costruzioni. Vengono evidenz iati tutti gli
aspetti decisionali, esec utivi e gestional i di potenziale competenza dell 'ingegnere, collo
candoli entro un completo sistema-processo. Della produzione edilizia (intesa in senso
ampio) viene esaminata la qualità ed il suo controllo mediante l'intervento determin ate
delle norme tecniche.

REQUISITI. Architettura tecnica.

PRO GRAMMA

A Metod i e strumenti per la progettazione nel sistema-processo: modelli di compor
tamento e di funzionamento per gli elementi; scelte funzionali- spaziali, tecnologiche ed
operative per l'organ ismo ; integrazione dei componenti nel sistema. [5 ore]

B Raziona lizzazione deg li aspett i dimensionali della progettazione : coo rdinazione
dimensionale e modulare; tolleranze geometrico-dimensionali degli elementi . [ IO ore]

C La progettazione e la programmazione operativa: impianto dei cantieri, piani opera
tivi, ottimalizzazione delle risorse, tecniche di programmazione. [9 ore)
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D La produzione : materiali, semilavorati ed elementi semp lici; elementi tecnici, sot
tosistemi e sistemi; costru zione nel cantiere infras truttura le, della nuova edificazione e
del recupero edilizio . [3 ore)

E La progettazione e la programmazione economica: preventivazioni, scelte di mac
chinari e attrezza ture, piani economico-finanziari dell 'intervento. [2 ore)

F I La qualità: specificazione e controllo; le norme tecniche, in particolare per la veri
fica delle prestazioni (disponibili tà nazionale , sovranazionale, internazionale ed estera).
[11 ore)

G La sicurezza degli opera tori nelle fasi esecutive: regolamentazioni, piani di sicu
rezza. [5 ore)

H La gestione: uso dell'opera, esercizio degli impianti, manutenzioni, ristrutturazioni,
demolizioni con riciclo di parti o materiali ; durabilità, affidabilità e manu tenibilità;
piani di gestione, strategie manutenti ve. [Il ore]

ESERCITAZIONI
l Sviluppo progettuale di un organismo non residenziale semplice. [Il ore]

Il Sviluppo progettuale di elemento tecnico isolato. [6 ore)

III Applicazioni grafiche e calcoli su temi trattati nelle lezioni. [16 ore)

IV Studio di lavorazioni. [5 ore ]

V Sopralluoghi esterni. [4 ore]

LABORATORIO
VI Utilizzo di procedure informatizzate. [12 ore]

VIL Controlli prestazionali diretti . [2 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
P.N. Maggi, Il processo edilizio. Vol. 2., Metodi e strumenti di ergotecnica edile, Città
Studi, Milano 1994.
Testi ausiliari:
L. Morra, Controlli metrici in edilizia , Città Studi, Milano, 1991
Manuale di progettazione edilizia, Hoepli, Milano, 1994

ESAME.
Esame orale sui contenuti delle lezioni, previa verifica del lavoro di esercitazione.
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52190 Fotogrammetria

Corsi di laurea, Vercell i

Anno:pcriodo 5:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (0)+0(4 ) (ore settimanali)

Docente: Ambrogio Maria Manz ino

Il corso forn isce il necessario approfondimento nelle moderne tecniche de lla fotogram
metria analitica e digitale, integrando i cenni svo lti nel corso fondamentale di Topogra
fia . Affronta i temi dell 'impostazione analitica della disciplina, della moderna strumen
tazione, delle applicazioni ingegneristiche, quali la cartografia per il rilievo di vaste
aree territoriali o le app licazioni architettoniche, quali il rilievo di edifici, manufatti od
altre opere antropiche.

REQUISITI. Si rich iede allo studente il possesso dell e nozioni fornite dai corsi di Ana
lisi matemati ca e Geometria .

PROGRAMMA

Introduzione al corso . [l ora]

Principi della fotogrammetria. [8 ore] ,

Geometria della presa, geometria della restituzione, le riprese aeree e terrestri .

La presa, la misura delle coordinate lastra , l'orientamento inferno. [8 ore]
Il materiale fotografico, il progetto del volo, la camera da pre sa aerea e terrestre, i
parametri di orientamento interno, il calcolo delle aberrazioni.

L'orientamenfo esterno . [8 ore]

L'orientamento a stelle proiettive. L'orientamento relativo, l'orientamento assoluto,

Il restiiutore analiti co. [8 ore]
Principi di funzionamento , tecniche Hela va e tecniche Inghilleri, il ciclo di real time.

Fotogrammetria digitale e ortof otocarta. [8 ore]
Principi di acqui sizione digitale, raddrizzamento digitale ed ortofotocarta, il restitutore
digitale.

La triangola zione aerea . [6 ore]
La triangolazìone aerea a stelle proietti ve ed a modelli indipendenti. Precisione de l
metodo. La triangola zione assist ita dal rilievo GPS .

I capitolati f otogrammetrici. [4 ore]

Req uisiti del capi tolato, norme e prec isioni rich ieste, il collaudo.

La fot ogramme tria degli edif ci e dei monumenti. [5 ore]

La presa di oggetti vicini , l'uso di camere semi-metriche, le precisioni richieste e quelle
otte nibili , gli sviluppi semi-metrici della fotogrammetria digitale.

~ffiOTh~Om .
Progetto di un rilievo fo togrammetrico: la scala della carta, la zona del volo , i ricopri
menti , la scala dei fotogrammi , l'appoggio a terra tradizionale e l'appoggio GPS . [6 ore]
Orientamento intern o: certificato di taratura di una camera, la distorsione, un pro-
gramma di autocalibr azion e. [6 ore] .

Orientamento esterno : pro gramma di orientamento relativo , programma di orienta
mento asso luto. [8 ore]
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La triangolazione aerea: l'utilizzo di un programma di triangolazione aerea, critica dei
risultati. [6 ore] .
Il rilievo esterno di un edificio : il progetto della presa , il progetto dell'appoggio. [8 ore]

L'appoggio: l'esecuzione dell'appoggio, il calcolo e la compensazione. [8 ore]

LABORATORIO _
La restituzione analit ica: il restitutore analiti co Stereobit 20; orientamento interno ed
esterno; la restituzione per punti, linee e curve di livello . [8 ore]
Il raddrizzamento: il raddrizzamento digitale, il programma ARCHIS. [6 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
Karl Kraus, Fotogrammetria . Vol. l , Teoria e applica zioni . Levrotto & Bella, Torino,
1994.
Testi ausiliari:
Attilio Selvini. Principi di fot ogrammetria, CLUP, Milano , 1984.
Giuseppe Inghilleri, Topografia generale, UTET, 1974 (disponibile solo in Biblioteca).

ESAME
L'esame consiste in un colloquio relati vo al corso di lezioni ed esercitazioni della durata
di circa 20 minuti durante il quale si saggia la preparazione dello studente richiedendo
anche lo svolgimento di piccoli esercizi o la soluzione di problemi concreti.

52550 Idrologia tecnica
Anno:periodo 4:1 Lezioni, esercitazioni. laboratori: 5+3 (ore settimanali)

Docente: Enzo Buffa

Il corso si propone di fornire le conoscenze necessarie per effettuare la misura e la stima
delle grandezze idrologiche che sono alla base della progettazione delle opere idrauli
che e della gestione delle risorse idriche .

REQUISITI. Analisi l e 2, Fisica l , Idraulica .

PROGRAMMA

l . Nozioni introduttive. [2 ore]

Il ciclo dell'acqua. Cenni sullo sviluppo storico dell'idrologia. Le grandezze idrolo-
~~. .

2. Calcolo delle probabilità e statistica applicata all'idrologia. [20 ore]

Analisi di una serie di dati idrologici . Elementi fondamentali del-calcolo delle proba
bilità. Distribuzioni probabilistiche per variabili casuali discrete (distribuzione bino
miale, legge di Poisson) e per variabili continue (distribuzione normale, log-normale, di
Gumbel, di Fisher, del chi, etc.) . Stima dei parametri di una distribuzione. Tests stati
stici. Problemi di correlazione e regressione .

3. Caratteristiche geomorfolo giche dei bacini idrografici . [2 ore]

Parametri di forma . Struttura idrogeologica. Reticolo fluviale .

4. Afflussi meteorici. [6 ore]

Misura delle precipitazioni liquide e solide . Stima degli afflu ssi. Curva di possibilità
pluviometrica. Distribuzione spaziaie delle precipitazioni.
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5 . Defl ussi fluv iali . [4 ore]
Deflussi superficiali e profondi. Deflussi di magra, di piena e di morbida. Misura delle
portate.

6. Perdite idrologiche di un bacino . [4 ore]
Evaporazione. Traspirazione. Accumulo. Infiltrazione.

7. La trasformazione afflu ssi - deflussi. [4 ore]
Equazione del bilancio idrologico. La pioggia netta. ' Il coe fficie nte di afflusso.
Modelli idrologici concettuali e sintetici.

8. Le piene flu viali . [12 ore]
Formazione delle piene . Determinazione dell'idrogramma di piena mediante il metodo
della corrivazione, dell'invaso lineare, dell'IUR. Stima delle portate al colmo di piena
(analisi statistica, modello afflussi - deflussi semplificato, formule empiriche).

9. Propagazione delle piene. [8 ore]
Equazioni di Saint Venant e cenni alla loro integrazione per via numerica. Il modello
parabolico e cinematico. Modelli di tipo idrologico (metodo Muskingum). Previsione
e controllo delle piene.

lO. Utilizzazio ne delle risorse idriche superficiali. [8 ore]

Impianto a serbatoio: regolazione parziale e lOtale per diver se funzi oni obiettivo.
Impianto a deflusso: curva di durata di un corso d'acqua, coefficien ti di utilizzazione del
corso d'acqua e dell'impianto.

ESERCITAZIONI
l. Elaborazione statistica di una serie storica di dati idrologici. [3 ore]
2. Determinazion e della legge di probabilità che meglio interpreta una serie di dati

idrologici. [3 ore]
3. Calcolo degli afflussi meteorici in un bacino mediante !'impiego del metodo delle

linee isoiete e dei topoieti. [4 ore]
4. Determinazione della legge di possibilitàpluviometrica in una prefissata località. [3

~~ .

5. Ricostruzione dell' idrogramma di piena in una assegnata sezione di un bacino idro
grafico mediante l'uso del metodo della corrivazione. [4 ore]

6. Laminazione dell'onda di piena che passa attraverso un invaso artificiale . [3 ore]
7. Regola zione totale dei deflu ssi in una assegnata sezione di un bacino idrografico e

calcolo della capacità da assegnare all'invaso per ottenere prefissate leggi di eroga
zione. [4 ore]

8. Regolazione parziale dei deflussi in una assegna ta sezione di un bacino idrografico e
calco lo della funzione obiettivo mediante la regola del Conti. [3 ore]

9. Analisi dei deflussi medi giornalieri di un corso d'acqua e tracciamento della curva
di durata e delle curve relative ai coefficien ti di utilizzazione dei deflussi naturali e
dell'impianto. [3 ore]

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
Maione, Moisello, Appunti di idrologia. Vol. l.
Maione, Appunti di idrologia. Vol. 3.
Testi ausiliari :
Remenieras, L'ltydrologie de l'ing énieur.
Tonini, Elementi di idrografi a ed idrologia.

ESAME. Prova orale con discussione degli elaborati svolti a esercitazione.
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5268 0 Impianti e cantieri viari
Anno:periodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+6 (ore settimanali); 56+84 (nell'intero periodo)
Docente: Gianfran co Boffa (collab.: Ezio Santagata)

[Testo deiprogramm a da "Guida 1994195"J

Il corso è rivolto agli studenti che propendono per un indirizzo applicativo . È finaliz
zato alla preparazio ne di base necessaria per svolgere la direzione tecnica o la direzione
dei lavori del cantiere, con particolare attenzione alla realizzazione di lavori pubb lici
infrast ruttura li. Le tematiche de l corso riguard ano argomenti special istici quali la
orga nizzazione razionale del lavoro , la progett azione rea lizzazione e controllo dei
materiali da costruz ione, gli aspetti norm ativi, tecnico-l egali e co ntabili conness i al
cantiere.

PROGRAMMA
Premesse tecnico-giuridiche: le figure tecniche e giuridiche nel contratto di appalto di
opere private e di opere pubbliche.
Materiali : i materi ali elementari per il co nfezio name nto dei conglomera ti cementizi e
bitumin osi.
Conglomerati cementizi : normativa, proge ttaz ione delle ricette con metodi di ottimiz
zaz ione, co ntro lli, prove di carico , co llaudo statico , calces truzzi preconfezionati ,
impianti di prod uzione.
Conglomerati bitumin osi: normat iva , progettazione delle ricette con tecniche di otti
mizzazione, controlli, impianti di produzione.
Macchine da cantiere: criteri di scelta di un parcomacchine e del sistema operativo
ottimale per un generico canti ere; principi fondamentali del movimento terra; macchin e
movi mento terra ; cos ti di unità di elemen to prodotto e produttivi tà, cos ti orari, produ
zioni orarie .
Organizzazione del lavoro: tecniche di programmazione lineare e retico lare, ottirnizza
zioni, aggiornamenti, strumenti e programmi di elaborazione.
Pratica amministrat iva e contabil e: leggi, normative e regolamenti per la condotta e
contabilizzazione delle opere pubbliche. '
Prevenzione: rischi, prevenzione infortuni , piani di sicurezza.

ESERCITAZIONI
Conglomerati cementizi : mix design per dosaggi e resis tenze predefinite; metodo di cal
colo del simplesso .
Programma zione lavori: definizione del cro noprogramma, risorse e relativi carichi;
preventivazione di un lavoro stradale.
Macchine movimento terra: definiz ione parco ottimale, costi e produzione del sistema.

BIBLIOGRAFIA
Appunti del corso, dispensine, leggi.
G.B. Ormea, Organizzazione dei cantieri, UTET;.
A. Valent inetti, La pratica ammin istrativa e contabile nella condotta delle opere-pub
bliche, Vannini.
G. Reggiani, L'esecuzione di opere pubbliche, Pirola.
M.R. Acciardi, Il progettista e il direttore dei lavori, NIS.
M. Lacava, Progettare il cantiere, NlS.
C. Bonaccorsi, Capitolati e computi metrici estimativi, NlS.
C. Solustri , La contabilità dei lavori in appalto, NIS.
L.A . Gargiulo, La sicurezza nel cantiere, NlS.
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52800 Impianti speciali idraulici

Co rsi di laurea , Verce lli

Anno:period o 5: l Lezioni , esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali)

Docent e: Lorenzo Allavena

Il cor so mira a dare agli allievi le nozioni scientific he e tecniche necessarie per la pro
gettazione, in una corretta visione ambien tale, degli impianti di irrigazione e drena ggio
dei terreni agrari . Nella prima parte del corso viene sviluppata l'idrologia del terreno;
nella seco nda e terza veng ono illustrati ed applicati a casi concreti i criteri di progetta
zio ne rispettivamente degli impianti di irrigazione e di drenaggio . La tra ttazio ne
dell 'influenza esercitata sull'ambiente dalle pratiche irrigua e del drenag gio conclude il
corso.

REQUISITI. Idraulica.

PROGRAMMA

l . Introduzione al corso. [2 ore)

Ruolo dell 'irrigazione e del drenaggio nei sistemi agricoli; situazione attuale e tendenze
evolutive dell'irrigazione e del drenaggio nell'agrico ltura mondiale e nazionale.

2. Idrologia del terreno agrario. [ 18 ore]

Fase terrestre del ciclo dell'acq ua e processi idrologici oggetto di studio dell'idrolog ia
del terreno agrario.
Relazioni acqua - terreno: il terreno agrario: composizione granulometrica, tessitura,
terreno saturo; dinamica della fase liquida nel terreno insaturo; processi di infiltrazione
mono- bi- tridimensionale; infiltr azione della pioggia.
Dinamica della fase liquida nel sistema terreno - pianta - bassa atmosfera: caratteri
stiche del sistema; evapotraspirazione delle colture; bilancio idrico dello stra to radicale
ed applicazione alla stima dei fabbisogni idrici.
Simulazione tramite modelli matematici di processi idrologici nell'ambito del sistema
terreno - pianta - bassa atmosfera : tipi e caratteristiche dei modelli di simulazione di
un sistema in idrologia agraria; modell o di simulazione del processo di infiltrazione
della pioggia in un terreno coltiva to; model lo per la stima della evapotraspirazione
giorna liera di una coltura basato sul bilancio di radiazion e solare; modello di simula
zione del bilancio idrico giornaliero della zona radicale nei terreni irrigati.

3. Irrigazione. [25 ore] , .
Defini zione, sco pi, tipi di irrigazione; qualità delle acque destinate ad uso irri guo ;
impianti di irriga zione con reti irrigue a pelo libero, in pressione e miste; effic ienze irri
gue; metodi di programm azione dell 'irrigazione e criteri di scelta; metodi di adacqua
mento e dimensionamento della parcella o dell'unità irrigua; criteri generali di proget
tazione di un impianto di irrig azione; apparecchiature per la misura e la regolazione
delle portate e per l'automazione dell'esercizio.

\

4. Drenaggio. [8 ore]

Definizione e obbiettivi del drenaggio ; impianti di drenaggio con reti dren anti in super
ficie, sotterranee e miste; cri teri di dimensionamento degli impianti di drenaggio carat
teristiche costrutti ve e di esercizio degli impianti di drenaggio.

5. La pratica irrigua e la pratica del drenaggio in rapporto all'ambiente. [3 ore]

ESERCITAZIONI
Nell'ambito delle esercitazioni in aula viene svolto un dettagliato esempio di progetta -
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zione di un impianto di irrigazione con reti di distribuzione e metodi di adacquamento
in pressione applican do al caso specifico quanto viene via via illustrato durante le
lezioni; in modo analogo viene studia to !'impianto con rete di distribuzi one a pelo libero
a servizio di un comiz io irriguo a partire dall'edificio di regolazione e misura e con
associata redazione di calendario irriguo; si termina con la progettazione di un impianto
di drenaggio con rete drenante sotterranea.

LABORATORIO
Le esercitazioni di laboratorio ed eventualmente di campo riguarderanno l'utilizzazione
di apparecchiature per la determinazione: .
_ di grandezze relative alla dinamica dell'acqua nel terreno (permeametri, tensiometri,

infiltrometri);
di parametri clim atici per la stima della evapotraspirazione (stazione di meteorolo
gia agraria) ;
della portata nelle reti irrigue a pelo libero o in pressione e per la regolazi one della
medesima .

Durante il corso, in funzione delle dispo nibilità finanziarie, saranno altresì organizzate
visite a consorzi irrigui dell'area padana.

BIBLIOGRAFIA
In mancanza di un testo aggiornato che tratti tutte le temati che del cor so, si intende
fornire agli allievi, quale supporto principal e per la preparazione dell 'esame, copia del
materiale didattic o (trasparenti) presentati nelle lezioni, eventualmente integrati da testi
in fascicolo.
La bibliografia di riferimento per gli approfondimenti futuri sarà via ~ ia indicata
durante il Corso.

ESAME . Esame orale con discussione di·elaborati relativi alle esercitazioni svolte.

.5 288 0 Infrastrutture idrauliche
Anno.periodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 4+4 (ore settimanali)
Docente : Paolo Mosca (collab.: Renato Iannellii .

Il cors o si propone di fornire le conoscenze necessarie per il dimensionamento delle
opere idrauliche costituenti intervent i parziali o globali sul terri torio, gli elementi per
definire le opere e gli interventi di mitigazione ambientale, i parametri economici ed i
problemi della sicurezza .
Tratt a l'idrologia generale e le cos truzion i idrauliche i sistemi di drenaggio urbano, i
sistemi di approvvigionamento idrico , e gli impianti idroelettrici.

REQUISITI. Idraulica; Idrologia tecnica. Scienza delle costruzio ni.

PROGRAMMA

Infrastrutture idrauliche per: [ I ò ore]

derivaz ioni di acque superficiali (traverse e opere di presa),
accumulo e derivazione di acque superficiali (serbatoi e dighe),
captazione e derivazione azione di acque sotterranee,
adduzione di acque superficiali e sotterranee (canali, gallerie, condo tte).



60 Corsi di laurea , Vercelli

Sistemi di approvvigionamento idrico. [18 orci
_ Analisi della domanda e delle risorse,

fonti di appro vvigionamento superficiali e sotterranee (serbatoi, acque fluenti, sorgenti,
pozzi),
opere di derivazione, rego lazione e adduzi one,
reti di distribu zione,
stazioni di pompaggio,
impianti di potabilizzazione (cenni).

Sistemi di drenaggio urbano. [12 ore]
Sistemi di drenaggio reti miste o separat ive,
valutazione delle portate critiche di pioggia e reflue,
reti di smal timento delle acque di pioggia e reflue ,
problemi di veri fica e di progetto delle reti pluviali e reflue,
Sistemi di trattament o degli e ffluenti urban i e ril ascio nei corpi idrici superficiali
(cenni).

Impianti idroelettrici. [6 ore]
Concetto di utilizzazione idroelettrica dei corsi d'acqua.
Tipologie degli impianti e dei singoli componenti.
Nuove strategi e energetiche.

ESERCITAZIONI
Richiami di idro logia generale finalizzati alle infrast rutture idra uliche. [8 ore]

Valutazione delle risorse idriche di un bacino a scopo idroelettrico. [4 ore]
Progettazione idraulica di una galleria di adduzione. [4 ore]
Progetto e verifica di una rete di acquedo tto per un centro abitato di 20 000 ab. [15 ore ]
Progetto e verifica della rete di smaltimento delle acque pluviali e reflue di un centro di
20 000 ab. [15 ore]

BIBLIOGRAFIA
Arred i, Costruzioni idrauliche. Vol. I-IV.
Evangelisti, Impianti idroelettrici.
Ginocchio, L'energie hydrau lique.
Quaglia, Appunt i di acquedotti e fognature.

ESAME. Prova di esa me orale alla fine de l corso, della durata di circa 40 minuti , su
almeno tre argomenti .

53340 Meccanica delle rocce
Anno.per iodo 5:1
Docente; Claudio Scavia (collab.: Mauro Borri Brunetto)

[Testo del programma da "Guida 1994195"1

Il corso si prop one di forni re una VISIOne dei fo ndamenti della meccanica e
dell 'ingegneria delle rocce. Dopo un approfo ndito esame delle caratteristiche di com
portamento fisico -meccanico de lle rocce e degli ammassi rocc iosi , sono passati in ras
segna i principali metodi di calco lo e dimensionamento delle opere interagent i con gli
ammassi rocciosi: gallerie e cavi tà sotterranee, pendii, fondazioni.
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PROGRAMMA
La prima parte del corso riguarda la descriz ione qualìtativa e quantitati va degli ammassi
rocciosi. Sono tratt ati nel dettaglio i metodi di indagine (con rilevamenti in superficie,
mediante perforazioni di sondagg io, ed altre tecniche in sito) e di cla ssi ficazione de gli
ammassi rocciosi, le prove di laboratorio ed in sito.
Viene dedicata particolare cura alla simulazione del comportamento meccanico degli
ammassi rocciosi, in accordo ai concett i della meccanica dei mezzi continui e disconti
nui.
La seco nda parte illustra i fondame nti dei metodi progett uali e di dimensionamento (di
tipo empirico, analitico , numerico, osservazionale) delle strutture in roccia e dei relativi
mezzi di sostegno, rin forzo e stabilizzazione con riferimento a fondazio ni, pendii natu
rali e fronti di scavo, gallerie e cavità sotterranee, problemi minerar i e rig uardanti il
terri torio . .

ESAME. Prova scritta a metà semestre. Prova scritta e orale a fine corso,

5 391 0 Pianificazione dei trasporti
Anno:periodo 5: I Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Francesco Iannelli

Il corso si prop one l'approfond iment o dei temi di pianificazione dei trasporti e dell e
infras trutture fornend o le principali conosce nze di base teoriche ed applicative del pro
cesso di pianificazione e discu tendo la loro applicazione ad alcuni casi reali.

REQUISITI . Tecnica ed economia dei trasporti, Calcolo delle probabilità e statistica,
Ricerca operativa.

PROGRAMMA

l . 11 processo di pianificazione e il diritto alla mobilità.
Il sig nificato e !'importanza del processo di pianificazione neg li scenari temp orali e
spaziali della mobilità. La mobilità e il diritto ad esercitar la. La relazione tra mobil ità e
tessuto urbano, socio-economico, terr itoriale, ambientale. Il cos to socia le del trasporto.

2. Def inizione degli obbie ttivi specifici d'interesse generale.
Obiettivi specifici di tipo generale e scenari temporali e spaziali in relazione ai livell i di
pianificazione. Livelli di defi nizione funzio nale.

3. La f ormazione di un modello nel processo di pianific azione.
La necessità di individu are un modello matematico di in terrelazione tra le attività e la
mobilità. La validazione generale dei modelli . Cenni sulla teoria dei sis temi. La teoria
e la realtà dei comp ortamenti indiv iduali: cos truzio ne di un modello interpretativo, dal
modello individuale a quello globale.

4. Alcuni modelli di base nel processo di pianificazione. ·
Il modello regressivo lineare semplice e multiplo. Il modello grav itazionale. Il modello
di Lowry. Il modello di accessibilità. Il modello di ripartiz ione modale. I modelli di
generaz ione, distribuzione ed assegnazione degli spostame nti. Il modello di ottimi zza
zione lineare. Il modello del costo generalizza to. Il mode llo di simulazione dell 'inqui 
namento atmosferico ed acusti co del traffico .



62 Corsi di laurea, Vercelli

5. Individuazione dell'obbiettivo specifico e fo rmalizzazio ne della metodologia per la
soluzione dell 'obbi ettivo.

6 . Le fasi di una metodologia di base del processo di pianificazione.
6 .1. Inventario di tutte le condiz ioni esistenti.
Le variabili soci o-eco nomiche, urbanistico-territoriali , del sistema dei trasporti e
delle infrastrutture, del sistema della mobilità, del sistema ambientale e di inquin a
mento atmosferico e ed acustico .
La delimitazione dell 'area in studio e relativa zonizzazione per la conoscenza e la
valutazione delle variabili: parte conosci tiva e parte di analisi e valutazione.
6.2. La modellizzazione della mobilità.
La form azione di un modello di domanda e il processo di assegnazione all'offerta
attraverso modelli di ripartizione modale. La verifica di un possibile equilibrio e di
validazione dei modelli.
6.3. La previsione delle variabili.
La previsione con riferimento all'assetto del territorio, delle attività e della mobilità.

. 6.4. Il progetto specifico all'obbiettivo.
Gli sce nari. La scelta del sistem a di trasporto . Organizzazio ne. Scelta
dell 'in frastruttura. Valutaz ione economica e/o tecnica: l'analisi costi - benefici.
Valutazione dal punto di vista sociale ed ambie ntale : l'analisi VIA (valutazione im
patto ambiental e) e l'anali si mult icriteri.
6.5. L'equili brio tra domanda e offe rta .;
Analisi dei risultati delle modellizzazione e delle scelte progettua li.

7. Analisi e discussione di alcuni progetti di pianificazione.
Il piano dei trasporti. Il piano dei trasporti pubblici. Il piano dei trasporti privati . Il
piano urbano del traffico. Il piano del trasporto merci.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni sono articolate in tre principali sez ioni:

la prima affront a l'applicazione delle metodologie di base nella modelli stica dei tra
spor ti e riguardano la conoscenza dei modelli lineari ed il loro utilizzo dal punto di
vista previs ionale; .
la seconda affronta l'applicazione ad un caso rea le dei modelli di base del processo
di pianificazione, dalla generazione all'assegnazione della mobilità;
nell' ultima si anali zzano e si discutono alcuni casi reali.

BIBLIOGRAFIA
La specializzaz ione e la tipologia dei contenut i di pianificazione non consente l'utili zzo
di un solo testo. Nel corso delle lezioni e delle esercitazioni saranno disponibili alc uni

. testi ed alcuni copie di casi reali che saranno oggetto di approfondi mento e di discus
sione . Si segnalano alcuni testi consigliati :
Ortuzar, Willumsen, Modelling transport.
Wiley Colin Lee, l modelli nella pianificazione, Marsilio.
IRSPEL, Sistema regionale dei traspo rti e programmazione, Ange li.

ESAM E. L'esame è basato sulla prova orale e sulla valutazione di una prova scri tta
impostata durante le eserci tazioni che percorre gli argomenti trattati nel corso.
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541 8 0 Progettazione di sistemi di trasporto
Anno:pcriodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)

Docente: Dante Marocchi

L'insegnamento riguarda gli aspetti progettuali e costrutti vi degli impianti di trasporto
perso~e e mate~iali su sede fis.sa,.di ti~o convenzi?nale ed inn~)V~tiv~, ed .i pr?bl~m!
tecnici connessi con le prestaziom, la sicurezza ed II comfor t di viaggro del veicoli di
trasporti su strada.

REQUISITI. Basi della Scienza delle costruzioni , della Tecnica delle costruzioni, di
Elettrotecnica e di Meccanica.

PROGRAMMA

l .

2.
3.
4.

5.

6.
7.

8.

9.

lO.

La progettazione e la costruzione di impianti a fune, aerei e terre stri , per trasporto
di persone e di materiali. [24 ore]
La proge ttazione e la costruzione di ascensori , elevatori e montacarichi. [4 ore]
Le funi metalliche per gli impianti di trasporto. [4 ore]
I circuiti di alimentazione, segnal azione, sicurezza e comando a distanza negli
impianti fissi di trasporto. [4 ore]
I motori per trazione negli imp ianti di trasporto su sede fissa e nei trasporti su
strada. [4 ore]
Consumi ed inquinamento amb ientale . [4 ore]
La pro gettazione dei principal i organi degl i autoveicoli in relazione alle presta
zioni , alla sicurezza ed al comfo rt di viaggio. [6 ore]
I problemi progettuali dei veicoli ferroviari e stradali con vetture rimorchiate. [4
ore]
La rego lame ntazione italiana ed europea in materia di cos truzione ed autorizza
zione alla circolazione degli autoveicoli . [4 ore]
I sistemi di trasporto di tipo innovativo. [2 ore]

ESERCITAZIONI
Ad ogni gruppo di allievi (massimo tre allievi per gruppo), verrà asseg nato un progetto
di massima di un impianto di trasporto , da svolgere nel cor so dell 'anno accademico e da
presentare almeno una settimana prima della prova orale.
I progetti comprenderanno lo studio di linea , la verifica delle caratteristiche dei moto ri,
la verifica di stabilità dei veicoli e delle princ ipali strutture di stazione e di linea.
Saranno disponibili , in Dipartimento, due calcolatori elettronici con stampante, adatti
allo studio delle linee funiviarie, ma uti lizzabili esclusivamente alla presenza del
Docente o dei suoi collaboratori.
Gite di istruzione: nel corso dell'AA verranno effettuate una o due gite di istruzione su
impianti in esercizio o in costruzione.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
D. Marocchi , Trasporti a fun e, Levrotto & Bella, Torino, 1992 .
D. Marocchi, Lo studio delle linee fun iviarie con il calcolatore elettronico, Levrotto &
Bella, Torino, 1994. .
D. Marocchi,7rasporti su strada, Levrotto & Bella, Torino.
Nel corso delle lezioni verranno segnalate pubbli cazioni e regolamenti adatti al comple
tamento del corso.
Testi ausiliari:
P. D'Armini, Elementi di progetto per impianti a fu ne, ESA , Roma .
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F. 'Linguiti. Impianti di trasporto a fun e, Ed. Sistema, Roma.

Corsi di laurea, Vercelli

ESAME. L'esame finale consisterà nella discussione sul progetto presentato ed in un
esame orale sull'intero programma.

55200 Storia dell'architettura
Anno:periodo 5: l Lezioni, esercitazioni, laboratori : 4+4+ l (ore settimanali)
Docente: Riccardo Nelva (collab.: Angelo Ciribinn

Il corso è diretto a fornire metodi e nozioni relativi all'indagine storica, alla lettura e
all'interpretazione critica di fatti architettonici ed urbanistico-territoriali quale necessa
ria conoscenza per la progettazione in campo archite tton ico-edilizio e territoriale,
nell'ambito delle nuove realizzazioni e del recupero dell'esistente.
Vengono toccati successivi periodi della sto ria architettonica ed urbanistica, incen 
trando l'attenzi one, volta per volta, su uno o più esempi particolarmente significativi , in
modo da illustrare sia metodologie di indagi ne che caratterizzazioni archit ettoniche.
Gli esempi vengono scelti prevalentemente nell'ambito della città e della regione.

REQUISITI. Disegno, Architettura tecnica.

PROGRAMMA

Introduz ione: finalità e contenuto del corso . Metodi di analisi di un terr itorio e di
lettura delle caratterizzazio ni ambientali e dei fenomeni evolutivi. Metodi di indagine
storica e documentaria. L'esempio delle modula zioni territor iali, urban istiche ed edili
zie romane : la centuriazio ne nel tavoliere torinese, il castrum. Analis i dei legami terri
toriali e degli aspetti edilizi negli aggrega ti montani. Dinamica aggregativa e modul a
zioni edilizie. [6 ore]

Geometrie strutturative e caratterizzazio ni dell'edilizia laterizia romanica. L'organizz a
zione territoriale benedettin a. Geometrie latenti e strutturazioni statiche nell'architettura
gotica ; i costrutt ori di ca ttedrali : Villard de Honnecourt. Le volte gotiche nervate:
intuizione statica e immaginazione formale. [6 ore]

Architettura rinascimentale. Rapporti tra razionali tà, funzionalità e composizione nelle
ville vene te palladiane. Dal Manierismo al Barocco; urbanistica di disegno unitario di
epoca barocca: l'esempio degli ampliamenti di Torino. Edilizia di rappresentanza . [4
ore]

Architettura e urban istica neoclassica: l'ese mpio della Piazza Vittorio Veneto e della
Gran Madre di Torino. Fenomeni di trasformaz ione urbana nel XIX sec., l'abbatt imento
dei bastioni e la rea lizzazione dei viali. Evoluzione urbana di Vercelli. Architetture
neoclassiche ed ecle ttiche, esem pi in Vercelli, caratteris tiche architettoniche, distribu 
tive e costruttive . Evoluzione dell'ediliz ia ospedaliera nel Sette-Ottocento. [6 ore]

L'architettura deg li ingegneri . L'edilizia in ferro, i palazzi per esposizione, J. Paxton e
il Crystal Palace. Le opere di H. Labrouste. I ponti sospesi. Ingegneria e architettura
in A. Antonelli e C. Caselli: tipologie costruttive in laterizio. Strutturazioni statiche e
compositive della guglia di S. Gaudenzio a Novara e della Mole di Torino. [4 ore]
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I movimenti modernisti in Europa e in Italia. L'Art Nouvea u, Jugendstil , Secession,
Modernismo, Mode rn Style, le radici del movimento. I protagonisti. [4 ore]

Collaborazione tra materiali dive rsi . I primi esperimenti sui calcestru zzi armati, i
sistemi negli USA. La diffusione del ceme nto armato in Italia , il sistema Hennebique e
Monnier, l'impresa G.A. Porcheddu di Torino. Il cemento armato assurge ad architet
tura: opere di F. Hennebique e di A. Perret. I ponti tipo Risorgimento: esemp i torinesi e
il prototipo romano. Le strutture a telaio e gli edifici industriali . Aspetti progettuali e
realizzativi della Fiat Lingotto. [6 ore]

Le radici del funzionalismo. L'opera di T. Garnier. Lo sviluppo dell'architettura fun
zionale in Europa e in America. W. Gropi us e la Bauhaus, lo Statuto della Bauhaus.
L'opera di G. Pagano tra tradizione e innovazione. Il Razionalismo in Italia:
G. Terrag ni. H.P. Berlaghe e la scuola olandese . Il raziona lismo neop lastico olandese.
[8 ore]

Gli strutturisti, Fraissine t, Maillard, P.L. Nerv i. L'edificio di Torino Esposi zioni e il
Palazzo del Lavoro a Torino . [2 ore].

I grandi protagonisti de ll'architettura moderna. Le Corbusier, alcune opere esemplifi
cative . Le opere di Mies van der Rohe, il primo periodo neoplastìco, le modulazioni
geometriche e la congruenza dei particolari cos truttivi, gli edifici al IIT, edifici resi
denziali e per uffici. L'architettura organica: F.L. Wright e i legami con la tradizione.
La concezione della casa, la distribuzione delle piante, le geometrie ricorrenti, i mate
riali utilizzati, l'inserimento nella natura. .Le opere di F.L. Wright. [6 ore]

ESERCITAZIONI (in aula o in sopra lluogo)
Il metodo di scheda tura critico-antologica: applicaz ione all'analisi delle struttura
zioni territoriali di un'area del Piemonte, modulazioni della centuriazione del tavo
liere torinese.
Strutturazioni funzionali, statiche e compositive nell'architettura romanica e gotica.
Strutturazioni distri butive, statiche e compositive nell'ediliz ia residenziale barocca.
Aspetti statico costruttivi , di illuminazio ne e di linguaggio composit ivo nelle coper
ture ferro di grandi spazi pubblici.
Tipologie dis tributive e costruttive di edilizia residenziale ottocen tesca.
Pretesti distributivi e costrutt ivi in edifici "Art Nouveau ".
Individualità architettonica ed aspetti edilizi e costruttivi in edifici industriali in cal
ces truzzo armato, l'esempio dello stabilimento Fiat Lingotto a Torino.
Legami con la tradizione e legami con il Funzionalismo internazionale; esempi di
architettura razionalista in Italia, l'esempio dell'intervento urba no di A. Melis a
Vercelli.
Compresenza di motivi di impostazione funzionale ed aspetti tradizionali in edifici
del razio nalismo italiano; l'esempio della Casa del Fascio a Como di G. Terragni.
Aspett i funzionali e sviluppi compo sitivi raziona lizzanti in opere di Le Corbusier.
Legami con la tradizione e aspetti innovativi dell'architettura di F.L. Wright.

LABORATORIO
Uso di programmi data-base per documentare e classificare beni ediliz i e ambientali.

BIBLIOGRAFIA
Per ogni argomento monografico delle lezioni verrà fornita l'indicaz ione bibliografica e
il testo di pubblicazioni in tema.
Testi ausiliari. per approfondimenti :
A. Cavallari Murat, Come carena viva, Bottega d'Erasmo, Torino, 1982
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N. Pevsner, Storia dell'architettura europea, Il Saggiatore , Milano, 1966- .
B. Zevi , Spazi dell'architettura moderna, Einaudi, Torino.
R. Ne lva, B. Signorelli , Avvento ed evoluzione del calces truzzo armato in Italia,
AlTEC, Milano, 1990
R. Nelva, B. Signorelli , Le opere di Pietro Fenoglio tra Eclettismo e Art Nouveau,
Dedalo, Bari, 1979.

ESAME. Esame ora le sui contenuti delle lezioni , previa verifica degli elaborati grafici
oggetto delle esercitazioni.

5 /U541 O Tecnica del controllo ambientale
Anno:periodo 5:2 Lezioni . esercitazioni, laborat ori: 5+3 (ore settimanali)
Docent e: Carla Lombardi .

La qualit à dell'ambiente, inte so sia come spazi o esterno e sia come spazio co nfinato
(abitazioni, luoghi di lavoro, locali pubbl ici ecc.), è oggetto di grande attenzio ne da
parte del mondo scientifico-professionale e dalla società in general e, come testimoniato
fra l'altro dal grande sviluppo della legislazione in materia.
Il corso si rivolge agli allievi ingegneri che intendano acquisire le cono scenze di base e
gli strumenti opera tivi per poter affrontare problemi quali il con trollo ed il monitorag
gio delle emissioni inquinanti, la climati zzazione, la ventilazione degli edifici civili ed
industriali , il controllo del rumore .

REQUISITI. Fisica tecnica.

PROGRAMMA

. Atmosfe ra. Defini zione di inquinamento atmosfe rico. Term inologia. Classificazione
degli inquinanti. Concetto di standards di emissione e di qualità dell 'aria. Partic olato:
sorge nti, effetti, .s tanda rd di emi ssione. Campi onamento ed analisi del particolato;
ossidi di zolfo e piogge acide, compos ti dell'azoto, composti orga nici del carbonio: sor
genti, effe tti, limiti di emiss ione e monitoraggio: composti inorganici del carbonio ed
effe tto serra, com posti inorganici alogenati. Radioattività , odori: sorgenti, effetti limiti
di emissione e monitoraggio, [ ID ore]

Abbattimento del part icolato: sistemi di depurazione a secco ed ad umido. Abbatti
mento di vapo ri e gas: sistemi ad assorbimento, ad adsorbimento, a condensazione, a
reazione chimica, ad incenerimento. [8 ore]

Qualità dell'ari a indoor, tassi di ventilazione suggeri ti, metodi di calco lo dell a ventila
zione naturale, metodi di misura, ventilazio ne meccanica. [6 ore]

Benessere termo-igrometrico : teoria di Fanger. Calcolo dei carichi termici invernali
degli edifici. Impi ant i di riscald amento: impianti ad acqua calda , a pannell i radianti;
riscaldamento urbano centralizzato. [12 ore]

Richiami di psicrom etria . Componenti degli impianti di climatizzazione. [9 ore]

Bilancio terrno-igrornetrico di un ambiente e calcolo dei carichi termici di un edi ficio.
[6 ore]
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Impianti di climatizzazione: a sola aria, a sola acqua, misti ; condizionatori autonomi.
Dispositivi di regolazione degli impianti . [8 ore]

Richiami di acustica fisica e fisiologica. Fonoassorbimento e fonoisolamento . Valuta
zione del disturbo e del danno . Normativa ambienti di lavoro. Protezione dal rumore
negli ambienti di lavoro: metodologie di intervento sul rum ore alla fonte e
sull'ambiente; mezzi individuali di protezione. Rumore ambiente esterno: normati va.
Interventi di bonifica ambientale. [I2 ore]

ESERCITAZIONI .
Atmosfera: parametri meteorologici. Moti atmosferici: planetario, sinottico. meso 
scala. microscala. Gradiente termico adiabatico. Classi di stabilità dell'atmosfera: teo
ria ed esercitazione. [6 ore]
Sorgenti punti formi : forme del pennacchio e modellistica . Esercitazione di calcolo
concentrazione al suolo. [9 ore]
Esempio di calcolo di progetto di un impianto di riscaldamento. [6 ore]
Progetto di un impianto di climatizzazione. [8 ore]

LABORATORIO
Misure di inquinamento atmosferico. Misure fonometriche.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
Appunti del corso.
W. Formenton, L'aria e l'azienda, Laboratori Ecochimica, Vicenza.
E. Bettanini, P.F. Brunello, Lezioni di impianti tecnici. Vol. I e Il , CLEUP, Padova.
C.M. Harris, Manuale di controllo del rumore, Tecniche Nuove, 1983.
Testi ausiliari:
G. Alfano, F. D'Ambrosio, F. De' Rossi, Fondamenti di benessere termoigrometrico,
CUEN. .
Napoli Stern, Air pollution, Academic Press.

ESAME . L'esame consisterà in una discussione sul lavoro di esercitazione eseguito,
accompagnata da richiesta di approfondimento teorico di alcuni argomenti così come
sviluppati a lezione.
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Tecnica ed economia dei trasporti
Anno:periodo 4:2 Lezioni, eserc itazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Adelmo Crotti

Il corso ha lo scopo di fornire i fondamenti dell 'ingegneria dei trasporti attraverso la
trattazione delle principali teorie che stanno alla base della pianificazi one, della tecnic a
e della gestione dei sistemi di trasporto.
Si configura pertanto come corso formativo e informativo di settore e propedeuti co per i
corsi specialistici del 5° anno.

REQUISITI. Istituzioni di economia , Meccanica applicata alle macchine + Macchine,
Elettrotecnica.

PROGRAMMA

Premessa. [6 ore]

L'ingegneria dei trasporti nella formaz ione e nella profe ssione degli ingeg neri. Basi
storiche dell 'attuale assetto dei trasporti. La politica dei trasporti in Italia e nei paesi in
dustrializzati. L'organizzazione dei trasporti in Italia.

Elementi di economia dei trasporti. [6 ore]
La spesa nazio nale nel settore trasporti ed il conto nazionale dei trasporti. Le forme di
mercato e le sue imperfezioni . I costi di produzione. Le tariffe. Le sovvenzioni alle
imprese, la politica fiscale . Analis i della domanda e dell'offer ta di trasporto.

La pian ificazione dei trasporti . [6 ore]
Modelli di domanda e di offerta. Modelli previsionali . Tecniche quantitative per la
pianificazione dei trasporti.

Elementi di tecnica dei trasporti. [8 ore]

Caratte ristic he e prestazioni dei veico li terrestri. Il moto del veicolo : forze attive e
resiste nze. Caratteristiche meccaniche dei motori di trazione. Fasi caratteristiche del
moto .

La congestione nei sistemi di trasporto. [8 ore]

Caratteristiche e prestazioni delle infra strutture stradali e ferro viarie. Le teorie del
deflusso: capacità e potenzialità di trasporto. I sistemi a guida libera e a guida vinco
lata. Sistemi di esercizio e regimi di circola zione.

Esercizio dei sistemi di trasporto. [6 ore]

Le prestazioni dei sistemi di trasporto. Sistemi di trasporto integrati, nodi di inter
scambio, intermodalità. I trasporti metropolitani.

