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TESTI CONSIGLIATI
A. Cavinato, Giacimenti minerari, Utet, Torino, 1964.
O. Di Colbertaldo, Giacimenti minerari, 2 volI., Cedam, Padova, 1967 e 1970.
P. Routhier, Les gisements m étalliferes, 2 volI., Masson, Paris, 1963.
P. Zuffardi, Giacimentologia e prospezione mineraria, 2a ed., Pitagora, Bologna, 1986.
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PROGRAMMI

Riportiamo di seguito i programmi degli insegnamenti del Corso di Laurea in
Ingegneria Nucleare in ordine alfabetico con il titolo dell'insegnamento, il nome del
docente , il dipartimento di appartenenza, l'anno di corso e il periodo didattico, l' im­
pegno didattico e l'indirizzo.

Degli insegnamenti ufficiali di altro Corso di Laurea, ma previsti nel piano indi­
viduale, è riportato il solo elenco alfabetico con i relativi riferimenti :

IN082 Controlli automatici
vedi Corso di laurea in Ingegneria Elettrotecnica

IN168 Fisica dei fluidi e magnetofluidodinamica
vedi Corso di laurea in Ingegneria Aeronautica

IN170 Fisica dello stato solido
vedi Corso di laurea in Ingegneria Elettronica

IN524 Ingegneria sismica e problemi dinamici speciali
vedi Corso di laurea in Ingegneria Civile

IN273 Meccanica delle vibrazioni
vedi Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

IN284 Metallurgia fisica
vedi Corso di laurea in Ingegneria Chimica

IN402 Tecnica delle costruzioni industriali
vedi Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

IN411 Tecnologia dei materiali metallici
vedi Corso di laurea in Ingegneria Meccanica

IN413 .Tecnologia meccanica
vedi Corso di laurea in Ingegneria Aeronautica

IN570 Teoria e pratica delle misure
vedi Corso di laurea in Ingegneria Elettronica

Gli insegnamenti contraddistinti da (e) sono quelli che presentano variazioni ana­
grafiche rispetto all'edizione 1989/90 e/o errata corrige.

Sono indicati con (*) gli insegnamenti di nuova istituzione o che hanno subito
sostanziale variazione di programma: questi insegnamenti sono riportati integral­
mente in appendice al Corso di Laurea nella parte indicata come « Aggiornamento
dei Programmi».
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IN041 CALCOLO NUMERICO E PROGRAMMAZIONE

Prof. Giovanni MONEGATO

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Neutroni co-Cont rollistico

DIP. di Matematica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimana le (ore)

Lez. Es. Lab.
80 50
6 4

IN042 CALCOLO STRUTTURALE DI COMPONENTI NUCLEARI

Prof. Graziano CURTI

IV ANNO '
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Termo idraul ico-Strutturistico

DIP. di Meccanica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimana le (ore)

Lez. Es. Lab .
52 32
4 2

IN049 CHIMICA DEGLI IMPIANTI NUCLEARI

<,

Prof. Giovanni Battista SARACCO DIP. di Scienza dei Materiali e Ingegneria
Chimica .

III ANNO
l ° PERIODO DIDATTICO
Cor so di Laure a: ING . NUCLEARE

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Ès. Lab .
70 14 20

5 l 4

IN070 COMPLEMENTI DI IMPIANTI NUCLEARI

Prof. Giovanni DEL TIN

VANNO
l ° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Termoidraulico - Strutturistico

DIP . di Energetica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
75 25
6 2

IN093 COSTRUZIONE DI MACCHINE

Prof. Graziano CURTI DIP. di Meccanica

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
Corso di laurea: ING . NUCLEARE

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
80 60
6 4
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IN114 DINAMICA E CONTROLLO DEGLI IMPIANTI NUCLEARI

Prof. Mario DE SALVE

VANNO
20 PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Neutronico-Controllistico

DIP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
84 20 6
6 2

IN145 ELETTRONICA NUCLEARE

Prof. Maurizio VALLAURI DIP. di Automatica e Informatica

VANNO
l OPERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea : ING . NUCLEARE

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
70 20
6 2

IN483 ELETTROTECNICA *

Prof. Edoardo BARBISIO DIP. di Ingegneria Elettrica Industriale

III ANNO _
20 PERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea: ING . NUCLEARE

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
86 26 26
622

IN167 FISICA ATOMICA

Prof. Luigi LUGIATO

III ANNO
20 PERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea: ING. NUCLEARE

DIP. di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

- Lez. Es.
90 30

8 2

Lab .