Organizzazione ed economia delle imprese di trasporto. [6 ore]
Le risorse per la produzione del trasporto . Bilanci ed indicatori gestion ali . Costi e
ricavi totali, medi e marginali . Punto di pareggio e di massimo profitto.' Organi zza
zione delle imprese .

Valutazione degli investimenti e dei progetti. [4 ore]
L'anali si finanziaria . L'analisi economica. L'analisi costo - efficienza.

ESERCITAZIONI
I . Definizioni e nomencIatura attinenti i veicoli e le infrastrutture stradali. Il moto del
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veicolo isolato, forze attive e resistenze. [4 ore] .

2. L'equazione del moto. Calcolo delle prestazioni degli autoveicoli a regime e nelle
fasi di accelerazione e frenatura. [4 ore]

3. Definizioni e nomenclatura attinente i veicoli e le infrastrutture ferroviarie. For-
mule sperimentali per il calcolo delle resistenze ordinarie ed accidentali . [4 ore]

4. Diagrammi di trazione e integrazione tabellare dell'equazione del moto . [4 ore]
5. Capacità e livello di servizio delle strade. Applicazioni dal manuale HCM. [4 ore]

6. Potenzialità di circolazione delle linee ferroviarie . Regimi di circola zione. [4 ore]
7. Sistemi a barriera e loro dimensionamento. [4 ore]
8. Dimensionamento dei servizi di trasporto, risorse occorrenti. Orari grafici. [4 ore]

9. Costo del trasporto. Bilanci. Indicatori gestionali . [4 ore]
lO. Introduzione alla pianificazi one dei trasporti. Fasi operat ive. Valutazione degli

investimenti e dei progetti. [4 ore]

I l . Valutazioni economiche. [4 ore]
12. Valutazioni multiobiettivi e multicriteri. [4 ore]

BIBLIOGRAFIA
Mario Del Viscovo , Economia dci trasporti, UTET.
Vincenzo Torrieri , Analisi del sistema dei trasporti, Falzea .
Appunti del corso .

ESAME
Prova d'esame scritta e orale.
Esame scritto. Risoluzione di eserci zi su argomenti trattati nelle esercitazioni, con
possibilità di consultazione di testi e appunti .
Esame orale. Per l'ammissione alla prova orale occorre aver superato con esito almeno
sufficiente la prova scritta.

55510 Tecnica urbanistica
Anno:periodo 4: l Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4+l (ore settimanali); 52+52+lO (nell'intero periodo)
Docente: Enrico Desideri .

Il corso si propone di introdurre gli studenti alle tematiche dell'urbanistica, delle tecni
che urbanistiche per la pianificazione del territorio e del proces so di pianificazione
urbanisti ca, fornendo un quadro di riferimento delle vicende salienti dell 'esperienza
urbanistica in Italia ed all'estero,
D'intesa con il docente saranno definiti, all'inizio del corso, i temi di ricerca, da svilup
pare durante le esercitazioni da assegnare ai singoli gruppi e che potranno riguardare
l'analisi diretta di un ambiente geografico delle composite componenti di umanizza
zione (fattori sociologici, ambientali, organizzativi, formali ecc.).

PROGRAMMA

Introduzione all'urbanistica: dalla genesi delle città allo sviluppo della città moderna ,
con particolare riferimento ai problemi legati alla tecnica ed alla pianifica zione urba
nistica. La Grecia e la pianificazione ellenist ica, Roma e la sua opera di pianificazione,
l'alto Medioevo ed il risveglio della città-stato comunale, la trattatistica e le realizza
zioni urbanist iche del rinascimento. Il Settecento : cultura e sviluppi economici, città di
residenza e città di coloni zzazione . Le grandi trasformazioni ottocentesche, Parigi, il
Ring di Vienna e l'azione di Camillo Sitte. Da Owen alla città giardino e all'urbani stica
moderna. La città cablata .
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L'evoluzione degli studi urbanistici: contributi delle discipline socio logiche, storiche,
geografiche ed economiche. Il pensiero urbanistico e gli schemi ideali : il movimento
razionalista, la carta di Atene, il piano di Amsterdam, Broadacre City e le nuove città
dell'epoca contemporanea.

Le problematiche dell'ed ilizia e dei relativi standard. Traffico, strade e circolazione.
Le piazze e loro caratteri requisiti . Caratteri delle strade urbane: andamento plani me
trico, orien tamento, andamento altimetrico, sezioni stradali urbane : strade ed edilizia.
La circolazione stradale, aree pedonali, trasport i urbani pubblici su strada o in sotterra
nea (metropolitane).

Le infrastrutture urbane e gli standards urbanistici. Zone verdi e tempo libero: giardini
e parchi pubblici, campi di gioco e zone sportive, dotazione e distribuzione del verde
nei complessi urbani, sistemi organici del verde.

La progettazione delle opere di urbanizzazione prim aria e secondaria: la legislazione
delle opere pubbliche e la predisposizione degli elaborati progettuali, di contabilità e di
collaudo .

Obiettivi e attuazione della pianificazione territoriale ed urbanistica: gli esempi più
significativi .

Lineamenti generali e livello della pianificazione urbanist ica : lineamenti di piano na
zionale, piano territ oriali di coordinamento, piani comprensoria li, sub-regionali, setto
riali. Piani regolatori e strumenti urbanistici esecutivi. L'evoluzione urbanistica italiana
prima e dopo la legge generale n. 1150 del 1942.

La pianificazione urbanistica e le risorse ambientali: la strumentazione urbanistica e la
tutela del paesaggio .

Introduzione all'elaborazione automatica dei dati territoriali: !'informatica come stru
mento per la cartografia ed il governo del territorio . Applicazioni nel campo della pia
nificazione urbanistica generale (PRGC) e strumen tazione urbanistica esecutiva (Piani
Particolareggiato, Piani Esecutivi Convenzionati ecc.). Gestione della certificazione
urbanistica informatizzata e gestione delle pratiche edilizie negli uffici tecnici comunali
collegati alla informatizzazione del PRGC.

Uso agricolo ed urbano del suolo: rendite economiche e rendite di posizione.

Il processo di urbanizzazione e cresci ta del sistema di città. Funzioni urbane e classifi
cazione funzionale della città. Le funzioni centrali e la teoria del centrai piace. Le
teorie della localizzazione industriale.

Il ruolo dei modelli nel processo di pianificazione: principi per la progettazione e l'uso
dei modelli. .

La valutazione di impatto ambientale : applicazio ni a livello locale e nazionale: raffronti
tra normativa italiana e normativa estera.

La pianificazione territoriale in Occidente, con particolare riferimento ai paes i anglo
sassoni (Gran Bretagna e Stati Uniti) ed all'Europa con tinen tale (Francia, Svizzera,
Germania, Olanda, Belgio, Grecia).

Innovazione tecnologica e trasformazioni territoriali. I poli scientifico tecno logici.
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Tecnopòli e Tecnòpoli.

71

Il governo delle aree metrop olitane: legislazione italiana, ed esempi di legislazioni
estere. Illustrazione di esempi significativi di trasformazioni urbane e metropolit ane nei
paesi occidentali e nei paesi in via di sviluppo.

ESERCITAZIONI E LABORATORIO
Le esercitazioni saranno sviluppate in modo tale da consentire allo studente
l'acquisizione di capacità progettuali per la predi sposizione di Strumenti Urbani stici
Esecutivi e di progetti di gestione territoriale collegat i alla pianific azione urbanistica e
territoriale. Indagini e rilievi di tipologie urbanistiche e raffronti con modelli illustrati a
lezione . Ricerche finalizzate alla comprensione di particolariproblemi e temi svilup
pati a lezione, per una migliore comprensione della realtà operativa professionale .
Le esercitazioni di laboratorio informatico verranno svolte dal docente come parte inte
grante e applicativa di alcuni argomenti trattati durante le lezioni e inserite di conse
guenza nell'orario ufficiale.

BIBLIOGRAFIA
Durante il corso saranno messe a disposizione degli allievi dispense settoriali del corso:
di volta in volta sarà fornita amplia bibliografia per l'approfondimento dei singoli temi.

ESAME
È prevista nella seconda parte del corso una prova scritta facoltativa, il superamento
della quale comporta l'esonero della prova scritt a dell'esame finale. Tale prova può
essere ripetuta alla fine del corso (durata della prova un'ora e mezza: non sono consul
tabili appunti o libri di testo) .





Corso di laurea in

Ingegneria elettronica

Profilo professionale

L'attuale figura dell 'ingegnere laureato in Ingegneria elettronica ha conquistato una
vasta e profonda stima e credibilità nell'ambiente del lavoro : il mondo industriale si
aspetta una conferma e un consolidamento su basi sempre più aggiornate del tipo di
formazione sinora offerto. Peraltro l'innovazione continua nel settore dell'information
technology e nei campi collegati richiede anche figure professionali con preparazione
più approfondita in sottosettori specifici.

Per questi motivi, nel Progetto di riordino degli studi di Ingegneria è prevista in alcune
sedi la creazione di lauree in Ingegneria informatica e in Ingegneria delle telecomuni 
cazioni, lauree che evidentemente devono soddisfare un'esigenza di specializzazione nei
rispettivi campi . La laurea in Ingegneria elettronica mantiene invece l'obiettivo di una
formazione ad ampio spettro culturale e profes sionale , trasversale ai contenuti delle
altre lauree del settore dell'informazione .

L'ingegnere elettronico deve possedere competenze di progettazione di sistemi elettro
nici finalizzati nei diversi campi di applicazione, relative agli aspetti tecnologici, a
quelli sistemistici, ed a quelli organizzati vo-produttivi (producibilità, collaudab ilità ...).
Lo spettro di conoscenze deve comprendere l'architettura dei sistemi sia analogici sia
digitali. In particolare l'ingegnere elettronico deve avere piena padronanza della catena '
di progettazione completa, dalla definizione e scelta delle architetture agli aspetti più
legati alla tecnologia realizzativa , comprendendo le tecniche di verifica per le varie fasi
(strumenti di simulazione e di verifica del progetto, metodi di analisi e di collaudo) .

Ciò non toglie che la laurea in Ingegneria elettron ica presenti anche una sua precisa
specificità, coprendo ampi spazi culturali autonomi. Sono infatti propri della laurea in
Ingegneria elettronica lo studio e lo sviluppo:

- delle tecniche di progetto , di ingegnerizzazione e di produzione degli apparati e dei
sistemi elettronici, sia analogici sia digitali , per tutte le applicazioni sia nel settore
dell'inform azione, sia in quello industriale o consumer;

- delle tecnologie dei componenti elettronici, a microonde e ottici;
dei componenti e dei sistemi per la microelettronica (VLSI , MMIC) e l'opto 
elettronica;
dei sensori, della strumentazione elettronica per le misure e per i controlli;
dell'elettromagnetismo e delle sue applicazioni nei campi delle microonde e onde
millimetriche, della compatibilità elettromagnetica, dell'ottica integrata, del telerile
varnento e sondaggio ambientale e infine della interazione con i materiali e le strut
ture biologiche;
dell'elettronica di potenza e delle sue applicazioni nei controlli industriali.

La formazione dell'in gegnere elettronico deve comprendere una base a spettro ampio,
che sarà il fondamento per la crescita professionale e consentirà di dominare con com
petenza i diversi campi in cui potrà essere chiamato a intervenire, integrata da un appro
fondimento in sottosettori specifici per un inserimento immediato nell'ambiente della
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ricerca- sviluppo o della produzione. Il processo formativo potrà in tal modo adattarsi
con dutti lità, e forse meglio che in altr i ambienti formativi di più spinta specializza
zione, all'emergere di filoni applicat ivi a carattere interdisciplinare, i quali prefigurano
nuovi profil i professionali che superano le tradizionali divisioni disciplinari del settore.

Nei campi prima citati risulta poi trasversale l'interesse di fondo verso gli aspetti meto
dologici dall' elettronica fisica all'elettromagnetismo, dalle misure .alle metodo logie di
progetto, anche in vista di una formazione più rivolta alla ricerca e che non finisce con
il conseguimento della laurea. Sotto tale aspetto occorre rilevare come nel settore della
elettronica la ricerca risulti essenziale per il mantenimento della competitività a livello
industri ale e per l'espansione di competenze tecnologiche strategiche .

Le competenze che si intend e continuare a formare con il corso di laurea in Elettronica
trovano riscontro nell'impi ego prevalente, presso le aziende, dell'in gegnere laureato in
questo corso di laurea: a una prima fase nella quale le funzioni ricoperte dal laureato
sono principalmente quelle di progett ista segue uno spostamento verso incarichi di
coordinamento delle attività di progetto e produzione. E evidente inoltre che il ruolo
orizzontale previsto nel settore dell 'informazione per la laurea in Ingegneria elettronica
comporti necessariamente nel curriculum formativo dello studente le necessarie compe
tenze anche nei campi dell'informatica, dei controlli e delle telecomunicazioni.

Insegnamenti obbligatori

La scelta propo sta per gli insegnamenti obbligatori, globalmente consider ati (per tutti i
corsi di laurea , per il settore dell'informazione, per la laurea in Elettronica e specifici
della Facoltà) è mirata a fornire una preparazione, sia di base, sia specifica tecnico-pro
fessionale, co ngruente con le indicazi oni di profilo professionale precedentemente
esposte.

Per quanto riguard a la formazione matematica di base, oltre al corpus tradizionalmente
impartito negli attuali insegnamenti dei primi anni (Analisi matematica , Geometria) ,
seppur parzialmente rivisti al fine di meglio rispondere alle nuove esigenze emerse, si
pone l'esigenza di trovare lo spazio per discipline che si ritengono indispensabili per la
formazione di un ingegnere elettronico . A tal fine è contempl ato un corso di analisi
superiore (Analisi matematica 3, ridotto), cui si riserva il compito primario di insegnare
le funzioni di variabile complessa e le trasformate integrali (soprattutto Fourier), e si
introduce un corso ridotto di Calcolo delle probabilità.

Un ruolo importante viene assegnato al corso di Calcolo numerico, cui si richiede, oltre
ai concetti usualmente propo sti, di affrontare temi di analisi superiore che si preferisce
vengano trattati con la praticit à del taglio numerico quali le equazioni alle derivate par
ziali (diffe renze finite, elementi finiti) e le equazioni integrali (metodo dei momenti ...)
e le funzioni speciali.

La preparazione di base è completata da un corso di Chimica , due di Fisica e uno di
Elettrotecnica, secondo i requisiti richiesti dal Decreto di riordino degli studi di inge
gneria . In particolare ai corsi di Fisica si chiede soprattutto di svolgere un ruolo for
mativo sugli aspett i unifi cant i della metodologia interpretativa propria della fisica.
Rispetto alla concezione tradizionale dei capitoli della fisica , il coordinamento fra i
corsi di Fisica e quello di Elettrotecnica comporta che nella Fisica 1 vengano esposte le
nozioni generali sulle unità dime nsiona li, una trattazione unificata dei campi e lo studio
congiunto del campo gravitazionale e di quello coulombi ano, mentre nella Fisica 2,
oltre al resto, verrà esposta la trattazione della termodinamica (spostata da Fisica 1 a
Fisica 2 per avva lersi della maggiore matur ità tecnica acquisita dallo studente), non
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solo di tipo classico, ma anche statistico, con l'acqui sizione di concetti quali quello del
corpo nero, utile sia per le applicazioni in optoelettronica sia nella teoria del rumore.
Tali conoscenze consentiranno una descrizione microscopica del magnetismo nei mezzi
materiali .

Per quanto concerne l'Elettrotecnica si ritiene che, oltre ad una moderna esposizione
della teoria dei circuiti, non possa prescindere dal fornire fondame ntali concetti di elet
tromagnetismo, in modo tale che la preparazione professionale dell'ingegnere abbia una
completezza ed uno spessore culturale adeguato per affrontare i problemi connessi con
l'elevata integrazione e velocità dei dispositivi che cara tterizzano le moderne applica
zioni dell'elettronica .

La cultu ra ingegneristica di base è completata da due corsi a spettro ampio, ed in parti
colare:

due corsi ridott i di Meccani ca applica ta alle macchine e di Termodinamica appli 
cata, che forniscono il minimo indispensabile di conoscenze interdisciplinari, che
possono essere ulteriormente approfo ndite mediante corsi specifici di alcuni orien
tamenti;
un corso di Economia ed organizzazione aziendale, nel quale i principi di economia
e di gestione aziendale vengono ampliati con cenni di microeconomia.

La preparazione professionale nel campo informatico è fornita dagli insegnamenti:
Fondamenti di info rmatica:
fornisce le nozioni di base relative all'architettura dei sistemi di elaborazione e alla
loro programmazione mediante linguaggi di livello superiore quali il Pascal e il
Fortran 77. La conoscenza del Fortran potrà esse re usata nel corso di Calcolo
numerico. .
Sistemi informativi l :
fornisce informazioni approfondite sulla struttura dei sistemi di elaborazione e illu
stra le metod ologie avanzate di programmazione (con particolare riferimento alle
strutture dati, agli algoritmi, alle grammatiche ed ai linguaggi) e di ingegneria del
sof tware.

La preparazione professionale nel campo delle telecomunicazioni è fornita da due inse
gnamenti:

Teoria dei segnali:
fornisce gli strumenti metodologici fondamentali per la descrizione, l'analisi e la
modellizzaz ione dei segnali , sia di tipo determinato, sia di tipo aleatorio, nonché i
principi delle tecniche di trattamento ed elaborazione dei segnali .
Comunicazioni elettriche:
presenta un modello semplifica to di canale di comunicazione e sviluppa le tecniche
di trasmissione dei segnali, sia numerici sia analogici, sia in banda base che modu
lati, nonché le tecniche di trasmissione di segnali analogici per via numerica.

La preparazione professionale ne l campo dei 'controll i automatici è fornita
dall'insegnamento di

Controlli automatici:
che analizza i sistemi dinamici di controllo nei loro diversi aspetti, cioè il modello e
le sue approssimazioni, i segnali di comando, le variabili di uscita (da controllare), i
disturbi; sviluppa inoltre le tecniche di progetto di contro lli in catena chiusa con
particolare riferimento ai sistemi lineari con una variabile di ingresso e di uscita.

La preparazione professionale nel campo dell'elettromagnetismo e dei fenomeni propa
gativi è fornita da due insegnamenti :



76 Corsi d i laurea, Vercell i

Campi elettromagnetici: .
affronta il problema de ll'inte razione fra campi elettromagnetici e mezzi materiali e
fornisce la soluzione delle equazioni di Maxwell in mezzo omogeneo e non omoge 
neo. Definisce i parametri cara tteristici delle anten ne e tratta il fenomeno della pro
pagazione guida ta con part icola re accent o alle linee di trasmissione, alle guide
d'onda e alle guide dielettriche.
Almeno un corso a scelta fra Microonde e Compatibilità elettromagnetica.

La preparazione professionale specifica nel campo elettronico componentistico e circui
tale è data da quattro insegnamenti:
- Dispositivi elettronici:

fornisce le nozioni di base che, partendo dalla teoria dei semicondutto ri, portano alla
. descrizi one del comportamento fisico dei principali dispositivi singo li o integrati e

dei relativi modelli globali. Vengono descritt i anche i principali passi del processo
tecnologico di tipo bipolare e MOS (VLSI).
Teoria dei circuiti elettronici:
si propone co me interfaccia tra i corsi di Elettronica e di Dispositivi elettronici da
una parte , e il corso di Elettronica applicata dall 'altra. Dopo aver effe ttuato il pas
saggio logico dal modello fisico dei compon enti a quello elettrico per piccoli o per
grandi segnali e fornit o alcuni cenni sui problemi connessi co n il comportamento
non lineare dei circuit i in presenza di grandi segnali , il corso si dedica all'analisi e al
progetto di circuiti elettronici attivi, con operazionali ideali, destinati all'elaborazio
ne del piccolo segnale. Vengono trattati anche alcuni aspetti co nnessi all'analisi e al
progetto assistiti dal calcolatore.
Elettronica applicata:
per quanto concerne l'aspetto analogico studia i circ uiti con amplificatori operazio
nali non ideali, gli amplifica tori di potenza e gli alimentatori lineari e a commuta
zione. Per quanto concerne l'aspetto digitale vengono definite le cara tteristiche delle
porte logic he, si studiano i circ uiti delle principali porte logiche elementari e quell i
dei circuit i combinatori complessi (PLA, ROM) e l'organizzazione di sistemi digitali
complessi. Espone metodologie di progetto di circuiti dedicati. Il corso termin a con
la trattazione dei circuiti dell 'elett ronica di interfaccia (sample and hold, convertitori
analogico-di gitali e multiplexer).
Almen o un corso a scelta tra Microclettronica ed Elettronica delle microonde.

La preparazione professionale 'specifica nel campo della strumentazione e delle misure,
oltre che dai già citati corsi di Teoria dei circuiti elettronici e di Elettronica applicata, è
data dall'insegnamento di
I Misure elettroniche:

illustra i principi di funzioname nto e di uso degli strumenti elettronici più diffusi
nelle varie aree di interesse dell'ingegneria elettronica. Inoltre sviluppa i metodi e la
strumentazione per le misure su sistemi di comunicazione con cenni su talune appli
cazio ni delle misure di grandezze elettroniche in altre discipline.

Il quadro didattico sopra del inea to vincola rigidamente 24 insegnamenti. La futura
organizzazione del Corso di laurea fornirà un sufficiente ventaglio di ulteriori insegna
menti di orientamento entro cui lo studente dovrà sceglie re i cors i che ne completeranno
la prepa razione. Il quadro complessivo degli insegnamenti obb liga tori è sintetizza to
nella tabella seguente.
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1:1 (/ . anno, I . periodo didattico)
T023 l: Analisi matemat ica 1
T062 0 : Chimica

1:2 T230 0 : Geometria
T l9 0 l : Fisica 1
T2 17 O: Fondam enti di informatica

2:1 T0232: Analisi matematica 2
T190 2 : Fisica 2
T 179 0 : Elettrotecnica

2:2 T 144 1 : Dispositivi elettronici 1
T023 4 : Anali si matematica 3 (rido tto)

T049 4: Calcolo delle probabilità (ridotto)

T595 4 : Termodinamica applicata (rido tto)

T32 14 : Mecca nica applicata alle macchine (rido IlO)

3:1 T577 O: Teori a dei circuiti elettron ici
T0510: Calcolo numerico
T5S00: Teoria dei segnali

3:2 T50 l 1 : Sistemi informa tivi 1
T0530 : Campi elettrom agnet ici
T 171O: Elett ronica applicata

4:1 TOSOO : Comuni cazioni elettriche
T3670 : Misure elettroniche

X.l Insegnamento a scelta

4:2 T4540: Reti logiche
TOS40 : Controlli automatici

X.2 Insegnamento a scelta

5 :1 X.3 Insegnamento a scelta
X.4 Insegnamento asce/w
X.5 Insegnamento a scelta

5:2 T 1530 : Economia ed organizzazione aziendale
X.6 Insegnamento a sce/la
X.7 Insegnamento a sce/w

77
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Insegnamenti a scelta (X .I - X.7)
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4:1

4:2

T0760 : Compatibilità elettromagnetica
T357 0 : Microonde

T612 O: Elettronica delle microonde
T3560 : Microelettronica

oppure

oppure

5:1 Tre insegnamenti (X .3, X.4, X5 ) a scelta tra:
T037 O: Automaz ione industria le
T0410 : Basi di dati
T0760: Compatibilità elettromagnetica
T176O: Elettronica di potenza
T3570 : Microonde
T453 O: Reti di telecomuni cazioni
T455 O: Ricerca operativa
T 569 O: Tecnolo gie e materiali per l'elettronica
T575 O: Telerilevarriento e diagno stica elettromagnetica
T587 O: Teoria dell'informazione e codici

5:2 Due insegnamenti (X.6, X.7) a scelta tra:
T027 O: Antenne
T0300: Architetture dei sistemi integrati
TOn O: Componenti e circuiti ottici
T085 O: ' Controllo dei processi
T6120: Elettronica delle microonde
T356 O: Microelettronica
T 369 O: Misure per l'automa zione e la produzione industriale



Programmi degli insegnamenti
(insegnamenti obbligatori)

/ programmi sono riporta ti nello stesso ordine (anno e periodo didattico} in cui compaiono nel quadro generale. A
questa sezione seguono i programmi dei corsi a scelta (p. / 03). AI termine del volume (p. 179) le tavole alfabetiche
generali , per nomi dei docenti e per titoli degli insegnamenti. .

S/T/U023 1 Analisi matematica 1
Anno:periodo 1:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Anna Paola Lon go (collab.: Andrea A. Gamba)

{Testo del programma a p. 13J

S/T/U0620 Chimica
Anno:periodo 1:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Mario Vallino (collab.: Roberta Bongiovann i, Mon ica Ferraris)

{Testo del programma ap. 14J

S/T/U2300 Geometria
Anno:periodo 1:2 Lezioni, esercita zioni, laborator i: 6+4 (ore settimana li)
Docente: Giulio Ted esch i (collab.: Maria Luisa Spreafi coj

{Testo del programma a p. 18J

S/T/U 190 1 Fisica 1
Anno:pcriodo 1:2 Lezioni, esercitazioni, laborator i: 6+2+6 (ore settimanali)
Docente: Michelan gelo Agnello (collab.: Paolo Galatolai

{Testo del programma a p. 21J



80

T217D Fondamenti di informatica
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. Anno:periodo 1:2 Lezioni, esercitaz ioni, laboratori: 6+4+4 (ore settimanali)

Docente: Luigi Ciminiera (col lab.: Elena Bar alis)

Il corso intende fornire agli allievi i fondamenti dell'informatica sia sotto l'aspetto dello
hardware che del software. Part icolare importanza vien e data ai prin cipi della
programmazione mediante l'uso di linguaggi evoluti quali il C. Vengono inoltre fornite
nozioni introduttive sulla struttura deg li elaboratori e sulla rappre sent azione dell e
informazioni al loro interno. Vengono inoltre illustrate le strutture dati fondamentali ed
alcuni algoritmi basilari per la soluzione di alcuni fra i problemi più comuni.

PROGRAMMA

1. Cenni sulla struttura intern a e sul funzionamento di un sistema di elaborazione .
2. Cenni sulle caratteristiche generali del software di base.
3. Programmazione strutturata e diagrammi di flusso.
4. Il linguaggio C.
5. Strutture dati dinamiche: liste ed alberi binari.
6. Algoritmi di ordinamento .
7. Tecniche di rappresentazione dei numeri utilizzate nei sistemi di elaborazione.
8. Fondamenti dell'alg ebra di Boole.

ESERCITAZIONI
1. Esempi ed esercizi su diagrammi di flusso e linguaggio C.
2. Esercizi sull'aritm etica binaria.
3. Esercizi sull'algebra di Boole.

LABORATORIO
I. Il sistema operativo MS-DOS . [4 ore]

2. Svilupp o di programmi in C. [per le restant i ore]

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferi mento :
P. Demichelis e E. Piccolo, Introduzione all'unformatica, McGraw-Hill.
Testì ausiliari:
A.M. Tanenbaum , Y. Langsarn e M.I . Augestein, Data structures using C, Prentice
Hall.
Kernigham e Ritchie, Il linguaggio C, (2. ed.), Jackson.

ESAME
L'esame consiste in una prova scritta suddivisa in due parti:
La prim a parte (1 ora) verte sugli argomenti trattati nel corso delle lezioni ; durante
questa prima parte non è possibile consultare nessun testo.
La seconda parte (2 ore) consis te nello scrivere un programma in C asseg nato; durante
lo 'svolgimento della seconda prova è possibile consu ltare qualsiasi tipo di testo. .
Alcuni giorni dopo lo svolgimento della prova scritta, avverrà un colloquio sulla prova
di programm azione, in cui lo studente dovrà presentarsi con un listato del programma
assegnato funzionan te.
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S/T/U 023 2 Analisi matematica 2
Anno:pcriodo 2: I Lezioni, esercitaz ioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)

Doccn te: Donatella Ferraris (collab.: Alberto Rossani)

[Testo del programma a p. 23]

S/T/U 190 2 Fisica 2
Anno:periodo 2:I
Docente: Mario Vadacchino (collab.: Amelia Sparavignai

[Testo del programma a p. 24]
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T179 0 Elettrotecnica
Anno:periodo 2: I Lezion i, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)

Docen te: Flavio Cana vero

[Testo del programma da t'Guida 1994195"J

11 corso intende fornir e le metod ologie per l'analisi lineare (anche automatica) dei cir
cuiti elettrici, nonché i concetti di elettro magnetismo quasi stazionario applicati alla
modellizzazione circuitale.
Lo studente, durant e il corso, dovrebbe acquisire l'abilità a risolvere manualmente i cir
cuiti semplici, ad affrontare i circuiti più complessi con l'ausilio di un simulatore circui
tale e a valutare i parametri del modello elettrico di elementi circuitali semplici.
11 metodo didatt ico privilegia l'induzione e l'utilizzazi one di esemp i: lo sviluppo di ogni
argo mento integra la tratta zione con diversi eserciz i, anche di calcolo, sui qual i è sol
lecitato l'impegno attivo dell'allievo.

REQ UISITI. Il corso presuppone le conoscenze di matematica impartite al primo anno .
I concetti che si sviluppano nel corso sono esse nziali per la comprensione delle appli
cazioni elettroniche che lo studente incontrerà in molti cors i successivi.

PROGRAMM A
Definizioni e leggi fondamentali: ten sione, corrente, potenza , energia , leggi di
Kirchhoff.
Modelli di bipoli ideali: generatori indipendenti e pilo tati, resistori, operazionale, diodo .
Metodi elementari di analisi di ret i resistive: parti tori, sovrapposizione effetti, teoremi
di Millmann, Thévenin, Norton.
Metodi automatici di analisi: cenni sui grafi, metodi di nodi e delle maglie, teorema di
Tellegen.
Analisi dinamica delle reti: risposta di reti del primo e secondo ordine, variabili di stato .
Analisi simbolica delle reti: appli cazione della trasforma ta di Laplace allo studio di
transitori nei circuiti, funzioni di rete e loro proprietà.
Reti in regime sinusoidale: anal isi con fasori, potenza complessa, adattamento.
Sistemi trifase: analisi dei sistemi bilanciati, cenni sui sistemi squ ilibrati, rifasamento .
Doppi bipoli: caratterizzazione matriciale, connessioni, recipro cità .
Campi ele ttromagnetic i in regime quasi stazionario: derivazione dell e leggi di
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Kirchhoff dalle equazioni di Maxwell, calcolo di parametri di rete.
Linee di trasmissione: caratterizzazione e studio della propagazione di segnali.
Cenni sul funzio namen to delle macchine ele ttriche: trasformatore, motore in corrente
continua, motore in corrente alternata.

BIBLIOGRAFIA
C.A. Desoer, E.S. Kuh, Basic circuit theory, McGraw-Hill, 1969,
oppure l'edizione italiana: Fondamenti di teoria dei circuiti, Angeli, Milano, 1981.
C.R. Paul , Analysis 01 linear circuits, McGra w-Hill, 1989.
A. Lauren tini, A.R. Meo, Esercizi di elettrotecnica, Levrotto & Bella, Torino, 1975.
M. Biey, Esercitazioni di elettrotecnica, CLUT, Torin o, 1988.

T1441 Dispositivi elettronici 1
Anno:pcriodo 2:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 5+3+2 (ore settimanali)
Docente: Giovanni Ghione (collab.: Marco Pirolai

Il corso introduc e i fondamenti dei dispositivi a semiconduttore. Dopo una introdu
zione sulla meccani ca quanti stica e la fisica dello stato solido, sono discussi la fisica e
la tecnologia dei principa li comp onenti allo stato solido : diodi pn , diodi metallo-semi
conduttore, transistori a effetto di campo (JFET, MOSFET), transistori bipolari. Una
parte del corso è dedicata alla tecnologia dei componenti discreti e dei circuiti integrati.
Le esercitazioni di laboratorio riguardano l'uso dei modelli di dispositivi implementati
nel programma PSPICE.

REQUISITI. Elettrotecnica . Fisica l e 2. Analisi l e 2. Geometria.

PROGRAMMA

Campi, cariche, forze. Il campo elettromagnetico e le equazioni di Maxwel l. Relazioni
costitutive. Carica, forza, energia potenziale, potenziale. L'approssimazione quasi-sta
tica e l'equazione di Poisson. Cariche e campi quasi-static i in una dimensione.

Prin cipi elem entari di meccanic a quantistica. Il duali smo onda - particella e
l'equazione di Schrodinger, Il principio di indeterminazione. La discretiz zazione dei
livelli di energia . La quantizzazione della energia elettromagnetica . Il prin cipio di
esclusione . Buca di energia potenzia le. Effetto tunnel. Moto in un potenziale perio
dico.

Atomi, solidi, semiconduttori, metalli. L'atomo e il reticolo cristallino. Solidi, isolanti,
metalli, semiconduttori . Stru ttura a bande dei semiconduttori . Semiconduttori intri n
seci e estrinseci (droga ti). Semiconduttori in equilibrio termodinamico. Sernicondut
tori intrinseci, n e p . Metalli in equilibrio termodinamico. Superfici di semiconduttori e
metalli . Crescita di semicondu ttore monocristallino. Crescita epitassiale.

Trasporto e generazione-rìcornbinazione nei semiconduttori . Semiconduttori in equili
brio e fuori equilibrio. Fenomeni di trasporto. Deriva: trasporto in basso campo e in
alto campo. Diffusione . La relazione di Einstein. Fenomeni di ricom binazione e gene
razione: G-R banda - banda termica, G-R banda - banda radiativa. G-R indiretta ter
mica (SRH). Cenni alla G-R banda - banda Auger e generazione a valanga. Genera
zione e ricombinazione superficia li.
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Il modello di deriva-diffusione. .Condizioni al contorno. Il modello di deriva-diffu
sione in equilibrio termodinamico. Quasi-livelli di Fermi. Diagrammi a bande. Appli
cazioni del modello di deriva-diffusione: corrente di trascinamento in zona neutrale ;
decadimento di concentrazioni in eccesso di portatori; piccoli scostamenti dalla neu
tralità. Costruzione di diagrammi a bande.

La giunzione pn . Diagramma a bande in equilibrio, polarizzazione diretta e inversa.
Tecnologia del diodo pn : processi di drogaggio. Diffusione. Impiantazione ionica .
Ossidazio ne e attacco chimico. Caratt eristica statica della giunzione pn: teoria di
Shockley. Effetti di generazione-ricombinazione. Elettrostatica della giunzione pn .
Comportamento del diodo a polarizzazione inversa elevata . Cariche e capacità nella
giunzione pn. Circuito equivalente statico, di piccolo e di ampio segnale. Il modello di
ampio segnale a controllo di carica. Comportamento dinamico del diodo pn.

La giunzione metallo-semiconduttore (MS). Giunzioni rettificanti e ohmiche. Carat
teristiche dei diodi Schottky. Capacità della giunzione Schottky . Misure CV di profilo.
Deposizione di strati metallici : evaporaz ione e sputtering , Deposizione chimica da fase
vapore. Deposizione di silicio policri stallino e siliciuri. Elettromigrazione. Deposi
zione di strati dielettrici. Deposizione attraverso centrifugazione.

I transistori a effetto di campo . Il transistore come amplificatore e interruttore. Carat
teristiche statiche del FET a giunzione per dispostivi ideali e reali. Comportamento
dinamico del FET a giunzione. Comportamento in frequenza. Il MESFET. Teoria
generale semplificata dei FET; il modello quadratico.

I transistori metallo-ossido-semiconduttore (MOSFET). Il sistema MOS. Caratteri
stica CV di sistema MOS. Il MOSFET. Caratteristiche statiche del MOSFET. Com
portamento dinamico del MOSFET . Comportamento in commutazione. Famiglie di
MOSFET.

I transistori bipolari. Il transistore bipolare in regione attiva diretta . Valutazione delle
correnti di collettore e emettitore. Corrente di base. Parametri caratteristici in zona
attiva diretta. Dimensionamento della giunzione base-collettore. Effetto Early. Effetti
di basso e alto livello di iniezione. Tecnologia del transistore bipolare. I modelli di
Ebers- Moll. Polarizzazione del BJT. Modelli di piccolo segnale del BJT. Modello di
ampio segnale del BJT. Il transistore in commutazione.

Tecnologia dei componenti discreti: resistore, condensatore, induttore . I circuiti ibridi.
Ibridi «film sottile. Ibridi e film spesso. I circuiti integrati . Integrazione su vasta scala.
Integrati MOS, bipolari, BICMOS. Circuiti integrati per le microonde.

ESERCITAZIONI. Per ogni gruppo di lezioni sono previste 2-4 ore di esercitazioni in
aula aventi lo scopo di presentare e sviluppare esercizi di carattere teorico e numerico
sugli argomenti in oggetto.

LABORATORIO
Vengono svolti laboratori aventi come oggetto l'analisi del programma PSPICE e l'uso
dei modelli di dispositivi in esso implementati. Gli argomenti di massima sono:
Richiami su simulazioni statiche, di piccolo segnale e dinamiche con PSPICE.
Modelli di diodi pn. .
Modelli di FET a giunzione.
Modelli di MOSFET.
Modelli di transistori bipolari.
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BIBLIOGRAFIA
Testi di riferim ento:
II corso è coperto da un testo di dispense preparato dal docente e disponibile attual
mente sotto forma di fotocopie . Per quanto riguarda le esercitazioni PSPICE queste
sono coperte da materiale distribuito durante l'ann o.
Testi ausiliari. per approfondimenti :
S.E. Sze, Disp ositivi a semiconduttore : fi sica e tecnologia. Hoepli.
B.G. Streetman, Solid- state electronic devices, Prentice Hall.
W. Scot Ruska, Microelectronic processing, McGraw-Hill .

ESAME
L'esame consiste in una prova scritta e/o in una prova orale. Durante il corso sono pro
posti tre accertamenti riguardanti le tre parti del corso (fino alla giunzione pn esclusa;
fino ai FET inclusi; MOSFET, bipolari e tecnologia dei circuiti integrati) che si svol
gono di regola alla fine di aprile, maggio e giugno. Gli accertamenti sono composti da
5-6 esercizi ciascuno, eventualmente completati da test di teoria. Gli esercizi proposti
sono varianti di un insieme di circa 60 esercizi prop osti durante il corso dell'anno e
distribuiti sotto forma di fotocopie . 11 superamento dell e tre prove scritte esonera
dall'esame.

T0234 Analisi matematica 3
(Corso ridotto)

Anno:periodo 2:2 Lezioni. esercitazioni. laboratori : 6+4 (ore seuimanali)
Docente: Valeria Chiadò Piat (co llab.: Andrea A. Gamba)

11 corso presenta i principali risultati della teoria delle funzioni olomorfe e delle tra
sformazioni conformi , visti come applicazioni della teoria delle forme dif ferenziali alle
funzioni definite sul piano comple sso. Vengono successivamente introdotte le trasfor
mazioni di Fourier e Laplace, gli spazi di funzioni test e di distribuzioni, le soluzioni
fondamentali di equazioni differenziali.

REQUISITI. Analisi matemati ca 2 .

PROGRAMMA

Richiami sulle proprietà delle funzioni di due variabili reali .
Topologia. Integrali di curva e forme differenziali.

Funzioni di variabile complessa.
Funzioni di variabile complessa: limiti e continuità.
Rappresentazione delle funz ioni di variabile co mplessa: trasformazioni di insiemi.
Primitive. Indice di una curva rispetto ad un punto.

Funzioni olomorfe .
Equazioni di Cauchy-Riemann e teorema di Cauchy.
Significato geometrico della derivata: trasformazioni conformi.
Formula integrale di Cauchy e teorema del valor medio.
Serie di potenze. Zeri di funz ioni analitiche. Funz ioni olomorfe e serie di poten ze .



1995196 DL T (elv)

Funzioni armoniche. Teoremi di Morera e Weierstra ss.
,Principio del massimo modulo e teorema di Liouville.

Punti singolari.
Singolarità isolate. Sviluppi in serie di Laurent. Poli e singolarità essenziali.

Residui.
Teorema dei residui e tecniche per la loro determinazione.

Trasformata di Laplace.
Proprietà e regolarit à della trasformata di Laplace .
Applicazioni allo studio di equazioni differenz iali lineari. Convoluzione.
Teoremi del valore iniziale e finale.
Il problema dell'antitrasformazione e la formula di Mellin .

85

Trasfor mata di Fourier.
Principali proprie tà della trasformata di Fourier.
Tecniche per il calcolo di trasformate di Fourier. Teorema di Riemann- Lebesgue.
Convoluzione. Trasformata di Fourier e derivazione.
Antitrasformata e formula integrale di Fourier . Formula di Parseval.

Distribuzioni.
Spazio delle funzioni test. Spazio delle distribuzioni. La distribuzione delta di Dirac.
Derivazione di distribuzioni. Trasformata di Fourier di distribuzioni.
Soluzione fondamentale di una equazione differenziale.

ESERCITAZIONI
Le trasformazioni zeta =e-, zeta =z1/2. Integrali di curva sul piano complesso.
Applicazioni del teorema di Cauchy al calcolo di integrali reali.
Calcolo di sviluppi in serie di potenze e in serie di Laurent.
Applicazioni del teorema dei residui al calcolo di integrali reali.
Calcolo esplicito di alcune trasformate di Fourier e Laplace .
Applicazioni del teorema dei residui e della trasformata di Fourier allo studio della
soluzione fondamentale di una equazione differenziale.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
L. Pandolfi, Complementi di analisi matematica, Levrotto & Bella, 1993.
Testi ausiliari, per approfondime nti:
R. Silverman , Complex analysis , with applications, Dover , 1984.
LM. Gel'fand, G.E. Shilov, Generaiizedfunctions, Academic Press, 1964.
H. Dym, H.P. McKean , Fourier series and integrals, Academic Press, 1984.
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T0494 Calcolo delle probabilità
(Corso ridotto )

Corsi di laurea , Vercell i

T5954

Anno:periodo 2:2
Docente: da nominare (collab.: Andrea A. Gamba)

[Testo del programma da "Guida 1994195"/

REQUISITI. Analisi matematica l e 2.

PROGRAMMA
Teoria delle probabilità: eventi numerabili; spazio campione; gli assiomi della proba
bilità; criteri di assegnazione delle probabilità. Probabilità congiunte e condizionate;
indipendenza statistica. . .
Teoria della probabilità: continuo di eventi; variabili casuali , densità di probabilità;
momenti; densità di probabilità congiunte; correlazione e indipendenza statistica.
Distribuzioni e loro proprietà generali; distribuzioni notevoli.
Trasformazioni di variabili casuali .
Serie formali efunzione caratteristica:
La diseguaglianza di Chebysceff; il teorema del limite centrale. Convergenza in misura
di probabilità.
Introduzione ai processi stocastici : modelli di processi stocas tici.
Introduzione ai problemi di statistica e applicazioni : metodi Monte Carlo .

BIBLIOGRAFIA
A. Papoulis, Probabilità. variabili aleatorie e processi stocastici, Boringhieri, Torino,
1973.

Termodinamica applicata
(Corso ridotto)

. Anno:periodo 2:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 2+2 (ore settimanali); 30+24+2 (nell'intero periodo)

Docente: Valter Giaretto ..
Il corso riprende la teoria della termodinamica svil uppa ta nel corso di Fisica 2 per
vederne l'applicazione allo studio ed all'ottimizzazione delle principali macchine termi 
che . Vengono inoltre esaminati i fenomeni di trasporto del calore fornen do agli
studenti gli strumenti per la soluzione di problemi di scambio termico con particolare
riferimento a quelli connessi con la dissipazione del calore da parte di componenti elet-
tronici. .

REQ UISITI. Fisica l e 2.

PROGRAMMA

Sistemi di unità di misura. Definizione di sistema termodinamico, equilibrio di un
sistema, grandezze di stato . Temperatura. Grandezze di scambio. Primo Principio
della termodinamica: sistemi con e senza deflusso, energia interna, entalpia. Gas ide
ale: energia interna, enta lpia, calori specific i. Proces si di un gas ideale (isocoro, iso
baro, isotermo, adiabatico) ed energie scambiate . Politropiche. [4 ore]

Secondo Principio della termod inamica : enunciato, ciclo di Carnot diretto e inverso,
temperatura termodinamica e uguaglianza della temperatura termodinamica e del ter-
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mome tro à gas. Teorema di Clausius, entropia, di segu agli an za di Clausiu s. : Entropia
dei pro cessi natu rali , entropia di un gas ide ale . Dia grammi terrnodinamici . Lavoro
massimo e cenni sull'exerg ia. [4 orc i

Cicl i di re tti a ga s : cicl o Joule ideale e real e ed inverso, cicl i Otto e Diesel. Cambia
men ti d i stato e va por i. Diagramm i de i vapori saturi: T ,s ; h.s; ph. Cicli diretti: ciclo
Rank ine. Cicli rigenerati vi . Bilancio en ergeti co ed exe rge tico di un impianto a vapore.
Ciclo inverso a vapore a se mplice compres sione ideale e real e. Grandez ze psicrometri
che e diagramma di Moll ier . Cenn isulle tra sformazioni dell'aria umida. [6 ore]

Postula to di Fourier. Equazione ge nera le della cond uzione termica . Condizioni al
co ntorno. Str ato piano se mplice e strato piano composto. Strato cilindrico semplice e
co mposto. Ra ggio cri tico. Sfe ra cava . Gen era zione int ern a di calore strato piano e
cilindrico. Superfi ci alettate. Effi cien za. Conduzione non staz ionaria. Corpi con resi
stenza interna trascurabile. Metodi num eri ci alle differen ze fin ite . Metodo analogico.
Metod o lumped: ca rte lla e lettronica. 16 ore]

Cenni sul moto dei fluidi : visc os ità , detlusso laminare e turbolento, strato limite, fattore
di attr ito. Con vezione naturale e for zata: parametri adimensionali, analogie al trasporto
di calore e di quant ità di moto e anal ogie di Reynolds-Prandtl-Ta ylor. Scambiatori di
ca lore . Le ggi della radiazione termica . Scambi termici radiativi : fattori di .for ma,
superfic i piane, c il indri coassi a li e cavità . Esempi e applicazione delle reti resistive
equivalenti. [6 orc i

Cenn i di fot om etria, col orimetria e illuminotecnica . Cenni di acustica strumentale.
[4 orci .

ESE RCITAZION I
Eserc izi applicativi aventi per og getto i seguenti temi :
1. definizione dei parametri fondamentali (cap isaldi, energie scambiate, rendimenti) di

cicli termodinarnici dir etti e inver si;
2. calcolo del profilo di temperatura e cIel flu sso termico scambiato attraverso pareti

piane e cilindriche ;
3. di str ibuz ione di temperatura ecI e ffic ienza di alette di raffreddamento per compo

nenti elettronici ;
4. calcolo cIel livello cIi illuminazione e della potenza elettrica delle lampade in un

loc ale ;
5. ca lcolo cIel livello acu stico equi valente in-un locale.

BIBLIOGRAFIA
Bardu cci , Colla na di f is ica tecnica. Vol . 3 ., Fotom etria e colorimetria e 4. , A custica .
applicata, Ma sson , Milano, 1994 .
C. Boffa, P. Gre gorio, Elementi di fi sica tecn ica , 2 voI., Levrotto & Bella, Torino,
1980.
V. Marchi s, M . Ma soero , Mode lli di sis temi termodinamici, Le vrotto & Bella, Torino,
1984.
P. Greg orio, Esercizi di fisica tecnica, Le vrotto & Bella, Torino, 1990.

ESAME
Eson ero di term odinamica durante il corso (entro la 9. settimana) .
Scritto + orale di tcrmocin eticu, acu stica e illuminotecnica in un appello qualunque.
Scr itto + oral e cIi tutti gli argomenti cIel cors o in un app ello qualunque.
Per acce de re a lla pro va orale è necessari o superare lo scritto con un punt eggio superiore
a 15/30.
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T3214

Corsi di laurea. Vercell i

Meccanica applicata alle macchine
(Corso rido tto)

Anno.periodo 2:2 Lezioni. esercitazioni, laboratori : 4+2 (ore settimanali)

DOCCnle: Vittorio 'Marchis (co llab.: Stefano Maur o)

Il corso si sviluppa in due parti, cinematica (studio del mot o in sé) e dina mica (stud io
del moto come effetto delle forze che lo causano) ed ha essenzialm ent e lo scopo di pre 
sentare la meccani ca come disc iplina analitica. Dell a meccanica si vogliono innanz i
tutto prese ntare sia il linguaggio, sia la struttura dei modelli funzionali .

REQ ISITI. Analisi l e 2 , Fisica l ..

PROGRAMM A

Introduzione al corso .

Cinematica.
La ci nematica de l pun to. I moti relat ivi. La cinematica del corp o rigido nel piano. La
composizione delle ve locit à e delle acc elerazioni. I sis temi articolati nel piano. I vin
coli nei sis temi meccanici . Polari e profili coniu gati. Camme e ruote dentate.

Dinamica.
La dinamica de i sistemi punt iformi . La geo metria delle masse . Le forze nei sis temi
meccanici . I feno me ni dis sip at ivi. Lavoro e ene rgia. I sistemi elastici. L'attrito. Il
cuneo. Dinam ica del ci lindro sul piano. La quanti tà di mot o. il moment o della quantità
di moto e relativi teoremi . I fen omeni dissipati vi. I fenome ni d'urto. Fren i e frizioni .
Le forze nei ruot ismi . L'accoppiamento dei sistemi meccan ici . La dinamica dei sistemi
a un grado di libertà . Frequenze propri e e frequ enze di risonanza. Cenn i sulla dinamica
dei sistemi a fluido.

ESERCITAZIONI
Cinem atica del punto. Cinematica del corpo rigido. Cinema tica dei sistemi art icolati.
Cau salità nella mecc anica. Attr ito e dispaz ioni. Ruote dentate e rot ism i. Rotismi ord i
nari ed ep icic loidali. Urto e problemi energe tici . Freni ed innesti . Osci llazioni libe re .
Osc illazioni forza te. App rofondime nti ed eserc izi di ricapi tolazione

BIBLIOGRAFIA
Testi dì rifer imento:
C. Ferr aresi e T. Raparell i, Appun ti di meccanica applicata. CLUT. Torino. 1992.
M. CavaIotto, F. Vin ardi. l siste mi meccanici : modelli e analisi fu nzio nale. CLU T,
Torino. 1990.
V. Marchis . Modelli, SE I. Torino, 1988.
Tes ti ausiliarif ,
G. Jacazio e B. Piombo, Meccanica applicatu .alte macchine. Vol. l .. Principi generali
di meccan ica, Lcvrotto & Bell a, Torino. 1991 .
G. Jacazio e B. Piombo. Meccanica appli cala alle macchine. Vol. 2., La trasmissione
de/moto. Le vrotto & Bell a. Torino, 1992.
J .L. Merian. L.G. Kraige, Engineering mechanics. Vol . l . Statics , Wil ey. Ne w York,
1987.
J.L. Meri an, L.G . Kraige. Engineering mechanics. Vol. 2. Dynamics, Wil cy. New York.
1987.

. ESA~IE

AI termine del corso viene data la possibilit à d i sostenere l'esame con il supe ramenro di
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una prova scritta teorico-pratica (esonero totale). L'accettazione del voto (che rimane
valido per il solo appello di giugno-Iuglio dell'anno corrente) esonera dal sostenere la
prova d'esame scritta e orale. Ogni studente in ogni modo mantiene il diritto di inte
grare con una prova di esame orale il voto ottenuto con l'esonero .
Negli altri appelli ordinari l'esame si svolge con una prova scritta consistente nella riso
luzione di un problema numerico , seguita da una prova orale.

T577 0 Teoria dei circuiti elettronici
Anno:periodo 3: I Lezioni , esercitazioni, laboratori : 4+4+2 (ore settimanali)
Docente: Franco Mussino (collab.: Marco Pìrola i

Il corso sviluppa la teoria dei circuiti elettronici analogici da utilizzare nei successivi
corsi applicativi. Partendo dal modello dei dispositivi elettronici allo stato solido
(diodi, transistori BJT e FET) viene sviluppata -l'analisi e la progettazione di circuiti
elettronici analogici elementari e complessi, fino all'esame della stabilità di sistemi
elettronici controreazionati ed ai criteri di stabilizzazione. Viene sviluppato anche lo
studio degli oscillatori e degli amplificatori di potenza. L'ultima parte del corso è dedi
cata ai metodi di sintesi di bipoli e di filtri passivi ed attivi.

REQUISITI. Elettrotecnica, Dispositivi elettronici.

PROGRAMMA

La giunzione p-n: richiami riguardanti la caratteri stica del diodo; modelli del diodo ; il
diodo Zener; esame di semplici circuiti limitatori, sfioratori e raddrizzatori.

Il transistore bipolare 8fT (npn e pnp ): richiami sul principio di funzionamento;
modello di Ebers-Moll; caratteristiche a base comune ed emettitore comune; valori
limite per l'uso come amplificatore. Determinazione del punto di funzionamento del
transistore BJT sulle caratteristiche e sua scelta in base al tipo di accoppiamento al
carico. Circuito equiva lente in continua. Circuiti di autopolarizzazione e con specchio
di corrente (Widlar, Wilson, ecc.). Compor tamento del transistore BJT in condizioni
dinamiche; modello per piccoli segnali; parametri he circuito equivalente api-greco,
con deduzione del valore dei parametri dalle caratteristiche.

Il transistore fFET: richiami sul principio di funzionamento e caratteristiche. Calcolo
del punto di funzionamento sulle caratteristiche. Circuito equivalente per il piccolo
segnale e determinazione del valore dei parametri .

Stabilitàtermica dei circuiti con transistori 8fT: fuga termica; criteri per la stabilizza
zione ed il calcolo del dissipatore termico . Analogia elettrotermica.

Calcolo delle ampì ificazioni e delle impedenze d'entrata e d'uscita di singoli stadi con
transistori BJT e JFET, nelle varie possibili configurazioni . L'amplificatore differen
ziale con transistori BJT e JFET. L'amplificatore operazionale: comportamento ideale e
reale.

Studio della risposta in frequen za di amplificatori monostadio e multistadio; espressioni
analitiche e tracciamento dei diagrammi di Bode (modulo e fase). Risposta all'onda
quadra e legami con la risposta in frequenza.
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Sistemi con reazione . Esame delle situazioni tipiche per il prelievo e !'iniezione dei
segnali; esame dei principali vantaggi e dei criteri di stabilità: metodi di compensazione
in caso di instabilità. Risposta in frequenza e nel tempo dei sistemi di secondo ordine .
Gli oscillatori: criteri di Barkausen ed esame dei principali tipi di oscillatori sinuisoi
dali.

Amplificatori di potenza in classe A e B: calcolo del rendimento e delle potenze dissi
pate dai transistori. Dimensionamento dei dissipatori .

Sintesi di reti passive ed attive. Condizioni di attuabilità dei bipoli passivi LC e RC:
sintesi con i metodi canonici di Foster e Cauer. Filtri: criteri di approssimazione con
Butterworth e Chebyshev; sintesi con le tabelle. La trasformazione di frequenza : da
passa-basso a passa-alto , a passa-banda ed elimina-banda. Filtri RC attivi realizzati con
metodi vari: simulazione di iinmettenze con GIC, trasformaz ione di Bruton, inserzione
di mc, celle di secondo (e terzo) ordine in cascata.

ESERCITAZIONI

Richiami di elettrotecnica e calcolo di impedenze e di funzioni di trasferimento di reti
elettriche semplici; metodo dei nodi ed applicazioni. Calcolo del punto di funziona
mento di circuito con diodo e comportamento dinamico.

Calcolo del punto di funzionamento a riposo di circuiti con uno o più transistori BIT e
IFET. Calcolo dei coeffic ienti di stabilità per le variazioni termiche.

Calcolo dell 'amplificazione e delle impedenze relative a circuiti con uno o più transi
stori BIT e FET . Amplificatore cascode.

Calcolo della risposta in frequenza di transistori BIT in configurazione CE e Ce.
Risposta di transistori IFET.

Risposta all'onda quadra di circuiti Re. Risposta di amplificatore con transistore BIT
con gruppo RC sull'emettitore. Frequenza di taglio superiore di amplificatori con uno o
più transistori con metodi vari (nodi, DPI, Miller).

Calcolo della risposta in frequenza e dell'errore di amplifica zione di circuiti con ampli
ficatori operazionali (OA). Off-set e reiezione di modo comune-di amplificatori opera-
zionali. .

Calcolo dell'amplificazione e dell'impedenza d'entrata e d'uscita di circuiti controrea
zionati con metodi vari (nodi, DPI, A e, B). Esame della stabilità di amplificatore con
troreazionato e stabilizzazione con criterio del polo dominante. Risposta di sistema del
secondo ordine.

Calcolo di progetto di amplific atore di potenza in classe B. Calcolo di dissipatori di
potenza. .

Sintesi di bipoli LC e RC con i metodi di Foster e di Cauer. Progetto di filtri passivi
con approssimazione di Butterworth e Chebyshev mediante tabelle. Trasformazione di
frequen za: da passa-basso a passa-banda e passa-alto. Progetto di filtri attivi con
!'introduzione di me. Progetto di filtri attivi con celle biquadratiche in cascata.

LABORATORIO
Introduzione all'uso deisimulatori di circuiti elettronici (SPICE e PSPICE)
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Esercizi con circuiti vari per la verifica dei caicoli eseguiti a mano. Tracciamento della
risposta in frequenza e del comportamento dinamico.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferime nto:
Millman e Grabe l, Microelectr on ics , 2nd ed., McGraw-HiII (esiste la traduzione in
italiano).
Testi ausiliari, per app rofondimenti:
Sedra, Smith, Circuiti per la microelettronica, Ed. Ingegneria 2000.
E. Perano, Il transistore: applicazioni lineari, CLU.
A. Lacaita, M. Sampietro, Circuiti elettronici, Città Studi.
S. Franco, Amplificatori operazionali e circuiti integrati analogici, Hoepli.
M. Biey, SP/CE e PSP/CE : introduzione all'uso, CLUT.
Savant, Roden , Carpenter, Electronic design , circuits and systems, 2nd ed., Benjamin-
Cummings. .
V. Pozzolo, Caratteristiche di componenti elettronici, CELID, Torino.

ESAME. Prova scritta (3 ore) ed orale.

T0510 Calcolo numerico
Anno:periodo 3:I
Docente: Alessandro Russo

[Testo del programma da "Guida 1994195")

Il corso ha lo scopo di illustrare i metodi numerici di base e le loro caratteristiche
(condizioni di applicabilità, efficienza sia in termini di complessità computazionale che
di occupazione di memoria) e di mettere gli studenti in grado di utilizzare librerie
scientifiche (lMSL, NAG) per la risoluzione di problemi numerici.

REQUISITI. Analisi l , Geom etria , Fondamenti di informatica.

PROGRAMMA
1. Preliminari , Condizionamento di un problema e stabilità di un algoritmo .
2. Risoluzione di sistemi lineari . Metodo di Gauss ; fattorizzazione di una matrice e

sue applicazioni ; metodi iterativi.
3. Calcolo degli autovalori di una matrice.
4. Approssimazioni di funzioni e di dati sperimentali. Interpolazione con polinomi

algebrici e con funzioni spline. Minimi quadrati . Derivazione numerica.
5. Equazioni e sistemi di equazioni non lineari: metodo di Newton e sue varianti. Pro

cessi iterativi in generale. Problemi di ottimizzazione.
6. Calcolo di integrali. Formule di Newton-Cotes. Definizione e proprietà principali

dei polinomi ortogonali. Formule gaussiane . Routines automatiche. Cenni sul caso
multidimensionale.

7. . Equazioni differenziali ordinarie per problemi ai valori iniziali . Metodi one-step e
multistep, Stabilità dei metodi. Sistemi stiff.

8. Equazioni differenziali alle derivate parziali . Metodi alle differenze finite.

BIBLIOGRAFIA
G. Monezato, Fondamenti di calcolo numerico. Levrotto & Bella, Torino, 1990.
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T58DD Teoria dei segnali

Corsi di laurea, Vercelli

Anno:periodo 3:1
Docente: Fabio Neri (collab.: Andrea Fumagalli)

(Testo del progra mma da "Guida 1994195"J

Questo insegnamento si propone di fornire gli strumenti metodologici fondamentali per
la descrizione, l'analisi e la modellizzazione dei segnali , sia di tipo de termina to sia di
tipo aleatorio, nonché i principi delle tecniche di trattamento ed elaborazione dei segnali
utilizzate negli insegnamenti successivi .

PROGR AMMA
Teoria dei segnali determinati a tempo continuo: la rappresentazione geometrica dei
segnali.
Analisi tempo - frequenza: a) segnali ad energia finita (spettro di ampiezza e di energia
e funzione di autocorrelazione) ; b) segnali periodici (spettro a righe); c) segnali a
potenza media finita (spettro di potenza e funzione di autocorrelazione).
Sistemi lineari a tempo cont inuo: risposta all'impulso, funzione di trasferimento, rela
zioni ingresso - uscita nel dominio del temp o e della frequenza, condizio ni di fisica
realizzabilità e stabilità .
Mod ulazione e demod ulazione di ampiezza, come proprietà de lla trasforma ta di
Fourier.
Valutazione numerica della trasformata di Fourier (teoria della DFT e FFT).
Teoria dei segnali determinati a tempo discreto: la trasformata z, la trasfor mata di Fou
rier e la trasformata discreta di Fourier.
Sistemi lineari a tempo discreto : risposta all'impul so, funzione di trasferiment o, convo-

. luzione lineare e convoluzione circolare, cenni sui filtri numerici (FIR e IIR).
Segnali analogici campionati: il teorema del campionament o, il filtro anti -aliasi ng,
approssimazioni realizzabili del processo di campionamento e ricostruzione.
Introduzione alla teoria della simulazione: il teorema della simulazio ne, la trasformata
bilineare.
Introdu zione ai processi casuali: defin izioni , statistica del primo e del secondo ordine
(media, autocorrelazione e densità di probabilità).
Processi stazionari e ciclostazionari e stazionarizzazione dei processi ciclos tazionari.
Processi gaussiani . Introduzione ai processi di Markov.
Trasforma zione di processi casuali: integrazione , derivazione, trasformazioni lineari e
invarianti. .
Teoria dell'ergodicità.
Analisi spettrale. Stima spettrale mediante tecniche numeriche (periodogramma e me
todo di Welch). Il rumore bianco e il rumore filtrato. Lo spettro di un processo modu
lato in ampiezza .

BIBLIOGRAFIA
L. Lo Presti, F. Neri, L'analisi dei segnali, CLUT, 1991.
L. Lo Presti, F. Neri, Introduzione ai processi cauali, CLUT, 1992.
W.A. Gardner, lntroduction to random processes, McGraw-Hill, 1990.
A. Papoulis, Probabilità , variabili aleatorie e processi stocastici, Boringhieri, 1973.
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T501 1 Sistemi informativi 1
Anno:pcriodo 3:2 Lezioni , esercitazioni, laboratori: 6+3+4 (ore settimanali)
Docente: Silvano Rivoira (collab.: Elena Baral is) .

Il corso ha lo scopo di illu strare alcuni aspetti archit etturali dei sistemi di elaborazione
(quali le strutture interne di un calcolatore e le modali tà di connessione di più calcola
tori), nonché di app rofondire lo studio delle metodologie di programmazione, delle
strutture dati e degli algori tmi fondamen tali.

PROGRAMMA

Strutture dati e algoritmi fondamentali [32 ore]:
Linguaggio C e metod ologia di sviluppo per raffinamenti successivi [8 ore].
Svil uppo di algor itmi iterativi e ricorsivi operanti su dati non strutturati: massimo
comune divisore , potenza, fattoria le, numeri di Fibonacci, torri di Hanoi . [4 ore]
Svi luppo di algo ri tmi operanti su strutture dat i sta tic he : ord iname nto interno
(inserimento, selezione, scambio, quicksorty; ricerca binaria e hash. [4 ore]
Sviluppo di algori tmi operanti su strutture dati dinamiche: liste (stack, code, liste gene
ralizzate); alberi (costruzione , visita , ricerca); grafi (visita in ampiezza e profondità,
percorso minimo, minimum spanning tree). [16 ore]

Architettura dei sistemi a microprocessore [20 ore] :
Architettura interna di microprocessori INTEL [IO ore].

Linguaggio macchina dei microprocessori INTEL 8086/88 [7 ore].
Ambienti di sviluppo in linguaggio assembler [3 ore].

Reti di calcolatori e protocolli di comunicazione [14 ore]:

Reti di trasmis sione e modello ISO/OS I [6 ore].
Reti locali [5 ore].

Protoco lli data link [3 ore].

ESERCITAZIONI
Fondamenti del sistema operativo Unix [8 ore].

Costrutti fondamentali del linguaggio C [4 ore].

Algoritmi di ordinamento in linguaggio C [6 ore] .

Realizzazione e uso di strutture dati in linguaggio C:
liste [6 ore]
alberi [6 ore]

grafi [6 ore]

comunicazione tra programmi scritti in linguaggio C e programmi scritti in linguag
gio assembler [4 ore] .

LABORATORIO
Realizzazione su workstations in ambiente Unix di programmi in linguaggio C rela tivi
agli argomenti trattati nelle esercitazioni [40 ore].

BIBLIOGRAFIA
S .W. Kernighan , D.M. Ritchie, Linguaggio C, Jackson, 1989.
A.M. Tenenbaum, Y. Langsam, M.J . Augenstein, Data structures using C, Pre ntice
Hall, 1990.
C. Morgan, M. Waite, Il manuale 808618088, McGraw-Hill, 1987.
J. Walrand , Communication networks : a first course, Aksen, 1991.
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ESAME
L'esame si compone di due prove scritte e di una verifica.
La prima prova scritta verte sul programma delle lezioni, ha la durata di un'ora , può
essere sostenuta una sola volta per sessione, ed è valida per un anno solare. Non è am
messa la consultazione di nessun tipo di documento .
La seconda prova scritta vene sui contenuti delle esercitazioni e del laboratorio, consi
ste nello sviluppo di un programma, ha la durata di due ore e può essere ripetuta ad ogni
appello. E possibile consultare libri ed appunti.
La prova di verifica consiste nel confronto tra un elaborato consegnato al termine della
seconda prova scritta ed un corrispondente programma eseguibile sviluppato successi
vamente dal candidato. Questa prova può essere sostenuta nello stesso appell o o in un
appello success ivo a quello della seconda prova nell'arco di un anno solare.
Il voto finale è il risultato della media aritmetica dei voti ottenuti nella prima prova
scritta e nella prova di verifica.

T0530 Campi elettromagnetici
Anno:periodo 3:2
Docente: Mario Orefice

[ Testo del programma da "Guida 1994195"J

Il corso ha lo scopo di fornire le basi teoriche per la comprensione e l'anali si dei feno
meni di propa gazione libera e guidata di onde elettrom agnet iche. Dopo aver risolto il
problema generale dell 'irradiazione, vengono analizzati i tipi più semplici di antenne.
Per quanto riguarda la propagazione guidata, viene discusso il formalismo delle linee di
trasmissione equivalenti e sono illustrati i tipi più comuni di guide d'onda, da quelle
metalliche a quelle dielettriche (fibre ottiche).

REQUISITI. Elettrotecnica , Analis i matematica 3 , Fisica 2.

PROGRAMMA
Generalità.
Spettro elettromagnetico e sua utilizzazione . Equa zioni di Maxwell e d'onda, nel
dominio del tempo e della frequenza e teoremi generali.
Soluzione delle equazioni di Maxwell in un mezzo omogeneo.
Problem a omogeneo: onde piane, polarizzazione , relazione di impedenza. Problema
non omogeneo: Funzione di trasferimento nello spazio k. Funzi one di Green come
risposta all'impul so del sistema elettromagnetico. Soluzione nello spazio r come con
voluzione.

- Antenne.
Defini zione param etri caratteri stici : guadagno, direttività, area equivalente, EIRP,
altezza efficace, impedenza di ingresso. Equazi one della trasmissione e del radar.
Antenne filari, ad apertura e a riflettore.
Propagazione guidata.
Circuiti a parametri distribuiti : modello fenomenologico di linea di trasmissione, equa
zioni delle linee nel dominio del tempo e della frequenza e loro soluzione; anali si di
circuiti; concetto di adattamento a una singola frequenza e a larga banda. Uso della
matrice scattering per caratterizzare componenti per alte frequenze.
Anal isi di linee nel dominio del temp o: linee dispersive chiuse su cari chi adattati.
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Velocità di gruppo e condizioni di non distorsione . Analisi di distorsione di impulsi a
banda stretta; linee non dispersive chiuse su carichi disadattati non dispersivi.
Linee muit ifilari: equazioni delle linee muitifilari e loro soluz ioni in termini modali ;
risposta nel dominio del tempo e analisi di fenomeni di interferenza e di distorsione di
segnali.
Generalità su guide d'onda: equa zioni d'onda; modi TM, TE, TEM, ibridi e loro pro
prietà; linee modali, costanti di propagazione e impedenze modali , autofunzioni modali.
Esempi di guide d'onda per microonde: guida metallica rettan golare e cavo coassiale;
micros triscia, strip line .
Guide dielettriche: strutture dielettriche stratificate e guida planare; fibre ottiche , gene
ralità.

BIBLIOGRAFIA
R. Graglia, P. Petrini, Appunti dal corso di campi elettromagnetici, CELID.
F. Canavero, I. Montrosset, R. Orta, Linee di trasmissione , Levrotto & Bella .
E. Verduci , Appunti sull'irradiazione, CELID.
G. Franceschetti , Campi elettromagnetici, Boringhieri , Torino, 1983.
P. Savi, G. Vecchi, Campi elettromagnetici: testi d'esam e svolti, CLUT.

T1 710 Elettronica applicata
Anno:periodo 3:2
Docente: Vincenzo Pozzolo

[Testo del programma da "Guida 1994195"J

Il corso si prefigge di ampliare la formazione dello studente per quanto riguarda
l'elettronica circu itale, sia nel campo analogico che logico. Viene posta particolare
enfasi alla parte di metodologia di progetto di circuit i evidenziando le varie fasi che
permettono di passare dalle specific he di un circuito alla sua realizzazione reale. Sono
previste verifiche sia su calcolatore (PSPICE) che in laboratorio.

REQUISITI. Per una proficua frequenza gli studenti devono aver seguito con impegno
i corsi di Teoria dei circuiti elettronici, Dispositivi elettronici ed Elettrotecnica.

PROGRAMMA
Circuiti digitali.
Definizione di .porta logica e parametri caratteris tiche (livelli, soglie, transcaratte ristica,
ritardi, caratteristiche di ingresso e di uscita, prodotto velocità - potenza, immun ità a
disturbi). Circuiti elementari di porte logiche (bipolari saturate e non, CMOS). Flip
flop e circuiti di memoria . Logiche programmabili.
Circuiti analogici .
Amplificatori operazionali non ideali (offset, deri ve , slew-rate, dinamica). Circuiti
elementari di amplifi catori (specchi di corrente, differenziale, riferimenti di tensione ).
Tecniche di realizzazione di amplificatori operazionali bipolari e MOS. Circuiti spe
ciali con operazionali. Uso dell 'operazione fuori linearità. Generatori di forme d'onda
non sinusoidali. .Amplificatori di potenza, SOA, resistenza termiche e dissipatori. Ali
mentatori lineari e a commutazione.
Elettron ica di interjaccia .
Circuiti di acquisi zione dati . Condizionamento di segnale, multiplexer, samp le and
hold. Convertitori A/D e DIA.
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BIBLIOGRAFIA
S. Franco, Design witb operational amplifiers and analog integrated circuits, McGraw 
HilI, New York, 1988.
Millman, Grabel, Microelectronics, 2nd ed., McGraw-Hill , New York, 1987.
V. Pozzolo, Caratteristiche di componenti elettronici, CELI O, Torino.
Indicazioni bibliografiche di articoli e testi di consultazio ne verranno fomite durante il
corso.

TDaDD Comunicazioni elettr iche
Anno:pcriodo 4 : l
Docente: Monica Visint in

[Testo del programma da "Guida 1994195"J

Il corso si propone di fornire allo studente la preparaz ione di base per quanto riguarda i
concetti e le tecniche fondamentali della trasmissione dell 'informazione e della struttura
delle reti di telecomunicazioni .
I con tenuti sono propedeut ici ai successivi corsi più specia listici de l settore delle tele
comunicazioni.

REQUISITI. Teoria dei segnali.
PROGR AMMA
Richiami sui segnali analitici e inviluppi complessi.
Rumore nei canali di comunicazione .
Trasmissione di segnali analogici in banda base. Definizione e ca lcolo del rapporto
segnale - rumore su canali lineari e distorcenti.
Trasmi ssione di segnali con modul azioni analogiche di ampiezza, fase e frequenza.
Struttura dei modemodulatori . Prestazioni in termini di rapporto segnale - rumore ed
occupazione di banda.
Trasmissione di segnali analogici per via numerica. Studio del sistema PCM. Multi
plazione dei segnali nel dominio del tempo e della frequenza.
Trasmissione numerica: elemen ti di teoria della decisione e struttura del demodulatore
ottimo. Probabilità d'errore sul bit e sul simbolo ed occupazio ne di banda per le modu
lazioni numeriche: PAM, ASK, PSK, QAM e FSK (con demodulazione coerente).
Teoria dell'informazione: definizioni di quantità di informazione ed entropia. Codifica
di Huffman . Capacità dei canali discreti e del canale AWGN. Cenni sui codici a
blocco.

BIBLIOGRAFIA
S. Bened etto, E. Biglieri , V. Castellani , Digitai trans mission theory, Prenti ce-H all ,
1987.
S. Benedetto, E. Biglieri , V. Castellani , Teoria della trasmissione mume rica , Jackson,
1990 (trad. italiana del precedent e).

. A.B. Carlson, Communication systems, McGraw-Hill, 1968.
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T367 D Misure elettroniche
Anno:periodo 4: 1 Lezioni, esercitazioni, Iaboratori: 6+ +4 (ore settimanali)
Docente: Franco Ferraris (collab.: Marco Parvisj

Il corso si propone di illustrare innanzi tutto i principi di funzionamento e di uso dei
sistemi di misura più diffusi nelle varie aree dell'ingegneria elettronica e di presentare le
specifiche disposizioni circuitali usate per la misura di alcune grandezze elettriche .
Nella seconda parte del corso saranno sviluppati i metodi e la strumentazione orientati
alle misure ed al collaudo di dispositivi e componenti usati nell'industria elettronica.

REQUISITI. Fisica, Elettrotecnica , Elettronica .

PROGRAMMA

Il procedimento conoscitivo sperimentale. La teoria della misurazione. La teoria rap
presentazionale. Incertezze . Modello determinist ico. Modello probabilistico. Le mi
surazioni dirette . Le misurazioni indirette. Esempi di calcolo delle incertezze. [IO ore]

Caratterizzazione metrologica di un dispositivo. Il Sistema SI. I campioni. Dia
gramma di produzione di una misurazione . Gli scambi di energia . [8 ore]

L'oscilloscopio: TRe. Canale verticale . Canale orizzontale. Generatore base tempi .
Doppia base tempi. Doppia traccia. Le sonde . Oscilloscopio a memoria . Oscillosco-
pio a campionamento. Oscilloscopio a memoria digitale . [12 ore] ,

Strumenti elettromeccanici. Strumenti analogici per c.c. Voltmetri analogici per c.a.: a
valor medio, di cresta , a vero e quasi vero valore efficace . Misure di corrente . Sonda di
corrente. [IO ore]

Convertitori D / A. Voltmetri digitali : a potenziometro, a rampa, ad approssimazioni
successive, ad inseguimento, parallelo, a rampa semplice, a rampa doppia . (10 ore]

I metodi di zero. Ponte di Wheatstone . Varianti del ponte di Wheatstone. Il potenzio
metro. Ponti in alternata . [IO ore]

Metodi di risonanza per misure di impedenza: il Q-metro. Misure di impedenza. Gene
ratori di segnale . [6 ore]

Misure di fase. Misure di frequenza. [6 ore]

Nozioni di antiinfortunistica. [2 ore)

ESERCITAZIONI
Esempi di calcolo delle incertezze. [4 ore)

LABORATORIO
Le esercitazioni sperimentali di laboratorio, svolte da studenti divisi in gruppi, hanno lo

.scopo di far acquisire familiarità con gli strumenti ed i metodi di misura delle grandezze
elettriche. . .
Esercitazioni sperimentali della durata di 4 ore ciascuna, precedute da 2 ore in aula di
illustrazione dell'e sercitazione. Gli allievi sono suddivisi in gruppi di tre-cinque per
sone per tavolo. Le squadre sono composte da cinque gruppi (circa venti allievi
ciascuna).
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Voltamperometrica in c.c.
Uso dell'oscilloscopio, prima e seconda parte.
Confronto delle prestazioni di voltmetri in a.c.
Ponte di Wheatstone.
Uso di un sistema per l'acquisizione automatica dei dati.

Corsi di laurea, Vercelli

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
Copie delle trasparenze presentate a lezione.
G. Zingales, Misure elettriche: metodi e strumenti, UTET, Torino, 1992.
E. Rubiola, Laboratorio di misure elettroniche, CLUT, Torino , 1993.
Testi ausiliari, per approfondim enti:
A. De Marchi, L. Lo Presti, Incertezze di misura, CLUT, Torino, 1993.
E. Arri, S. Sartori, Le misure di grandezze fisi che, Paravia, Torino, 1984.
C. Offelli, Strumentazione elettronica, Libr, Progetto, Padova, 1991.
G. Costanzini, U. Garnelli, Strumentazione e misure elettroniche, Zanichelli, Bologna.

ESAME
Orale. L'esame verterà su quanto illustrato a lezione, su esercizi di stima di incertezze,
su una discu ssione sulle modalità di svolgimento e sui risultati ottenuti nelle esercita- ,
zioni sperimentali .

T4540 Reti logiche
Anno~periodo 4:2
Docente: Luigi Gilli

[Testo del programma da "Guida 1994195"]

Il corso si propone di illustrare le problematiche relative al progetto di circuiti logici e
di semplici sistemi di elaborazione.
Il corso è integrato da esercitazioni pratiche durante le quali lo studente può apprendere
l'uso di strumenti di verifica di progetto , ormai di uso corrente nei sistemi di ausilio alla
progettazione elettronica (CAE). Sono anche previste esercitazioni sull'uso di linguaggi
descrittiv i del tipo VHDL.

PROGRAMMA
Richiami di algebra booleana . Funzioni booleane e loro minimizzazione.
Reti combinatorie : analisi di reti combinatorie; comportamento dinamico delle reti
combinatorie. Sintesi delle reti combinatorie .
Reti sequenziali: analisi delle reti sequenziali; reti asincrone e sincrone; comportamento
dinamico delle reti sequenziali; sintesi delle reti asincrone; sintesi delle reti sincrone,
con particolare riferimento alle reti sincronizzate.
Collaudo e diagnostica delle reti logiche: problematiche generali del collaudo; modelli
di guasto; genera zione delle prove di collaudo per le reti combinatorie; esten sione al
caso delle reti sequenziali asincrone ; la diagnostica e il progetto per la collaudabilità; la
simulazione e la simulazione dei guasti; le macchine di collaudo .
Progetto formale di sistemi di elaborazione: organizzazione generale di un sistema di
elaborazione; l'unità operativa l'unità di controllo , l'unità di ingresso-uscita; l'unità dei
registri e la memoria centrale; esempio di progetto di un piccolo elaboratore.
Sistemi a microprocessore : struttura generale dei sistemi a 8 bit. Il microprocessore
lntel 8085, schema a blocchi, modalità di funzionamento , set di istruzioni , temporizza-
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zione. Descrizione delle interfacce periferiche 8251, 8253, 8255, 8257, 8259.
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ESERCITAZIONI
Analisi e sintesi di circuiti combinatori. Analisi e' sintesi di circuiti sequenziali. Pro
getto forma le, linguaggi di descrizione e simulazio ne. Generazione di prove di col
laudo per semplici reti logiche. Progetto di piccoli sistemi a microprocessore e stesura
dei relativi programmi assembler.

BIBLIOGRAFIA
L. GiIli, Elementi di reti logiche. l ., Reti combinatorie, CUSL.
L. Gilli, Elementi di reti logiche. 2., Reti sequenziali, CUSL.
L. Gilli, Collaudo e diagnostica dei circuiti digitali, CUSL.
L. GiIli, Progetto fo rmale di sistemi di elaborazione, sistema a microprocessore 8085,
CUSL. . /

ESAME. Scritto e orale

T 084 0 Controlli automatici
Anno:periodo 4:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 5+3+8 (ore settimanali); 70+42 (nell'intero periodo)
Docente: Cosimo Greco (collab.: Laura Giarrèi

Il corso intende fornire allo studente metodol ogie e strumenti per l'analisi e il progetto
dei 'processi e dei dispositivi componenti i sistemi di controllo (process o sottoposto al
controllo, attuatori, trasduttori, condizionatori di segnale, controllori, disturbi, ecc.). Il
corso fa particolare riferimento ai sistemi dinamici continui a un comando e a un'uscita
controllati in catena chiusa; ciò è giustificato dal fatto che tali sistemi, anche se più
semplici da trattare, sono quelli più diffusi nei vari settori tecnologici.

REQUISITI. Nozioni propedeutiche utili sono quelle fomite nei corsi di Fisica, Elet
trotecnica, Elettronica, Complementi di matematica, Meccanica razionale.

PROGRAMMA

Il corso è concettualmente suddiviso in sei parti : Introduzione, Modellistica, Analisi nei
domini del tempo e della frequenza, Specifiche, Progetto, Sistemi a dati campionati.

lntroduzione al corso [4 ore]: esempi di sistemi di controllo. Il problema del controllo e
sua esistenza . Definizione di controllo automatico; sistemi di controllo in catena aperta
e chiusa; dispositivi componenti un sistema di controllo in catena chiusa.

Modellistica [12 ore]: caratteri zzazione dei sistemi e dei modelli . Il problema della .
modellistica e dei modelli approssimati. Sistemi e mode lli continui nel dominio del
tempo: equazioni diffe renziali ordinarie, condizioni al contorno , condizioni iniziali.
Definizione di stato; rappresentazione in vs. Uso della trasformata di Laplace nella
costruzione di modelli nel dominio della frequenza complessa s. Modellistica dei
sistemi meccanici traslatori, dei sistemi meccanici rotatori, dei sistemi elettromeccanici.
Analogie formali tra modelli di sistemi di diversa natura.

Analisi nei domini del tempo e della freq uenza [12 ore] : soluzione delle equazioni in vs;
trasformazioni di similarità sugli stati. Modelli di sistemi lineari: passaggio dal domi
nio t al dominio s; evoluzione forzata, evoluzione libera; modi propri e modi forzati.
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Definizione di funzione di trasferimento (ldt); invarianza della fdt a trasformazioni di
similarità sugli stati; zeri, poli, guadagno stazionario. Passaggio da vs e fdt; passaggio
da/dt a vs; realizzazioni. Definizione di guadagno ad AF, Kinf; definizione di guadagno
stazionario: guadagno stazionario di posizione, Kp, guadagno di velocità, Kv , guadagno
di accelerazione, Ka. Introduzione al concetto di stabilità . Criterio di Routh. Lineariz 
zazione . Stabilità locale e stabilità globale (cenni). Controllabilità e raggiungibilità.
Controllo in caten a chiusa con retroazione proporzi onale sugli stati. Risposta in fre
quenza e diagrammi di Bode. Controllo con retroazione dall'uscita; inseguimento e
regolazione.

Specifiche [8 ore]: introduzione generale alle specifiche di controllo . Stabilità in catena
chiusa . Luogo delle radici (cenni) . Analisi in frequenza : diagramma di Nyquist. Cri
terio di Nyquist per l'analisi della stabilità in catena chiusa; criterio di Bode. Carta e
diagramma di Nichol s. Margini di stabilità: margine di fase, margine di guadagno,
margine di ritardo, picco di risonanza, smorzamento poli dominanti; cerchi M e cerchi
N sul diagramma di Nyquist e sul diagramma di Nichols. Specifiche tecniche di con
trollo; specifiche di precisione . Relazioni tra specifiche in catena chiusa e specifiche in
catena aperta. Specifiche di sensitività; specifiche di attività sul comando; relazioni tra
specifiche in catena chiu sa nel dominio del tempo e specifiche incatena aperta nel
dominio della frequenza .

Progetto [18 ore] : reti di compensazione di tipo derivativo e integrativo a singolarità
reali. Cenni sul progetto di retroazione proporzionale dagli stati reali e dagli stati rico
struiti. Progetto dicompensatori per pale-zero placement.

Sistemi a dati campio nati [18 ore]: variabili e sistemi discreti; modelli per sistemi
discreti. Stabilità dei sistemi discreti. Campionamento e teorema del campionamento.
Equivalente discreto di un sistema continuo campionato. Caratteri stiche della risposta
in frequenza di un sistema discreto. Problemi numerici. Controllo digitale di un pro
cesso continuo. Filtri di compen sazione di tipo derivativo e integrativo a singolarità
reali. Progetto di retroazione proporzionale dagli stati reali e dagli stati ricostruiti.
Progetto di compensatori per pale-zero placement. Cenni su identificazione e controllo
adattativo .

ESERCITAZIONI. Esercizi e casi di studio relativi agli argomenti trattati nelle lezioni.
Uso del personal computer con programmi di progetto assistito.

LABORATORIO
Utilizzo di Matlab per il monitoraggio e il controllo.
Analisi di un servomeccanismo di velocità e di posizione: servomotore CC, trasduttori ,
condizionatori di segnale, azionamento di potenza.
Strumentazione di base: alimentatori, generatori, multimetri, oscilloscopi.
Acquisizione dati : convertitori A/D e D/A con relativi HW e SW.
Realizzazione di un servomeccanismo di velocità mediante l'uso di compen satori digi
tali.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
K. Ogata, Modern contrai engineering, Prentice Hall, Englewood Cliffs .
K. Ogata, Discrete-time contrai systems, Prentice Hall, Englewood Cliffs .
Testi ausiliari:
A. Isidori , Sistemi di controllo, Siderea, Roma.
G. Fiorio , Controlli automatici, CLUT, Torino.
C. Bonivento, C. Melchiorri, R. Zanasi , Sistemi di controllo digitale, Progetto Leonardo
Ed. Esculapio, Bologna.
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ESA ME
Sviluppo e presentazione di tre resìner-i + compito scritto (4 ore) + discussione orale .
Le tesine si devono consegnare entro fine luglio delI'AA corrente, ma hanno validità
"perpetua". _
(*) Il lavoro cons iste nelI'analisi di un sistema dato e nel progetto del relativo sistema di
contro lIo. DelIe tre tesine una è obbligatoriamente di tipo sperimentale e le attività
relative sono svo lte presso il LADISPE. I sistemi oggetto delIo studio variano di anno
in anno; nelI'AA 1994/95 , per esempio, sono stati proposti: un levitatore magnet ico , un
sistema carrelIo - pendolo inverso, un servomeccan ismo di velocità con motore Cc.

T/U 153 0 Economia ed organizzazione aziendale
Anno:periodo 5:2
Docente: Sergio Rossetto (collab.: Emilio Paolucch

Finalità del corso è fornire agli alIievi sia le nozioni di base che consentano
d'inquadrare l'impresa nel contesto economico in cui opera, sia gli strumenti per la sua
valutazione sotto il profilo economico-finanziario ed organizzativo.

PROGRAMMA
1. Prodotto interno lordo e reddito nazionale. [4 ore]
2. Prezzi flessibili e fissi. [4 ore]
3. Modelli di mercato (libera concorrenza, monopolio, oligopolio, concorrenza mano-

polistica) . [8 ore)
4. Proprietà (la struttura societaria e i gruppi d'imprese). [4 ore)

5. Struttura organizzativa, sistema informativo e processo decisionale. [4 ore)
6. Bilancio delle imprese industriali. [12 ore)

7. Analisi degli investimenti. [12 ore)

ESERCITAZIONI
1. Costi aziendali, centri di costo e di profitto. [8 ore)
2. Contabilità analitica. [8 ore]

3. Analisi dell 'evoluzione organizzativa e studio di casi. [16 ore]
4. Analisi di bilanci aziendali . [12 ore]
5. Anali si di pian i d'investimento. [4 ore]

BIBLIOGRAFIA
M. Cald erini, E. Paolucci, T. Valletti , Economia ed organizzazione aziendale, UTET,
1994.
Cooper & Lybrand, (a cura di R. Caramel), Il bilancio delle imprese, Il Sole 24 Ore
Libri, 1993.
CT. Horngren, G.Foster, Cost accounting, Prentice-Hall , 1993.
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T 027 0

Anno:periodo 5:2
Doce nte: Mario Orefice

[Programma 1995/96 non ricevuto in tempo per la stampa]

T 030 0 Architettura dei sistemi integrati
Anno:periodo 5:2 Le zion i. esercitazioni, laboratori : 4+2+2 (ore settimanali)

Docente : Maurizio Zamboni .

Il corso si inquadra nell'ambito di un curriculum di studi di natura microe lettronico-cir
cui tale e verterà principalmente sullo studio, analisi e definizione di architetture di
sistemi integrati su silicio. Verrà data particolare enfasi alla parte metodologica e allo .
studio di sistemi da realizzare in forma digit ale. Saranno analizzate varie soluzi oni
architetturali, a partire da semplici architetture interne di microcontrollori fino alle
soluzioni architetturali per sistemi di elaborazione complessi. Nelle esercitazioni si uti
lizzerà un linguaggio di descrizione dello hardware (VHDL) per l'analisi, la simula
zione e la sintesi di alcuni circuiti significativi e del caso di studio che gli studenti
svilupperanno nel corso .

PROGRAMMA

Aspetti generali e metodologici relativi alla sintesi archi tetturale . Panoramica sui prin
cipali passi di progetto, metodi di valutazione. Anali si di requi siti funzionali , valuta
zione del grado di paralleli smo, descrizione in forma di strutture e di gerarchie funzio
nali, metodi data flow e control fl ow.

Analisi e cara tterizzazione degli elementi base, delle interconnessioni e delle sezioni di
interfaccia. Tecniche di ripartizione e di schedulin g, generazione di sotto-specifiche
funzionali e di interfaccia .

Regimi di temporizzazione. Anali si di sistemi sincroni e fl ip-flop e a latch. Tecniche di
minimizzazione deg li skew. Timin g Chart Diagram. Interfacciamento tra diversi
regimi di dock. Metodi per la sincronizzazione dei dati e degli eventi.