IN171 FISICA DEL REATTORE NUCLEARE

Prof. Silvio Ed~ardo CORNO

IV ANNO
l OPERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea: ING . NUCLEARE

DIP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es . Lab.
80 50
6 4



Prof. Guido RIZZI

INl72 FISICA MATEMATICA

DIP. di Matematica
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IV ANNO
l ° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Fisico-Strumentale

Impegno didattico
Ann uale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
60 40
4-6 2-4

IN173 FISICA NUCLEARE

Prof. Piero QUARATI

IV ANNO
l° PERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea: ING . NUCLEARE

DIP. di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
66 34 20
4 6

Prof. Paolo GREGORIO

IN174 FISICA TECNICA

DIP. di Energetica

III ANNO
l ° PERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea: ING. NUCLEARE

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es . Lab.
60 60
4 4

IN226 IMPIANTI NUCLEARI

Prof. Carlo ARNEOnO

IV ANNO
. 2° PERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea: ING. NUCLEARE

DIP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es . Lab .
90 20
6 2

. IN248 MACCHINE

Prof. Paolo CAMPANARO DIP. di Energetica

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
Corso di laurea: ING . NUCLEARE

Impegno didattico
. Annuale (ore)

Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
84 50
6 4
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IN270 MECCANICA DELLE MACCHINE

Prof. Giovanni JACAZIO

III ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
Corso di Laur ea: ING. NUCLEARE

DIP. di Meccanica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es . Lab.
70 52 8
6 4

IN281 MECCANICA STATISTICA APPLICATA

Prof. Mario RASETTI

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
IND IRIZZO: Fisico-Strumentale

DIP. di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
75 20
6 2

IN287 METODI NUMERICI DELL'INGEGNERIA NUCLEARE

Prof. Gianni COPPA

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Neutronico-Controllistico

DIP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
80 30
6 2

IN301 MISURE NUCLEARI

Prof. Francesca DEMICHELIS DIP. di Fisica

V ANNO
l ° PERIODO DIDATTICO
IND IRIZZO: Fisico-Strumentale

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
72

6

IN550 PROTEZIONE E SICUREZZA NEGLI IMPIANTI NUCLEARI

Prof. Luigi GONELLA

VANNO
l ° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Neutronico-Controllistico

DIP. di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es . Lab.
78

6
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IN349 REATTORI NUCLEARI

Prof. Piero RAVETTO DIP. di Energetica

VANNO
l ° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Neutronico-Controllistico

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es .
80 20
6 2

Lab.

IN554 RIVELATORI DI RADIAZIONI, TRASDUTTORI E SENSORI

Praf. Aldo PASQUARELLI

VANNO
l ° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Fisico-strumentale

DIP . di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
52 52
4 4

IN360 SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

Prof', Ugo ROSSETTI DIP. di Ingegneria Strutturale

III ANNO
1° PERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea: ING . NUCLEARE

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez . Es. Lab .
52 48 4
4 4

IN559 SORGENTI DI RADIAZIONE E MACCHINE ACCELERATRICI

Prof', Pier Paolo DELSANTO

VANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Fisico-Strumentale

DIP. di Fisica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es . Lab.
60 lO

6

IN380 STRUMENTAZIONE FISICA

Prof. Luigi GONELLA DIP. di Fisica

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Fisico-Strumentale

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez . Es. Lab.
90

6
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IN426 TECNOLOGIE NUCLEARI

Prof. Giovanni DEL TIN

V ANNO
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Termoìdraulico-Strutturistico

DIP. di Energe tica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. · Lab.
74 18
6 2

IN571 TERMOCINETICA DEGLI IMPIANTI NUCLEARI

Prof. Mario MALANDRONE

IV ANNO
l ° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Termoidraulico-Strutturistico

Neutronico-Controllistico

DIP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab.
80 28
6 2

IN573 TERMOIDRAULICA BIFASE DEGLI IMPIANTI NUCLEARI

Prof. Evasio LAVAGNO

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Termoidraulico-Strutturistico

DIP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
78 26 6
6 2

IN448 TERMOTECNICA DEL REATTORE

Prof. Bruno PANELLA

VANNO
l ° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Termoidraulico-Strutturistico

DIP . di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
80 28 4
6 2

TRASPORTO DI PARTICELLE E DI RADIAZIONE *

Prof. Gianni COPPA

IV ANNO
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Neutronico-controllistico

DIP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es. Lab .
80 30
6 2
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IN483 ELETTROTECNICA