Sintesi del controllo. Macchine di Moore e di Mealy. Sequenzi atori e generatori di
comando. Metodi di sintesi con PLA e ROM. Tecniche di sintesi hardwired.
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Sintesi del controllo in macchine microprogrammate. Architetture base. Definizione di
controlli gerarchici (set di istruzioni , microcodice, nanocodice). Metodi di valutazione
e scelta ottimale . Confronto fra macchine CISC e RISe.

Sintesi dell'unità operativa . Scelta del numero e del tipo di link locali. Metodologie di
ottimizzazione. Operatori base (barre i shifter, ALU, moltiplicatori, etc ...). Aumento
delle prestazioni mediante il concetto di pipelinin g, Architetture p ipel ined, scalari e
superscalari.

Organizzazione gerarchica della memoria. Memorie associative: Cache integrate e
non. Tecniche di interfacciamento della unità di elaborazione con la memoria.

Sintesi delle interconnessioni . Segnali e protocolli . Problemi elettrici. Teoria delle
linee e riflessioni. Tecniche di analisi e di progetto. Rumore e accoppiamento tra linee
(cross taik).

Sistemi di elaborazione a grande complessità. Macchine SIMD, MIMD, array sistolici
e a fronte d'onda. Metodologia di progetto di macchine a grande parallelismo.

Testabilità e collaudabilità delle macchine. Design fo r testability, Tecniche per aumen
tare il grado di testabilità . Self-test , scan path.

ESERCITAZIONI
Analisi dei diversi passi di progetto architetturale. Uso di simulatori e linguaggi di
simulazione. Il linguaggio VHDL. Fondamenti di programmazione con VHDL nel
progetto gerarchico. Primitive del linguaggio ed applicazioni a casi reali.
Ogni anno sarà trattato il progetto di un caso di studio che gli studenti analizzeranno e
sintetizzeranno durante le esercitazioni. Il progetto completo partirà dalla validazione
dell'algoritmo e porterà, secondo i passi definiti a lezione, alla sintesi di una architettura
descritta e simulata in VHDL.

LABORATORIO
Familiarizzazione con il linguaggio VHDL. Scrittura e simulazione di semplici circuiti
a livello comportamentale e strutturale.
Simulazione del caso di studio proposto ad esercitazione partendo dal livello compor-
tamentale fino alla descrizione delle funzioni elementari a livello gate. .

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
Non esiste per il momento un testo, anche per la evoluzione continua degli argomenti
trattati.
Testi ausiliari:
l.L. Hennessy, D.A. Patterson, Computer architecture : a quant itative approach, Mor
gan Kaufrnann, San Mateo, 1990.
R. Lipsett, e. Schaefer, C. Ussery, VHDL, hardware description and design, Kluwer.
F. Anceau, The architecture of microprocessors, Addison-Wesley , 1986.
Altri testi di riferimento e di consultazione saranno indicati durante il corso.

ESAME . Prova scritta sul linguaggio VHDL, prova orale con valutazione del lavoro
svolto sul caso di studio.



1995/96 DL T (eln) 105

T 037 0 Automazione industriale
Anno:pcriodo 5:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2 (ore settimanali)
Docente: Enrico Canuto

Il corso intende avviare l'allievo alla progettazione di sistemi per l'automazione indu
striale. Vengono quindi analizzate le fasi progettative dalla specifica dei requisiti
all'analisi di fattibilità, allo sviluppo della concezione di sistema, alla progettazione ed
al collaudo. Particolare attenzione viene data alla progettazione della logica di con
trollo.

REQUISITI
Il corso presuppone una conoscenza approfondita dei fenomeni trattati dalla fisica spe
rimentale e applicata, e un'adeguata capacità di applicarne concetti e formulazione alla
descrizione matematica degli impianti tipici dell 'ingegneria. Si pres uppone pure
un'adeguata conoscenza dei metodi di analisi e trattamento dei segnali, ivi compresi
quelli aleatori .

PROGRAMMA

l . La modellizzazione matematica come strumento base della conoscenza.
I modelli matematici . Criteri e valutazione dell'approssimazione: la misura in norma.
L'approccio a due modelli con differente livello di approssimazione.

2. L'organizza zione di un sistema di controllo automatico digitale nell'ambito di una
-struttura gerarchica .
Il generatore dei riferimenti . L'osservatore . Il controllo di catena chiusa.

3. La specifica dei requisiti di sistema.

4. La concezione del sistema di automazione.
l'architettura costruttiva. l'organizzazione logica in sottosistemi e in funzioni . La spe
cifica dei requisiti relativi ai sottosistemi.

5. La progettazione della logica di controllo.
Il progetto del generatore dei riferimenti. Il progetto dell'osservatore. . Il progetto del
controllo di catena chiusa.

6. La simulazione numerica come strumento di progetto.

7. L'affidabilità ed il comportamento in condizioni di guasto.
Nozioni elementari di affidabilità. L'autodiagnostica. Il degradamento controllato delle
prestazioni in condizioni di guasto.

ESERCITAZIONI. Le esercitazioni in aula intendono favorire l'apprendimento dei
metodi di progetto presentati a lezione, prima e durante la loro verifica in laboratorio.

LABORATORIO. Lo studente dovrà sviluppare e provare su elaboratore numerico il
progetto completo di un caso tipico.

BIBLIOGRAFIA. Durante lo svolgimento del corso verranno distribuiti appunti sugli
argomenti principali .

ESAME
Le modalità di esame verranno stabilite di anno in anno, tenendo in conto le eventuali
esercitazioni di laboratorio effettuate. In ogni caso l'esame prevede una prova orale.
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T0410 Basi di dati

Corsi di laurea, Vercelli

Anno :periodo 5:1 Lezioni, esercitaz ion i, laboratori: 4+2+2 (ore settimanali)
Docente: Claudio Demartini .

Il corso comprende un'ampia trattazione della tecnologia delle basi di dati introducendo
anche i risultati più recenti conseguiti nell'ambito delle attività di ricerca del settore. Le
attività di laboratorio permettono di prendere contatto con i prodo tti commerciali più
recenti. Inoltre, i progetti di basi di dati per specifiche applicazioni elaborati in tale
contesto permettono agli allievi la sperimentazione di efficienti metodologie di analisi.

REQUISITI. Fondamenti di informatica 1 e 2, oppure Fondamenti di informatica e
Sistemi informativi.

PROGRAMMA

1. I principi fondamentali e l'architettura delle basi di dati.
2. I sistemi reIazionali.
3. Il modello relazionale.
4. L'ambiente della base di dati.
5. Il progetto della base di dati.
6. L'evoluzione della tecnologia delle basi di dati. .

1principi fondamentali e l'architettura delle basi di dati.
Fornisce un'ampia introduzione sui concetti dei sistemi di basi di dati in generale, ed in
particolare evidenzia le differenze tra l'approccio relazionale e non reIazionale a tali
sistemi. Nel corso viene trattato principalmente l'approccio relazionale.

1 sistemi relazionali.
Questa parte del corso tratta in modo esaustivo i concetti alla base dei sistemi relazio
nali, con riferiment i a prodotti IBM quali DB2. Viene, inoltre, ampiamente trattato il
linguaggio SQL (Structured Query Language) utilizzandolo come veicolo per illustrare
i concetti fondamentali dei sistemi relazionali. In particolare, viene anche presentato il
prodotto INGRES che rappresenta un altro punto di riferimento nell'area dei sistemi
relazionali. .

Il modello relazionale.
Questa parte consis te in una dettagliata analisi della teoria fondamentale propria del
modello relazionale. A tale proposito viene effettuata un'indagine approfondita degli
aspetti relativi ai tipi di dati (relazione), delle regole di integrità di una base dati e delle
operazioni che possono essere effettuate sui dati (relazioni), coeren temente con i vincoli
specificati dalle regole di integrità. In particolare, vengono presentati il calcolo relazio
naIe e l'algebra relazionale per la definizione delle operazioni proprie del modello rela
zionale. Sono previste esercitazioni in aula.

L'ambiente della base di dati.
Vengono esaminati alcuni importanti aspetti quali le procedure di recovery di una base
dati danneggiata da anomalie dovute a cause esterne (cadute di tensione), o operazioni
condotte in modo errato, le regole per la gestione della concorrenza negli access i a dati
condivisi, le regole per la sicurezza ed integrità dei dati. Inoltre, con particolare atten
zione vengono anche definite le proced ure ed i compiti relativi alla amministrazione
della base dati.
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Il progetto della base di dati.
In questa fase viene presentato il modello entità - relazione come approccio metodo10
gico alla progettazione di una base di dati . In particolare vengono trattati dettagliata
mente tutti i passi necessari per passare dalla descrizione in linguaggio naturale del
problema presente in una specifica di massima alla rappresentazione grafica delle entità
individuate nella stessa specifica e delle relazioni che intercorrono tra esse. Viene,
inoltre, presentata la metodologia alla base del progetto logico della base dati derivan
dolo direttamente dallo schema entità - relazioni sviluppato per il probl ema. Sono
previste esercitazioni in aula ed in laboratorio su problemi reali .

L'evoluzione della tecnologia delle basi di dati .
Viene presentata una panoramica sui sistemi distribuiti ed una introduzione alle base di
dati fondate sui principi della logica con particolare riferimento all'el aborazione delle
interrogazioni recur sive. Vengono esaminate, inoltre , le basi di dati ad oggetti , quale
tecnologia emergente nel settore delle basi di dati.

LABORATORIO
Le esercitazioni di laboratorio hanno come oggetto l'uso da parte degli allievi del lin
guaggio SQL mediante !'impiego di un prodotto della Gupta denominato SQL
Windows. Inoltre , mediante l'uso di un prodotto CASE gli allievi potranno sperimen
tare su problemi reali le metodologie di analisi basate sul modello entità - relazioni
giungendo alla realizzazione delle basi di dati e delle specifiche applicazioni che ad
esse fanno riferimento.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
C.l. Date, An introduction to database systems. Vol. l , 5th ed ., Addison Wesley, 1990.
C. Batin i, S. Ceri, S.B. Navathe, Conceptual databa se des ign, Benjamin-Cummings,
1992.
Testi ausi liari:
E. Baralis, C. Demartini , Appunti di basi di dati , 1995.

ESAME
L'esame consta di uno elaborato scritto comprendente due parti:
a) teoria
b) progetto (modello E-R)
seguito da un colloqu io orale per la discussione dell'elaborato.
Condizione necessaria, ma non sufficiente, per il' superamento dell'e same è il conse
guimento del risultato positivo nella parte di teoria presente nell'elaborato.
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T0760 Compatibilità elettromagnetica

Corsi di laurea, Vercell i

Anno:periodo 4:l
Docente : Flavio Canavero

[T esto del programma da "Guida 1994195"J

L'obiett ivo del corso riguarda la comprensione dei meccanismi di emissione, di diffu
sione e di captaz ione delle interferenze nei sistemi elettronici analogici e digitali , e la
descrizione delle tecniche di progetta zione che rendono tali sistemi elettromagnetica
mente compatibili con l'ambiente in cui operano.
Nel corso si pone particolare attenzione agli aspetti applicativi, mediante esercitazioni
di calcolo, simulazioni numeriche ed esercitazioni di laboratorio.

PROGRAMMA
Motivazioni allo studio della compatibilità elettromagnetica: descrizione delle interfe
renze e classificazione delle modalità di accoppiamento.
Richiami dei principi fondamentali di elettromagnetismo (onde piane , linee di trasmis
sione 'e antenne) e di teoria dei segnali (spettri di forme d'onda utilizzate nei circuiti
digitali; segnali aperiodici).
Dai campi ai circuiti : modellazione del comportamento non ideale di componenti (p.es.:
conduttori , piste di circuiti stampati, ferriti) e di dispositivi elettromeccanici e digitali.
Emissione di interferenze per via radiata : modelli di emissione del modo comune e del
modo differenziale.
Emissione di interferenze per via condotta: reti di alimentazione, filtri e alimentatori.
Captazione dei disturbi e loro propagazione sui conduttori: diafonia su linee multicon
duttore; linee scherma te.
Schermi elettromagnetici: meccanismi di schermatura in condizioni di campo prossimo
e lontano; effetti delle aperture.
Scariche elettrostatiche: origine, effetti e tecniche di riduzione.
Normativa : cenni sulla normativa civile e metodi di misura.
Tecniche di progetto orientate al soddisfacimento dei requi siti di compatibilità degli -
apparati: masse, dislocazione di componenti e sistemi. •

ESERCITAZIONI
Simulazioni di progetto mediante l'utilizzo di strumenti CAD. Misure sperimentali di
diafonia e di accoppiamento in bassa frequenza .

BIBLIOGRAFI A
B. Audone, A. Bolla, Compatibilità elettromagnetica, Alenia, 1992.
c.R. Paul, Introduction to electromagnetic compatibility, Wiley, 1992.
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finite, elementi finiti, metodo dei momenti . Metodi analitici : profil o lineare. Metod o
WKB e "metodo della funzione di confronto". Guide dielettriche tridimensionali:
metodo dell'indice di rifraz ione efficace e beam propagation method.

Dielettrici anisotropi . [6 ore)
Mezzi anisotrop i omogenei, superficie normale, ellissoide indice . Analisi di mezzi ani
sotropi stratificati, formali smo 4x4.

Fibre ottiche. [12 ore)
Fibre ottiche step index e grade d index . Fenomeni di dispersione e attenuazione nelle
fibre. Fenomeni non lineari , automodulazione di fase, solitoni.

Accoppiamento modale. [4orel
Teoria dell'accoppiamento modale codirez ionale e controdirezionale. Effe tto elettroot
tico e acustoottico.

ESERCITAZIONI
Diffrazione di Fresnel e di Fraunh ofer. [4 ore)

Propagazione di fasci gaussiani. [2 ore)
Analisi di guide dielettri che planari: determinazione dello spe ttro modale e delle rela
tive configurazioni di campo. [2 ore]
Risonatori . [2 ore]

Strutture periodiche . [2 ore)
Mezzi anisotropi. [2 ore)

Fibre ottiche. [2 ore)
Accoppiamento modale. [2 ore]

LABORATORIO
Le esercitazioni non hanno una cadenza regolare; spesso prevedon o l'uso di progr ammi
di simulazione. Sono previste un paio di esercitazioni di laboratorio e una visita ai
laboratori CSELT.

BIBLIOGRAFIA
TeSlOdi riferimento:
Appunti del docente.
Testi ausiliari:
B.E.A. Saleh, M.C. Teich, Fundamentals of photonics, Wiley, 1991.
D. Marcuse, Light transmission optics . Van Iostrand Reinhold, 1972.

T08S0

Anno:periodo 5:2
Docente: Donato Carlucci

{Programma 1995196 non ricevuto in tempo per la stampa]
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T612D Elettronica delle microonde
Anno: pe riodo 4:2 Le zioni . esercitazioni. labo rato ri: 4++4 (ore settimanal i)

Doce nte: Giovanni Ghione (collab.: Marco Pirola )

Il corso ha lo scopo di introdurre i fondame mi della elettronica delle microonde, con
particolare attenzione ai circuiti integrati ibridi e monolitici . Dopo una introduzione sui
componenti passivi in microstrìsc ìa, vengono descritti i principali componenti attivi sia
lineari (amplificatori) che non-lineari (oscillatori, mescola tori, moltiplicatori). Partico
lare attenzione è dedicata alle tecniche CAD analogiche e alla loro applicaz ione in sede
di progetto.

REQUISITI
Campi elettromagnetici. Teoria dei circuiti elettronici. Comunicazioni elettriche.

PROGRAMMA

Sistemi a microonde, implementazione ibrida e monolitica. Linee TEM e quasi-TEM,
parametri caratteristici; microstriscie, esempi di progetto.
Microstriscie accoppiate. Elementi concentrati, discontinuità microstriscia.
Cenni alla tecnologia.

Parametri S, regola di Mason. Analisi di reti con i grafi di flusso.
Accoppiatori direzionali. Calcolo dei guadagni di amplificatori lineari.

Dispositivi attivi per microonde, cenni sulla fisica, circuiti equivalenti di piccolo
segnale. Parametri caratteristici degli elementi attivi (F; Fmax ecc) . Modelli di piccolo
e ampio segnaIe,fitting.

Amplificatori di piccolo segnale: tipi (ad aneIlo aperto, adattati con reti resisti ve, adat
tati con reti reattive, reazionati, bilanciati, distribuiti) e alimentazione. Progetto di
amplificatori a singola frequenza nei casi stabile e instabile. Stabilità. Progetto a banda
stretta e a banda larga. .
Amplificatori a larghissima banda: amplificatori distribuiti. Amplificatori di potenza,
progetto. Amplificatori bilanciati.

Rumore . Due-porte rumorosi, cifra di rumore, progetto di rumore. Cifra di rumore
cascata, misura di rumore. Cerchi a NF costante.

Analisi di reti a microonde nel dominio del tempo. Integrazione numerica delle equa
zioni. Analisi di reti nel dominio della frequenza . Reti non-lineari: harmonic balance .
Analisi di reti lineari tempovarianti con matrici di conversione. Analisi mediante
metodo di Volterra . Cenni al problema della ottimizzazione e al calcolo della
sensitivity.

Risonatori. Oscillatori a resistenza negativa. Punto di lavoro e stabilità negli oscilla
tori. Progetto lineare di oscillatori. Rumore negli oscillatori. Oscillatori agganciati .

Moltiplicatori di frequenza e mescolatori.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni sono di regola svolte nel laboratorio di informatica mediante l'uso di
programmi CAD per il progetto lineare o non-lineare; sono di regola precedute da una
introduzione teorica svolta in aula o direttamente in laboratorio a seconda dei casi. Gli
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argomenti di massima svolti sono:
Nozioni di base sull'uso di un programma di simulazione lineare; catalogo deg li
eleme nti.
Progetto di sezioni di adattamento e filtri con elementi concentrati ideali e ottimiz
zazione.
Progetto di sezioni di adattamento e filtri in microstriscia.
Calcolo e verifica della stabilità; uso di fi le di parame tri S e verifica della stabilità.
Simulazione di rumo re.

- Progetto Touchstone di amplifica tori lineari e a basso rumore.
Fitting di modelli lineari di dispositivi mediante ottimizzazione.

- Introduzione all'uso di un programma di simulazione non-lineare; simulazione di
ampio segnale .
Fitting di modelli non-lineari di dispositivi.
Progetto di amplificatore di potenza.
Analisi di un oscillatore a microonde mediante PSPICE.
Realizzazione e misura di semplici circuiti ibridi passivi in microstriscia.

BIBLIOGRAFIA
Durante il corso è distribuito materiale che copre tutti gli argomen ti trattati. È in prepa
razio ne una raccol ta di appunti.
Testi ausiliari , per approfond imenti :
A.M. Pavio, G.D . Vendelin , U.L. Rohde, Microwave circuit desig n using linear and
nonlinear techniqu es, Wiley.
S.A. Maas , Nonlinea r microlVave circuits , Artech House.
A.A. Sweet, MIC and MMIC amplifier and oscillator circuit design , Artech House.
R.E. Collin, Foundations for microwave engineering , McGraw -HiII.

ESAME
L'esame consiste nello sviluppo e discussione di un progetto assegnato in corso d'anno
(amplificatore o oscillatore) mediante un simulatore lineare o non-lineare e in una prova
orale di carattere teorico, che può essere sostituita dallo svolgi mento di una tesina con
cordata con il docente.

T 1760 Elettronica di potenza
Anno:period o 5:l Lezioni , esercitazioni, laboratori: 6+4(2)+0(2) (ore settimanali)

Docente: Franco Maddale no

Il corso ha lo scopo di presentare sia gli aspetti teorici (modelli dei circuiti), sia gli
aspetti progettuali e realizzativi dei più importanti circuiti amplificatori e alimentatori
utilizza ti nei sistemi elettronici di piccola potenza « l kW).
La prima parte riguarda l'attuazione e l'amplificazione di potenza, con particolare enfasi
sulla amplificazione a bassa frequenza, usata per il comand o di piccoli attuatori . Nella
seconda parte vengono esaminati gli alimentatori, visti dapprima come sistemi e poi più
in dettaglio dal punto di vista circuitale. Vengon o trattati i regolatori lineari e quelli a
commutazione ad onda quadra (swi tchingy.

REQ UISITI. Essend o questo un corso di tipo Circuitale applicativo. è richie sta una
forte propensione per gli argomenti di tipo circuitale e un'ottima conoscenza dei corsi
circuitali precedenti .
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PROGRAMMA

Cenni ai dispositivi di potenza. [2 lezioni )

Diodo, transistore bipolare, transistore ad effetto di campo (MOSFET) .

113

Interrutori elettronici. [6 lezioni]

Interruttori elettronici (MOSFET, BJT), caratteristiche e uso. Amplificazione di segnali
digitali per il comando di attuatori. Pilotaggio di carichi resistivi, induttivi e misti.
Topologie hi side e low side.

Amplificatori lineari. [7 lezio ni]

Retroazione e stabilizzazione. Tecniche di anali si, progetto e misura dell'anello di
retroazione. Amplifi catori in classe B, G e H, caratteristiche e rendimenti. Operazio
nali di potenza, caratteristiche e uso. Distorsioni e intermodulazioni. Amplificatori a
commutazione (classe D). Problemi termici in regime transitorio .

Caratteristiche generali degli alimentatori. [2 lezio ni]

Classificazione , speci fiche, affidabilità, prestazioni, protezioni, standard, interferenze
elettromagnetiche.

Alimentatori dissipativi. [2 lezioni]

Conversione AC / DC, stabilizzazione serie e parallelo. Regolatori integrati e discreti.

Analisi degli alimentatori ad onda quadra . [7 lezioni ]

Configurazioni fondamental i: buck, boost e buck-boost, Caratteristiche stazionarie in
modo continuo e discontinu o. Comportamento dinamico. Modelli linearizzati, media
nello spazio degli stati, media degli interruttori, media del circuito . Linearizzazione.
Controllo in voltage mode e current mode. Correttori di fattore di potenza.

Configurazioni derivate. [4 lezioni ]

Analisi e dimensionamento di alimentatori buck derivati (forward , puslt-pull, mezzo
ponte e ponte intero) . Analisi e dimensionamento diflyback.

Componenti magnetici. [5 lezioni]

Progetto di induttori e trasformatori ad alta frequenza. Scelta del nucleo con il prodotto
delle aree. Scelta dei conduttori. Valutazione delle perdite .

Circuiti ausiliari. [2 lezioni)

Reti snubber. Separazione galvanica. Alimentazioni ausiliarie. Sensori di corrente.
Circuiti integrati di controllo .

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni vertono sul progetto di semplici convertitori DC / DC e amplificatori,
fino al dimensionamento completo, usando caratteristiche di componenti reali . I pro
getti così sviluppati sono poi simulati su calcolatore (LAIB).

LABORATORIO
In laboratorio sono misurate le caratteri stiche di componenti e di circuiti visti a lezione.
Le esercitazioni previste riguardano:
Misure sui diodi.
Misura del guadagno di anello.
Misure su buck e buck boost ad anello aperto.
Progetto, realizzazi one e misura del controllo di buck e buck boost .
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Misura su f orward e fl yback ad anello apen o.
Misura sa forward e f /ybaek ad anello chiuso.

Corsi di laurea, Vercelli

BIBLIOG RAFIA
Non vi è un testo di riferimento. II corso si basa su articoli indicati dal docente. Alcuni
argomenti sono trattati su dispense disponibili in copisteria .
Testi ausiliari , per appro fondimenti:
Bloom, Severn s, Modern DC - DC switchmode power conversion circuits , Van
Nostrand Reinhold.
Kassakian, Schlecht, Verghese, Principles ofpower electronics, Add ison-Wesley
Pressman, Switching power supply design, McGraw- Hill.
Mitchell , DC - DC switching regulator anaiysis. McGra w-Hill.

ESAME
[ella sessi one di esame vi è un appello ogni martedì. L'esame è cos tituito da uno

scritto (prenotazione obbli gator ia presso la segreteria di Elett ronica) e da un orale .
Lo scritto consiste in un progett o simile a quell i eseguiti durante le esercitazioni in aula.
La durata è di circa 3 ore. -
È possibile presentarsi allo scritto e rit irarsi senza lasciare traccia. Durante lo scri tto
bisogna essere muni ti di calcolatrice e documentazione distribuita durante il corso, è
possibile con sult are libri ed appunti, non è possibi le con sult are i compagni, pena
l'annull amento dello scri tto.
L'orale ha luogo subito dopo lo scritto, lo stesso giorno o i giorni immedia tamente suc
cessivi, e vene per lo più su argomenti trattati a lezione o a eserci tazione in aula e ha
dura ta media di un'ora.
Di solito l'orale consiste di due dom ande la cui valutazione viene mediata con lo scritto
(2/3 orale, 1/3 scritto). In caso di non superamento dell 'orale il candid ato può ripresen
tarsi all'esame (scritto e ora le) al massimo solo una seconda volta nella stessa sess ione,
ad opportuna distanza di temp o suggerita dal docente, tipicamente maggiore .o uguale a
due settimane.

T3560 Microelettronica
Anno -per iodo 4:2
Docente: Gianluca Piccinini
[Testo del program ma da "Guida 1994195"/

II corso forni sce gli strumenti di anali si e di progetto per affrontare la realizzazione di
sistemi integrati come circuiti VLS I, a part ire dai principi di funzioname nto dei
MOSFET.
Lo stretto legame esiste nte tra fisica dei dispositivi, tecnologie di fabbricazione e inte
grabilità a livello di sistema, rende il corso "trasversale" negli indirizzi di cara ttere tec
nologico e hardware digitale . Inoltre la necessità di fornire agli allievi le competenze
relative all'intero ciclo di progett o e di fabbricazione di circuiti VLSI rende fondamen
tali le esercitazioni di laboratori o con strumenti CAD e lo svolgimento di un progetto
fino alla realizzazione circuitale.

PROGRAMMA
Sistemi metall o - ossido - semiconduttore : anali si e modell i del MOSFET a canale
lungo. ..
Tecnologia CMOS: valutazione dei param etri elettrici tramite simulazioni di processo e
analisi delle design m/es.
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Processi di scalamento: fenomeni del secondo ordine nel MOSFET submicrometrico.
Analisi dell'invertitore CMOS come elemento base nei circuiti logici e come elemento
di pilotaggio di carichi elevati.
Interconnessioni nei circuiti integrati: modelli concentrati e modelli distribuiti.
Logiche CMOS statiche e dinamiche.
Strutture regolari ROM, RAM, PLA e moltiplicatori paralleli.
Logiche ad alta velocità BiCMOS, ECL, GaAs.
Problemi di integrazione di sistemi complessi: strumenti CAD e metodologie di
progetto.

ESERCITAZIONI
Approfondiscono i concetti presentati nelle lezioni, applicandoli a casi reali. La meto
dologia di progetto , basata sulla continua verifica, tramite simulazione, delle scelte di
progetto si riflette sulle esercitazioni che si articolano tra valutazioni teoriche e simula
zioni numeriche. Particolare attenzione viene inoltre prestata allo svo lgimento di
esercitazioni di laboratorio relative al progetto di un sistema o di una sua sottoparte,
come circuito integrato VLSI.

BIBLIOGRAFIA
M. Shoji, CMOS digitai circuit technology, Prentice Hall.
N. Weste, K. Eshraghian, Principles of CMOS VLSI design : a system perspective,
Addison Wesley.
M. Annaratone, Digitai CMOS circuit design, Kluwer.

'T 357 0 Microonde
Anno:pcri odo 4: I Lezioni. esercita zioni , laboratori: 8 (ore settimanali)

Docente: Gian Paolo Bava

Scopo del corso è di fornire metodi di studio e di progetto di componenti, dispositivi e
circuiti di interesse nel campo delle rnicroonde , con particolare attenzione al settore
delle telecomunicazioni (collegamenti e circuiti di elaborazione dei segnali in guide
metalliche e dielettriche ed in strutture adatte a circuiti integrati; cenni sistemistici) .
Vengono anche discus se concisamente alcune tematiche particolari, che coinvolgono
aspetti di interesse per le microonde e sono di rilievo per l'attuale evoluzione (tubi per
microonde, interazioni tra microonde ed optoelettronica, dispositivi allo stato solido
avanzati).

REQUISITI
Oltre agli argomenti relativi alle materie di base, sono richieste conoscenze fondamen
tali di campi elettromagnetici, in particolare riguardo alla propagazione guidata (linee,
guide, parametri scatterings.

PROGRAMMA
Non è prevista una netta distinz ione tra lezioni ed esercitazioni (di calcolo); per gli
argomenti più significativi, al momento opportuno, verrà dedicato spazio ad esercizi.

1. Richiami e generalizzazioni sulla propagazione guidata; eccitazione ed accoppia
mento dei modi e delle guide; esempi vari di fenomeni e componenti, in particolare
progetto di circuiti in microstriscia anche con dispositivi attivi. [12 ore]
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2. Parametri scattering e loro proprietà; connessione di strutture e riflessioni multiple;
circuiti e componenti non recipr oci; strutture con quattro porte, in particolare accopp ia
tori direzionali; esempi di applicazioni; altri componenti. [14orel

3. Circuiti distribu iti a microonde e cenni sulle tecniche di progetto; trasformazione di
Richards; identi tà di Kuroda; modelli di filtri distribuiti ; inverti tori di impedenza;
esempi diversi di filtri. [IO ore]

4. Risonatori elettromagnetici; param etri caratteristici; risonatori in guida metallica e
dielettrici ; risona tori aperti: eccitazione ed accoppiamento dei risonatori; applicazioni
varie dei risonatori. [12ore]

5. Guide non uniformi ed accoppiament o dei modi; condizione di sincronismo; pro
blematiche e loro cla ssific azione, in assenza di perd ite; applicazioni varie; strutture
periodiche e loro interesse; interazi oni elasto-ottiche ed elettro-ottiche ed applic azioni.
[ IOore)

6. Onde di carica spazi aIe e loro applicazioni; in fasci di ele ttroni nel vuoto; tubi per
microonde (klystron, tubi a onde progressive e regressive, magn etron); applicazio ni nei
sistemi di telecom unicazioni; cenni sui dispositi vi a onde di carica spaziaIe in sernicon
duttori . [IO ore]

7. Problematiche di fenomeni non lineari che originano mescolaz ione di frequenza in
diversi contesti e loro applicazioni; mescolatori di ricezione e di trasmissione ; relazioni
di Manle y-Rowe; maser ; effetti parametrici ed amplificatori parametrici e loro im
pieghi. [12ore)

LABORATORIO
Sono previste tre esercitazioni di laboratorio, per le quali (se necessario) si utilizzerà
una suddivisione in squadre, sui seguenti argome nti:
l . Analisi, discussione ed osservazione di componenti diversi a micro onde (in guida

metallica, in microstriscia, tubi, ecc.).
2. Rilievo delle cara tteristiche di alcuni componenti in microstriscia di particolare inte

resse.
3. Misura dei parametri caratteri stici di un risonatore.

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimen to:
E disponibile una versione com pleta di appunti sulle lezioni, di cui una copia verrà
messa a disposizione degli studenti all'inizio del corso.
Testi ausiliari, per appro fondimenti :
R.E. Collin, Foundations fo r microwave engineering, McGraw-HiII, 1992.

ESAM E
L'esame consiste:
A in una prova orale sugli argomenti sviluppati nel corso; in particola re con lo svolgi

mento di esercizi numerici e/o discussione su tematiche sviluppate nel corso (non si
richiedono dimostrazioni);

B in alternati va, lo svi luppo di una tesina su un argomento attinente al corso
(concordato con i singoli studenti) + una breve prova orale integrativa sugli argo
menti del corso che non sono "presenti" nella lesina.
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T3690 Misure per l'automazione e la
produzione industriale

Anno.periodo 5:2 Lezioni, esercitazioni. laboratori: 4++4 (ore settimanali)
Docent e: da nominare (collab.: Marco Parvis)

Il corso si propone di fornire agli allievi le conoscenze necessarie per una corretta
gestione delle misure in ambito industriale. Durante il corso vengono analizzate le tre
tematiche fondamentali: trasduzione, acquisizione ed elaborazione dei dati.
Il corso ha una forte connotazione sperimentale legata ad un uso intenso del laboratorio:
sono previste lO esercitazioni sperimentali che trattano tutti e tre gli aspetti preceden
temente citati.

REQUISITI. Misure elettroniche.

PROGRAMMA
La divisione in argomenti e l'ordine in cui sono trattati è funzionale ad un corretto svi
luppo delle esercitazioni.

l. Acquisizione dei dati: criteri di scelta della frequenza di campionamento . Analisi
delle prestazioni dei sistemi di conver sione analogico / digitale . Bit di risoluzione e bit
di accuratezza. Problemi nell'acquisizione della grandezze tempovarianti. [8 ore]

2. Caratteristiche generali dei sensori: specifiche e terminologia comune a tutti i
sensori. [4 ore]

3. Trasduttori di temperatura. Principi di trasduzione: variazione di resistività, forze
terrnoelettromotrici, tensione di giunzione, misure a radiaz ione. Prestazioni dei diversi
metodi e criteri di scelta. [8 ore] .

4. Circuiti di condizi onamento e filtraggio per il corretto uso dei sensori di tempe 
ratura. [4 ore)

5. Sistemi di acquisizione dati: architettura distribuita e concentrata. Tipi di strutture
per sistemi concentrati: VME/VXI , bus AT e sistemi proprietari. Tipi di collegamenti
tra i divers i componenti: RS 232, IEEE 488, Ethernet. [8 ore)

6. Gestione delle acquisizioni: discussione sui vantaggi e le prestazioni ottenibili con
programmazione diretta ed ambienti integrati (LabWindows, LabView, VEE). Proble
matiche legate agli ambienti operativi (DOS, Windows, ecc.) e alle necessità de) tempo
reale. [4 ore]

7. Trasduttori per grandezze meccani che (accelerazione, velocità , posizione, forza e
deformazione). Principi di trasduzione, criteri di scelta e prestazioni ottenibili. [4 ore]

8. Approfondimento sui misuratori di deformazione e sui circuiti di condizionamento.
Cenni ad altri tipi di sensori . [2 ore]

9. Tecniche di elaborazione dei dati per l'estrazio ne dell'informazione di misura :
filtraggio digitale, deconvoluzione, ecc. [6 ore]

ESERCITAZIONI. Le esercitazioni in aula sono finalizzate alla presenta zione delle
esercitazioni in laboratori. Sono previste 6 esercitazioni di 2 ore corrispondenti ai 6
temi proposti in laboratorio.
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LABORATORIO
Le esercitazioni si svolgono in laboratori in blocchi di 4 ore. Sono previste lO eserci 
tazioni. Durante le esercitazioni è prevista la suddivisione degli studenti in gruppi di 3
4 persone.

1. Generalità sull'uso di strumentazione elettronica interfacciata a un elaboratore:
scrittura di un programma di gestione con linguaggio di programm azione (Qbasic DOS)
e in ambiente integrato (VEE). [4 ore)

2-3. Costruzione di un misuratore di temperatura a termoresistenza. Realizzazione
del circuito di condizionamento, taratura e verifica delle prestazioni. [8 ore)

4. Costru zione di un misuratore di temperatura sia termocopp ia sia tramite sensori
elettronici. Costruzione dei circuiti di condizionamento, taratura e verifica delle pre
stazioni. Confronto con le prestazioni del sistema di misura a termoresistenza. [4ore)

5-6. Sistema di misura per grandezze tempovariant i: acquisizio ne automatica del
transitorio di scarica di un sistema Re. Scrittura di un programm a di gestione della
misura , verifica delle prestazioni impiegando strumentazione esterna ed interfaccia
RS 232 IEEE 488. Analisi dei problemi legati alla discretizzazione temporale. [8 ore )

7c8 . Ripetizione dell'esperienza impiegando una scheda di acquisizione dati interna
al calcolatore . Scritt ura di un programma di gestione della scheda in ambiente
Windows ed uso dei pacchetti integrati. Confronto delle prestazioni ottenibili cori i due
metodi. [8 ore)

9-10: Miglioramento dell 'accuratezza di misura di temperat ura in transitorio tramite
elaborazione digitale dei segnali. [8 ore)

BIBLIOG RAF IA
Te sti di riferimento:
Copia delle trasparenze presentate a lezione.
G.e. Barney,lntelligent instrumentation, Prentice Hall, 1985.
H.K.P. Neubert, ln strument transducers, Clarendon, Oxford, 1984.
Testi ausiliari , per approfondimenti:
Fotocopie di manuali e materiale illustrativo degli strumenti e componenti impiegati .

ESAME. Esame orale al termine del corso. È richiesta la presentazione di una rela
zione sulle eserci tazioni svolte.



1995/96 DL T (eln) 119

T4530 Reti di telecomunicazioni
Anno:periodo 5:1
Docente: Fabio Neri (collab.: Andrea Fumagalli)

[Testo del progr amma da "Guida 1994/95"} .

11 corso di prefigge di fornire gli elementi necessari per la comprensione dei principi di
funzionamento delle moderne reti di telecomunicazioni, con particolare attenzione alle
reti a commutazione di pacchetto. La prima parte del corso sviluppa gli strumenti più
comunemente impiegati nello studio delle prestazioni delle reti di telecomunicazioni, ed
ha pertanto un'impronta più metodologica; vengono forniti un'introduzione ai processi
di Markov e alcuni rudimenti di teoria delle code; vengono inoltre descritte le reti di
Petri temporizzate. La seconda parte del corso descrive e analizza con gli strumenti
sviluppati nella prima parte le architetture ed i protocolli più utilizzati nelle reti di tele
comunicazioni.

REQUISITI. Teoria dei segnali.e Comunicazioni elettriche.

PROGRAMMA
Introduzione alle reti di comunicazione. Classificazione delle reti. Topologie. Servizi
offerti dalle reti e tipi di traffico . Commutazione di circuito, di messaggio e di pac
chetto . Breve introduzione alle reti telefoniche ed alle reti di calcolatori. Prestazioni e
modelli .
Processi di Markov. Definizioni di base. Catene di Markov in tempo discreto e in
tempo continuo. Soluzione di catene di Markov in equilibrio. Catena di Markov
interna. Aggregazione nelle catene di Markov. Processi semimarkoviani.
Elementi di teoria delle code. Analisi delle code M/MII e M/M/m. Code con infiniti
servitori. Code con capacità di memorizzazione finita. Code con popolazione finita.
La coda M/Gli. Cenni alle reti di code. Ritardo nelle reti a commutazione di pacchetto.
Analisi operazionale di reti di code. .
Reti di Petri. Definizione. Comportamento dinamico. Estensioni : reti di Petri tempo
rizzate e reti di Petri stocastiche generalizzate (GSPN).
Architetture di rete. Organi smi di standardizzazione. Il modello di riferimento ISO
dell'OSI. 11 progetto ARPA Intern et. Architetture proprietarie : cenni a SNA e
DECI\TET.
Protocolli per reti di telecomunicazioni. Mezzi trasmissivi e protocolli di livello fisico.
Protocolli di livello collegamento : protocolli a finestra e HDLC. Protocolli d'accesso
per reti locali e metropolitane: Ethernet, token ring, token bus, FDDI, DQDB . Inter
connessione di reti locali. Problematiche di livello rete: conge stione , instradamento e
controllo di flusso. X.25. Protocolli di trasporto: ISO-TP4. TCP/IP .
Protocolli di alto livello. Cenni al livello di sessione e di presentazione ISO/OSI.
Livello applicazione: CASE, ROSE, posta elettronica, FTAM, directory.

ESERCITAZIONI
Soluzioni di catene di Markov a tempo discreto e a tempo continuo.
Analisi di semplici sistemi a coda.
Costruzione di modelli GSPN e loro soluzione.
Analisi delle prestazioni di protocolli di telecomunicazioni.

BIBLIOGRAFIA
L. Klienrock, Queueing systems . Vol. l e 2, Wiley, 1976.
M. Decina, A. Roveri, Code e traffi co nelle reti di comunicazione. Parte I , Teoria delle
code, La Goliardica, 1978
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U. Black, Computer networks : pro tocols , standards , and interface s, Prentice Hall,
1987.
A.S. Tanenbaum, Computer networks, 2nd ed., Prentice Hall, 1988.
M. Schwartz, Telecommunication networks : protocols, modeling and analysis, Addi
son Wesley , 1986.
D. Bertsekas, R. Gallager, Data networks, Prentice Hall, 1987.
L. Lenzin i, C. Borreggi , Reti per dati, SARIN Marsilio , 1985.
G. Le Moli, Telematica : architettura, protocolli e servizi, ISEDI Mondadori, 1983.

ESAME . L'esame consiste in una prova scritta ed in una successiva prova orale.

T4550 Ricerca operativa
Anno:periodo 5: I Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2 (ore settimanali)
Docente: Roberto Tadei

La ricerca operativa consiste nella costruzione di modelli razionali per la rappresenta
zione di problemi complessi e dei relativi algoritmi risolutivi.
Il corso si propone di dotare lo studente degli strumenti di base per modellizzare e
risolvere una serie di problemi propri dell'ingegneria informatica e automatica, elettro 
nica e delle telecomunicazioni.
La modellizzazione del problema consiste nella formulazione dello stesso in termini di
programmazione matematica, cioè individuazione di funzione obiett ivo da minimizzare
o massimizzare e relativi vincoli, mentre la sua risoluzione consiste nella ricerca del
minimo o del massimo nel rispetto dei vincoli e richiede l'utilizzo di algoritmi di cal
colo. Per tutti i problemi trattati nel corso verranno presentati gli algoritmi più recenti,
alcuni oggetto di ricerca presso il dipartimento, con particolare attenzione alla loro
complessità computazionale.
Durante il corso verranno proposte agli studenti tesine di ricerca attinenti agli argomenti
trattati .

PROGRAMMA
Modellizzazione del problema. [14 ore]
Metodo del simplesso. [IO ore]
Dualità. [4 ore]
Trasporti. [8 ore]

Flussi su rete. [12 ore]
Metodo branch and bound. [4 ore]
Problema del commes so viaggiatore . [8 ore]

Problemi di localizzazione. [12 ore]
Complessità computazionale. [4 ore ]

Programmazione dinamica. [8 ore]

Sequenziamento e schedulazione. [20 ore]

ESERCITAZIONI
Per ciascuno dei punti del programma delle lezioni verranno svolte esercitazioni in aula.
Particolare attenzione sarà rivolta alla costruzione del modello matematico partendo da
problemi reali.
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BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
Dispense del corso.
Testi ausiliari , per approfondimenti :

. M. Gondran, M. Minoux, Graphs and algorithms , Wiley , 1984.
D.l. Luenberger, l ntroduction to linear and nonlinear programmin g, Addison-Wesley,
1973.
F. Maffioli, Elementi di programmazione matematica. Vol. 1-2, Masson, Milano, 1990.
S. Martell o, D. Vigo , Esercizi di ricerca operativa, Progetto Leonardo, Bologna, 1994.
M. Minoux, Mathematical programming : theory and algorithms, Wile y, 1986.
F. Pezze lla, E. Fagg ioli, Ricerca operativa : problemi ed applicazioni aziendali , CLUA,
Ancona, 1993.
L. Poiaga, Ricerca operativa per il management e il project management , UNICOPLI,
Milano, 1994.

ESAME
Il corso prevede due esoneri scritti durante il semestre, della durata di 2 ore ciascuno. Il
superamento di entrambe gli esoneri può sostituire l'esame finale orale. In questo caso
il voto finale si ottiene combinando i risultati dei due esoneri, pesati in funzione del
programma del corso, misurato in ore, coperto da cia scun esonero. Lo studente che
volesse migliorare il risultato del I e/o del II esonero può sostenere l'esame orale relati
vamente al prog ramma coperto dall 'esonero stesso. In tale caso il risultato dell 'esonero
viene dimenticato. Gli esoneri hanno una validità temporale che coincide con l'anno
accademico nel quale sono stati svolti.
Regole di esonero: al termine di ogni esonero viene effettuata la relativa correzione in
aula e lo studente può decidere se ritirarsi o meno dall'esonero. Si individuano situa 
zioni diverse con riferimento ai due eson eri.
I esonero. Lo studente decide di ritirarsi: in tal caso può sostenere il secondo esonero e
dovrà sottoporsi all'esame orale relati vo alla prima parte del cor so. Lo studente decide _
di non ritirarsi: se l'esonero viene superato lo studente potrà svolgere il secondo eso
nero, diversamente dovrà sottoporsi all'esame orale relativo all'intero corso, a partire dal
primo appello dopo la conclusione del corso.
-II esonero. Lo studente decide di ritirarsi: in tal caso dovrà sottoporsi all'esame orale
relativo aIla seconda parte del corso, a partire dal primo appello dopo la conclusione del
corso. Lo studente decide di non riti rarsi : se l'esonero viene superato lo studente può
sos tituire l'esame orale con i due esoneri superati, diversamente dov rà sottoporsi
all 'esame orale relativo alla seconda parte, a partire dal terzo appello dopo la conclu
sione del corso.
Le tesi ne di ricerca danno diritto ad un incremento fino a 4 punti del voto finale, in
funzione della qualità del lavoro di ricerca svolto .
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Anno:periodo 5:l
Docente: Giovanni Ghione

[Programma 1995/96 non ricevuto in tempo per lastampa}
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Telerilevamento e
diagnostica elettromagnetica

Anno:pcriodo 5: I Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+2(0)+2(4) èore settimanali)

Docente: Giovanni Perona

Corsi d i laurea, Vercelli

Il corso intende fornire una panoramica esauriente sull'intero processo di acquisizione,
elaborazione ed uso dei dati ambientali telerilevati.
Verrann o considerati dati telerilevati, da satellite o altre piattaforme, mediante stru
menti di acquisizione sensibili alla radiazione elettromagnetica ed il loro confronto con
dati acquisiti in maniera puntu ale da stazioni di rilevament o distribu ite sul territorio
collegate ad un unico sistema di telecontrollo ambientale. Verranno inoltre descritte le
principali metodiche di diagnostica elettromagnet ica applicate all'ambiente.
Il corso, di carattere interdi sciplinare, anche se svolto nell'ambito del corso di laurea in
Elettron ica, potrà essere seguito da studenti di altri corsi di laurea, in quanto i prere
quisiti sono di carattere generale (fisica, analisi matematica ed elementi di informatic a).

REQ UISITI. Fisica I e 2, corsi di matematica del biennio, corsi di informatica del
biennio, Calcolo numerico (consigliato ).

PROGRAMMA

I Problemati che, metodologie e caratteristiche del telerilevamento. [6 ore]
Introduzion e al telerilevamento da satellite ed al suolo.
Introduzione agli IGIS (Integrated Geographical Information Systems).
Sistemi informati vi geografi ci integrati per l'uso combinato di dati territoriali di tipo
tradizionale e dati telerilevati (da satellite e non).

II Fondam enti teorici . [26 ore]
Radiometria .
Sistemi ottici .
Struttura dell'atmosfera terrestre .
Scatt ering ed assorbimento in atmosfera: concetti di assorbimento e di scanering; for
mazione delle linee di assorbimento ed emissione; assorbimento nell'ultravioletto, nel
visibile, nell'infraro sso e nelle microonde ; scattering di Rayleigh; scattering di Mie.
Teoria del trasferimento radiativo in atmosfera: grandezze fisiche significative; dedu
zione dell'equazione generale del trasferimento radiativo.
Equaz ione del trasferimento radiativo (RTE) in atmosfera a piani paralleli; problemi
riguardanti le soluzioni analitiche e numeriche della RTE.

III Diagnostica elettromagnetica. [ lOo rel
(Proprietà degli oggetti e loro firme spettrali).
Firme spettrali dall'ultravioletto al vicino e medio infrarosso: acqua, suolo nudo, vege
tazione, neve e ghiaccio.
Superfici lamberti ane e non.
Scattering da superfici ruvide e firme spettrali a microonde.

IV Sistemi satellitari , sensori e strumen tazione. [lO ore]

Orbite satellitari.
Sistemi satellitari: LANDSAT, SPOT, MOS, SEASAT, ERS -I, ERS -2, J-ERSl,
METEOSAT, TIROS NOAA, NIMBUS, etc.
Sensori e strumenti passivi (radiometri, scanner multispettrali , etc.).
Sensori e strumenti attivi a microonde (SAR, radar-altimetri, radar meteorologici, etc.).
Sensori e strumenti attivi a frequenze ottiche (LIDAR, DOASS, FTIR, etc.).
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V Elaborazione, analisi ed interpretazione dei dati telerilevati. [14 ore]

Problematiche di georeferenziazione: il Global Positioning System (GPS).
Preelaborazioni: correzioni geometriche, georeferenziazione e correzioni atmosferiche.
Interpretazione e validazione dei dati telerilevati.
Tecniche di image processing di immagini digitali.
Classificazione tematica (e riconoscimento automatico di particolari strutture) a partire
dai dati telerilevati: class ificazione assistita (metodo del parallelepipedo, metodo della
minima distanza dal valor medio, criterio di massima verosimigli anza) e non assistita
(cenni di cluster analysis).
Analisi delle componenti principali e monitoraggio dei cambiamenti.

ESERCITAZIONI [14 ore]

Le esercitazioni in aula riguarderanno ciascuno degli argomenti presentati nel corso a
partire dal punto II. Vi saranno poi alcune esercitazioni in aula propedeutiche a quelle
effettuate sul calcolatore durante le ore di laboratorio.

LABORATORIO
[4 ore ciasc una. 2 squadre]
1. Introduzione agli IGIS (Integrated Geographic Information System): dati geografici

e loro rappresentazione digitale , sirutture raster e vector, presentazione di software
per IGIS.

2. Visualizzazione di mappe raster (immagini multispeurali, di radar ad apertura sin
tetica, di radarmeteorologico) e vector (ad esempio dati meteorologici e di inquina
mento da centraline).

3. Ricerca per localizzazione e ricerca per attributo su immagini raster e vector.
4. Algebra delle mappe raster ed esempi applicat ivi.
5. Analisi di modelli numerici del terreno per applicazioni radarmeteorologiche: cal

colo di pendenze ed orientamento , calcolo dei punti in vista da un determin ato sito,
calcolo dell 'angolo di incidenza di fasci radar, determinazione degl i spart iacque,
simulazione del ground clutter.

6. Interpretazione di immagini acquisite da scanner multispettrali e da radar ad aper
tura sintetica.

7. Confronto tra diversi indici di vegetazione.
8. Classificazione tematica di mappe satellitari: procedure supervised (metodo del

parallelepipedo, metodo della minima distanza dal valor medio, criterio di massima
verosimiglianza) ed unsupervised (cluster analysis ).

9. Analisi delle componenti principali e monitoraggio dei cambiamenti.

BIBLIOGRAFIA
Testo di rifer imento:
C. Elachi , lntroduction to the physics and techniques of remote sensing; Wiley, 1987.
Testo ausiliario :

A.P. Cracknell, L.W.B. Hayes, lniroduction to remote sensing, Taylor & Francis, 1991.

ESAME. Scritto per i primi tre appelli (febbraio e marzo) e qualora il numero degli
iscritti all'appello sia superiore a 15.
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Corsi di laurea . Vercelli

Anno:periodo 5: l
Docen te: Michele Elia

[Programm a 1995196 non ricevuto in tempo per la stampa]



Corso di laurea in

Ingegneria meccanica

Profilo professionale

Nel formulare piani di studio in accordo con l'ordinamento generale degli studi di Inge
gneria DPR 20/5/89, si è previsto un organico insieme di inseg namenti, in grado di
forni re agli allievi una solida cultura di base e l'acquisizione dei metodi di studio e di
lavoro necessari per lo svolgimento dell'attività di ingegnere industriale meccanico:
tenendo conto della lunga ed apprezzata trad izione culturale dell'insegnamen to
dell'ingegneria meccanica nel Polite cnico di Torino, senza sacrificare gli -insegnamenti
base tipici del Corso di laurea, si è arricchito il curriculum di studi con quelle discipline
che si sono rese necessarie, sia per semplici motivi di aggiornamento culturale, sia per
conse ntire di affrontare problemi multisettoriali, sia per porre l'ingegnere meccanico in
condizione di collaborare efficacemente con ingegneri e tecnici di altra area culturale.

Gli sbocchi professionali prev isti per !'ingegnere meccanico sono offerti in larga misura
dall'industria, di piccole, medie e grandi dimensioni, e non soltanto da quelle operanti
nel settore meccanico , ma anche da quelle operanti nei settori elettrotecnico, aeronau
tico ed aerospazia le, chimico, tessile, agricolo, etc... In esse !'ingeg nere meccanico ha
notevoli possibilità di intervento nei settori: ricerc a e svilup po, progettaz ione, condu
zione e ges tione di processi produ ttivi e di grand i impianti.

Neo laureati in Ingegneria meccanica vengono sempre più ass unti da società di consu
lenza azie ndali, anche operanti in settori non esclusivamente meccanici, quale il settore
terziario. Non mancano le possibilità di esercizio della libera professio ne, spesso come
consulente di enti ed imprese, ovvero quella di impiego presso centri di ricerca pubblici
e privati, o presso amministrazioni pubbliche diver se.

Considerando tali prospettive di attivi tà, è possibile percorrere dei curricula volti a pre
parare un ingegnere mecca nico che presenti le seguenti caratteris tiche:

sia dotato di una solida preparazione ad ampio spettro che gli consenta di intervenire
nella grande varietà di attivi tà ingegneristiche appena citate, con una preparazione
mirata a svil uppare le capacità di interp retaz ione e di schematizzazione di fenomeni
fisici anche complessi;
sia dotato di una cultura matematica tale da consen tirgli di affrontare con i moderni
strumenti matema tici , in modo analiti co e numerico, problemi anche di tipo proba
bilistico;
abbia la capacità di analizzare le complessità dei fenomeni e di sintetizzarle in mo
delli di tipo comportamenta le e funzionale;

- sia in grado di intendere ragio namenti ed esigenze dei tecnici di altra area culturale;
- sia in grado di inquadrare i processi produttivi del settore in cui opera nel contesto

economico locale e nell'am bito della specifica politica econ omica nazionale.
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Insegnamenti obbligatori

Corsi di laurea, Vercelli

Il riordino degli insegnamenti impartiti nelle Facoltà di ingegneria stabilito dal Decreto
del Presidente della Repubb lica del 20.5.1989 ha isti tuito un corso di laurea in Inge
gneria meccanica articolato in sette indirizzi riconosciuti in sede nazionale:

Automazione industriale e robotica;
Biomedica;
Costruzioni;
Energia;
Materiali (non attivato nel Politecnico di Torino);
Produzione;
Veicoli terrestri;

consentendo alle singole Facoltà di definire anche altri piani di studio (curricula),con
egual numero di esami, denominati orientamenti, per meglio soddisfare particolari esi
genze culturali e di preparazione professionale degli allievi delle singole sedi universi
tarie , o meglio sfruttare le competenze tecniche e scientific he acquisite dal corpo
docente di ogni sede. .

Il Rego lamento Didattico della Il Facoltà di ingegneria con sede in Vercelli prevede
l'articolazione del Corso di laurea nei sette indirizzi su descritti. Allo stato attuale, si
configura un percor so didattico articolato in tre indirizzi : Costruzioni, Energia e Pro
duzione, fatta salva la possibilità per gli studenti di inserire nei propri piani di studio
materie di altri corsi di laurea, nel rispetto delle regole generali in atto.

Per obbligo generale vigente sul piano nazionale, a seguito di ratifica del Consiglio di
Facoltà del nostro Politecnico, sono stati stabiliti come obbligatori 24 insegnamenti. Il
numero di esami (annualità) prescritto (29) viene raggiunto con l'inserimento, al quarto
e quinto anno di corso, di 5 materie, di cui 3 obbligatorie a livello di indirizzo e 2 da
scegli ersi in un gruppo di materi e proposte, seguendo i cr iteri specifici che saranno
indicati con i manifesti degli studi ,
I nomi dei 24 insegnamenti comuni, la collocazio ne dei diversi insegnamenti nei vari
anni di corso ed i prospetti degli insegnamenti previsti per i singoli indirizzi sono indi
cati nelle tabelle riportate al punto 3,

Comm entando il quadro generale, si osserva innan zitutto che il class ico gruppo di
discipline fisico-matematiche (Analisi matematica 2, Geometria e Meccanica razio
nale), destinato a fornire una base culturale propedeutica, è stato mantenuto , sia pure
con opportun a revisione dei programmi specifici, mantenendo anche la collocazione
tradizionale nei primi due anni di corso; nel primo anno di corso sono collocate la
Chimica ed una prima specifica disciplina dell'ingegneria meccanica, Disegno tecnico
indus triale, che fornisce le prime conoscenze per l'interpretazione 'e l'esecuzione di
disegni industriali.

Nel primo periodo del secondo anno trova collocazione la nuova ma indi spensabile
materia Fondamenti di informatica, destinata a fornire agli allievi le conoscenze in tale
campo oggi necessarie ad ogni tipo di ingegnere, mentre nel secondo periodo, nel corso
integrato di Elettrotecnica e Macchine elettriche, vengono impartite le nozioni fonda
mentali in tali settori disciplinari, che eventualmente potranno essere ampliate ed appro
fondite nell'ambito dei corsi di indirizzo od orientamento. Sempre in tale periodo è
collocato l'insegna mento ridotto di Tecnologia dei materiali e chimica applicata, che,
insieme al success ivo corso ridotto di Tecnologia dei materiali metallici, fornisce le
conosce nze indispensabili nel settore dei materiali.
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Il terzo anno prevede invece quattro materie base classiche dell'ingegneria meccanica 
Scienza delle costruzioni, Fisica tecnica , Meccanica applicata alle macchine e Mecca
nica dei flu idi - ed alcuni corsi di nuova istituzione: il corso integrato di Contro lli
automati ci ed Elettronica applicata, destinato a fornire le nozioni indispensabili nei
settori dell'elettronica e dei sistemi di controllo, ed i corsi ridotti di Disegno di mac
chine e Tecnologia meccanica l , nati da una revisione ed integrazione degli insegna
menti di disegno meccanico e tecnologia meccanica tradizionalmente impar titi.

Nel quarto e quinto anno sono obbligatorie le materie applicat ive di interesse comune:
Macchine l e 2, Tecnologia meccanica 2, Costruzione di macchine, Principi e metodo
logie della progettazione meccanica, Impianti meccanici, nonché la materia a carattere
economico-organizzativo, obbligatoria sul piano nazionale, nel nostro corso di laurea
denominata Economia ed organizzazione aziendale, ed opportunamente collocata a
conclusione del ciclo formativo dell'all ievo ingegnere.



128 Corsi di laurea, Vercell i

1:1 (1 . anno , l . periodo didattico)

u 023 1 : Analisi matematica 1
u0620: Chimica

1:2 u 230 0 : Geometria
u 190 1 : Fisica 1
u 143O: Disegno tecnico industriale

2:1 u0232 : Analisi matematica 2
u 190 2 : Fisica 2
u 217 O: Fondamenti di inform atica

2:2 u 3370: Meccanica razionale
u 179 5: Elettrotecnica + Macchine elettriche (integrato)
U 5574: Tec nologia dei materiali e chimica applicata (ridotto)

3 :1 u 460 0 : Scienza delle costr uzioni
u 3230: Meccanica dei fluidi
u 321 O: Meccanica applicata alle macchine

3:2 u084 5: Controlli automatici + Elettronica applica ta (integrato)
u 206 0 : Fisica tecnica
u 140 5: Disegno di macchine + Tecnologia meccanica (integrato)
U 5584: Tecnologia dei materiali metallici (ridotto)

4:1 u3 11 l : Macchine 1
u 094 0 : Costruzione di macchine

X.I lnsegnamento d'indirizzo
\....._._ _ _ -._ _ _ _ - _ _._ _ _ _ _ _ _ __ _ _._ _ _ _ _ _ __ _ _ _._ _ _.._.._ _ _._._ _ _- .

4:2 U 564 O: Tecnologia meccanica
u 3112: Macchine 2

X.2 1nsegnamento d'indirizzo

5 :1 u 402 0 : Principi e metodologie della progettazione meccanica
X.3 lnsegnametuo d'indiri zzo
X.4 Insegnamento d'indirizzo

5:2 u2730: Impianti meccanici
u 153O: Economia ed organizzaz ione aziendale

X.5 Insegnamento d 'indirizzo
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Indirizzo Costruzioni

4:1 U 338 5 : Meccanica sperimentale + Metallurgia meccanica (integra to)

4:2 U 4110 : Progettazione assistita di strutture meccaniche

5:1 U 336 0: Meccanica delle vibrazioni
Insegnamento (X.4) a scelta tra:

u 0350 : Automazione a fluido
u 2820 : Impianti termotecnici
U 435O : Programmazione e controllo della produzione meccanica
u 341O: Meccatronica Corso attivato nel 1996/97

5:2 Insegnamento (X.5) a scelta tra:
U 541 0 : Tecnica del controllo ambientale
U 246 0 : Gestione industriale della qualità

.U 385O: Oleodinamica e pneumatica
U 5130: Sperimentazione sulle macchine
u 328 O : Meccanica dei robot Corso attivato nel 1996/97

Indirizzo Energia

4:1 u 0350 : Automazione a fluido

4:2 Insegnamento (X.2) a scelta tra:

U 5410 : Tecnica del controll o ambientale
u 2460 : Gestione industriale della qualit à
u 4110 ; Progettazione assistita di strutture meccaniche
u 513O; Sperimentazione sulle macchine

5:1 u 2820 : Impianti termote cnici
Insegnamento (X.4) a scelta tra:

U 3360 : Meccanica delle vibrazion i
u 338 5 : Meccanica sperimentale + Metallurgia meccanica (integra to)

U 435 O: Programmazione e controllo della produzione meccanica
u 341O: Meccatronica Corso attivato nel 1996/97

5:2 U 385 O: Oleodinamica e pneum atica
U 328 O: Meccanica dei robot Corso attivato nel 1996/97

129
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Indirizzo Produzione

4:1 u 035 0 : Automazione a fluido

4:2 u 246 0: Gestione industriale della qualità

Corsi di laurea, Vercell i

5:1 U 435 O: Programmazione e controllo della produzione meccanica
Insegnamento (X.4) a scelta tra:

u 282 0 : Impianti termotecnici
u 336 0 : Meccanica delle vibrazioni
u 338 5: Meccanica sperimentale + Metallurgia meccanica (integrato)
U 341O: Meccatronica Corso attivato nel 1996/97

5:2 Insegnamento (X5 ) a scelta Ira:
U 541O: Tecnica del controllo ambientale
u 385 0 : Oleodinamica e pneumatica
u 4 110 : Progettazione assistita di strutture meccaniche
u 513 O: Sperimentazione sulle macchine .
u 328 O: Meccanica dei robot Corso attivato nel 1996/97



[Testo del programma a p. 14J

Programmi degli insegnamenti
(insegnamenti obbligatori)

/ programmi sono riportati nello stesso ordine (anno e periodo didauico) in cui compaiono nel quadro generale. A
questa sezione seguono i programmi dei corsi d'indirizzo (p. / 6 / ). AI termine del volume (p. / 79) le tavole alfabeti
che generali, per nomi dei docenti e per titoli degli insegnamenti.

S/T/U 0231 Analisi matematica 1
Anno:periodo l: l Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Anna Paola Longo (collab.:-A n d re a A . Gamba)

[Testo del programma a p. 13J

S/T/U0620 Chimica
Anno:periodo l: l Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Mario Vallino (collab.: Roberta Bongiovanni, Monica Ferraris)

~

S/T/U 2300 Geometria
Anno:periodo 1:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali) .
Docente: Giulio Tedeschi (collab.: Maria Luisa Spreafico)

[Testo del programma a p. 18J

S/T/U 1901 Fisica 1
Anno:periodo 1:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+2+6 (ore settimanali)
Docente: Michelangelo Agnello (collab.: Paolo Galatola)
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U1430 Disegno tecnico industriale

Corsi di laurea, Vercell i

Anno:periodo 1:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 4+4+(2) (ore settimanali)
Docente: Maurizio Orlando

Lo scopo del corso è forni re agli allievi i fonda men ti mode rni del disegno tecnico,
inteso nell'accezione più vasta di attività finalizzata alla produzione di una documenta
zione tecnica corretta, consistente e non ambig ua relativa all'intero ciclo di produzio ne,
a partire dalla fase prototipale fino alla fase del controllo di qualità. Una parte consi
stente del corso è cent rata sul tolerancing lineare, geometrico e funzionale (GD&T), di
grande importanza nell'odierno contesto dell'imerchallgeable manufacturin g.
L'ultima parte del corso è dedicata alla teori a ed alla pratica del CAD . Per quant o
riguarda la parte teorica vengono impartite le tecniche di base della grafica computa
zionale tecnica e vengono spiegati gli algoritmi ottimizzati per la rasterizzazione delle
primitive grafic he e le trasformazioni di enti geometrici nel piano e nello spazio. Per
quanto riguarda la parte pratica, gli allievi vengono addestrati a modellizzare corretta
mente, con l'ausilio di un CA D bidimensionale, gli stessi diseg ni realizzati nella prima
parte a mano libera.

REQUISITI. Analisi matematica l (per la parte di disegno automatico).

PROGR AMMA

I. La normativa ISO. L'unificazione italiana. Le nuove problernatiche del disegno
tecnico nel contesto della moderna industria meccanica. [2 o;')

2. l metodi classic i di rappresentazione: assonometrie, proiezioni ortogo nali, sezioni.
[8 ore]

3. La quotatura: princip i di quot atura, sistemi di quotatura e quotatura funzionale. [4
ore)

4. Cenni sulle principali macchine utensili e' sui cicli di lavorazione. Cenni sulle
macchine Ne. Tolleranze lineari e geometriche (GD&T); quotatura tecnologica e
metrologica; concetto di calib ro funzionale. Materiali metallici unificati e relativa
designazione a norma. [12 ore)

6. Collegamenti filettati, collegamenti fissi albero - mozzo . [4 ore]

7. Le motivazioni del CAD; il CAD nella moderna industria meccanica. Sistemi gra
fici compu terizzati (SGC): descrizione funzionale. [4 ore)

8. Algoritmi ottimizzati per la conversione ras ter delle primitive grafiche: punto,
retta, circonferenza,fi/l-area (jlood e boundary fi/ling ). [4 ore)

9. Le trasformazioni di entità geomet riche nel piano e nello spazio . Trasformazioni
di sis tema. Trasform azione di visualizza zione : windowing , viewing ; clipping
piano. Tilting spaz iale e applicazioni alle macchine Ne. [é ore]

lO. Le tecniche di disegnazione con il CAD: spiegazione con dimos trazioni proiet tate
su schermo in aula su come creare disegni CAD di comples sità cresce nte, quotati e
tollerati. [8 ore]

In corso d'anno è prevista la proiezione in aula di videocassette relative ai più diffusi
processi 'di lavorazione tradizionali e ad alc uni processi innovativi nell 'amb ito
dell'industria meccanica.

ESERCITAZIONI
Gli allievi vengono divis i in due squadre che svolgono un identico programma. Le
esercitazioni consistono nella realìzzazione, preferibilmen te a mano libera, di disegni di
pezz i meccanici , quota ti e tollerati, di complessità crescente. l ei disegni vengo no
applicati i concetti spiegati a lezione . Le ultime due tavole consistono nella rappresen
tazione di due complessivi e dei relativi part icolari con le indicazioni di quote e tolle-
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ranze. Le tavole, assegnate con cade nza senimanaie per l'intero peri odo didattico, ven
go no corre tte e siglate dal doce nte.

LABORATORIO
Nell'ultima parte de l corso vengono ad aggiungersi alle ore di ese rci tazione du e ore set
timanali per squadra di laboratorio CA D. Gli stude nti real izzan o modell i CA D di parti
colari mecca nici , provvisti di quote e tolleranze.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
Per la parte di disegno tecnico:
M.I , Norme per il disegno tecnico. Vol. l e 2, UNI, Milano;
dispense fomite da l docente.
per la parte di d isegno automatico: dispense fom ite dal docente .
E in preparazione un libro di testo a cura del docente.
Testi ausiliari, per approfondimenù:
Steven Harrington, Computer graphics, McGraw-Hil l.
David F. Rogers, Principi di programmazi one grafic a, Tecn iche Nuove.

ESA ME
Uno scri tto co stituito da una prova grafic a e da domande sul CAD, più una pro va orale
su tutt o il programm a svolto . Durant e la prova scritta non è conse ntito fare uso di testi
o appunti . La valutazio ne finale rappresent a la medi a fra le valutazioni de llo scri tto e
dell 'ora le.
Ven gono assegnat i due accertame nti scritti in co rso d'ann o. Sono ammissibili ag li
accertamenti gli studenti regolari e frequenta nti . Sono ammis sibili al secondo accerta
ment o solo gli studenti che hanno otte nuto esito positivo nel primo accerta mento. Gli
studenti che , pur avendo ottenuto es ito posi tivo nel primo accertame nto, fallisco no il
sec ondo dovran no sostenere l'in tero esame. Gli studenti che superano entrambi gli
accerta menti hanno diritto all'esonero da lla prova serina d'esame. Tale dir itto viene a
decadere co n l'inizio del nuovo anno acca demico.
La valutazione finale rappresenta la med ia fra le valutazioni degli accerta menti sos te
nut i in corso d'anno e la prova ora le.

S/T/U0232 Analisi matematica 2
Anno:periodo 2:I Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Donatella Ferraris (collab.: Alberto Rossani)

[Testo del programma a p. 23[

S/T/U 1902 Fisica 2
Anno:pcriodo 2: I
Docente: Mario Vadacch ino (collab.: Amelia Sparavignai

[Testo del programma a p. 24}
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S/U2170 Fondamenti di informatica

Corsi di laurea, Vercelli

Anno:periodo 2:1
Docente: Claud io Demartini (collab.: Luca Durante)

[Testo del programma a p. 25]

S/U3370 Meccanica razionale

U1795

Anno:periodo 2:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Maria Gra zia Zav attaro (collab.: Alberto Rossani j

[Testo del programma a p. 27J

Elettrotecnica + Macchine elettriche
(Corso integrato)

Anno:periodo 2:2 Lezioni, eserci tazioni, laboratori: 6+2 (ore settimanali); 78+26 (nell'intero periodo)
Docente: Francesco Profumo .

Il corso, dopo una bre ve introdu zione sulle princip ali applicazioni industriali in cui sono
utilizzati componenti elettrici , tratta le reti in regime stazionario e quasi stazionario, gli
aspetti applicat ivi della teoria dei campi magnetici, gli elementi di impianti e sicurezza
elettrica ed eleme nti di macchine elettri che.

REQUISITI. Analisi matematica l e 2 , Fisica l e 2.

PROGRAMMA

Note introduttive. [2 ore]
Definizion e di sis temi elettrici e degli elementi costituenti: gener atori, motori, trasfor
mat ori , linee elettriche.

Reti elettriche in regime stazionario e quasi stazionario. [40 ore]

Grandezze elettriche fondamentali nei sis temi a parametri conc entrati (tensione, cor
rente, potenza elettrica) e loro proprietà . Regimi di funzionamento. Metodo simbolico.
Concetto di bipolo e di re ti di bipoli .. Bipoli basi . Metodi di ana lisi delle reti di bipoli
basi in re gime staz ionario e sinusoida le : pr incipi di Kirch off, sovrapposizione degli
effetti, teorema di Th évenin e teorema di Millmann.
Potenza istant anea , attiva, reattiva e appare nte . Rifasarnento. Cenni sugli strumenti di
misura. Fen omeni transitori e lementari.
Sistemi trifasi: tipol ogia e caratteris tiche, Sistemi trifasi simme trici ed equilibrati: rifa
samento, misure di poten za con inser zione Aron.

Aspetti applicativi della teoria dei campi magnetici. [ lO ore]

Campo magn eto statico: richi ami sulle pr oprietà de i mater ial i ferrom agneti ci dolci e
duri . Cir cu iti magnetici . Magneti perm anenti , Cenni sui circuiti magnetici non lineari .
Calcolo di auto- e mutue induttanze nei più comuni co mponenti elettrici.
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Campi magnetici quasi stazio nari: forze elettro motrici indotte, definizione del poten
ziale elettrico . Aspetti energetici dei campi elettromagnetici in bassa frequenza: energia
immagazz inata , perdite per isteresi e correnti parassi te.
Conversioneeleuromeccanica: sistemi a riluttanza .

Elementi di impianti e sicurezza elettrica. [6 ore]
Campo statico di corre nte: impianti di messa a terra e normative antinfortunistiche,
misure sugli imp ianti di terra . Dimensionament o e protezione delle condutture. Im
pianti in bassa tensione. Relè differenziali e applicaz ioni.

Elementi di macchine elettriche. [20 ore]
Trasformatori monofase : principio di funzionamento, caratteristiche e loro identifica
zione, modalità cost ruttive e di impiego. Trasformatori trifase. A utotrasfo rmatori.
Trasformatori di misura.
Macchine ad induzione trifase. Campo magnetico rotante. Principio di funzionamento
e caratteristica coppia-velocità. Avviamento e regolazione della velocità. Motori mo
nofase.
Macchine a corrente continua. Tipologie e caratterist iche cost ruttive. Caratteristica
coppia-velocità. Regolazione della velocità.

BIBLIOGRAFIA
L. Olivieri, E. Ravelli , Principi ed applicazioni di elettrotecnica. Vol. l e 2, CEDAM ,
Padova .
A. Boglietti , L. Elia , F. Profum o, M. Rosa, Esercizi di elettrotecnica : con richiami di
teoria, Levrotto & Bella, Torino.

ESAME
L'esame sarà distribuito durante il semestre e sarà artico lato in: 4 esercitazioni a casa
che saranno corrette e valutate (25 % del voto finale), un primo compito a metà corso
(35 % del voto finale) ed un secon do compito a fine corso (40 % del voto finale ). In
caso di esito globale positivo, l'esame si riterrà superato. L'esame, fuori dal semestre
sarà articolato in una prova scritta (durata 3 ore) ed in una prova orale.

U5574 Tecnologia dei materiali e
chimica applicata
(Corso ridotto)

Anno:periodo 2:2
Docente: Carlo Gianoglio

L'insegnamento si propone di desc rive re le caratteristiche d'impiego dei materiali
d'interesse ingegneristico, con particolare attenzione a quelli destinati alle applicazioni
meccaniche, per fornire agli studenti le basi su cui impostare le scelte ai fini progettuali.
Il filo conduttore sarà costituito dalla cos tante correlazione tra la micro struttura e le
proprietà chimico-fisico-meccaniche dell e tre cla ssi tipic he di materiali (ceramici,
polimeri ci, metalli ci) trattati secondo un'ottica unitaria, per poter evidenziare eventuali
comportamenti in esercizio di tipo analogo o antitetico. Sono stati introdotti argomenti
d'attualità, quali quelli relativi a proprietà e prospettive d'impiego di materiali innovativi
(ceramici avanzati, intermetallic i, compositi). Vengono infi ne tratt ati brevemente
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argomenti classici della chim ica applicata d'interesse termomeccanico: acque , combu
stibili, carburanti, lubrificanti ,

REQ UISITI. Al fine di poter seguire agevo lmente !'insegnamento, è opportuno aver
superato gli esami dei corsi di Chimica e di Fisica.

PROGRAM~"'.>\

Parte generale
Introduzione all'ingegneria dei materiali. [2 ore)

Richiami di struttura atomica. [ I ora)
Proprie tà chim ico fisiche dei materiali (elettriche, termiche ...). [2 ore)
Stato solido (reticoli, strutture cristalline, difett i...)

Tecnologia dei materiali
Prove meccaniche. [3 ore)
Meccanismi di rinforzo . [I ora)
Diagramma di stato (sistemi a due componenti, cenni ai temari). [4 ore)

Chimica applicata
Acque (classificazione, addolcimento, demineralizazzione). [4 ore)
Acque potabili e di scarico (civili , industriali). [2 ore)

Combustione
Generalità, aria teorica, fumi, controllo, efficienza, analisi. [4 ore)
Comb ustibili (classificazione, produzione e caratteristiche) . [2 ore]
Carburanti . [2 ore)
Lubrificanti. [ I ora)

Ceramici
Ceramici tradizionali. [2 ore]
Refrattari. [2 ore)

Vetri . [I ora)
Ceramici avanzati. [I ora)

Leganti (cenni)
Leganti aerei ed idraulici, cementi, calcestruzzi. [2 ore)

Leghe f errose r

Processi siderurgici , ghise, affinazione. [2 ore]
Acciai (trattamenti termici , indurimento, proprietà). [3 ore)

Leghe non f errose
Metallurgia e leghe di alluminio. [I ora)
Metallurgia e leghe di rame. [I ora)

Materie plastiche
Classificazione, comportamento viscosoelastico, cristallinità. [2 ore)

Descrizione principali resine termoplastiche e termoindurenti. [2 ore]

Compositi
Introduzione ai nuovi materiali, anisotropia. [I ora)
Descrizione e applicazioni principali (MMC). [I ora)

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
Struttura e proprietà dei materiali . Vol. I , llI , IV, Ed. Ambrosiana, Milano.
Testo ausiliario:
C. Brisi, Chimica applicata, Levrotto & Bella, Torino .
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ESAME
L'esame consisterà in un paio di domande orali su tutto il programma svol to a lezione;
lo studente dovrà dimostrare di essere in grado di risolvere alla lavagna facili calcoli
relativi alle acque industriali e ai combustibili .

S/U4600 Scienza delle costruzioni
Anno:periodo 3:l Lezioni , esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Cecili a Surace (collab.: Mauro Borri Brun ett o)

[Testo del programma a p , 32J

U3230 Meccanica dei fluidi
Anno:periodo 3: I Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Ma urizio Rosso (collab.: Renato Iannelli)

Il corso si propone di forn ire gli ele me nti per il prop orzionament o dei recipienti desti
nati a contenere fluidi e per il dime nsioname nto dell e condo tte di convogli amento .
Partend o da una impostazio ne teorica, si per viene alle applica zioni pratiche, con parti
co lare riguardo a quelle specifiche dell'area meccanica.

RE QUISITI
Analisi matematica l e 2, Fisica l . Meccanica razionale .

PRO GRAMMA

l fluidi e le loro caratteristiche. [4 ore]
Definizion e di fluido; i fluidi co me sistemi continui; grandezze dell a meccan ica dei
fluidi e unità di mis ura ; proprietà fis iche; regimi di movimento; sfo rzi nei sis temi con
tinu i.

Statica dei fl uidi e dei galleggianti. [9 ore]
Equazione indefinita della statica dei fluidi; equaz ione globale dell 'equ ilibrio statico;
statica dei fluidi pesant i incomprimibili: misura della pressione, spinta su una superficie
pian a e spinta su superfic i curve; spinta sopra corpi immersi; statica dei fluidi pesanti
comprimibili; equilibrio relativo.
Equilibrio e stabilità dei galleggianti. Applicazioni ai nata nti ed all'uso dei galleggianti
come trasduttori di livello nei serbatoi.

Regolazione delle portate mediante serbatoi. [2 ore]

Cinemati ca dei fluidi e dinamica dei fluidi . [5 ore]
Veloci tà e accelerazione elementi caratteristici del moto; tipi di movimento.

Dinamica dei fluidi perfetti. [15 ore]
Variazione del ca rico pie zom etrico lun go la nor mal e la binorm ale e la tangen te alla
traiettoria; correnti lineari; teorem a di Bern oull i; interp retazio ne geo me tric a ed energe 
tica; applicazione ad alcuni processi di efflusso; potenza di una corrente in una sezione ;
estensione del teorema di Bernoulli a una corrente; applicazione del teorema di Ber-
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noulli alle correnti per misurare le portate in condotti: venturimetri e boccagli; es ten
sione del teorema di Bernoulli ai fluidi comprim ibili; equazione del moto vario ed
applicazioni; moti irrotazionali e relativa este nsio ne del teorem a di Bern oulli;
stramazzi.

Analisi dimensionale e cenni di teoria dei modelli . [3 ore]

Equazion i del moto dei fluidi reali. [5 ore]
Equazione di Navier; equazion e globale di equilibrio.

Correnti in pressione. [15 ore]
Generalità sul moto uniforme; moto laminare; caratteristiche generali del moto turbo
lento; grandezze turbolente e valori medi; sforzi tangenziali e turbolenti ; ricerche sul
moto uniforme turbolento: moto nei tubi lisci, moto n ei tubi scabri, diagramma di
Moody , diagrammi di Moody modificati per il problema di progetto e di verifica ; for
mule pratiche; perdite di carico localiz zate: brusco allargamento, perdite di brusco
restringimento di imbocco e di sbocco, convergenti e divergenti .
Generalità sulle lunghe cond otte; schemi pratici per una lunga condotta a diametro
costante; reti di condotte a gravità e impianti di sollevamento: problemi idraulicamente
indeterminati resi determinati con criteri di economia; possibili tracciati altimetrici delle
lunghe condotte; reti chiuse : progetto e verifica con il metodo di Cross.

Moto vario delle correnti in pressione: [8 ore]
Colpo d'ariete nelle condotte adduttrici ; colpo d'ariete negli impianti di sollev amento ;
dispositivi di attenuazione; casse d'aria; influenza del tipo di trasformazione subita
dall'aeriforme. .

Moti di fi ltrazione. [4 ore]
Generalità; legge di Darcy-Ritter e generalizz azioni ; moto permanent e in falde arte
siane e freatiche. Applicazioni pratiche.

ESERCITAZIONI
Nelle esercit azioni verranno trattati problemi pratici attinenti gli argomenti svolti a
lezione . Più significativamente ed in via orientativa, queste esercitazioni riguarderanno
la statica dei fluidi ed i galle ggianti , tre il moto dei fluidi perfetti e l'analisi dimen sio
nale, cinque il moto dei fluidi reali ed unai fenomeni di moto vario nelle correnti in
pressione .

LABORATORIO
Nelle esercitazioni di laboratorio verranno trattati problemi pratici attinenti gli argo
menti svolti a lezione. Più in particolare riguarderanno:
Idrostatica.
Esperienza di Reynolds: moto laminare e turbolento.
Deflusso su stramazzo a larga soglia, Bazin, Cipolletti, triangolare.
Deflusso da tubi addizio nali.
Luce in parete sottile: deflusso in condizioni di moto permanente e vario.
'Esperienza sulla cavitazione.
Deflusso in brevi e lunghe condotte, linee di c.t. e c.p., venturi metri, tubi Pitot.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
D. Citrini, G. Noseda , Idraulica, Ed. Ambrosiana, Milano 1979.
G. De Marchi, Idraulica, Hoepli, Milano 1960.
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Testi ausiliari:
A. Ghetti, Idraulica, Cortina, Padova, 1980.
E. Marchi , A. Rubatta, Meccanica dei fl uidi, UTET, Torino, 1982.
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ESAME. L'esame è di tipo tradizionale, orale, e verterà sugli argomenti svolti a lezioni
nonché sugli esercizi sviluppati nelle esercitazioni,

U3210 Meccànica applicata alle macchine
Anno:periodo 3:1 Lezioni. esercitazioni , laboratori: 6+4 (ore settimanali)
Docente: Furio Vatta (collab.: Stefano Mauro)

Lo scopo del corso è quello di fornire agli allievi gli elementi fondamentali per poter
affrontare lo studio dei problemi meccanici che concernono le macchine. I temi trattati
riguardano in particolar modo la dinamica applicata e la cinematica applicata. Il corso
si rivolge agli studenti aeronautici e pertanto alcuni dei temi trattati son-o finalizzati al
curric ulum degli studi dei suddetti studenti. Una parte non indifferente del corso è
dedicata alla teoria della lubrificazione idrodinamica, argomento che non trova, in gene
rale, adeguato spazio nei programmi di insegnamento.

REQUISITI. È indispe nsabile la conoscenza degli argome nti trattati nei corsi di Mec-
canica razionale e Scienza delle costruzioni. - -

PROGRAMMA

Equazioni cardinali della dinamica. [14 ore]
Equilibramento statico e dinamico. Equi libramento del monocil indro , del bicilindro ,
del quattro cilindri in linea e del sei cilindri in linea.
Assi centrali d'inerzia: corpo rotante e determinazione delle reazioni vincolari . Feno
meni giroscopici : elica bipala. Indicatore di virata e piattaforma inerziale . Vibrazioni
ad un grado di libertà libere e forzate.
Funzione di trasferimento . Accelerometro e sismografo . Integrale di Duhamel.
Sistemi a due gradi di libertà: frequenze proprie e modi.
Determinazione delle coordinate principali .

(

Equazione dell'energia. [8 ore]
Applicazione a trazione, torsione e flessione. Carico di punta. Molle in serie e paral
lelo. Camme: problema dinamico, equazione dell'inviluppo.
Macchine a regime periodico: calcolo di verifica e di progetto. /

Principio dei lavori virtuali . [IO ore]

Ammortizzatore dinamico, bifilare e Houdaille. Sistemi di forze non conservativi:
flu tter ala-alettone. Velocità critica flessionale per alberi rotanti: influenza del volano e
dei supporti anisotropi.

Sistemi continui elastici. [8 ore]

Corda tesa; vibrazioni libere longitudinali e torsionali per travi a sezione costante.
Vibrazioni libere flessicnali per travi. Vibrazioni forzate.
Metodo delle coordinate princ ipali . Principio di Hamilton ; criterio di Rayleigh-Ritz.
Applicazione a torsione, flessione e cavo teso. Trave trascinata in rotazione: determi
nazione delle frequenze proprie.



140 Corsi di laurea, Vercelli

Attr ito. [4 ore]
Attrito radente: leggi di Coul omb . Sistema vite-madrevite: reversibil ità del moto .
Attrito ai perni. Attri to volvente e cuscinetti a rotolarnento.

Freni. [4 ore]

Ipotesi di Reye; freni ceppo-nastro ad accostamento rigido e libero .
Freni ceppo-tambur o esterni ed interni ad accostamento rigido e libero .
Freni a disco. Frizioni piane e coniche.

Cinghie. [4 ore]
Cinghie piane : rapporto di trasmissione, rendimento , coppia e velocità limite . Cinghie
trapezie. Forzamento delle cinghie.

Ruote dentate e rotismi. [ IO ore]
Ruote cilindriche a denti diritti; proporzionamento modul are, minimo numero di denti,
segmento di ingranamento, numero di coppie di denti in presa.
Forze scambiate. Ruote cilindriche elicoidali: grandezze normali e frontal i, forze
scambia te, minimo numero di denti , coppie di denti in presa.
Ruo te coniche : forze scamb iate e minim o numero di denti . Vite senza fine - ruota
elicoidale: forze scambiate e rendimento. Rotismi ordinari ed epicicloidali. Formula di
Willis : applicazione al differenziale automobilistico ed al variatore del passo dell'elica.

Lubrificazione. [ IO ore]
Accoppiamento prismatico: capacità di carico e diagrammi di progetto .
Patti no ad allun gamento finito. Lubr ificazione idrostatica : cuscinetto ibrido. Perno
cuscinetto: calcolo della capacità di carico in condi zioni stazionarie. Carico dinam ico.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni si effettuano in aula: agli allievi vengono assegnati alcuni esercizi da
svolgere ; tali eserciz i sono successivamente affrontati e discussi dal docente. In aula è
presente il docente titolare del corso, un ricercatore, ed uno studente coadiu tore.

BIBLIOGRAFIA
Malvano, Vatta , Dinamica delle macchine, Levrotto & Bella, 1993.
Malvano, Vatta, Fondamenti di lubrificazione, Levrotto & Bella, 1990.
Cancelli , Vatta, Esercizi di meccanica applicata, Levrotto & Bella , 1979.

ESAME
L'esame consiste in una prova orale durante la quale lo studente deve risolvere alcuni
esercizi , analoghi a quelli svolti ad esercitazione, e deve esporre alcune delle trattazioni
analitiche che sono state sviluppate dal docente.
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Controlli automatici +
Elettronica applicata
(Corso integrato)

Anno.periodo 3:2 Lezioni,esercitazioni, laboratori: 4(6)+2(4)+2 (ore settimanali)
Docente: Roberto Tempo (collab.: Laura Giarrè)
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Scopo del corso è di introdurre lo studente all'analisi dei sistemi dinamici ed al progetto
di sempli ci sistemi di controllo dand o altresì alcune indicazioni sui circuiti elettronici
per realizzare tali sistemi.

REQUISITI. È richie sta la conoscenza dei contenuti dei corsi di anali si e di fisica .

PROGRAMMA

1. Introduzione al corso. Strumenti matematici per l'analisi di sistemi dinamici : la tra
sformata di Laplace . Cenni di modellistica : costruzione di mode lli di sistemi elet
trici, elettronici , mecc anici , elettromeccanici, ecc. Rappresentazione dei sistemi
din amici in variabili di stato e medi ante funzione di trasferimento. Algebra dei
blocchi . Evoluzione nel tempo dei sistemi dinamici. Matr ici di transizione. [12 ore]

2. La stabilità dei sistemi dinamici. Stabilità alla Lyapunov e BlBO stabilità. [50rel

3. Controllabilità e osservabilità dei sistemi dinamici. Forme canoniche. Retroazione
degli s tati e osservatore degli stati. [8orel

4. Il co ntrollo in catena aperta e in ca tena chiusa. Diagramm i di Bode e di Nyquist.
Stab ilit à dei sistemi retro azionat i: criterio di Routh-Hurwitz, il criterio di Nyquist.
[12 ore]

5. La risposta transitoria e a regime dei sistemi dinamici. Specifiche nel dominio del '
tempo e della frequenza per i sistemi dinamici. Attenuazione dei disturbi pararne
triei e additivi. Astaticità ai disturbi. [8orel

6. Progetto di compensatori in serie basati sul dia gramma di Bode della funzione di
trasferimento di anello . [9ore]

7. Il luogo delle radici. [5ore]

8. Circu iti e dispo sitivi elettronici per la realiz zazione di compensatori e controllori. [4
ore]

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni non sono rigidamente distinte dalle lezioni; esse riguardano sia lo
svolgimento di esercizi relat ivi alla teoria illustrata a lezione sia lo sviluppo delle parti
più applicative del programma. L'art icolazione in punti è identica a quella del pro
gramma delle lezioni mentre il temp o ded icato ad ogni argomento è circa la metà o i
due terzi di quell o indicato per le lezioni corrispondenti.