Prof. Edoardo BARBISIO DIP . di Ingegneria Elettrica Industriale

II-III ANNO (lim. 1991)
2° PERIODO DIDATTICO
Corso di Laurea: ING. NUCLEARE

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
86 26
6 2

Lab.
26

2

Scopo del corso èfornire una metodologia per una corretta utilizzazione di macchi­
ne ed impianti elettrici, che tenga conto dei problemi di sicurezza dell'operatore e
dell'impianto.
A tal fine, dopo aver esposto ijondamenti dell'analisi delle reti di bipoli, con accen­
ni ai tripoli e ai doppi bipoli di più frequente impiego, ed aver rivisitato la teoria
dei campi di corrente, elettrico e magnetico evidenziando le interconnessioni meto­
dologiche d'approccio, se ne mostra l'impiego nei modelli delle principali macchine
e degli impianti di distribuzione dell'energia elettrica. Tali argomenti sono integrati
da notizie riguardanti le basilari apparecchiature di comando e di protezione.
Corsi propedeutici consigliati: Analisi I e II, Fisica I e II.

PROGRAMMA
Reti elettriche in regime stazionario e quasistazionario
- Grandezze elettriche fondamentali nei sistemi a parametri concentrati (tensione, corrente,
potenza elettrica) e loro proprietà.
- Regimi di funzionamento. Metodo simbolico.
- Concetto di bipolo e reti di bipoli. Bipoli normali .
- Metodi di analisi delle reti di bipoli normali in regime stazionario e sinusoidale.
- Potenza istantanea, attiva, reattiva e apparente. Rifasamento. Cenni sugli strumenti di
misura.
- Fenomeni transitori elementari .
- Sistemi trifasi: tipologia e caratteristiche.
- Sistemi trifasi simmetrici ed equilibrati: rifasamento, misure di potenza con inserzione Aron.
Aspetti applicativi della teoria dei campi
- Campo di corrente statico: impianti di messa a terra e normative antinfortunistiche, misu­
re sugli impianti di terra. Dimensionamento e protezione delle condutture.
- Campo elettrostatico: rigidità dielettrica e isolamenti, condensatori e cavi.
- Campo elettrico quasistazionario: corrente di conduzione, corrente di spostamento.
- Campo magnetostatico: richiami sulle proprietà dei materiali ferromagnetici dolci e duri.
- Circuiti magnetici . Relè dif ferenziale e sue applicazioni. Magneti permanenti. Cenni sui
circuiti magnetici non lineari.
- Calcolo di auto e mutue induttanze nei più comuni componenti elettrici.
- Campi elettromagnetici quasistazionari: forze elettromotrici indotte, definizione del po-
tenziale elettrico.
- Aspetti energetici dei campi elettromagnetici in bassa frequenza: energia immagazzinata,
perdite per isteresi e correnti parassite.
- Conversione elettromeccanica. Sistemi a riluttanza: elettromagneti, motori a riluttanza
passo-passo.
Elementi di macchine elettriche
- Trasformatori monofasi: principi di funzionamento, caratteristiche e loro identificazione,
modalità costruttive e di impiego .
- Trasformatori trifasi. Autotrasformatori. Trasformatori di misura.
- Macchine a induzione trifasi. Principi di funzionamento e caratteristiche. Avviamento e
regolazione della velocità .
- Motore a induzione monofase.
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- Macchine a corrente continua a collettore. Tipologia e caratteristiche meccaniche. Regola­
zione di coppia e velocità. Motori a commutazione elettronica (brushless).
- Cenni sulle macchine sincrone.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni integrano le lezioni con particolare attenzione a problemi applicativi della teoria
a bipoli e macchine di uso corrente civile ed industriale.

TESTI CONSIGLIATI
P.P. Civalleri, Elettrotecnica, Ed. Levrottoo & Bella, Torino.
G. Fiorio, Problemi di elettrotecnica, Ed. Clut, Torino.
G. Fiorio, I. Gorini , A.R. Meo, Appunti di elettrotecnica, Ed. Levrotto & Bella, Torino.
G. Someda, Elementi di elettrotecnica generale, Ed. Patron, Padova.
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LOCALIZZAZIONE DI SISTEMI ENERGETICI

Docente da nominare

V ANNO
2° PERIODO DIDATIICO
INDIRIZZO: Termoidraulico-Strutturistico

DIP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
78 26
6 2

Lab.

Il corso si propone di analizzare le metodologie e le procedure di localizzazione di
imp ianti e sistemi energetici, con particolare attenzione alle tecnologie di salvaguar­
dia ambientale. La scelta tra soluzioni alternative, a parità di servizi resi, viene im­
postata sulla base di un approccio di tipo sistemico, che si pone obiettivi di
razionalizzazione tecnico-economica ed ambientale.