LABORATORIO
Le esercitazioni di laboratorio sono tutte svolte presso il LAlB. Esse devono servire per
acqui sire i primi rudimenti nell'uso di un moderno programma (MATLAB) per l'analisi
e il progetto di sistemi di controllo. Con l'aiuto di tale programm a vengono svolti degli
esercizi simili a quelli visti a lezion e e nelle esercitazioni in aula, ma vengono anche
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affrontati problemi più complessi che difficilmente potrebbero essere trattati senza
l'ausilio di un calcolatore. Argomenti delle esercitazioni sono :
1. Introduzione all'uso di Matlab e dei suoi comandi.
2. Studiare l'evoluzione nel tempo dei sistemi dinamici.
3. Studiare la stabilità, la controllabilità e l'osservabilità dei sistemi dinamici.
4. Tracciare i diagrammi di Bode ed i diagrammi di Nyquist di varie funzioni di tra-

sferimento. /
5. Confronto delle funzioni di trasferimento ad anello aperto e ad anello chiuso. Ana-

lisi degli effett i della presenza dell 'anello di retroazione.
(i. Luogo delle radici e progetto di reti compensatrici.
E prevista una divisione in squadre in relazione alla capienza dei LAIB e una divisione
in gruppi di due studenti per ogni macchina. Durante le esercitazioni in laboratorio
viene verificata la presenza.

BIBLIOGRAFIA
Ci sono moltissimi testi che trattano la materia oggetto di questo corso , ma non ce n'è
nessuno che tratti tutti gli argomenti svolti lezione . Per la preparazione del corso il
docente ha fatto riferimento principalmente ai testi:
Luenberger, Linear dynamic systems, Wiley, New York;
E. Rohrs, l.L. Melsa, D.G. Shultz, Linear control systems, McGraw-Hill, New York;
a cui si rimanda per approfondimenti . Tuttavia si consiglia di prendere appunti a
lezione. Per ulteriori approfondimenti gli studenti possono far riferimento a:
Rinaldi, Teoria dei sistemi, CLUP, Milano .
agata, Modern control engineering, Prentice-Hall, London .
Fiorio, Controlli automatici, CLUT, Torino.
Calimani, A. Lepschy, Feedback, guida ai cicli di retroaziane : dal controllo automa
tico al controllo biologico, Garzanti (Strumenti di studio) .

ESAME
Per essere ammessi a 'sostenere l'esame bisogna avere ottenuto la firma di frequenza.

. La firma di frequenza non viene concessa a quegli studenti che risultino assenti a più
del 70 % delle esercitazioni di laboratorio.
Per essere ammessi a sostenere l'esame bisogna iscriversi, presso la segreteria studenti
dei dipartimenti elettrici (davanti all'aula 12) entro le ore 12:00 del terzo giorno lavora
tivo (a tal fine il sabato è considerato festivo) precedente il giorno in cui si svolge la
prima prova dell 'appello. .
Per essere ammessi a sostenere l'esame bisogna presentarsi all'ora e nel luogo stabilito
muniti di statino valido e di libretto o tesserino universitario.
L'esame viene superato svolgendo in modo soddisfacente, negli appelli ufficiali, due
prove scritte di cui la prima consiste nel rispondere ad una serie di domande organizzate
in forma di "scelta multipla" mentre la seconda è una prova di tipo progettuale svolta in
laboratorio. Qualora risultasse impossibile usare i LAIB , la seconda prova verrebbe .
svolta in aula . L'ammissione alla seconda prova è condizionata al superamento della
prima .
Qualora uno studente superi la prima prova ma non la seconda viene riprovato, tuttavia
gli viene riconosciuta la facoltà di sostenere la sola 'seconda prova in un successivo
appello entro la fine dell'anno accademico. In tal caso per la parte relativa alla prima
prova fa fede il risultato già acquisito. Si ribadisce che ogni anno, all'inizio delle
lezioni del corso , viene azzerata la memoria relativa ad eventuali esami sostenuti solo in
parte che devono quindi essere ripetuti integralmente dagli interessati.
Non è previsto che ci si possa ritirare durante le prove.
Durante il corso sono previste tre prove distribuite che sostituiscono la prima prova
d'esame .
Durante prove ed esami non è consentito l'uso di appunti eccezion fatta per un foglio
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formato A4 sul qual e lo studente può riportare ogni nota eg li ritenga utile. Su tale
foglio, strettamente personale, devono essere riportati chiaramente nome, cognome e
matricola. E altresì concesso l'uso di un ana logo foglio con le so le trasformate di
Lap lace (e regole di trasform azione) nonché, ove necessari , i diagrammi universali per
il calcolo dei compe nsatori .

U2060 Fisica tecnica
Anno:peri odo 3:2 Lezioni, eserci tazioni, laborat ori : 5+4 (ore settimana li); 65+52+4 (nel l'intero periodo)

Docente: Gian Vincenzo Fracastoro (co llab.: Marco Perino)

Il corso di Fisica tecnica stabilisce un collegamento fra i cors i del biennio e quelli del
triennio fornendo agli alliev i le metodologie di base per l'analisi deiproblemi di termo
din amica applicata, trasporto di calore e di massa e le principali nozioni di base di
illum inotecnica ed acustica. Tali argomenti sono prop edeut ici ai corsi di Tecnica del
controllo ambientale ed Impianti termotecnici.

REQUISITI. Fisica I e 2 , Meccanica dei/ Il/ idi.

PRO GRAMMA

Genera lità, definizioni. Reversibilità e irreversibilità. Lavoro. Calore. Primo Princi
pio per siste mi ch iusi e aperti. Energia interna ed entalpia.

Secondo Principio. Entropia . Enunciati vari. Rendimento delle macchine term iche .
Ciclo di Carriot, COP macch ine inverse. Exergia. Equ azione dell 'energia in forma
meccanica. Proprietà dei diagram mi (P,v) e (T,s ). Trasformazioni ise ntalpiche. Cicli
dei gas ideali: Otto, Diesel , Stirling. Cicli inversi a gas.

Liquidi e vapori. Diagramma di Arn agat, Diagramma di Mollier. Cicl o Rank ine-Him.
Modali tà di ottimizzazione del ciclo Rankine. Cicli inve rsi a compressione.

Cicl i inversi ad assorbiment o. Gas di Van derWaals, Psicrometr ia. Dia gramma di
Moll ier aria umida.

Tra sformazioni aria umida. Impianti condizionamento.

Moto dei fluidi . Resisten ze al moto . Moti per di fferenza di densità. Generalità su con
duzione, convezione e irraggiamento.

Condu zione. Legge di Fourier. Eq uazione generale della condu zio ne. Problemi in
coordinate rettangolari e ci lindric he e con diverse condizio ni al conto rno . Transitor i
termici.

Scambiatori di calo re. Generalità e calcolo del profilo di temperatura in sca mbiatori in
linea. Metodo NUT. Alette di raffreddamento.

Convezione. Stra to limite. Convezione forzata. Convezione naturale. Intercapedini.

lrr aggiamento. Corpo nero e sue leggi . Scambio termico per irraggiamento fra corpi
neri e grigi .
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Acustica. Grande zze fondamentali . Velocità del suono. Acustica fisiologica.

Fonoassorbimento. Tempo di riverberazione . Fonoisolamento Cenni di fonometria.
Livello equi valente. .

Fotometria e colorimetria. Sorgenti lumino se. Illuminamento da sorgente puntiforme e
superficiale.

ESERCITAZIONI
Oltre a numerosi esercizi appli cativi verranno svolte quattro tesine aventi per oggetto i
seguenti temi : .
1. definizione dei parametri fondam ental i (capisaldi, energie scambiate, rendimenti) di

un ciclo Joule;
2. definizione dei parametri fondament ali (capisaldi, energie scambiate, rendimenti) di

un ciclo Rankine;
3. studio fluidodinamico e termico di un generatore di vapore;
4. misura del livello equi valente e del temp o di riverberazione acustica in un locale.

BIBLIOGRAFIA
G.V. Fracastoro, Dispense del Corso, 1995.
I. Barducci, Collana di fisi ca tecnica. Vol. 3 ., Fotometria e colorimetria e 4., Acustica
applicata, Masson, Mila no, 1994.
C. Boffa, P. Gregorio, Elementi di fisica tecnica, Levro tto & Bella, Tori no, 1980.
A. Cavallini, L. Mattaro lo, Termodinamica applicata, CLEUP, Padova, 1992.
C. Bonacina, A. Cavallini, L. Mattarolo, Trasmissione del calore, CLEUP, Padova,
1991.
P. Gregorio, Esercizi di fisi ca tecnica, Levrotto & Bella, Torino, 1990.

ESAME
A. Esonero di termodinamica durante il corso (entro la 9. settimana) . Scritto + orale di

termocinetica, acustica e illum inotecni ca in un appello qualunque.
B. Scritto + orale di termodinamica entro la sessione di luglio. Scritto + orale di ter-

mocinetica, acustica e illuminotecnica in un appello qualunque.
C. Scritto + orale di tutti gli argomenti del corso in un appello qualunque.
Per presentarsi all 'esonero di termodinamica, che si svolgerà in forma scritta, è neces
sario aver frequentato regolarmente il corso e aver consegnato preventivamente le rela
tive tesine. La consegna delle tesine è obbligatoria anche per presentarsi agli appelli di
esame success ivi. Per accedere alla prova orale è necessario superare lo scritto con un
punteggio superiore a 15/30 . I vari accert amenti (esoneri, tesine , scritti, orali) effettuati
durante e dopo il corso concorrono tutti a formare il voto finale .



U1405

1995/96 DL U (mec)

Disegno di macchine +
Tecnologia meccanica
(Corso integrato)

Anno :periodo 3:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+6 (ore settimanali)
Docente: Franco Lombardi (collab.: Marco G. Cantamessai

145

Il corso sviluppa e completa le nozioni impartite nell'in segnamento di Disegno tecnico
industriale e inquadra i principi basilari della progettazione meccanica e della lavora
bilità dei materiali nell'ottica delle tecnologie di lavorazione più diffuse.

REQUISITI. Analisi matematica l , Fisica l , Disegno tecnico industriale.

PROGRAMMA

Primo modulo, Disegno tecnico industriale
Saldature e chiodature.
Assi e alberi.
Collegamenti albero - mozzo: chiavette, linguette, spine . Alberi scanalati.
Cuscinetti radenti e voIventi. Criteri per il montaggio.
Ingranaggi cilindrici e conici a denti diritti e obliqui. Rotismi. Rotismi epicicloidali.
Molle : di flessione, di torsione , di trazione-compressione,
Cenni sugli alberi a gomito e sulle bielle.

Secondo modulo, Tecnologia meccanica
Richiami sullo stato di tensione in un punto e tensore degli sforzi .
Richiami sullo stato di deformazione in un punto e tensore delle deformazioni.
Leggi di Hooke generalizzate .
Criteri di plasticizzazione di Tresca e di Von Mises.
Deformazioni finite e tensore degli increm enti infinitesimi di deformazione.
Lavoro di deformazione plastica.
Prova di trazione e instabilità plastica .
Definizione di tensi one e deformazione efficace. Gene ralizzazione del diagramma
(sigma ,epsilon).
Richiami su strutture e proprietà di materiali metallici e leghe .
Diagramma di stato Fe-C e trattamenti termici dell'ac ciaio .
Acciai da costruzione e acciai per utensili.

ESERCITAZIONI
Illustrazione mediante esempi ed esercizi degli argomenti tratta ti a lezione.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
F.E. Gieseke [et al.], Technical drawing, Maxwell Macmillan.
S. Kalpakjian, Manufacturing processes f or engineering materials, Addis on Wesley .
Testi ausiliari:
F. Mazz oleni , Introduzione alla tecnologia dei materiali, UTET.
Fotocopie e appunti del docente .

ESAME. Una prova scritta e una prova orale .
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Tecnologia dei materiali metallici
(Corso ridotto)

Anno:period o 3:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori: (4)+ l +l (orc settimanali)
Docente: Carlo Antonione

/

Nell' ambito del corso sono dapprima sviluppati i principi fondamentali del comporta
ment o dei metalli e delle leghe, in rife rime nto alle loro caratteri stiche meccaniche ed
all'influenza eserci tata da comp osizione chimica, microstru ttura, trattamenti termici e
lavorazioni meccaniche. Vengono quindi dettagli atament e esaminate le principali
cla ssi di acciai, ed i trattamenti termi ci e termoc himici atti a conferire le caratteris tiche
mecc aniche ric hies te, le ghise, le leghe di alluminio e magnesio con i relativi processi
di rafforzamento. Infine vengono desc ritte le applicazioni dei vari tipi di acciai e leghe
di alluminio, mag nesi o e rame fornendo le modalità di scelta dei materiali meta llici in
base alla geometria del progetto ed alle sollec itazioni in opera .

REQ UISITI
Chimica, Tecnologia dei materiali e chimica applicata . Scienza delle costruzioni.

PROGRAMMA

Pre sentazione del corso; argo menti tra tta ti, ' impeg no orario, dif ficoltà dell a mate ria ,
modalità d'esame. [I ora]

Il legame metallico: caratteristiche del legame ed influenza sulle proprietà dei metalli.
Proprietà elettriche e magnetiche. [I ora]

I tipi di ret icoli fond ament ali : costruzione di strutture cubiche ed esag onali, relazioni di
simmetria nei vari ret icoli , ind icizzazione delle dire zioni e dei piani cris tallografici con
relativi esempi, piani e direzioni a maggiore impac camento. [3 ore]

Le fasi metalliche: lacun e ottaedric he e tetraedriche; soluzioni solide inters tiziali, solu
zioni solide sos tituzionali, so luzioni sol ide .ordinate, trasformazioni ordine - disordine ,
fasi di Hum e-Rothary, Laves e semi metallic he, ca rburi, fasi intermedie. Cenni di
roent genografia con calcolo degli spe ttrograrnrni. [4 ore]

Difetti di punto, linea e volume: vacan ze, divacanz e e autointerstiziali . Dislocazioni:
calc olo per la resisten za teorica di un monocri stallo, tipi di dislocazioni , reti coli e cir
cuiti, vettore di Burger s, meccanismi di forma zione e nucle azione dell e dislocaz ioni ,
climb di dis locazio ni, sfo rzo di taglio critico risol to, i sis temi di scorrimento,
l'incrudimen to, parte plastica dell a prova di trazi one, co ndizioni di allungamento a
carico massimo, prova di trazione per materiali a reticolo cubico corpo e facce centrato
con eventuale prova prat ica, slitt arnent o deviato, dislocazioni parziali di Shockley ,
energia dei dife tti di impilamento, intersezio ne di dislocazioni , campo di tensioni asso
cia to ad una dis locazione, energia delle dis locazioni, interazione tra dislocazioni. [6 ore]

Invecchiamento degli acciai: atmo sfe re di Cottrel l, acci ai cal mati ed effervescenti,
influenza sull'invecc hiamento. [2 ore]

Fr attura dei materi ali metalli ci : frattura duttile su mon ocri stallo e su policristallo, .
infl uenza delle particelle e della matrice , frattura frag ile, nucleazione e propagazi one .
delle cricche, fattori influ enzanti la frattura fragile, rottura per fatica, la prova di resi
lienza e di determinazione del Klc e del h c con loro significato. [3 ore]
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Meccanismi di rafforzamento delle leghe : incrudimento, affinamento del grano , solu
zione solida, precipit azione di seconda fase. [2 ore]

Acciai: da profondo stampaggio, proprietà e metodi di fabbricazi one, prove pratiche di
imbutibilità, acciai altoresistenziali, acciai bainitici, acciai a medio alto tenore di car-
bonio. [2 ore] .

Trattamenti termici: recovery e ricristall izzazione, crescita dei grani , ricottura dei lin
gotti , ricottura completa e di globulizzazione, processi di ricot tura, normal izzazione,
trasformazioni allo stato solido attiva te term icamente, trasformazione eutettoidica,
parametri influenzanti la distanza tra le lamelle, trasformazione martensitica con relativi
meccani smi; trasformazione bainitica, rinvenimento degl i acciai al carbonio e legati ,
fragilità di rinvenimento , diagrammi TIT e CCT per acciai al carbonio e legati . [6 ore]

Temprabilità: tensioni da tempra , curve ad U, mezzi raffreddanti, caratteristiche e
difett i, diametro critico di barrotti temprati , diametro critico reale ed ideale, curve
Jominy , determina zione sperimental e e teorica, diagrammi di Gerber e Wyss. [3 ore]

Gli acc iai: acciai da bonifica, caratteristiche e proprietà, gli acciai da bonifica
dell'unificazione italiana, gli acciai per utensili per lavorazioni a freddo e a caldo, acciai
rapidi e trattamenti termici, acciai al Ni, acciai per impieghi a basse temperature, leghe .
Fe-Ni , acciai marageing, acciai al Mn, Hadfield , acciai automatici, acciai al Si, per
molle, valvole e lamierini di trasformatori, acciai per cuscinetti, acciai per impieghi ad
alte temperature, superleghe, acciai inossidabili martensitic i, ferritici e austenitici. [8 ore]

Trattamenti superficiali : tempra superficiale, le atmosfere controllate, trattamenti di
cementazione e di nitrurazione. [3 ore] .

Ghise: ghise grigie, inoculazione , ghise bianche e per malleabilizzazione, ghise sfe-
roidali . [2 ore] •

Leghe di alluminio: classificazione delle leghe, processi di invecchiamento, leghe da
trattamento termico, leghe da getto; cenni sulle leghe del Mg. [2 ore]

Leghe di rame: rame per impiegh i elettrici, ottoni, bronzi ; cenni sulle leghe del Ti. [2
ore] . .

ESERCITAZIONI
Prova di trazione.
Prova di durezza .
Prova di resilienza .
Valutazione temprabilità acciai.
Metodolog ie metallografiche .

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
A. Burdese, Metallurgia e tecnologia dei materiali metallici, UTET Torino.
Testi ausiliari :
Qualsiasi testo di metallur gia fisica.
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U3111 Macchine 1

Corsi di laurea, Vercelli

Anno:periodo 4:1 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 6+4 (ore se ttimanali); ++ lO (nell'intero periodo)

Docente: Claudio Dongiovanni (collab.: Claudio Negri)

Il corso tratta essenzialmente la problematica delle turbomacchi ne e delle macchine
volumetriche nonché, più in generale, dei sistemi energetici in cui sono inserite, con
particolare riferimento agli impianti motori a vapore, agli impiant i a ciclo combinato
gas-vapore, ai compressori di gas e ai sistemi idraulici per la produzione e trasmissione
di energia. Il corso parte sia dai principi di termodinamica applicata, esa minata dal
punto di vista che più interessa nello studio delle macchine a fluido, sia dai concetti
fondam entali della meccanica dei fluidi e delle sue applicazioni alle turbomacchine.
Ol tre ai mezzi che consentono le opportune scelte e calcolazioni richieste
all 'util izzatore, il corso intende anche fornire le nozioni di base per la progettazione
termoflu idodinam ica delle macchine e per approfondire settori più specialistici, quali,
ad esempio, tenute a labirinto, valvole, modelli dinamici, regolazione, ecc.
Il corso si articola in lezioni ed esercitazi oni in aula, visite ad impianti e ditte cos trut
trici di macchine a fluido.

REQUI SITI. Fisica tecnica , Meccanica dei fluidi, Meccanica applicata alle macchine.

PROGRAMMA

l . Fonti energetiche, principi di termodinamica applicata e di flu idodinamica. [11 ore]

Classificazione delle principali fonti energetiche. Fonti energetiche rinnovabili o meno;
impatto ambientale. Principio di conservazione dell 'energia . Tra sformazioni e cicli
termodinamici. Principio di evoluzione dell'energia. Bilancio energetico ed exergetico.
Equazioni integrali del moto dei fluidi: leggi di conservazione della massa, della quan
tità di moto, del momento della qualità di moto e dell'energia.

2. Introduzione alle turbomacchine. [2 ore]
Generalità e classi ficazione: turbomacchine assiali, radia li e miste. Applic azione alle
turbomacchine delle leggi fondamentali della termodinamica energe tica e della fluido
dinamica. Analisi unidimensionale e triangoli delle velocità.

3 . Ugelli e diffusori . [6 ore]

Velocità del suono e proprietà di ristag no in una corrente fluida. Analis i del flusso
adiabatico ed isoentropico di una corrente unidimensionale stazionaria. Pressione cri
tica e condizioni di criticità. Funzionamento di ugelli e diffu sori in condizioni di pro
getto e "fuori progetto" . Flu sso reale di una corrente unidimensionale stazionaria.
Rendimento di ugelli e diffusori .

4. Schemi di impianti , cicli termodinamici , problemi f ondame ntali negli impianti di
turbine a vapore e a ciclo combinato gas-vapore. [IOore]

Rendimenti e consumi spec ifici negli impianti motori termici. Ciclo di Rankine-Hirn e
mezzi per aumentarne il rendimento. Scambiatori di calore a superficie e a miscela;
degasatori. Impianti a cicli sovrapposti. Ricupero e potenziamen to di impianti preesi
stenti. Impianti a cogenerazio ne e a ciclo combi nato gas-vapore. Accu mulatori di
vapore. Impianti geotermoelettrici e nucleotermoelettrici.

5 . Turbomacchine motrici e turbine a vapore. [20 ore]

Perdite fluidodinamiche nelle turbomacchine. Rendiment o interno di uno stadio di
turbina e di una turbina multipla. Profili delle pale nelle turbomacchine. Valuta zione
dei parametri di flusso unidimensionale nelle turbomacchine. Analisi unidimensionale
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del flusso in uno stadio di turbina. Grado di reazione . Analisi pluridimensionale del
flusso in uno stadio di turbina. Teoria dell'equilibrio radiale e svergolamento a vortice
libero di una palettatura. Turbina assiale semplice ad azione ed a salti di velocità.
Turbina assiale a salti di pressione. Turbina assiale a reazione. Criteri di progetto ed
ottimizzazione del rendimento nelle turbine assiali . Turbine navali. Organizzazione
delle turbine a vapore multiple. Sollecitazioni delle palettature di turbine assiali. Cal
colo ed equilibramento della spinta assiale sul rotore di una turbina. Mezzi di tenuta
nelle turbomacchine: tenute a labirinto. Calcolo dell'efflusso subcritico e critico da
tenute a labirinto assiali. Organizzazione delle tenute a labirinto . Turbine radiali mo
nostadio e multistadio. Turbine radiali birotative.

6. Funzionamentodi una turbina in condizioni diverse da quelle di progetto . (10ore]
Analisi delle prestazioni "fuori progetto" di una palettatura di turbina. Postespansione.
Parametri adimensionati del flusso in una turbomacchina. Similitudine fluidodinamica.
Rappresentazione del campo di prestazioni di una turbina e cono dei consumi . Calcolo
approssimato delle prestazioni di una turbina "fuori progetto". Caratteristica meccanica
di una turbina. Coppia allo spunto e velocità di fuga.

7. Regolazione delle turbine a vapore e condensatore di vapore. [13 ore]
Criteri di utilizzazione e regolazione degli impianti a vapore. Regolazione per lamina
zione, per parzializzazione, per sorpasso lato vapore e lato acqua. Regolazione in ciclo
combinato. Campo di regolazione di una turbina a contropressione e ad estrazione.
Criteri di proporzionamento delle valvole negli impianti a vapore. Problemi funzionali
nella regolazione delle turbine a vapore.
Condensatori di vapore a superficie e a miscela. Dimensionamento dei tubi e dei mate
riali nei condensatori a superficie. Condensatori ad aria. Condensatori tipo Heller.

8. Compressori di gas. [20 ore)
Classificazione, aspetti costruttivi e principi di funzionamento di turbocompressori di
gas e ventilatori. Calcolo delle prestazioni nei turbocompressori. Parametri adimensio
nati di funzionamento nei turbocompressori . Compressione inter-refrigerata.
Caratteristica manometrica di 'ventilatori e turbocompressori di gas radiali. Punto di
funzionamento, pompaggio e stallo di un turbocompressore. Criteri di scelta di un
turbocompressore di gas: fattore di carico. Dimensionamento di massima di un turbo
compressore centrifugo. Turbocompressori assiali. Regolazione dei turbocompressori.
Generalità sui compressori volumetrici. Compressore alternativo monostadio a sem
plice effetto. Scambi termici con le pareti, temperatura di mandata, distribuzione nei
compressori alternativi. Compressori alternativi pluristadio. Regolazione dei compres
sori alternativi monostadio . Compressori rotativi a palette. Compressori rotativi Roots.
Regolazione dei compressori rotativi.

9. Macchine idrauliche. [14 ore]
Generalità, potenza e rendimenti delle turbine idrauliche. Parametri di similitudine e
caratteristiche di funzionamento . Numero di giri specifico e caratteristico. Turbine
Pelton, Francis, ad elica e Kaplan.
Generalità , potenza e rendimenti delle turbopompe . Parametri di similitudine e caratte
ristiche di funzionamento. Numero di giri specifico e caratteristico. Turbopompe cen
trifughe, assiali e miste. Problemi di avviamento ed installazione. Cavitazione.
Pompe e motori volumetrici idraulici .

lO. Trasmissioni idrauliche. [6 ore]
Principi di funzionamento delle trasmissioni idrostatiche. Principi di funzionamento
delle trasmissioni idrodinamiche. Giunti idrodinamici: prestazioni e curve caratteristi
che . Campo di applicazione dei giunti idrodinamici . Convertitori idrodinamici di
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coppia: pre stazioni e curve cara tteristiche. Camp o di appli cazione dei convertitori
idrodinamici di coppia.

ESERCITAZIONI ,
Le esercitazioni in aula consistono nello svolgimento di eserci zi e problemi applicativ i
dei concetti sviluppati a lezione ed hanno lo scopo sia di fornire gli ordini di grandezza
dei vari parametri , sia di migliorare il grado di approfondimento. Argomenti delle
esercit azioni : .
Proprietà termodinamiche dei fluidi , trasformazioni dei gas perfetti e diagrammi ter
modinamici . Appli cazioni del pr imo e del secondo principio della term odin amica.
Ugelli e diffusori . Impianti a vapore. Accumulatori di vapore. Turbine a vapore
assiali. Turb ine a vapore radiali. Calcolo dell'e fflusso subcritico e critico da tenute a
labirinto. Funzionamento "fuori progetto" pelle turb ine . Regolazione imp ianti a
vapore. Condensatori . Turbocompressori centri fughi . Turbocomp res sori ass iali.
Regolazione dei turbocompressori. Compressori volumetrici a stantuffo e loro regol a
zione. Compr essori volumetrici rotativi a palette e Roots e loro regolazione. Turbine
idraulic he Pelton, Francis e Kaplan. Turb opompe. Cavitazione nelle macchine idrauli
che. Trasmissioni idrauliche. Giunti idrodinamici. Convertitori idraulici di coppia
Viaggio d'istruzi one. E prevista la visita allo stabilimento Ansaldo di Legnano (MI);
tale visita permette all'allievo di prendere visione diretta degli impianti di macchine a
fluido, qei compon enti , nonché dei procedimenti costruttivi di questi ultimi .

BIBLIOGRAFIA
A.E. Catania, Complementi di Macchine, Levrotto & Bella , Torino, 1979.
AE. .Catania, Turbocompressori, ACSV (Appunti dai Corsi Seminariali di Vercelli ),
·Ed. CGVCU (Comitato per la Gestione in Vercelli dei Corsi Universitari), 1990.
A.E. Catania, Compressori volumetrici , ACSV, Ed. CGVC U, 1991.
AE. Catania, Turb ine idrauliche, ACSV., Ed. CGVCU , 1992.
A Mittica, Turbomacchine idrauliche operatrici, ACV, Ed. CGVC U, 1994.

ESAME
L'esame consiste in una prova scritta e in una prova orale.
Prova s critta: si svolge in tre ore e mezza. Consiste nello svolgimento di tre eserc izi
numerici su impianti o componenti di macchine a fluido relati vi ad argomenti svolti
durante il corso. L'esame di Ma cchine incomin cia quando il candidato consegna
l'elaborato al termine della prova scritta.
Prova orale: consiste in una possibile discussione della prova scri tta e nel rispondere a
domande su due-tre argomenti di teoria trattati a lezione. .
Il voto di esame è determinato in base al risultato delle due prove sostenute.
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U0940 Costruzione di macchine,
Anno:pcriodo 4: l Lezioni , esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali); ++6 (nell'intero period o)
Docente: Antonio Gugliotta (eollab.: Aurelio Sornàj

Il corso ha lo scopo di fornire i criteri per il calcolo ed il progetto di orga ni di macchine
fonda mentali . Dopo aver descrit to i principali mod i di collasso di stru tture e di loro
componenti (statico, fatica, meccanica della frattura, creep), viene illustrato il progetto
e la verifica di organi semplici, secondo le normative vigenti, quali assi ed alberi, organi
di trasmissione d el moto, ruote dentate, collegamenti smontabili e fissi.

REQ UISITI
Per frequentare il corso con profitto lo studente deve aver appreso ed assimilato i con
tenuti degli insegnamenti di Scienza delle costruzioni, Disegno meccanico, Meccanica
applicata. Disegno di macchine + Tecnologia meccanica.

PROGRAMMA

Richiami dello stato di tensione: equil ibrio dei vettori tensio ne; tensore delle tensioni;
com ponente normale e tangenziale; tensioni e direzioni principali . Tensore sferico e
tensore deviatore, tensione ottaedrica, cerchi di Mohr, caso dello stato di tensione bidi
mensionale . Richiami dello stato di deformazione . Leggi costitutive dei materiali . [5
ore) .

Prove sui materiali; unificazione italiana, parametri ingeg ner istici e reali . Livello di
peric olosità dello stato di tensione . Modell i di co llasso; stato di tensione equi valente;
Ipotesi di rottura. Confronto e limiti di validità delle varie ipotesi. Coefficiente di sicu
rezza . Metod ologia di progetto . [4 ore]

Fatica dei materiali metallici ; parametri caratteristici. Pro ve di fat ica , diagramma di
Whoeler; principali fattori influenzanti la fatica; influenza della tensione media; coeffi 
ciente di sicurezza a fatica . Stato di tensione triassiale. Danneggiamento cumulativo,
ipotesi di Miner. Effetto d'intaglio; descrizione e analisi dei casi più frequenti, classifi
cazione dell'effetto d'intaglio, fattori di concentrazione delle tensioni in campo statico e
a fatica; diagrammi di calcolo, intagli multipli ; fattore di sensibilità all'intaglio q. [I lare)

Meccanica della Frattur a Lineare Elastica (MFLE); teoria di Griffith; stato di tensione
all'apice dell a cricca, equazioni di Westergaard ; esempi di ca lcolo di K I ' Stato di
deformazione all'apice della cricca , zona plastica; tenacità alla frattura, validità dell a
MFLE; prove sperimentali, norme ASTM e UNI. Applicazione alla progettazione ed
alla verifica in camp o statico. Calcolo della propagazione del difetto, legge di Pari s;
effetto della tensione media, modello di Wheeler del ritardo, carico random, spettro di
carico. Piani di controllo. . [8 ore]

Creep, descrizione del fenomeno fisico, applicazioni; metodi di previsione del creep:
metodi sperimentali; ipotesi di calcol o; teorie empiriche; creep uniassiale; creep cumu
lativo. [2 ore]

Cont atto localizzato tra corpi solidi; teoria di Hertz, area di contatto, pression e di con
tatto , tensioni ideali ; casi parti colari sfera-sfera, ci lindro-cilindro, sfera - pista per
cusci netto a sfere. Calco lo a durata dei cuscinetti; coefficiente di carico statico e
dinamico; carico equivalente statico e dinamico. Descrizione e calco lo degli accoppia
mentì scanalati secondo normativa UNI. [5 ore)
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Ruote dentate : proporzionamento normale e unificato; Calcolo dello strisciamento spe
cifico; corre zione delle ruote dentate . Calcolo di resistenza delle dentature; verifica a
flessione e alla massima pressione specifica; verifica al grippaggio. [5 ore]

Solidi assial simmetrici spessi: applicazione al calcolo del collegamento forzato mozzo
albero e relazioni tra il calcolo ed il sistema ISO di accoppiamenti unificati; effetto
della rugosità . [2 ore]

Collegamento smontabile mediante viti; tipi di filettatura; momento di serraggio; calcoli
di resistenza dei collegamenti bullonati ; diagramma di forzamento, forze sulle viti,
verifica a fatica. [2 ore]

Collegamenti fissi : collegamenti saldati, applicazione delle normative, descrizione dei
vari metodi di saldature ad arco elettrico, manuale, MIG, TrG; difetti nelle saldature.
Determinazione dei carichi sulle saldature. Calcolo di resistenza delle giunzioni saldate
secondo normativa UNI. [4 ore]

Calcolo e verifica delle molle. [2 ore]

ESERCITAZIONI
Durante le esercitazioni verrà sviluppata la progettazione e/o verifica di singoli compo
nenti delle macchine e del complessivo di un gruppo meccanico. Le esercitazioni
saranno svolte raggruppando gli studenti in squadre . Ciascuna squadra dovrà preparare
una relazione contenente la risoluzione dettagliata dei problemi proposti. La firma di
frequenza è subordinata alla partecipazione attiva alle esercitazioni.

Calcolo delle stato di tensione in assi e alberi; determinazione delle sezioni più solleci- 
tate; tracciamento dei cerchi di Mohr; calcolo delle tensioni principali; progettazione in .
campo statico .

. Determinazione del limite di fatica con il metodo stair -case . Costruzione del dia
gramma di Smith-Goodman; progettazione a fatica di assi e alberi ; verifica con effetto
d'intaglio.
Verifica di un componente a frattura fragile.
Scelta e calcolo di verifica dei cuscinetti . Calcolo de collegamenti scanalati .
Progetto e verifica di ruote dentate, calcolo dello strisciamento specifico, calcolo di
resistenza.
Progetto di massima di un gruppo meccanico.

LABORATORIO
Prove statiche e di fatica; controlli non distruttivi; Laib CAD/CAM.

BIBLIOGRAFIA
A. Gugliotta, Appunti del corso.
R.e. luvinall , K.M. Marshek, Fondamenti della progettazione dei componenti delle
macchine, ETS , Pisa.
l .A . Collins, Failure ofmaterials in mechanical design, Wiley.
A. Gugliotta, Introduzione alla meccanica della frattura lineare elastica, Levrotto &
Bella.
D. Broek, Elementary engineering fra cture mechanics, 4th ed., Nijhoff.
l.E. Shigley, Mechanical engineering design , 3rd ed., McGraw-Hill.

ESAME
L'esame consiste in una prova scritta seguita da una prova orale. Per accedere alla
prova orale è neces sario superare la prova scritta con un punteggio di almeno 15/30 . La
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prova scri tta, sostenuta senza l'ausilio di libri o appu nti, consiste in eserci zi sugli argo
menti illustrati a lezione o durante le esercitazioni. Se il voto della pro va scritta è infe
riore a 25/30 (escluso) l'allievo potrà trasformarlo direttamente in voto definitivo pre via
una verifi ca orale sul contenuto delle esercit azioni e del progetto svolti durante l'anno .
Per voti ugua li o maggiori a 25/30 è d'obbligo, oltre alla verifica delle eserci tazioni e
del progetto, anche una prova orale sugli argomenti illustrati a lezione. L'all ievo che lo
desidera può comunque sostenere la prova ora le. I risultati della pro va scritta e
dell'eventuale prova orale verranno media ti. Per la partecipazione all'esame è necessa
rio presentare le relazioni relative alle eserci tazioni ed al proge tto.
Sono previste, per gli studenti iscri tti al corso, due prove scri tte di eso nero; la prima
relativa alle metodol ogie di progetto, la seconda riguardante gli aspet ti di progettazione
e verifica struttura le degli elementi delle macchine. Alla fine del corso è prevista, per
chi ha sostenuto le pro ve di esonero , una prova di esame ora le secondo le modalità
descritte in precedenza . Per accedere alla seconda prova di esonero il candidato deve
aver superato la prim a pro va scritta con almeno una votazione di 15/30 . Per accedere
alla pro va orale il ca ndida to deve aver superato entrambe le prove di esonero con
almeno una votazio ne di 15/30.

U5640 Tecnologia meccanica
Anno:pe riodo 4:2 Lez ioni. esercitazioni, laborator i: 4+4+2 (ore se ttimanali)
Docent e: Franco Lombardi (collab.: Marco G. Cantamessai

Il corso sviluppa e completa le nozio ni impa rtite nell'insegnamento di Disegno di mac
chine + Tecnologia mecca nica e approfondisce i principi basilari delle tecnologie di
lavora zione più diffuse nell 'industria meccanica , affro ntando problematiche di proget
tazione e verifica dei processi. .

REQ UISITI. Anali si matematica l e 2, Fisica l , Disegno tecnico industr iale , Scienza
delle costruzioni, Fisica tecnica, Disegno di macchine + Tecnologia meccanica.

PROGRAMMA DELLE LEZIO NI

Lavorazioni da fonderia . Getti in forme transitorie. Getti in forme perm anenti

Lavorazioni per def ormazione plastica. Forgiatura, ricalcatura e stampaggio. Lamina
zione. Trafila tura ed estrusio ne. Lavorazioni sulle lamiere: tranciatura, piegatura,
imbutitura.

Lavorazioni per asportazione di truciol o. Formazione del truciolo e meccani smi di
usura degli utensili. Modello di Taylor; tempi e costi di produ zione . Lim atura e piall a
tura, torn itura, foratura, fresat ura, alesa tura, brocciatura. Macchin e a co ntro llo nume
rico e modalità di lavoro.

Lavorazioni per abrasione. Retti fica, lappatura, sabbiatura.

Lavorazioni non convenzionali. Elettroerosione, sinterizzazione delle polveri .

Saldatura e assemblaggio.

Lavorazioni di materie plastiche.
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ESERCITAZIONI '
Illustrazione mediante esempi ed esercizi degli argomenti trattati a lezione .

BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
S. Kalpakjian, Manuf acturing processesfor engineering materials, Addison Wesley.
Testi ausiliari:
F. Giusti, M. Santochi, Tecnologia meccanica e studi di f abb ricazione, Ed. Ambro
siana, Milano.
Fotocopie e appunti del docente.

ESAME. Una prova scritta e una prova orale.

U3112 Macchine 2
Anno:periodo 4:2 Lezioni. esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore settimanali); ++6 (nell'intero periodo)

Docente: Patrizio Nuccio (collab.: Claudio Negri)

Scopo del corso è quello di fornire le nozioni fondamentali sui motori a combustione
interna volumetrici alternativi e a flusso continuo (turbine a gas): il corso comprende sia
una parte propr iamente descrittiva, avente lo scopo di fornire una conoscenza generale
della costituzion e di dett i motori, sia una parte a carattere formativo , necessaria per
permettere la scelta in relazione all'i mpiego e per costituire la base della loro progetta 
zione termica e fluidodinamica.

REQUISITI. Tecnologia dei materiali , Chimica applicata e Macchine l.

PROGRAMMA

Richiami di termodinamica . [8 ore]

Relazion i meccaniche, termiche e chimiche: stato termodinamico della materia e para
metri di stato; I Principio della termodinamica in forma sostanziale ed espressione del
lavoro esterno . Legge di.conservazione della massa, legge di stato dei gas perfetti. I
Principio della termodinamica in forma locale. II Principio della termodinamica. Cal
colo delle variazioni di entropia fra stati di equilibrio. Diagrammi termod inamici p,v e
T',s: corri spondenza tra i due diagrammi. Legge di evoluzione, II Principio della
termodinamica. Espressione delle perdite energetiche: irreversibilità interne e prodotte
all'interfaccia con l'esterno. Massimo lavoro ottenibile in una trasformazione.

Termodinamica della combustione. [6 ore]

Combustione adiabatica a v = cost., determinazione del potere calorifico e della tempe
ratura finale di combustione; variazione del potere calorifico con la temperatura. Com
bustione adiabatica a p = cost.: legame tra i poteri calorifici a v = costoe ap = cost.;
potere calorifico superiore e inferiore. Combustione con dissociazione, con scambio
termico con l'esterno e con incompletezza; rendimento della combustione.

Cicli e rendimenti dei motori alternativi a combustione interna. [12 or~l
Classificazione dei rendimenti; espressione della potenza utile e della pressione media
effetti va. Cri teri generali di impie go dei motori alternati vi a due e quattro tempi ad
accensione comandata e per compressione. Impostazione del progetto di massima di un
motore alternativo: determinazione delle principali caratteristiche del motore. Criteri di
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scelta del ciclo ideale per i motori volumetrici a combustione interna. Rendimento del
ciclo ad aria ideale; rendimento del ciclo ad aria reale; rendimento del ciclo ad aria e
combustibile; ciclo limite equivalente. Rendimento termodinamico interno. Rendi
mento organico.

Appa rato di alimentazione e riempimento dei motori alternativi . [8 orel
Configurazioni generali della distribuzione nei motori a quattro tempi , il riempimento
dei motori a quattro tempi. Configurazioni generali dei motori a due tempi ad accen
sione comandata ed ad accensione per compressione; il riempimento dei motori a due
tempi . La carburazione: il carburatore elementare: dispositivi correttori. Apparato di
iniezione elettronica nei motori ad accensione comandata. Modelli semplificati per lo
studio dei fenomeni non stazionari nei condotti dei motori a quattro e a due tempi.

Combustione nei motori alternativi ad accensione comandata. [6orel
Velocità di reazione e di propagazione della fiamma; propagaz ione della fiamma lami
nare; influenza della turbolenza; l'angolo di combustione. Influenza della dosatura sulle
prestazioni del motore e sui rendimenti. Modello di combustione per frazioni succes
sive.

Prestazioni dei motori alternat ivi ad accensione comandata. [ IO ore]

La caratteristica meccanica, di regolazione e la cubica di utilizzazione. Influenza del
cambio di velocità sulle prestazioni dei motori per trazione terrestre. Possibili differenti
caratt eri stiche di regolazione dei motori ad accensione comandata. Metodi per il
miglioramento della caratteri stica meccanica e di regolazione dei motori ad accensione
comandata. Anomalie di combustione nei motori ad accensione comandata: il feno
meno della detonazione . Studi sulle macchine a compress ione rapida. I numeri di
onano di laboratorio; la sensitività dei carburanti; richiesta ottanica dei motori. Ano
malie di accensione. Caratteristiche dei carburanti.

Combustione nei motori ad accensione per compressione. [6 ore]
Combustione nei motori ad accensione per compressione: l'accumul o; influenza della
velocità di rotazione. Accendibi lità dei combustibili e numero di cetano. Caratteri sti
che meccaniche e di regolazione: confronto con i motori ad accensione comandata.
Esigenze dell'iniezione: penetrazione de lla goccia; ritardo di iniezione. Schemi dei
principali apparati di iniezione.

Sovralimentazione. [4 ore]

Generalità sulla sovralimentazione dei motori alternativi a quattro tempi ; sovralimenta
zione con compressore a comando meccanic o e con turbina a gas di scarico. Sovrali
mentazione dei motori a due tempi Diesel e Sabathè.

Equilibramento dei motori alternativi. [3 0rel
Scomp osizione in armoniche del momento motore. Equilibramento degli alberi a
gomiti; forze centr ifughe e forze alterne. Disposizione angolare delle manovelle e suc
cessione longitudinale. Esempi di motori in linea a due e a quattro tempi. Regola della
rotazione parziale; motori a "V" e motori stellari.

Turb ine a gas. [11 ore]
Generalità sulle turbine a gas. Rendim ento termico e lavor o massico dei cicli ideale e
limite . Rendimenti delle singole macchine. Rendimento termico e lavoro del ciclo

. reale: Cicli complessi con imer-refrigerazione, rigenerazione e ricombu stione nel caso
ideale e reale. Combustori. Refrigerazione delle palette. Caratteristica di regolazione
delle turbine monoalbero a ciclo aper to e chiuso. Caratteri stiche di regolazione delle
turbine bialbero. Caratteristiche meccaniche delle turbine bialbero. Motori a reazione:
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spinta , impulso speci fico, consumo specifico della spinta, rendimento termico equi va
lente e rendimento propulsivo; il doppio flusso e la post-combustione.

ESERCITAZIO NI [40 ore]
Descri zione di un motore alternativo a quattro tempi per impiego .automobilistico.
Determinazione di un "ciclo convenzionale" di un motore a quatt ro tempi e dimensio
namento del volano motore. Descrizione di un motore alternativo a due tempi ad
accensione per compressione di tipo "pesante". Determinazione di un ciclo di turbina a
gas . Tali esercitazioni saranno inoltre integrate con esercizi su argomenti tratt ati a
lezione.

LABORATORIO [6 ore]
Smontaggio e rimontaggio di un motore automobilistico . Rilevamento al banco prova
delle prestazioni di un motore alternativo a combustione interna. Il corso verrà suddi
viso in un numero di squadre sufficienti per poter permettere una fattiva partecipazione
degli studenti a tali esercitazioni pratiche.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:
A. Capetti , Motori termici , UTET, 1967.
A. Beccari, C. Caputo, Motori termici volumetrici, UTET , 1987.
I testi verranno integrati con appunti forniti dal docente .
Testi ausiliari :
G.c. Ferrari, Motori a combustione interna, Il Capitello , 1992.
J.B. Heywood, Internai combustion engine fu ndamentals, McGra w-Hill , 1988. '

ESAME
È richiesta la presentazione in sede d'esame degli elaborati relativi alle esercitazioni;
l'esame si svolge in sola forma orale con domande che vertono sia sul programma delle
lezioni, sia su quello delle esercitazioni in aula ed in laboratorio.

U4020 Princip i e metodologie della
progettazione meccan ica ..

Anno:periodo 5:l Lezioni, esercitazioni, laboratori: 6+4 (ore se ttimanali); 72+48 (nell'intero periodo)

Docente: Giovanni Belingardi (collab.: Roberto Vadori)

Il corso ha lo scopo di illu strare gli aspetti più significa tivi delle metodologie oggi
utilizzabili per la progettazione, statica e dinamica, di componenti meccanici.

REQ UISITI. Per frequent are il corso con profitto lo studente deve avere assimilato i
contenuti degli insegnamenti di Meccanica applicata alle macchine e di Scienza delle
costruzioni. Non è tuttavia richiesto il superamento formale del relativo esame.

PROGR AMM A
Le lezioni verra nno svolte con l'ausilio sia della lavagna tradizionale, sia di quella
luminosa. La trattazione dei vari argomenti sarà svolta mantenendo un costante riferi
mento agli aspetti fisici e ingegneristici dei problemi presi in considerazione.

Parte I ., Stato delle tensioni nei solidi assialsimmetrici

Teoria dei dischi rotanti: ipotesi di base, equazio ni di equilibrio e di compatibili tà,
equazio ne risolvente. Dischi di spessore cos tante soggetti a tensioni radiali ai bordi
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intern o / esterno, campo centr ifugo e gradiente di temperatura; effe tto dei fori sullo
stato delle tensioni.
Cenni sui dischi a densità variabile e sui dischi iperbolici . [3 ore]
Dischi aventi profilo arbitrari o: metodo di Grammel, cenni sul metodo di Manson. Di
sco di uniforme resistenza. Effetto della plasticità del materia le, autoforza mento. [3 ore]
Calco lo di resistenza dei tubi spessi: ipotesi di base, confronto dischi/tubi. Tubi sog
getti a pressione interna / esterna e a gradiente di temperatura. Recipienti per alte pres
sioni, cerchiatu ra dei tubi, ottimizzazione della cerchiatura . Tensioni ideali. [3 ore]
Calcolo di resistenza dei tubi sottili: ipotesi di base, confronto con i tubi spessi, tensioni
ideali. Instabilità elastica dei recipienti a parete sottile sogge tti a pressione esterna .
[4 ore]

Parte 2., Metodi numerici

Calcolo matriciaie delle strutture: sistemi discreti, matrici di rigidezza e di flessibilità,
loro invertibilit à, sistemi labil i e moti rigidi. Elemen to asta, analogia trazione - tor
sione, elemento trave. [3 ore]
Trasformazione delle matrici di rigidezza per effe tto della rotazione del sistema di rife
rimento . Assemblaggio, modellazione e imposizione dei vincoli, soluzione. [2 ore]
Eleme nti finiti (FEM): formu lazione generale mediante il principio dei lavori virtuali,
carichi concentrati e consi stenti. Elemen ti finiti asta e trave, effetto dei carichi distri
buiti; trave di Eulero e di Timoshenko. [3 ore]
Elementi piani a 3 e a 4 nodi. Cenni sugli elementi assialsimmetrici e solidi . [3 ore]
Requisiti di convergenza del metodo agli elementi finiti: completezza e compatibilità,
esempio degli elementi piani, h-convergenza, elementi di ordine superiore (lagrangiani
e "serendipity"). [3 ore] .

Elementi finiti isoparametrici: coordinate naturali, interpolazione degli spos tamenti e
della geometria, matrice jacobiana, limiti alla distorsione degli elementi. [2 ore]
Elementi finiti gerarchici: concetto di p-c onvergenza, confronto fra funzioni di forma
gerarchiche e tradizionali nel caso monod ìmensionale, orlatura delle matrici di rigi
dezza; cenni sugli elementi gerarchici piani. [3 ore]
Eleme nti al contorno (BENI); cenni sull'accoppiamento BEM / FEM 'e sulla sua appli
cazione allo studiodi problemi di interazione suolo - struttura e fluido - struttura. [3 ore]

Parte 3., Dinamica strutturale

Modulo l , Sistemi discre ti e sistemi continui
Uso della notazione complessa nei problemi dinamici.
Riepilogo di risultati già noti relativi ai sistemi a un grado di libertà: vibrazioni libere e
forzate, non smorzate e con smorzamento viscoso; risposta a un'eccitazione impulsiva e
a gradino , integrale di Duhamel ; risposta a un'eccitazione periodica non armonica.
[3 ore]
Sistemi aun grado di libertà con smorzamento strutturale. [l ora]
Riepilogo di risulta ti già noti relativi ai sistemi a due gradi di libertà e loro estensione ai
sistemi a molti gradi di libertà : vibrazioni libere non smorzate, ortogonalità degli auto
vettori, massa modale e rigidezza modale, disaccoppiamento delle equazioni del moto;
vibrazioni forzate non smorzate, forze modali ; smorzame nto viscoso . [3 ore]
Vibrazio ni libere con smorzamento strutturale; smorzamento proporzio nale, vibrazioni
forzate con smorzamento proporzionale. [2 ore]
Generalità sui sistemi continui. Riepilogo di risultati giànoti relativi alle frequenze
proprie e alle forme modali di aste, corde vibranti e travi (modello di Bernoulli-Eulero).
~~ .
Vibrazioni flessionali libere: i modelli di Rayleigh e di Timoshenko; effetto delle forze
assiali sulle vibrazioni flessionali, analogia con i problemi di instabilità. [3 ore]
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Modulo Il , Metodi per la soluzione dei problemi dinamici
Formula di Dunkerley, metodo di Stodola. Forme modali imp oste: metodo energetico,
metodo di Rayleigh-Ritz, [6orc]
Matrici di trasferim ento : metodo di Holzer, metod o di Myklestad. [3 ore]
Elem enti finiti: modelli a parametri concentrati, matrice congruente delle masse , con 
densazione statica e dinamica, riduzione di Guyan. [4 ore]

Parte 4.. Comportamento dinamico degli alberi rotanti

Vibrazioni libere e forza te degli alberi rotanti: significato fisico di velocità cri tica , pre
cessione sincro na, concorde e disco rde, rotore di Jeffcott, squilibrio statico e di coppia,
autocentramento, diagramma di Cam pbell. [3 ore]
Effett o del momento giroscopico sulla velocità critica. Anisotropia dei supporti . [3 ore]
Rotore di Jeffcott co n smorzamento viscoso. Alcuni problemi di instabilità: rotore di
Jeffc ott con smorzamento interno, oil whip, [3 ore] -

Cenni sui roto ri a molti grad i di libertà . [I ora]

ESERCITAZION I
Le esercit azioni co nsistono nello svolgime nto in aula di esercizi sugli argomenti illu 
strati dur ante le lezioni e nella stesura di Ire relazioni tecniche su temi spec ifici . Per lo
svolgimento delle eserci tazioni gli stude nti saranno div isi in squadre . I testi relativi alle
esercitazioni saranno dis tribuiti in aula.

Esercizi di riepil ogo sullo stato delle tensioni e delle deforma zioni.
Esercizi sul calcolo di resistenza dei disc hi rotanti e dei recip ient i cilindrici .
Prima relazione tecnica (dimensiona mento di disc hi rota nti) .
Esercizi sul calcolo strutturale statico mediante elementi finiti.
Esercizi sulla dina mica di sistemi a uno e due gradi di libertà.
Esercizi di dinamica mediante gli elementi finiti.
Seconda relazione tecnica (analisi del comportame nto dinamico di una struttura).
Esercizi sulla dinam ica dei rotori.
Terza relazione tecnica (tema di carattere sperimentale).

BIBLIOGRAFIA
Bathe, Finite element procedures in engineering analysis, Prentice-Hall.
Belingardi , Principi e metodologie della progettazione meccanica. Vol. I , Levrotto &
Bella.
Cook, Concepts and applications offinite element analysis, Wiley .
Den Hartog, Mechanical vibrations, McGraw-Hi ll.
Genta, Principi e metodologie della progettazione meccanica. Vol. Il , Levrotto & Bella.
Giovannozzi, Costruzione di macchine. Vol. Il, Pàtron.
Goodwin, Dynamics of rotor - bearings systems, Unwi n Hyman.
Raffa , Elementifiniti gerarch ici.Elementi al contorno, Levrotto & Bella.
Tse, Morse, Hinkle , Mechanical vibrations, Allyn and Bacon.
Appunti dalle lezio ni.

ESAM E
L'es ame consiste in una prova orale. Gli studenti che intendono sostenere l'esame sono
invitati a iscri versi con almeno due giorni di anticip o. L'iscrizione deve essere effet-

. tuata usando gli apposi ti moduli messi a disposizione presso la Segreteri a studenti, su
cui vanno riportati cognome, nome e numero di matricola .
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U2730 Impianti meccanici
Anno:periodo 5:2 Lez ioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)

Docente: Alberto Chiaraviglio

Ii corso si prefigge lo scopo di fornire agli allievi gli elementi indispensabili per poter '
procedere, preliminarmente, alla progettazione di massima degli impianti industriali e,
succe ssivamente, alla gestione ed esercizio degli impianti stessi giungendo, da ultimo ,
all'esame delle implicazioni giuridico-amministrative conseguenti a siffatte attività.
Ad integrazione e completamento di quanto sopra, vista l'impossibilità da parte degli
allievi di procedere ad ulteriori approfondimenti nel settore impianti stico, vengono svi
luppati temi che riguardano la manutenzione, le forme di finanziamento, l'impatto
ambientale, i trasporti su rotaia e per via d'acqua, ecc . I diversi argomenti vengono
affrontati in via teorica passando, quindi, alla fa se di applicazione pratica, evidenzian
done, infine , gli aspetti economico-finanziari.

REQUISITI. Si ritiene necessario che gli allievi abbiano superato gli esami di profitto
dei corsi di Scienza dell e costru zioni , Fisica tecnica, Meccanica applicata alle mac
chine e Meccanica dei fluidi .

PROGRAMMA

Progettazione degli impianti industriali, criteri generali .
Unità di carico, cicli di lavoro, plant layout .
Depositi e magazzini. .
Scelte ubicazionali; strumenti urbanistici e PPA; catasto, conservatoria dei registri im-

o mobiliari; servitù , ipoteche e privilegi .
Impianti di sollevamento e trasporto (interni ed esterni allo stabilimento).
Servizi generali ed ausiliari (acque potabili ed industriali , aria compressa, energia elet
trica, illuminazione, antincendio , telematica , ecc.) .
Acque primarie e reflue, trattamenti, ricircoli.
Polluzioni atmosferiche, aspirazione , filtrazione, ecc.
Rumori e vibrazioni, isolamento, attenuazione, ecc.
Metodologie statistiche, tecniche di ricerca operativa, ecc.
Ammortamenti, deprezzamenti, valutazioni . ecc.
La manutenzione: scopi e tipologie .
La struttura bancaria italiana e straniera; il finanziamento delle opere; le leggi speciali;
tassi agevolati ed indicizzati.
Iileasing e la legge n. 1329/65 (Sabatini ).
Gli impianti speciali; i trasporti ferroviari e per via d'acqua (moto ondoso, porti, ecc.).
L'impatto ambientale e la sua valutazione (matricedi Leopold, ecc.).
Le applica zioni industriali degli acceleratori di particelle .

ESERCITAZIONI
Concernono la progettazione esecutiva di alcuni componenti (dalle strutture all'impianto

-elettrico, dalle reti fognarie all'impianto di distribuzione di aria compressa, ecc.) costi
tuenti un complesso produtti vo, di cui si assegnano agli allievi le necessarie caratteristi
che.
Alcune visite sopralluogo ad impianti funzionanti od in corso di realizzazione consen
tono di verificare direttamente quanto sviluppato nell'ambito delle lezioni e delle eserci
tazioni.

BIBLIOGRAFIA
Armando Monte, Elementi di impianti industriali, Cortina , Torino.
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ESAME
I temi svolti durante le esercit azioni , continuativamente esaminati e dis cussi, son o
oggetto di ver ifica finale onde poter accedere all'esame di profitto. Questo consiste in
una prova orale destinata all'accerta mento della prep arazione del candidato mediante
domande riguardanti gli arg oment i trattati a lezione; il voto finale dip end e dagli esiti
della predetta verifica e della prova orale.

T/U1530 Economia ed organizzazione aziendale
Anno:periodo 5:2
Docente: Serg io Rossetto (collab.: Emil io Paoluccn

[Testo del programma a p. 101J



Programmi degli insegnamenti
(insegnamenti d'indirizzo)

I programmi sono riportati in ordine alfabetico di titolo. Al termine del volume (p. 179) le tavole alfabet iche gene
rali, per nomi dei docenti e per titoli degli insegnamenti.

U0350 Automazione a fluido
Anno:periodo 5:l Lezioni, esercitazioni, laboratori: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Ma ssimo Sorli (collab.: Stefano Mauro)

Il corso ha lo scopo di far conoscere i diversi sist emi di automazione a fluido att ual
ment e utilizzati e di fornire le nozioni di base indispensabili per una corretta progetta
zione e per un uso raz ionale degli imp ianti a fluido. Ven gono qu indi analizzati co mpo
nent i ed element i di vari tipi di siste mi pneum atici , micropn eumatici e fluidici, digitali e
prop orzionali. Ven go no inoltre fomite nozioni di an ali si dei sistemi , di tec niche di
automazione digitale e di modellazione dei sis temi pneumat ici .

REQUISITI
Nozioni acqu isite co n le frequenza del corso di Meccanica applicata alle macchine.

PROGRAMMA

Struttura dei sistemi automatici. Proprie tà dei sistemi pneu matici, micropneum atici,
fluidici,oleodinamici. Cilindri a semplice e doppio effetto. Valvo le a due, tre, qu attro
vie; comandi, funzion amento e simbologia delle valvole. Va lvole ausilia rie dei ci rcuiti
pneumatici (OR, AN D, sequenza, di non rito rno, tempori zzazione, regolatori di flusso,
sca rico rapido, eco nomi zza trice, ecc). Proprietà delle valvole pneum atiche. [8 ore]

i

Principi di algebra logica. Funzioni combi natorie e sequenziali. Opera tori logici e
relativa simbologia ISO -IEC. Tipi di mem orie. Eleme nti pneumologici. [4 ore]

Elemen ti micropneumatici Samso ma tic, Drel oba, Se lp. Gett i e principi di fluidica .
Eleme nti fluid ici digit ali e prop orzionali : funzionamento e caratteristiche operative. [8
ore]

Sistemi a tempo e ad eventi. Diagrammi funzi onali : movim enti - fasi , Grafcet , Gemma.
Tecnich e di controllo dig itali a logica cablata e programmabiIi. Elementi co n mem orie
pneumatiche, con mem orie ausili arie, contatori bin ari, programmatori a fase , moduli
seq uenziatori. Com andi co n relè : funzioni logic he combinatorie e sequenzi ali ; tecnica
del .Grafcet contratto. Controllori logici programmabili (PLC): prop rie tà generali e lin 
guaggi di programm azioni (lis ta di istruzioni, sequenziale, ladder). Criteri di scelta tra
sistemi con sequenziatori, relè, PLC. [ 14 ore]

Elementi di interf accia, elettrovalvo le e sis temi elett ro pneuma tici di gitali e proporzio
nali . Sensori ed elementi di fine corsa, eleme nti periferici . [6 ore]

Cilindri specializzati e applicazioni dei sistemi pneumatici . [4 ore]
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Modellazione e comportamento dinamico dei sistemi pneumatici: resistenze, capacità,
. induttanze. Siste mi a parametri concentra ti e distribuiti , propagazione dei segnali
pneumatici. Esempi di modellazione di circuiti pneuma tici. [6 ore]

Struttura degli impianti pneumatici, alimentazione degli impianti. trattamento dell' aria,
affidabilità, aspe tti energe tici, ecologici e di sicurezza. [6 ore]

LABORATORIO
Viene svolto un cic lo di 12 esercitazioni di laboratorio della durata ognuno di 4 ore.
Durante ogni eserc itazione vengo no sviluppate una o più gruppi di prove.
Le esercitazioni devono essere svolte da singole squadre di studenti che seguono cia
scuna un proprio percorso con assistenza in laboratori o.
Il programma dettagliato delle esercitazioni sarà distribuit o ad ogni singola squadra.
La presenza alle esercitazioni è obbligatoria e condiziona la firma di frequenza.
Di tutte le esercitazioni deve essere preparata una relazione che viene presentata quando
si effettua l'esame. .
La relazione comprende un testo che descrive gli scopi, le attrezzature usate, le moda
lità di prova, ecc . e con tiene tutti i dati sperimentali misurati ed elaborati, e una serie di
tavole . '
Il testo può esse re preparato singolarmente, da ogni studente, o dall'intera squadra, per
cui può esse re disponibile un unico testo per ogni singola squadra.
Le tavole illustranti gli schemi delle prove e i diagram mi riassuntivi devono essere sin
goli per ogni studente. Dette tavole possono essere preparate :
a) completando le tavole allega te al testo di esercitazioni;
b) preparando interamente dette tavole su carta miIlimetrata (non sono amme sse foto

copie di tavole ciel testo).

BIBLIOGRAFIA
Tes ti di riferimento:
G. Belforte , N. D'Alfi o, Applicazioni e proye dell 'automazione a f luido, Giorgio,
Torino, 2. ecl., 1992. .
G. Belfor te, Pneumatica, Tecniche Nuove, Milano, 1987.
Tes to ausiliario:
D. Bouteille, G. Belforte, Automazione fl essibile elettropneumatica e pneumatica, Tec-
niche Nuove, Milano, 1987. .

ESAME. L'esame si svolge in forma orale sull'intero programma del corso (lezione ed
esercitazione), con discussione, in particolare, di quanto svolto in laborat orio .

U2460 Gestione industriale della qualità
Anno:periodo 5:2 Lezioni, esercitazioni , laborat ori: 6+2 (ore settimanali); 84+28 (nell 'intero periodo)
Docen te: Fausto Gaietto

Scopo del corso è
fornire le nozioni fo ndamentali riguarclanti le iclee, i metocli cii gestione e le tecniche
usate nelle aziencle inclustriali per realizzare la qualità; .
consentire cii leggere scientificamente le sempre più numerose pubblicazioni;
affrontare in modo scientifico e manageriale le decisioni, i problemi , la prevenzione.

REQUISITI. Matematica elementare, probabilità, ~ tat i s t ica e .processi stocastici.
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PROGRAMMA
(Lezioni ed esercitazioni sono interagenti)
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Il clien te, l'azienda e la qualità.
La qualità : Perché ? Cosa è ? ' Chi la fa ? Chi ne è responsabile ?
I tetraedri della competi tività, della gestione, del manager razionale.
Il circolo vizioso della disqualità. La matrice della conoscenza. I principi fondamentali
della qua lità. La profo und knowledge.
Le tre iden tità della qualit à.
L'approccio scientifico. Il fattore CP. MBITE (management by if then else).
La qualit à nello sviluppo dei prodotti: obiettivi, verifi che, le tecniche usate, la crescita
della qualità. Le dieci aree chiave. Prevenzione e miglioramento: si propongono obiet
tivi diversi; necessitano di tecniche diverse di metodi di gestione diversi.
Concurrent engineering . Quality fun ction deployment .
I manager e la statistica : interpretare la realtà e ragg iungere gli obiettivi.
Prevenzione dei guasti : affidabilit à ed i concetti fondamentali , le prove di affida bili tà, la
progettazione degli esperimenti. lncongruenze dei metodi bayesia ni.
DOE (design of experimentsy; il Metodo G. Piani fattoriali completi e ridotti. Le errate
metodologie alternative (incongruenza dei metodi Taguchi). Strumenti per il migliora-
mento della qualità. -
Qualità durante il processo produtti vo: significato ed uso delle carte di controllo, indici
di capability. Qualificazione dei fornitori.
Certi ficaz ione delle aziend e: le norme ISO, UNI; opportunità e rischi . I cos ti della
disqualità : una miniera d'oro.
Organizzazione per la qualità: le responsabilità de l top management. La qualità dei
manager, dei metodi, delle decisioni.

Si farà costante riferimento a casi reali aziendali . Sara nno analizzate le pubblicazioni
più recenti per verifica re la loro adeguatezza ai concetti sviluppati nel corso .

BIBLIO GRAFIA
Test i di rifer iment o:
W.E. Deming, Out ojthe crisis.
F. Gaiett o, copie di rela zioni present ate' ai vari conveg ni sulla qualità (naz ionali ed
internazionali).
F. Gaietto , Affidabilità. Vol. l , CLEUP.
F. Gaietto, Affida bilità . Vol. 2, CLEUP.
Testi asso lutam ent e scon siglia ti:
Tutte le traduzioni di libri in lingua inglese, in modo particolare
W.E . Deming, L'impresa di qualità (ed. ISEDI ed ISVOR-FI AT), traduzione balorda
che stravolge completa mente il pensiero di Deming sulla qualità, come invece è chia
ramente espresso nel libro Out of the crisis.
C. Kennedy, l guru del management, per le stesse ragioni.

ESAME
Prova scritta (2-3 ore, sono consentit i libri, manuali , appunti): decisioni su situazioni
che si incontrano nelle azie nde, anali si di doc umenti pubblicati sulla stampa tecnica,
individuazione di soluzioni poco scientifiche.
Prova ora le (0.5-1 ora; vi si accede avendo superato la prova scri tta, il voto dello scritto
non avrà influenze sul voto finale): discussione sugli argoment i trattati a lezione ,
discussione su documenti pubblicati, esposizione di argomenti a scelta del candidato. '
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U2820 Impianti termotecnici

Corsi di laurea, Vercelli

Anno:periodo 5:1 Lezioni, esercitazioni , laboratori : 4+4 (ore settimanali); 52+52 (nell'intero periodo)

Docente: Paolo Anglesio (collab.: Marco Perino)

Il corso tratta di alc une applicazio ni impianti stiche, in coordina me nto co n altri corsi per
gli allievi meccanici.
Dopo una intr oduzione gen erale di collegamento alla fisica tecni ca, vengo no sviluppati
gli impianti a combustione, gli impian ti di incenerimento con richiami al trattamento
delle em issioni , gli impianti di cogenerazione e teleriscald amento, gli impianti frigori
gen i. Le ese rcitazioni prevedono un a rel azione scri tta e sono precedute da una vis ita a
impianti in esercizio.

REQUISITI. Fisica tecnica.

PROGRAMMA

Fondamenti dell 'impiantistica termotecnica: scambia tor i di calore, ret i pe rcorse da
flu idi , apparecchi a combustione, co gen er azione, va lutazione di impatto ambientale,
economia impiantistica.

Impian ti a combustione : generatori di calore, modello a zero dimensioni di camera di
combustione, uso per progetto e v érifica , effe tti di porta ta di co mbust ibile e ind ice d'aria
sulle prestazioni .

Impianti di incenerimento: schema a blocchi, campi di lavoro, po st-combustione e ter 
modistruzione, generatori di vapore a rad iazione, impianti di separazione di inquinanti .

Impianti di co generazione: con turbina a vapore, con turbina a gas, con mot ore alterna
tivo. Campo di lavoro, consumo speci fico, rendimento di produzione de ll'energia
meccanica. Impi ant i a ciclo semplice , co nfronto delle prestazioni. Impianti a ciclo
combinato, caso Joule-Rankine. Teler iscaldamento.

Imp ianti terrn oelettric i: caso di riferiment o (300 MWe). Potenziarnento, caso con ciclo
co mbina to. Criteri di progetto dei nuovi gruppi a ciclo combinato , schema a blocchi,
genera tori di vapore a due livelli di pressione. .

Impianti fr igo riferi: tipi principali, co nfro nto delle caratteristiche e delle prestazioni.
Impianti a co mpres sione di vapore, fluidi frigorigeni, cicli reali , componenti, curve
caratteri stiche riferite al compressore, ese mpi di impianti civili ed industriali.

ESERCITAZIONI
Scambiatori di calore a tubi e mantello, reti di distribuzione gas, generatore di calore
(bilancio energe tico), cogenerazione (due ese mpi) , valutazione di impatto ambientale di
emiss ioni da ca mini, criterio di val utazione economica.
Vi sit a a impianto di incenerimento di rifiuti solidi urbani . Calcolo delle portate dei
fumi , dell a superfic ie di scambio, dell' energia utile, della concentrazione al suolo di una
em issione.
Vi sit a a impianto di cogenerazione a ciclo combinato . Calcolo dei rendimenti,
dell'indice di risparmio, dell a portata di vap ore per teleriscaldamento.
Visita a magazzino frigorifero, con impi anto ad ammoniaca e compressione a un o e due
stadi . Calco lo del fabbisogno frigorifero, della potenza dei compressori, de lla portata di
acqua di ra ffreddam ento del conde nsa tore, dei canali di distribu zione del l'aria refri
gerata.
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BIBLIOGRAFIA
Verrà fornita dal docente una raccolta di articoli, normative e dati tecnici.
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ESAM E. Esame finale orale e discussione degli elaborati scritti relati vi alle relaz ioni
sugli impianti visitati.

U3280

Corso non attivato nell'anno 1995/96.

U3360 Meccanica delle vibrazioni
Anno:periodo 5:1 Lezion i, esercitazioni , laboratori: 6+2(4) (ore settimanali)

Docente: Luigi Garibaldi

Il corso si propone di fornire una visone la più ampia possibile delle tematiche relative
alla ' meccani ca delle vibraz io ni, con sid er and o parte integrante de lla materia
!'identificazione e l'analisi sperimentale delle strutture vibranti. L'anali si dei segnali e la
loro elaborazione sono perciò trattate sia a livello teorico che applicativo per compren
dere ed utilizzare corre ttamente le strumentazioni tipiche dell' analisi modale. Sono
proposti cenni sull'analisi di sistemi non lineari.

REQ UISITI. Meccanica applicata.

PROGR AMMA

Generalità sulle equazioni differenziali per la dinamica. Sistem i a singolo grado di
libertà senza smorz amen to, con smorzamen to viscoso e con smorzamento istere tico.
Piano delle fasi. Stabilità. Funzioni risposta in frequenza e rappre sentazioni. Energie
di dissipazione. [15 ore] ,

Sistemi a più gradi di libert à. Disaccopiament o delle equ azioni . Coordinate modal i
Autovalori e deformate dinamiche. Applicazione ai casi di smorzamenti viscoso e iste
retico sia proporzionale che no. Metodi di soluzione. [20 ore]

Trasformata di Fourier. Realizzazione digitale delle acquisizioni di segnali. Convolu
zione, correlazione, auto e cross-spettri. Statistica dei segnali. Problemi e cara tteristi
che della strumentazione. [20 ore]

Misure su strutture vibranti reali. Estrazione dei parametri modali dalle misure dinami
che. Identificazione di strutture non lineari e tecniche matematiche relative. [15 ore]

ESERCITAZIONI
Alcun e eserci tazioni si svolgono in aula su esercizi propedeutici all'applicazione della
teoria; altre utilizzano il calcolatore per la simulazione di sistemi vibranti, altre ancora
si svolgono in laboratorio per mostrare la strumentazione, assimilare la tecnica di
acquisizione dei segnali e la strutturazio ne della catena di misura. [30 ore]
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U3385

BIBLIO GRAFIA
Testo di riferimen to:
F,S, Tse, LE. Morse, R.T . Hinkl e, Mechanical vibrations : theory and applicatio ns,
Allan and Bacon, 1978.
Tesù ausiliari :
Dd, Ewin s, Modal testing : theory and practice, Research Studies Press, 1984.
D. Brook, R.J. Wynne, Signal processing : principles and applica tions, Arnold, 1988.
l .S. Bendat, A.G. Piersol, Random data : analysis and measurement procedures, 2nd
ed., Wiley, ewYork, 1986.
R.D. Blewins, Formulas fo r natura! f requency and mode shape, Van Nos trand
Reinhold, New York, 1979.

Meccanica sperimentale +
Metallurgia meccanica
(Corso integrato)

Anno:periodo 4:I Lezioni, cscrcitazion i. Jaboratori : 5+3 (ore settimanali); 65+40 (nel l' int~ro periodo)
Docen ti: Giovanni Belingardi , Roberto Doglione (collab.: Aurelio Sornà)

PROGRAMMA

Richiami sullo stato di tensione e di deformazione, sulle leggi costitutive dei materiali e
sulle ipotesi di rottura .

Modalità di cedimento dei materiali.

Fattori di concentrazioni delle tensioni in campo elastico (richiami) e in campo plastico.

Meccanica della frattura . Descrizione mediante approccio energetico, tasso di rilascio
energetico (C ). Richiami della descrizione del campo delle tensioni e delle deforma
zioni all'apice di una cricca. Richiami del fattore di intensità delle tensioni (K ).
Deformazioni plastiche all'apice di una cricca . Integrale J. Arrotondamento all'apice di
una cricca (COD). Curve di resistenza alla crescita di una cricca (curve R). Prove di
tenacit à alla frattura. Tenacità alla frattura di vari materiali.

Cenni sul problema della tensio-corrosione.

Controlli non distrutti vi e richiami sulla catalogazio ne dei difetti.

Fatica. Richiami sull'approccio alla fatica con la meccanica della frattura (legge di
Paris e analoghe). Cenni sulla fatica oligociclica e approc ci a due stadi. Danneggia
mento cumulativo.

Stati stica . Parametri statistici. Distribuzioni statistiche e carte di probabilità . Inferenza
statistica e teoria dei campioni. Correlazione e regressione . Cenni sulla progettazione
degli esperimenti e sui piani fattoriali .

Metodi sperimentali per l'analisi delle tensioni. Estensimetria. Fotoela sticità.

Sensori ed analisi dei segnali. Sensori più comunemente utilizzati per il rilievo delle
grande zze meccaniche. Acquisi zione dei segnali. Analisi ed interpretazione dei segnali
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ESERCITAZIONI
Applicazioni della meccanica della frattura lineare elastica.
Utilizzo delle curve R. .
Esercitazione in laboratorio sui controlli non distruttivi.
Elem enti di fratto grafia .
Morfo logia delle fratture .
Norme per la determinazione della tenacità all frattura (parte in laboratorio).
Determinazione del hc.
Analisi statistica di dati ed uso delle carte di probabilità.
Applicazioni di estensimetria.
Analisi della rispo sta dinami ca di strutture meccaniche.
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BIBLIOGRAFIA .
G.E. Dieter, Mechanical metallurgy, McGraw-Hill Kogakusha, Toki o.
D. Broek, The practi cal use of f racture mechanics, Kluwer, Dordrecht.
A. Audenio, L. Goglio, M. Rossetto , Metodi sperimentali per la progetta zione, Levrotto
& Bella . .

U3410

Corso non attivato nell'anno 1995/96 .

U3850 Oleodinamica e pneumatica
"Anno:periodo 5:2 Lezioni, esercitazioni, laboratori : 6+4 (ore settimanali); ++8 (nell'intero periodo )

Docente : Nicola Nervegna

Il corso si propone di fornire agli allievi le conoscenze di base necessarie per l'utilizzo,
la scelta e la progettazione di sistemi e componenti oleodinamici e pneumatici di
potenza e regolazione applicati su impianti fissi e mobili (impianti industriali, macchine
utensili, veicoli). Partendo da una anali si qualitativa dei sistemi (gruppi di alimenta
zione e di utilizzazione) tramite l'impiego dei blocchi funzionali si giunge ad uno studio
quantitativo e alla successiva cono scenza ed analis i dettagliata dei componenti.

REQUISITI. Meccani ca dei fluidi, Macchine, Controlli automatici.

PROGRAMMA

l. Analisi fun zionale dei sistemi oleodinamici. [26 ore]

. Trasformazioni energetiche nei sistemi oleod inamici. Analisi qualitativa: schemi cir
cuitali normati (ISO/UNI). Anal isi quantitativa : i modelli matematici. Un traduttore '
oggettivo: i blocchi funzionali .
Gruppo di alimentazione a portata costante (GAQF). Anal isi con i blocchi funzionali,
deduzione della caratteristica portata-pressione (Q -p) del gruppo all'interfaccia con
l'utenza. Variante al GAQFcon limitatrice pilotata e.distributore di "vent". Soluzioni
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con valvole modulari a due vie.
Gruppo di alimentazione a portata variabile per valori discreti (GAQVD). Schema a '
blocchi funz ionali nelle varie co ndizio ni di possibile funzionam ento . Deduzione della
caratteristica. Studi o dei rendimenti. Pilotaggio diretto e remoto nella limitatrice di
pressione. Variante al GAQVD e riflessi sul rendimento.
Gruppo di alimentazione a portata variabile per valori cont inui (GAQYC). Pompa a
cilindrata variabile con variazio ne manuale della cilindrata: caratteristica (Q-p) in con
fronto con unità a portata cos tante.
Grupp o di alimentaz ione per utenza in circ uito chiuso. Schema circuitale e anali si dei
componenti: pompa di sovrali mentazione, valvola a pendolo, livelli di taratura delle
limitatri ci di pressione.
Gruppo di alimentazione a pressione fissa vera (GAPFV). Pompa con limitatore asso
luto di pressione.
Gruppo di alimentazione a pressione fissa approssimata (GAPFA). Caratteristica verso
l'utenza e rendiment i. Schemi circuitali e analisi del funzionamento con riferimento alla
valvola di esclusione. Grupp i di alimentazione co n utenze mult iple. Usci te indipen
denti , parallele, confluenti. Circuito di base per lo studio di martin etti a semplice e
doppi o effe tto. Analisi con blocchi funzionali. Caratteristica meccan ica. Configura
zioni di ce ntro del distributore. Evoluz ione del circuito per inversioni di velocità e
carico e per la protezione da sovrapress ioni e depr essioni. Cara tteris tica meccanica
(F ,v) per carichi resistenti e trascinanti . Impie go di valvol e di controbilanciamento
(VCB) : blocchi funzion ali e caratteri stiche nel piano (p ,F) e (v-F ). Impiego di valvole
overcenter (OVC): blocchi funzionali e caratteristiche nel piano (p,F ) e (v-F) . Analisi
dinamica e problemi di ottimi zzazione . Regolazione della velocità. _
Circuito rigenerati vo co n mart inetto differenziale. Il principi o della rigenerazione.
Schema circ uitale e sua semplificazione. Studio con i blocchi funzionali e deduzione
della cara tteristica meccanica dell'attuatore lineare .
Collegament i multipl i tra attuatori lineari tramite valvole di controllò della direzione a 6
bocche: parallelo , tandem, serie. Vincoli operativi.
Analisi delle priorit à: valvola di sequenza; valvola di priorità.
Circuito per martinetto differenziale con selez ione automatica della fase rigenerativa.
Blocchi funzionali e piani caratteri stici (p ,F) e (v,F) . Analisi del rendimento.
I controlli direzion ali compensati. Sistema di riferimento con controllo non compen
sato. Piano energe tico e di controllab ilità. Primo e secondo controllo compensato con
pompa a cilindrata variabile e 8 cilindrata fissa.
La distribuzione contro llata. Schema mul tiutenza load-sensing (LS) senza e con com
pensazione locale. Riflessioni relative alla taratura dei compensatori locali in relazione
alla taratura del limit atore cl ifferenziale cleli a pompa LS. Analisi energetiche e cii con 
trollabili tà.
Circuiti per sequenze , circuiti ci i sincroni smo. Il clivisore di flusso; il martinetto
dosatore.
Gruppi di utilizzazione con att uatori rotativi: motori idraulici a cilindrata fissa e varia
bile; dispositivi e co ntro lli dell a variazione di cilindrata. Caratteristica meccanica.
Motore a cilindrata varia bile con azio namen to man uale e ad un verso di flusso. Carat
teristica meccanica . Motore co n lirnitatore assolu to di pressione: blocchi funzionali e
caratterist ica nel piano (Q,p). Collegamenti multipli per motori idrauli ci. Gruppi tra
sformatori, con element i ad albero comune: ad una bocca ed a due bocche verso l'utenza
analo gia funzionale al divisore di flusso; consideraz ioni energetiche e blocchi funzio
nali . Banco prova rigenerati vo: principio applicati vo e blocchi funzionali .
Servosistemi : prin cipi relati vi ai servosis temi. Retroazione meccanica di posizione:
idrocopiatore. Retr oazione volumetrica - meccanica di posizione: idro guida; studio
delle sezioni cos truttive del distributore rota nte e ciel motore/pompa orbital e. Soluzioni
reattive, non rea ttive e load-sensing ,
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2. Fluidi utilizzati e componenti collegati . [6 ore]

169

Il fluido di lavoro: ideale e reale, scopi e specifiche.
Classificazione ISO : viscosi tà dinami ca e cinematica , viscos imetri. Diagramma
viscos ità cinematica - temperatura. Equazione di stato linearizzata. Comprimibilità e
modulo di comprimibilità. Comprimibilità equivalente del sistema contenitore - fluido
- aria separa ta. Modulo di comprimibili tà di tubo in parte sottile.
La contaminazio ne del fluido, insorgenza e natura del contaminante, la filtrazione:
prova ISO Multipass, rapporto di filtrazione . Potere assoluto di filtrazione. Normativa.
Il condizionamento termico del fluido. Bilancio termico e valutazio ne della potenza
persa.
I conduttori del fluido: rigidi e flessibili. Velocità di propagazione delle piccole pertur
bazioni. Studio delle portate di fuga in meati laminari. Materiali e funzionamento di
guarnizioni e tenute.

3. Componenti di controllo. [18 ore]

Valvole di contro llo della direzione . Classificazione. Distributori a posizionamento
discreto e continuo. Studio delle configurazioni di centro . Definizione di ricoprimento,
matrice dei ricoprimenti, ricoprimento dinamico. Equili bramento radiale dei casse tti.
Trattazione delle forze di flusso: contributo azionario e dinamico. Rendim ento in pres
sione ed in portat a di un distributore a posizionamento discreto. Distribut ori a poten
ziamento continuo, geometri a, azionamento, caratteristiche.
Valvole proporzionali e servovalvole. Azionamento con manipolatore. Azionamento
elettrico con i] torque-motor. Confronto tra specific he e prestazioni di valvole propor
zionali e servovalvole. Funzionamento nella soluzione e flap per e ajet pipe. Servoval
vole a più stadi. Modello matematico di distributore con casse tto a posizionam ento
continuo.
Valvole di controllo della pressione. Limitatrice a comando diretto. Valvola limitatrice
di pressione con stadio pilota. Valvola riduttrice di pressione a comando diretto. Con
fronto tra soluzioni dirette e pilotate.
Valvole regolatri ci di portata. Strozzatore semplice, regolatori di port ata a due e a tre
vie. Caratteristiche stazionarie.

4 . Organi operatori e motori. [14 ore]

Pompe volumetriche. Caratte ristiche ideali, analisi della portata e della coppia istanta
nea. Irregolarità di portata. Ripple di pressione. Studio delle caratteristiche real i.
Rendimento idraulico, meccanico, volumetrico . Modelli teorici e semi-empirici di
rendim ento: modello di \Vilson. Mode lli di perd ita di portata e di doppia Classifica
zione delle pompe. Variazione della cilindrata. Compensazione dei giochi ed equi li
bramento radiale.
Accumul atori di fluido. Classificazione ed impiego. Dimensionamento adiabatico e
isotermo con approssimazione a gas perfetto .
Motor i oleodinamici. Temp o di accelerazione e gradiente di potenza. Classificazione
dei motori. Caratteristiche.
Attuatori lineari. Analisi del rendimento e modello di perdi ta per attrito. Stick-slip.

5 . Anali si funzi onale dei sistemi pneumatici.
Componenti pneumatici. Oleopneumatica. [8 ore]

Gruppo di generazione a pressione costante. Cenni sui compressori. Dimensionamento
del serbatoio . Separatori di condensa e lubrificatori.
Grupp i di utilizzazione pneumat ici. Comandi fond amentali di martinett i e motori.
Applicazioni dei pilotaggi. Calcolo delle prestazioni dei ritardi in riempimento e sea-
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rico. Richiami sulle cara tteristiche deg li ugelli in funzionamento critico e subcritico.
Caratteristiche stazionarie di valvola ridutt rice di pressione. Analisi dinamica di un
martine tto con strozz atori all 'ammi ssione e allo scarico . Analisi grafica del funziona
mento stazionario. Cenni sulla risposta a variazioni di carico .
Analisi dei motori pneumatici . Studio del ciclo di lavoro e calcolo della massa d'aria
per ciclo . Descrizione dei componenti reali. Reversibilit à. Classificazione e caratte
ristiche delle regolazion i.
Schemi costruttivi di compo nenti pneum atici. Circ uiti oleo pneumatici. Principi di
controllo della velocità e della posizione. Scambiatore di pressione . Moltiplicatore di
pressione . Cilindro oleopneumatic o. .Schemi circuitali. Presse oleopneumatiche e
metodi realizzativi del principio del CO!1SenSObimanuale.

ESERCITAZIONI. [40 ore]
(Cfr . il programma delle lezioni)
Normativa ISO/UNI sui simboli grafici.
Circuito oleodinamico elementare : calcolo della potenza assorbita , costruzione dei dia-
gramm i (p,F) e (v ,F). .
Studio del primo circuito dell a centralina didattica di laboratorio .
Confron to tra attuatori collegati in serie e in parallelo .
Regolazione in velocità dei martinetti.
Effetto di moltiplicazione della pressione in un martinetto differenziale .
Studio del secondo e terzo circuito della centralina didattica.
Gruppo di alimentazione a pressione fissa approssimata: a) con pressostato e limitatrice
di pressione, b) con valvola di scarico (descrizione e funzionamento) .
Regolazione in velocità del motore oleodinamico.
Banco freno.
Sistemi load-sensing (LS): esempio di applicazione e caso del carrello elevatore.
Studio del circuito LS, risparmio energetico, controllo in velocità degli attuatori .
Descr izione e funzionamento della pompa a stantuffi radi ali con controllo LS e valvola
di priorità. Saturazione .
Introduzione alle trasmi ssioni idrostatiche (TI). Confronto delle TI a circuito aperto e a
circui to chiuso. TI a coppia e a poten za costante . Progetto di TI: selezione e config u
razione. TI a pressione determinata .
Controllo automotivo e di velocità.
Trasmissione Denison in circuito chiuso: descrizione e funzionamento.
Esempi di valvole di regolazione della pressione e della porta ta.
Valvole di sequenza, di scarico, di riduzione della pressione, di non ritorno .
Divisore / ricombinatore di flusso / valvola limitatrice di pressione proporzionale, val
vola di controbilanciamento, valvole regolatrici di portata a 2 e 3 vie, pompa ad ingra 
naggi esterni.

LABORATORIO. [8 ore]

Centralina didattica. Rilievo delle prestazioni di circu iti oleodinamici. Contro llo della
velocità di rotazione di motor i a cilindrata fissa mediante strozzatore variabile o regola
tore di portata.
Banco prova distributori proporzionali ed idroguida load-sensing,
Smont aggio ed esame critico di particolari costrutt ivi di componenti oleodinamici pre
senti nel banco load-sensing (dis tributore proporzionale PVG60, valvola di priori tà,
idroguida LS, pompa VPA 40 LS a pistoni radiali ). .
Smontaggio ed esa me cri tico d i parti colari cos truttiv i di componenti oleodinamici
(valvole Abex, Denison, Hagglunds e Fluid Control s di pres sione e di portata, motori
orbitali, a pistoni assiali , a palette, pompe ad ingranaggi esterni).
Rilievo delle caratteristiche stazionarie e dinamiche di servovalvole elettroidr auliche .
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BIBLIOGRAFIA
Testo di riferimento:
Oleodinamica e pneumatica, appunti di supporto al corso , pred isposti dal docente,
aggiornati e riveduti ogni anno e con circolazione limitata agli allievi.
Testi ausiliari per approfondimenti:
Vengono segnalati di anno in anno nel testo di riferim ento.

ESAME. Orale, sugli argomenti svolti e proposti a lezione, esercitazione in aula e nelle
esper ienze di laboratorio

. U 411 O Progettazione assistita di
.strutture meccaniche

Anno:periodo 4:2
Docente: Ubaldo Barberis (collab.: Aurelio Som ài

Il corso ha lo scopo di fornire i fondament i teorici del metodo degli elementi finiti, con
particolare riguardo all'analisi strutturale statica e dinamica in campo lineare elastico.
Saranno illustrate le principali tecniche di programmazione e l'organizzazione dei pro
grammi di calcolo più comunemente utilizzati; particolare enfasi verrà data àll'uso di
processori grafici interatti vi ed all'interpretazione dei risultati. .

REQ UISITI. Per frequentare il cor so con profitto lo studente deve aver appreso ed
assimilato i contenuti degli insegnamenti di Scienza delle costruzioni, Disegno mecca
nico, Costruzione di macchine.

PROGRAMMA

Struttura di un computer; sof tware di base, compilatori; softwa re di calcolo scientifico.
Proprietà delle matrici, algebra matriciale. Principi fondamentale del metodo agli ele
menti finiti. Funzione di forma . Matrice di rigidezza e sue proprietà. Elementi molla.
Elementi truss. Matrice di trasformazione delle coordinate. Triangolarizzazione della
matrice di rigide zza e metodo di Gauss. Solutori a banda e frontali. Carichi nodali
equivalent i. Matrice costitutiva del materiale.

Metodi variazionali per la definizio ne della matrice di rigidezza. Matr ice di rigidezza
dell' element o truss ricavata con il metodo dei lavori virtuali . Elementi trave a due
dimensioni. Vettore dei carichi nodali nel caso dei carichi ripartiti. Elementi trave a tre
dimensioni; contributo del taglio, contributo della torsione assiale . Spostamenti impo
sti. Cernier e e condensazione statica. Equazioni di legame.

Elementi a due dimension i. Stato piano di tensione. Stato piano di deformazione .
Coordinate genera lizzate. Coordinate naturali. Elementi isoparametrici . Jacobiano e
sue applicazioni nelle operazioni di derivazione e integrazione. Metodi di integrazione
numerica; formule di quadratura di Newton-Cotes; metodo di Gauss-Legendre; punti

_di integrazione.

Elementi triangolari a J e 6 nodi . Elementi quadran golari a 4 e 8 nodi. Elementi con
nodo intermedio non ben posizionato. Principali tipi di esaedro e tetraedro. Metodo
logie di modellazion e. Criteri di convergenza. Elementi compatibili. Elementi com
pleti.
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Elementi assialsimmetrici . Elementi a guscio sotti le. Shell di Kirchoff. Shell di
Mindlin. Il locking, Lastre curve . Effetti di membrana e di flessione. La rigidezza
torsionale nella piastra piana.

Involucri assialsimmetrici sottili. Utilizzo di elementi a diversa funzione di forma e dif
ferenti gradi di libertà. Considerazioni sulla dens ità della mesh. Esempi di adaptive
mesh refin ement, Errori' di valutazi one delle tensioni . Esempi e considerazioni sulle
discontinuità nei valori delle tensioni.

Concett i fondamentali di anali si dinami ca. Vibrazi oni libere e smorzate. Vibrazioni
forzate. Formule fondamen tali per i sistemi ad un grado di libertà. Fattore di amplifi
cazione e risonanza. Matrici in analisi dinamica . Matrici di massa "consistenti" e
"concentrate". Analisi modale . Guyan reduction. Subspace iteration.

Analisi transitoria dinamica. Sovrapposizione modale. Il fattore di partecipazione mo
dale. Metodi di integrazione diretta ; metodi impliciti ed esplici ti. Il metodo di Houbolt.
Il metodo di Newmark; metodo di Wil son-teta. Analisi della stabili tà e della precisione
dei metodi di integrazione diretta . Operatori di approssimazione e di carico. Limite di
stabili tà. Applicazione ai metodi delle diffe renze centra li, di Houbolt , Wil son-teta ,
Newmark .

Problemi di propagazione delle onde di tensione. Analisi di risposta armonica. Spettri
di risposta. Analisi strutturale nonl ineare: generalità.

ESERCITAZIONI
Come parte integrante del corso sono previste esercitazioni prat iche al calcolatore sui
principali argomenti svolti a lezione. Le esercitazioni saranno svolte raggrupp ando gli
studenti in squadre. Ciascuna squadra dovrà preparare una relazione contenente la riso
luzione dettagliata dei problemi proposti. La firma di frequenza è subordinata alla par
tecipazione attiva alle esercitazioni.

Richiami di calco lo matriciale. Soluzione di sistemi lineari . Metodo di Gauss. Pro
prietà delle matrici. Soluzione del prob lema agli autovalori. Eserciz i sull'elemento
asta. Esercizi di calcolo matriciale di strutt ure; struttura formata da travi; carich i con
centrati e distribuiti. Assemblaggio della matrice di rigidezza tramite le condizioni di
equilibrio e congruenza. Introduzione al codice agli elemen ti finiti ANSYS. Comandi
principali.

LABORATORIO (LAlB CAD/CAM)

Soluzione di esercizi di travature reticolari con ANSYS. Diagrammi delle caratte
ristiche di solleci tazione.

Mode llo di una strutt ura per gru a bandiera. Soluzione del modello di gru e analisi
dei risultati.

Schematizzazione di una mensola incas trata con elementi isoparametrici a 4 nodi.
Studio della convergenza rispetto alla soluzione analitica di Saint Venant in funzione
del numero di nodi del modello. Analisi della convergenza con elementi isopametrici a
3, 4,6 nodi. Confro nto dei risultati.

Mode llo di una mensola incastrata co n inta gli di diversa geome tria. Effetto
d'intaglio; valutazione del fattore di intensificaz ione delle tensioni con il programma
ANSYS e confronto con i valori teorici.

Costruzione di un modello di un dente di ruota dentata. Modellazione param etrica
basata sul criterio di proporzionamento mod ulare . Selezione del tipo di elemento per
simulare un dente di ingranaggio. Migliorame nto della mesh; condizio ni al contorno e
vincoli di simmetria. Soluzione del mode llo del dente di ingranaggio. Confronto dei
risultati con la teoria appros simata di Lewis. .
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BIBLI OGR AFIA
U. Barberis, Appunti del corso.
M. M. Gola, A. Gugliotta , Introduzione al calcolo strutturale sis tematico , Levrott o &
Bella, Torino.
R.D. Cook, Concepts and applications of fin ite element analysis , Wiley.
K.J. Bathe, E.L. Wil son, Numerical methods in fin ite element analysis, Prenti ce Hall .

ESAME
L'esame consiste in una prova scritta seguita da una prov a orale . Per accedere alla
prova orale è necessario supera re la prova scritta con un punteggio di almeno 15/30. La
prova scritta , sostenuta senza l'au silio di libri o app unti, co nsiste in esercizi sugli argo
menti illustr ati a lezione o durante le eserci tazioni. Se il voto della prova scritta è infe
riore a 25/30 (escl uso) l'allievo potrà trasformarlo dirett amente in voto definitivo previa
una verifica ora le sul contenuto delle esercitazioni e del pro gett o svo lti dur ante l'anno.
Per voti uguali o maggior i a 25/30 è d'obb ligo, oltre alla verifica delle ese rci tazioni e
del progetto, anche una prova orale sugli argo menti illustrati a lezio ne. L'allievo che lo
desid era p uò co mu nque sostenere la prova ora le. I risultati della pro va scritta e
dell' eventuale prova orale verranno mediati . Per la partecipazione all'esame è nece ssa
rio presentare le relazioni relative alle ese rcitazioni ed al progetto.

U4350 Programmazione e controllo della
produzione meccanica

Anno:pcriodo 5:l Lezioni, esercitazioni, laborato ri: 4+4 (ore settimanali)
Docente: Paolo Brandimarte

Gli obiettivi del corso sono:
l . famili arizzare l'all ievo con i probl emi di gestione dell a produzione indu striale, in

termini di appro cci standard e di procedure software commercialmente disponibili;
2. sviluppare le capaci tà di costruzio ne e soluzione di modelli matem atici per problemi

reali di programmazione dell a produ zione.

REQ UISITI. È indispensabile una buona conosce nza degli argomenti trattati nel corso
di Ricerca operativa. '

PROGRAMMA

Generalità e classificazione degli ambienti produttivi.
Mak e-to-stock, make-to-order , assemble-to-order, engineer-to-order. Produzione batch
e ripet itiva. Layout di sistemi prod uttivi. Problemi di piani ficazione, schedulazione e
contro llo . Indicatori di prestazione.

Controllo delle scorte.
Modell i determini stici e stocastici.

Man ufa cturing Resource Plann ing (MRPII) .
Logica Material Requirement s Planning (MRPl). Struttura dei pacchetti software
MRPII . Rappresentazione della distin ta base: phantom items.featurestoptions e pro 
duct configu rati on. Master pr oduction scheduling, Lot sizi ng nei pacch etti MRP:
prob lemi di nervousncss. Contro llo ava nzamento produzione.
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lust in time.
Obiettivi e condizioni di applicabilità. Controllo Kanban.
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Schedulazione a capacità fi nita.
Formulazion i classiche dei problemi di schedul ing (strutture e obiettivi ). Problemi non
standard (processori batch, problemi periodici, setup majorlmi nor, flussi rientranti).
Schedul azione con regole di priorità; schedulazione dinamica; schedulazione reattiva,
Pacchetti SW per la schedulazione a capacità finita e integrazione con MRP.

Complementi di programmazione matematica.
Programmazione non lineare: moltiplicatori di Lagrange; funzioni obiett ivo non diffe
renz iabili ; teoria dell a dualità; metodi numerici. Programmazione a numeri inter i:
esempi di formulazione di modelli; metodi di soluzione (branc h and bound; rilassa
mento continuo, rilassamento lagrangiano). Rafforzamento della form ulazione di
problemi a numeri interi; preprocessing automa tico . Programmazione dinamica.
Compl essità dei problemi di ottimizzaz ione discreta e strategie euri stiche (metodi
greedy, beam search, ricerca locale, euristiche duali, formulazioni modali). Pacchetti
SW per l'ottimizzazione; generatori di modelli.

Modelli matematici a tempo discreto.
Modelli di aggregate production planning, Modelli per il lot sizing a capacità finita:
caso di time bucket piccolo e time bucket grande; metodi brancb and bound ed euristi
che; lot sizing multi-livello.

Modelli matematici a eventi discreti.
Modelli per il bilanciamento dei carichi. Schedulaz ione di macchine parallele . Modelli
a grafi disgiuntivi. Problemi f low shop (branch 'and bound ed euristiche ). Euristiche
per problemi job shop (shifting bottleneck, ricerca locale). Schedulazione di macchine
con tempi di setup . Schedulazione di processori batch. Controllo della produzione in
ambiènti ripetit ivi con macchine soggette a guasti.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni in aula sono strettamente integràte con le lezioni e riguardano: solu
zione manuale di semplici problemi di programmazione con la logica MRP;
soluzione di problemi di schedulazione con metodi euristici;
costruzione di modell i matematici per problemi di programmazione e schedulazione
della produzione.

LABOR ATOR IO
Le esercitazioni in laboratorio sono facoltative: vengono svolte a gruppi presso il Labo
ratorio di Economia e Produzione, e riguardano l'uso di pacchetti software di program
mazione della produ zione (MRP), schedulazione di dettaglio, valutazione delle presta
zioni di sistemi di produzione e ottimizzazione. -

BIBLIOGRAFIA
P. Brandimarte, A. Villa: Gestione della produzione industriale, UTET, 1995.
P. Brandimarte, A. Villa, Advanced models fo r manufa cturing systems management,
CRC Press, 1995.

ESAME
L'esame si articola su una prova scritta 'ed una orale. L'eventuale partecipazione alle
esercitazioni di laboratorio non influenza la valutazione e non richiede la preparazi one
di relazioni scritte.
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U5130 . Sperimentazione sulle macchine
Anno:pcriodo 5:2 Lezioni. esercitazioni. laboratori: 6+2 (ore settimanali)
Docente: Carlo V. Ferraro

Scopo del corso è quello di forni re agli studenti i concetti essenziali per ,affrontare i
probl emi connessi con le misure sperimentali sulle macchine in generale. E particolar
mente indicato per coloro che intendano svolgere attività sperimentale nel campo delle
macchine presso l'universit à, l'industri a o presso istituti prepo sti a prove di omologa
zione e di collaudo.

REQ UISITI. Macchine, Fisica tecnica, Meccanica applicata , Elettrotecnica, Mecca
nica dei f luidi, Fisica l e 2, Analisi l e 2.

PROGRAMMA

Il problema della misura . [2 ore]
Statistica. Mis ure ripetute . Distribuzione delle frequenze. Stima del valo re vero in
base al dato singo lo e in base alla media del campione. [4 ore]
Analisi ed elaboraz ione dei dati sperimentali. Selezione medi ante il criterio di Chauve
nel. Metodi di interpolazione. Minimi quadrati. [4 ore]
Propagazione degl i errori nelle misure indirette. Errore assoluto ed-errore relativo, di
natura accidentale e non accidentale . [2 ore]
Sistemi fisici e sollecitazioni elementari . Sistemi del primo e del secondo ord ine .
Appli cazioni. [6 ore]

Strumentazione di laborat orio. Elementi elettronici della strumentazione. Amplifica
tore operazionale . Appl icazioni. Tratt amento e trasmissione del segnale. [4 ore]

Cenni sui sistemi di acq uisizio ne dei dati. [2 ore]
Misure di temperatura. [8 ore]
Misure di portata di fluidi . [6 ore]
Misure di deformazione e grandezze fisiche correlate. [4 ore]
Misure di coppia. velocità angolare e potenza meccanica . [8 ore]

Misure di pressione. [8 orci
Misure di detonazione e prove di qualificazione dei carburanti. [6 ore]

Problematiche relative agli apparati di iniezione . [4 ore]

Misure di inquinamento da motori a combustione interna . [8 ore]

ESERCITAZIONI
Campione statistico e stime con l'impiego delle tabelle normalizzate di prob abilità .
Applic azione del criterio di Chauvenet classico e generalizzato.
Retta dei minimi qua drati come curva interpolatrice fra valori letti e valori veri.
Valutazione degli errori risultanti da misure indirette di potenza e di pressione.
Simulazione numerica e grafica delle risposte di sistemi del primo e del secondo ordine.
Schema di allestimento della strume ntaz ione per la taratura di una term ocoppia.
Schema di allestimento della strumen tazione per il rilievo della car atterist ica manome
trica e del rend imento di una pompa idraulica.
Schema di alles timento del banco di prova per motori alternativi a comb ustione interna .
Visualizzazione dei valori di pression e acquisiti duran te uno o più cicl i di lavoro della
macchi na e loro elaborazione numerica e grafica.

LABORATOR IO
Visita al Laboratorio di macch ine del dipartimento di Energeti ca del Politecnico di
Tor ino, con la possibilità di rea lizzare una esperienza a scelta (secondo disponibilità)
fra le seguenti:
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Oscilloscopi e generatori di funzioni. Galvanometro ottico: registrazion e dell a risposta
e valutaz ione de llo smor zame nto di un sis tema del secondo ordine . Tr attamento del
seg nale: filtri elettrici passabasso e passaalto . Tennocoppie: risposta al gradino e ope
razioni di taratura. Caratter istica man ometrica e rendi men to di una pom pa kapl an.
Caratteri stica meccanica di un motore ad accensione comanda ta. Caratteristica di rego
lazione di un motore ad accen sione per compress ione. Strumentazione per la misura
degli inqu inant i. Sistem a di acquisizione-dati. Cell a per prove su motori a combu
stione in tern a valutazione del numero di ottano dell e ben zine. Banc o di prova per
iniettori di com bus tibile. Banco di prova per un motore sperimentale a fasatura varia 
bile. Banco di prova per un moto re sperime ntale a carica stratifica ta.
Attualmente risultano espletabi li presso la sede di Verce lli le seg uenti ese rc itazioni di
laboratorio:
Oscilloscopi egenera tori di funzioni. Sistema di acqu isizione dati.

BIBLIOGRAFIA
Tesù di riferim ento:
G. Mine lli, Misure meccaniche, Pàtron, Bologna .
LP . Holm an, Experim ental methods for cngineers , McGraw-Hill
Testi ausiliari:
DoebeIin, Meas urement systems, McGr aw-Hill.
Beekwith , Buck , Mechanical measurements, Addison-Wesley, Lond on.
R.P. Bened ici , Fundamentals ofpressure, temperature and fl ow measurements, WiIey.
Worthin g, Geffner, Elaborazione dei dati sperimentali, Ed. Ambrosiana , Milano.

ESAME
All'esame occo rre portare le re lazioni scritte di tutte le esercitazioni svolte durante il
co rso, sia in aula che in laboratorio, anche quelle a cui si fosse stati assenti, e su tutte
bisogna esse re preparati a rispondere . L'esame consiste in una prova orale su argomenti
trattati a lezione, a ese rci tazione e nelle esperienze di laboratorio. In genere all e
dom ande è necessario rispondere a voce e per isc ritto (con frasi di testo , formule,
schemi, d iagrammi e tutto quanto si rit iene pert inente alla circostanza e opportuno al
fine di illu strare in manie ra chiara, orga nica, rapida ed effica ce gli argomenti in '
oggetto ). Si raccomanda di effe ttuare temp estivamente la pren otazione all'e same presso
la segrete ria didatt ica del dipartim en to di Energe tica e comunque, possibilmente , entro
una settimana da lla data ufficiale dell'appello.

S/U541 O Tecnica del controllo ambientale
Anno.periodo 5:2 Lezioni, eserci tazioni , laboratori: 5+3 (ore sett imana li)
Docente: Carla Lombardi

[Testo del programma a p. 66J
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Docente (dipartimento) /I cod ice : corso [anno:periodo] Il modali tà di contatto con gli studenti

Prof. Michelangelo Agnello (Fisica)

p. 21 srrlU190 l : Fisica I [1:2]

TE~ 564'7327, EM agnello@polito.it. Orarie di ricevimento: lunedì 10-11.

Prof. Lorenzo Allavena (Univ. degli studi di Torino)

p. 58 S 2800 : Imp ianti speciali idraulici [5:1]

Orario di ricevimento: da definir si con gli allievi all'inizio del corso .

Prof. Matteo Andriano (Energetica)

p. 42 S 3215 : Meccanica applicata alle macchine + Macchine [4 :1]

TEL 564'4409. Orario di ricevimento: da concordare in base all'orario delle lezioni .

Prof. Paolo Anglesio (Energetica)

p. 164 U 2820: Impianti termotecnici [5 :1]

(M. Perino) Torino TEL 564'442 3, EM marco@polen2.polito.it. (Vercelli) Orario di
ricevimento: 2 ore alla settimana, da stabilirsi in seguito alla defi nizio ne dell'orar io di
lezione.

Prof. Carlo Antonione (Scienza dei materiati e ing. chimica)"

p. 35" S 557 O : Tecnologia dei materiali e chimica applicata [3:I]
146 U 5584: Tecnologia dei materiali metallici [3:2]

Prof. Fabrizio Astrua (Ing. dei sistemi edilizi e territoriali)

p. 50 S0550 : Caratteri distributivi e costruttivi degli edifici [5:1]

Prof. Ubaldo Barberis (Ing. meccanica)

p. 171 U 4 11O : Progettazione assistita di strutture meccaniche [4:2]

(A. Somà) TEL 564'6951 , 0161.226329, EM soma@polito.it. Orario di ricevimento: 2
ore per settimana, da concordare in funzion e dell'orario defini tivo degli impegni didat
tici. "

Prof. Gian Paolo Bava (Ing. elettronica)

p. 115 T357 0 : Microonde [4:1] '

TEL 564'4070 . Orario di ricevimento: durante le ore di lezione , fissando eventualmente
un appunt amento.

Prof.

p. 166
156

Giovanni Belingardi (Ing. meccanica)

U338 5: Meccanica sperimentale + Metallurgia meccanica [4:1 ]

U 4020 : Principi e metodologie della progettaz ione meccanica [5:1]
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Docen te (dipartimento) Il codice: corso [anno:pe riodo ] /I modalità di contatto eon gli studen ti

Prof. Gianfranco Boffa (Idraulica , trasporti e inf rastrutture civili)

p. 57 S 268 O : Impianti e cantieri viari [5:2]

Pro f. Crescent ino Bosco (Ing. strutturale)

p. 51 S 109 o: Costruzioni in calcestruzzo armato e precompresso [4:2]

Prof. Paolo Brandimarte (Sistemi di produzione ed economia dell'azienda)

p. 173 U435 O : Programmazione e controllo della produzione meccanica [5 :1]

Prof. Enzo Buffa (Idraulica, trasporti e infrastrutture civili)

p, 55 S2550: Idrologia tecnica [4:1J

Prof.

p. 108
81

Flavio Canavero (Ing. elettronica)

T 0760 : Compatibilità elettromagnetica
Tl790 : Elettrotecnica [2:1]

[4: 1]

Prof. Enrico Canuto (Ing. automatica e informatica)

p. 105 T 037 0 : Automazione industriale [5:1]

TEL 564'7026. Orario di ricevimento: viene concordato di anno in anno.

Prof. Donato Carlucci (Ing. automati ca e inf ormatica)

p,(l IO) T0850 : Controllo dei processi [5:2]

Prof. Vito Carrescia (Ing. elettrica industriale)

' p . 44 S1790 : Elettrotecnica [4 :1]

Prof, Valer ia Chiadò Piat (Matematica)

p . 84 T 023 4 : Analisi matematica 3 [2:2]

Prof. Alberto Chiarav iglio (Idraulica , trasporti e infrastrutture civili)

p. 159 . U 273 O : Impianti meccanici [5:2]

TEL 564'5609. Orario di ricevimento: lunedì 9-12 e nelle ore antecedenti e/o seguenti
le lezioni.

Prof. Luigi Ciminiera (Ing. automatica e informatica)

p. 80 T21 70 : Fondamenti di informatica [1:2]

TEL 564'7027, Orario di ricevimento: mercoledì 16-18, possono esservi variazioni in
relazione all'orario delle lezioni. CE. Baralis: TEL 564'7075).

Prof. Adelmo Crott i (Idraulica, trasparii e infrastrutture civili)

p. 68 S 5490: Tecnica ed economia dei trasporti [4 :2]

TEL 564'5602. Orario di ricevimento: mercoledì 9-12. Cc. Pronello: TEL 564'5613).
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Docente (dipartimento) Il codice : corso [anno:periodo] Il modalità di contatto con gli studenti

Prof. Claudio Demartini (Ing. automatica e informatica)

p. 106 T 041 0 : Basi di dati [5: 1]

25 S/U2170 : Fondamenti di info rmatica [2:1]

TEL 564'7010, EM demartini@polito.it. Orario di ricevimento: lunedì 16:30-18:30.

Prof. Enrico Desideri (Ing. dei sistemi edilizi e territoriali)

p. 69 S 551O : Tecnica urbanistica [4 :1]

181

Prof. Roberto 'Doglione (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p.166 U 338 5: Meccanica sperimentale + Metallurgia meccanica [4 :1]

(A. Somà) TEL 564'6951, 0161.22632 9, EM soma@polito.it. Orario di ricevimento: 2
ore per settimana, da concordare in funzione dell'orario definitivo degli impegni didat-
tici. '

Prof. Claudio Dongiovanni (Energetica)

p.148 U 311 1 : Macchine l [4: 1]

TEL 564'4482. Orario di ricevimento : martedì 9:30-11:30. Comunicazioni ed avvisi:
nella bacheca del Dipartimento. .

Prof. Michele Elia (Ing. elettronica)

p.(l24) T5870 : Teoria dell 'informazione e codici [5: 1]

Prof. Donatella Ferraris (Matemati ca)

p. 23 S(f/U0232: Analisi matematica 2 [2:1]

Orario di ricevimento: sarà concordato con gli studenti all'inizio delle lezioni, tenendo
conto degli orari dei corsi.

Prof , Franco Ferraris (Ing. elettronica)

p. 97 T3670 : Misure elettroniche [4 :1]

TEL 564'4109, FAX 564'4099, EM ferraris@polito.it. Orario di ricevimento: qualun
que giorno, previo accordo telefonico, mercoledì 14:30-18:30 senza accordo preven
tivo. (M. Parvis: TEL 564'4114 , FAX 564'4099, EM parvis@polito.it) .

Prof. Carlo V. Ferraro (Energetica)

p. 175 U 5130 : Sperimentazione sulle macchine [5:2]

Prof. Gian Vincenzo Fracastoro (Energetica)

p. 39 S 2060 : Fisica tecnica [3:2J
143 . U 2060 : Fisica tecnica [3:2J

(Torino) TEL 564'4438 (con segreteria telefonica ). (Vercelli) Orario di ricevimento: 2
ore alla settimana, da stabilirsi in seguito alla definizione dell'orario di lezione.

Prof. Fausto Gaietto (Sistemi di produzione ed economia dell'azienda)

p. 162 U 2460: Gestione industriale della qualità [5:2]
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TEL 564'7282. Orario di ricevimento: in funzione dell 'orario di lezione. Comunica 
zioni ed avvisi: nella bacheca del Dipartimento.

Prof. Luigi Garibaldi (Ing. meccanica)

p. 165 U 336 0 : Meccanica delle vibrazioni [5:1]

'TEL 564'6908, EM garibaldi@polito.it. - Orario di ricevi mento: tutti i giorni salvo
didattica.

Prof. Giovanni Ghione (Ing. elettronica)

p. 82 T 144 l : Dispositivi elettronici l [2:2]
111 T6120 : Elettronica delle microonde [4:2]

(121) T 569 0 : Tecnologie e materiali per l'elettronica [5:1]

TEL 564'4064, EM ghione@polito.it. Orario di ricevimento : (Vercelli, 2. periodo
didattico) lunedì, martedì 13-14; fuori sede: su appuntamento.

Prof. Carlo Gianogl io (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 135 U 5574: Tecnologia dei materiali e chimica applicata [2:2]

Prof. Valter Giaretto (Energetica)

p. 86 T 595 4 : Termodinamica applicata [2:2]

Prof. Luigi Gilli (Ing. automa tica e informatica)

p. 98 T 454 0 : Reti logiche [4:2]

Prof. Cosimo Greco (Ing. automatica e inf ormatica)

p. 99 T0840 : Controlli automatici [4:21

TEL 564'7031, 7045, FAX 564'7099, EM greco@polito.it. Orario di ricevimento: su
appuntamento concordato.

Prof. Antonio Gugliotta (Ing . meccanica)

p. 151 U 094 0: Costruzione di macchine [4:1]

Torino TEL 564'6921, Vercelli TEL 0161.226321, EM gugliotta@polito.it. Orario di
ricevimento: 2 ore per settimana da concordare in funzione dell'or ario definiti vo degli
impegni didattici. . (A.Somà : Torino TEL 564'6951, Vercelli TEL 0161.226329, EM
soma@polito.it).

Prof. Francesco lannelli (Idraulica . trasporti e infra strutture civili)

p. 61 S 391O : Pianifi cazione dei trasporti [5:1]

TEL 564'5613. Orario di ricevimento: mercoledì 10-12, oppure su appuntamento tele
fonico.

Prof. Diego Lo Presti (Ing. strutturale)

p. 45 S 234 O: Geotecnica [4:2]

Prof. Carla Lombardi (Energ etica )

p. 66 S/U 5410 : Tecnica delcontrollo ambientale [5:2]

TEL 564'4430. Orario di ricevimento: è legato all'attività del periodo didattico.



1995196 DL STU

Docente (dipartimento) /I codice: corso [anno:pcriodo] /I modalità di contatto con gli studenti '
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Prof. Franco Lombardi (Sistemi di produzione ed economia dell'azienda )

p. 145 U 1405 : Disegno di macchine + Tecnologia-meccanica [3:2]
153 U 5640: Tecnologia meccanica [4:2J

Orario di ricevimento: verrà comunicato, prima dell'inizio delle lezioni, alla segreteria
didattica della sede di Vercelli.

Prof. Anna Paola Longo (M atematica)

p. 13 srrlU023 1 : Anali si matematica l [1:1]

Prof. Franco Maddaleno (Ing. elettronica)

p. 112 T 1760 : Elettronica di potenza [5 :1)

TEL 564'4042, EM maddalen o@polit o.iL Orario di ricevimento: quello di ufficio , pre-
vio accordo telefonico. .

Prof. Ambrogio Maria Manzino (Georisorse e territorio)

p. : 54 S2190 : Fotogramm etria [5:1]

30 S 6020 : Topografia [2:2)

TEL 564'7675, EM manzino@polito.it, EM ambrogio@ digeLpolito.it. Orario di rice 
vimento: lunedì, mercoledì 11-12, altri giorni previo accordo telefonico.

Prof. Vittorio Marchis (Ing. meccanica)

p. 88 T32l4 : Meccanica applicata alle macchine [2:2)

TEL 564'6924 (con segre teria telefonica), EM marchis@polito.it. Orario di ricevi
mento: lunedì 9-12 (gli studenti allievi in corso sono pregati di fare direttamente
riferimento al docente presentando in aula, per iscritto, le domande e le richieste di
chiarimento).

Prof. Dante Marocchi (Idraulica, trasporti e infrastrutture civili)

p. 63 541'80 : Progettazione di sistemi di trasporto [5:2)

TEL 564'5609 . Orario di ricevimento: lunedì 9:30-11:30, al pomeri ggio dopo le eserci
tazioni in programm a. (C. Paonessa: TEL 564'5611).

Prof. Luigi Morra (Ing. dei sistemi edilizi e territoriali)

p. 52 S 1860 : Ergote cnica edile [4:2J

TEL 564'5304 . Orario di ricevimento: lunedì 9:30-12:30.
,

Prof. Paolo Mosca (Idraulica, trasporti e irfrastruuure civili)

p. 59 S 2880: lnfrastrutture idrauliche [5:2]

TEL 564'5657. Orario di ricevim ento: mercoledì 8:30-10:30 ( l. periodo didattico),
mercoledì 14:30-16 :30 (2. p.d.).

Prof. Franco Mussino (Ing. eleuronica)

p. 89 . T 5770 : Teoria dei circuiti elettronici [3:1]

TEL 564'4050 , EM mussino@polit o.it. Orario di rice vimento: venerdì 10:30-12:30 .
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Docente (dipartimento) /I cod ice : corso [anno:pcriodo] /I modal ità di contatto con gli studenti

Prof. Riccardo Nelva (Ing. dei sistemi edili zi e territoriali)

p. 40 S0330 : Architettura tecnica [3:2]

64 S5200 : Storia dell'architettura [5:1]

TEL 564 '5316. Orario di rice vim ento: (Verce lli ) martedì 10- 11,- venerdì 10-11;
(Torino) lunedì 8:30-10:30.

Prof.

p.119
92

Fabio Neri (Ing. elettronica)

T4530 : Reti di telecomunicazioni
T5800 : Teoria dei segnali [3:I J

[5: IJ

Prof. Nicola Nervegna (Energetica)

p. 167 U 385 O : Oleodinami ca e pneumatica [5:2]

TEL 564'4432, 4502 , 4471. Orario di ricevimento: sempre disponibile previo con tatto
telefonico o personale durante le ore di didattica.

Prof. Patrizio Nuccio (Energetica)

p. 154 U 311 2: Macchine 2 [4:2]

TEL 564'4433. Orario di ricevimento: da definire in base all'orar io delle lezioni del 2.
periodo didattico.

Prof. Mario Orefice (Ing. eteuroni ca)

p.(103) T 027 O: Antenne [5:2J
94 T053 o: Campi elettromag netici [3:2J

Prof. Maurizio Orlando (Sistemi di produ zione ed economia dell'azienda)

p. t32 U 143 0 : Disegno tecnico industriale (1:2J

(Tori no) TEL 564'7234. (Vercelli) Orario di ricevimento: mercoledì 10-13; eventuali
variazioni verran no tempestivamente segna late.

Prof. Renato Orta (Ing. eleur oni ca)

p . 109 Ton o: Componenti e circuiti ottici [5:2J

TEL 564'405 8, FAX 564'4099, EM orta@polito.it.

Prof. Giovanni Perona (Ing. elettronica)

p. 122 T5750 : Telerilevamento e diagnostica elettromagnetica [5 :1]

TEL 564'4067, FAX 564'4015 , EM peron a@p olito.it. Orario di rice vimento: 2 ore set
timanali.

Prof. Gianluca Piccinini (Ing. elettronica)

p. 114 T3560 : Microelettronica [4:21

Prof. Giovann i Picco (Ing. dei sistemi edilizi e territoriali )

p. 49 S 03 10 : Architettura e composizione architettonica [5:2]
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Docente (dipartimento) /I codice : corso [anno:periodo] Il modalità d i con tatto con gli studenti

Prof. Vincenzo Pozzolo (Ing. elettronica)

p. 95 T 17l O : Elettronica applicata [3:2]

Prof. Francesco Profumo (Ing. elettrica industriale)

p. 134 U 179 5 : Elettrotecnica + Macchine elettriche [2:2]

TEL 564'7127, FAX 564'7199. Orario di ricevimento: giovedì 12-13.

185

Prof. Piercarlo Ravazzi (Sistemi di produzione ed economia dell'azienda )

p. 29 5304 o : Istituzioni di economia [2:2]

TEL 564'7276. Orario di ricevimento: giovedì durante il periodo delle lezioni, merco
ledì negli altri periodi.

Pro f. Silvano Rivoira (Ing. automatica e informatica)

p. 93 T 5011 : Sistemi informativi I [3:2]

TEL 564'7056, EM rivoira@polito.it. Orario di ricevimento : lunedì, mercoledì 15-18.

Pro f. Sergio Rossetto (Sistemi di produzione ed economia dell'azienda)

p. 101 T/U 1530 : Economia ed organizzazione aziendale [5:2]

Prof. Maurizio Rosso (Idraulica, trasporti e infr astrutture civili )

p. 33 52490 : Idraulica [3:1]

137 U3 230 : Meccanica dei fl uidi [3:1]

TEL 564'5658. Orario di ricevimento: martedì 9-12.

Pro f. Alessandro Russo (Matematica)

p. 91 T0510 : Calcolo numerico [3:1]

Pro f. Claudio Scavia (Ing. struttura/e)

p. 60 5 334 0 : Meccanica delle rocce [5: 1]

Prof. Massimo Sorli (Ing. meccanica)

p. 161 U0 350 : Automazione a fluido [5:1]

TEL 564'6948. Orario di ricevimento: lunedì 10:30-12:30 (salvo altri impegni).

Prof. Cecilia Surace (Ing. aeronautica e spazio/e)

p. 32 5/U 4600 : Scienza delle costruzioni [3:1]

Prof. Roberto Tadei (Ing. automatica e info rmatica)

p. 120 T 455 0: Ricerca operativa [5: 1]

TEL 564'7032, FAX 564'7099, EM tadei@polito.it. Orario di ricevimento: lunedì mat
tino, mercoledì pomeriggio e su appuntamento. (F. Della Croce: TEL 564'7059, FAX
564'7099, EM dellacroce@polito.it).
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Docente (dipartimento) Il codice : corso [anno:pcriodo] Il moda lità di conta tto con gli studen ti

Prof. Giulio Tedeschi (Ma/ematica)

p . 18 SfT/U 2300 : Geometria [1:2J

Prof. Roberto Tempo (Ing. automatica e inf ormatica)

p.14 1 U084 5 : Controlli automatici + Elettronica applicata [3:2)

Prof. Mario Vadacchino (Fisica)

p. 24 SfT/U 190 2 : Fisica 2 [2:1]

Pro f. Paolo Vallini (Ing. strutturale)

p . 39 's 5460 : Tecnica delle costruzioni [3:2]

Prof. Mario Vallino (Scienza dei materiali e ing. chimica)

p. 14 SfT/U 0620 : Chimica [1 :1)

(R. Bongiovanni : Torino TEL 564'46 19. (Vercelli) Orario di ricevimento: lunedì
16-17). (M. Ferraris : Torino TEL 564'4687. (Vercelli) Orario di ricev.: giovedì 13-14).

Prof. Furio Vatta (Ing . meccanica)

p . 139 U3210 : Meccanica applicata alle macchine [3:1]

TEL 564'6925. Orario di ricevimento: martedì 8:30-10:30.

Prof. Monica Visintin (Ing. eleuroni ca)

p. 96 T OSOO : Comunicazioni elettriche [4 :1]

Prof. Alberto Vivaldi (ldrauli c à.trasporti e infr astrutture civili)

p. 46 S 100 0 : Costruzione di strade,ferrovie ed aeroporti [5:1]

TEL 564'5624. Orario di ricevimento: lunedì, martedì 9:30-11 :30.
(E. Santagata: TEL 564'5625) .

Prof. Maurizio Zamboni (Ing. elett ronica )

p . 103 T 0300 : Architettura dei sistemi integra ti [5:2)

TEL 564'4079, EM zamboni@po lito.it. Orario di ricevimento: tutti i giorni.

. Prof. Maria Grazia Zavattaro (M atemati ca)

p. 27 s/U 337 O : Meccanica razionale [2:2]

TEL 564'7529 , FAX 564'7599, EM zavattaro@polito.it. Orario di ricevi mento: consul
tare la bacheca della segreteria didattica.
(A. Rossani: TEL 564'7533, FAX 564'7599, EM rossani@polito.it).
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13 Sff/U023 1 Analisi matematica 1 [1: IJ
Pro f. Anna Paola Lon go

23 Sff/U 023 2 Analisi matematica 2 [2: lJ
Prof. Donate lla Ferrar is

84

(103)

103

49

40

161

105

106

T 023 4 Analisi matematica 3 (ridotto) [2:2]
Pro f. Va leria Chiadò Piat

T 027 O Antenne [5:21
ProL Mar io Orefice

T 030 O Architettura dei sistem i integrati [5:2J
Prof, Mau rizio Zamboni

S 03 10 Architettura e composizione architettonica [5:2J
Pro f. Giovan ni Picco

S 033 O Architettura tecnica 13:2J
Prof. Riccardo Nclva

U 035 O Automaz ione a fluido [5: l J
Prof. Mass imo Sorli

T 037 O Automazione industriale [5: 1]
Prof. Enr ico Can uto

T04l0 Basi di dati [5:1]
Prof. C la udio Dcrnartini

86 T 049 4 Calc olo delle probabilità (ridono) [2:2J

91 T 05 1 0 Calcolo numerico [3:1]
Prof. Ale ssandro Russo

94 T 053 O Campi elettro magnetici [3:2J
Prof. Mario Orefice

50 S 055 O Caratteri distributivi e cos truttivi degli edifici [5:1]
Prof. Fab rizio Astrua

14 srrlU062 O Chimica [1: IJ
Prof. Mar io Vall ino

108 T 076 O Compatibilità elettromagnetica [4 :1]
ProL Flavio Canavero

109 Ton O Componenti e circu iti ottici [5:2]
Prof. Renato Orta

96 T OSOO Com unicazioni elettriche [4 :1J
Prof. Moni ca Visinti n

99 T 084 O Controlli automatici [4: 2]
Prof. Cos imo Greco

141 U 084 5 Controlli automatici + Elettro nica applica ta (integrato) [3:2J
Pmf. Robert o Tempo

(I lO) T 085 O Controllo dei processi [5:2]
Pm f. Donato Car lucci
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p. codice corso {anno:periodoj /I docenti

151 U0940 Costruzione di macchine [4: 1]
Prof. Anton io G uglioua

46 S 100 O Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti [5:1]
Prof. Alberto Vivaldi

Corsi di laurea , Verce lli

51 S 109 O Costruzioni in calcestruzzo armato e precompresso [4:2]
Pro f. Crescentino Bosco

16 S 137 O Disegno [1:1]

145 U 140 5 Disegno di macchine + Tecnologia meccanica (integ rato) [3:2]
Prof. Franco Lomba rdi

132 U 143 O Disegno tecnico industriale [1:2]
Prof. Ma urizio Orl ando

82 T 144 I Dispositivi elettronici I [2:2]
Prof. Giovanni Ghi one

101 TIU 153 O Economia ed organizzazione aziendale [5:2]
Prof. Sergio Rosscuo

95 T 171 O Elettronica applicata [3:2]
Prof. Vincenzo Pozzolo

111 T 6l 2 O Elettron ica delle microonde [4:2]
Pro f. Giovann i Gh ione

112 T 176 O Elettronica di potenza [5: I J
Prof. Franco Maddaleno

44 S 179 O Elettrotecnica [4:I]
Pro f. Vito Car resc ia

81 T 179 O Elettrotecnica [2: l]
Prof. Flavio Canavcro

134 U 179 5 Elettrotecnica + Macchine elettriche (integ rato) [2:2]
Pro f. Francesco Profumo

52 S 186 O Ergotecnica edile [4:2]
Prof. Luigi Morra

21 s rrlU 190 1 Fisica l [1:2]
Prof. Michelangelo Agnello

24 srrlU 1902 Fisica 2 [2:1]
Prof. Mar io Vadacchin o

39 S 206 O Fisica tecnica [3:2]
Prof. G ian Vincenzo Fracastoro

143 U 206 O Fisica tecnica [3:2]
Pro f. Gian Vincenzo Fracastoro

25 SIU 2 17 O Fondamenti di informatica [2: 1}
Pro f. C laudio Demar tin i

80 T 2 17 O Fondamenti di informatica [1:2]
Prof. Luigi Ciminiera

54 S 219 0 Fotogrammetria [5:1]
Prof. Ambrogio Mari a Ma nzino

18 srrlU 230 O Geometria [ I :2]
ProL Giulio Tedeschi



1995/96 DL STU

p . codice corso [ anno.per iodo] /I docenti

189

45

162

33

55

57

159

58

164

59

29

148

154

88

139

42

137

(165)

60

165

27

166

(167)

114

S 234 O Geotecnica {4:2]
Prof. Diego Lo Presti

U 246 O Gestione ind ustriale della qualità [5:2]
Prof. Fausto Galeno

S 249 O Idraulica [3:1]
Prof. Ma urizio Rosso

S 255 O Idrologia tecn ica [4:1]
Prof. Enzo Buffa

S 268 O Impian ti e cantier i viari [5:2]
Prof. Gia nfranco Boffa

U 273 O Impianti meccanici [5:2]
Prof. Alberto Ch iaravigl io

S 280 O Impianti speciali idraulici [5:1]
Prof. Lorenzo Allavcna

U 282 O Impiant i termotecnici [5: l ]
Pro f. Paolo Anglesio

S 288 O Infrastrutture idraul iche [5:2J
Prof. Paolo Mosca

S 304 O Istituzioni di eco nomia [2:2J
Pro f. Pierearlo Ravazzi

U3 11 1 Macchine I [4:1J
Prof. Claudio Dongiovanni

U 3 11 2 Macc hine 2 [4:2]
Prof.Patrizio Nuccio

T 32 14 Meccanica app licat a alle macchin e (ridono) [2:2]
Prof. Vittorio Mareh is

U 321 O Meccanica applicata alle macchine [3:1]
Prof. Furio Vana

S 321 5 Meccani ca applicata alle macchin e + Macch ine (integrato) [4:1]
Prof. Manco Andriano

U 323 O Meccanica dei fluidi [3:1]
Prof. Maurizio Rosso

U 328 O Meccanica dei robot

S 334 O Meccanica delle rocce [5:1]
Prof. Claud io Scavia

U 336 O Meccanica delle vibraz ioni [5: I J
Prof. Luigi Gar ibaldi

S/U 337 O Mecca nica razionale [2:2J
Pro L Mar ia Grazia Zavauaro

U 338 5 Meccanica sperimenta le + Metallurgia meccanica (integra to) [4 :1]
Prof. Giovanni Bclingardi, Roberto Doglionc

U 34 1 0 Meccatronica

T 356 O IvIicroelettronica 14:2J
Prof. Gian luca Pict-inin i
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p. codice corso [annoperiodo] Il docenti

115 T 3570 Microonde [4: I J
Prof. Gian Paolo Bava

97 T367 O Misure elettroniche [4:1]
Pro f. Franco Ferraris

Corsi di laurea, Vercelli

117 T 369 O Misure per l:automazione e la produzione industriale [5:2]

167 li 38 5 O Oleodinam ica e pneumatica [5:2J
Prof. N icola Ncrvcg na

61 S 39 1 O Pianifi cazione dei trasport i [5:1]
Prof. Fran cesco Iannc lli

156 li 40 2 O Principi e metodologi e della progettazione meccanica [5:1]
Prof. Giovanni Bclingar di

171 li 4 I I O Proge ttazione assistita di strutture meccaniche [4:2]
Prof. li ba ldo Barb cris

63 S 418 O Progettazione di sistemi di trasporto [5: 2]
Prof. Dante Marocchi

173 li 4 35 O Programmazione e controllo della produzione mecca nica [5: l]
Prof. Paolo Brand irnartc

119 T 45 3 O Reti di telecomunicazioni [5:1]
Prof. Fab io Neri

98 T 454 O Reti logiche [4:2]
Prof. Luigi Gilli

120 T 455 O Ricerca operativa [5: I J
Prof. Rob erto Tadci

32 S/U 460 O Scienza delle costruzioni [3: l ]
Prof. Cccilia Su racc

93 T 501 I Sistemi informativi l [3:2J
Prof . Silvano Rivoira

175 li 513 O Sperimentazione sulle macc hine [5:2]
Prof. Car lo V. Ferraro

64 S 520 O Storia dell'archi tettura [5: I J
Pro f. Riccard o Nclva

66 S/U 54 1 0 Tecn ica de l cont rollo ambientale [5:2J
Prof. Ca rla Lombardi

39 S 546 O Tecnica de lle costruzioni [3:2]
Pro f. Pao lo Vallin i

68 S 549 O Tec nica ed economia dei trasporti [4:2]
Prof. Adelmo C rolli

69 S 55 1 O Tecnica urbanistica [4 :1]
Prof. Enrico Desider i

35 S 557 O Tecno logia dei materiali e chimica applicata [3:I J
Prof. Ca rlo Anton ione

135 li 557 4 Tec nologia dei materiali e chimica applicata (r idotto) [2:2]
Prof. Carlo Gianoglio

146 li 558 4 Tecnologia dei mater iali metallici (ridotto) [3:2]
Prof. Carl o Antonione
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153 U 564 0 Tecnologia meccanica [4:2]
Prof. Franco Lombardi

(121 ) T5690 Tecnologie e materiali per l'elettronica [5:1]
Prof. Giovanni Ghio ne

122 T 575 O Telerilevamento e diagnostica elettromagnetica [5:1]
Prof. Giovann i Perona

89 T 577 O Teoria dei circuiti elettronici [3:1]
Prof. Franco Mussino

92 T 580 0 Teoria dei segnali [3:1]
Pro f. Fabio Neri

(124) T 587 O Teoria dell'in formazione e codici 15:1]
Prof. Michele Elia

86 T595 4 Termodinamica applicata (ridotto) [2:2J
Prof. Valtcr Giare uo

30 S 602 O Topografia [2:2] ,
Prof. Ambro gio Maria Manzino

\
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