PROGRAMMA
Elementi di energetica. Le trasformazioni energetiche. I sistemi energetici : dalle fonti agli usi
finali.
Gli impianti ed i sistemi energetici. Caratteristiche costruttive e funzionali dei vari tipi di im­
pianti e sistemi elettrogeneratori e di produzione di energia termica. Schemi di impianto. In­
frastrutture. Ciclo del combustibile e relativo impatto. Valutazioni qualitative e quantitative
dei rilasci di esercizio. Rilasci incidentali. Tecniche di controllo e riduzione delle emissioni. .
Prevenzione del rischio.
Il contesto normativo. Procedure e normative della legislazione nazionale ed internazionale.
Analisi critica di casi rilevanti.
Metodi di analisi comparata di impianti e sistemi energetici. Definizione dei parametri di va­
lutazione in termini di validità :
- tecnologica
- energetica
- socio-economica
- territoriale
- ambientale.
Criteri e metodi per l'ottimizzazione delle scelte.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni consistono nello sviluppo di casi concernenti diversi sistemi energetici.
Il Corso fa parte anche del piano di studi per la Laurea in Ingegneria per l'Ambiente e il Terri­
torio. Indirizzo : Ambiente.
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TRASPORTO DI PARTICELLE E DI RADIAZIONE

Prof. Gianni COPPA

IV ANNO
2° PERIODO DIDATTICO
INDIRIZZO: Neutronico-controllistico

DIP. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
80 30
6 2

Lab.

,/

La teoria del trasporto costituisce il fondamento microscopico di numerose teorie
approssimate (macroscopiche) di uso corrente per lo studio di un grande numeri di
problemi fisici che hanno interesse in svariati settori dell'ingegneria. La sua cono­
scenza è importante non solo dal punto di vista culturale ma soprattutto per le ap­
plicazioni a fenomeni (tipici dei campi nucleare, elettronico, aeronautico) in cui le
teorie semplificate costituiscono spesso un 'approssimazione non adeguata. Il corso
si propone quindi di introdurre le metodologie trasportistiche in una formulazione
generale, che costituisce ilfondamento rigoroso per le teorie approssimate comuna- ·
mente utilizzate. Viene quindi presentata una panoramica dei principali problemi
fisici e ingegneristici in cui la teoria del trasporto risulta indispensabile, con partico­
lare riferimento al caso di particelle neutre (neutroni e fotoni nei reattori nucleari,
molecole nei fluidi), radiazione (fotoni in mezzi diffondenti) e particelle cariche (elet­
troni nei metalli e nei semiconduttori, plasmi). Vengono infine forniti alcuni tra i
principali strumenti matematici, analitici e numerici, per la soluzione dei problemi
di trasporto sia lineari che non lineari.

PROGRAMMA
l) Fondameni della teoria del trasporto:
- Equazione di Liouville
- Funzioni di densità; catena di BBGKY
- Campo autoconsistente e integrale di collisione; sezioni d'urto
2) Studio di fenomeni fisici correttamente descritti con equazioni del trasporto:
- Teoria dei gas (equazione di Boltzmann)
- Teoria del trasporto neutronico e fotonico
- Fisica dei plasmi (equazioni di Vlasov e Landau)
~ Teoria del trasporto degli elettroni nei metalli e nei semiconduttori
- Rallentamento degli elettroni ad alta energia nella materia (equazione di Spencer-Lewis)
- Cenni ad altre applicazioni (aerosol nell'atmosfera, traffico veicolare, accoppiamento mo-
dale nelle guide d'onda) e problemi inversi
3) Metodi di soluzione delle equazioni del trasporto:
- Linearizzazione
- Metodo delle armoniche sferiche
- Metodi Monte Carlo
- Metodo di Chapman-Enskog
- Metodi numerici
4) Applicazioni
- Derivazione di equazioni fluidodinamiche e dei relativi coefficienti di trasporto (ecoeffi­
ciente di diffusione, conducibilità elettrica e termica, viscosità, ecc.)
- Problema di Milne per la radiazione
- Propagazione di perturbazioni nei plasmi (onde di plasma, smorzamento di Landau)
- Propagazione di fotoni in mezzi non lineari (propagazione nei plasmi e propagazione di
solitoni in guide d'onda dielettriche)
- Approssimazione di diffusione ed equazioni di Fokker-Plank
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ESERCITAZIONI
Le esercitazioni 'prevedono la descrizione di alcune applicazioni sugli argomenti trattati nel
corso e la messa a punto di programmi numerici.

TESTI CONSIGLIATI
L. Landau, E. Lifsits, Fisica Cinetica, Editori Riuniti, Roma, 1979.
B. Davison, Neutron Transport Theory, University Press, Oxford, 1958.
K. Huang, Statistical Mechanics, Wiley, New York, 1963.
B. Nag, Electron Transport in Compound Semiconductors, Springer, Berlino , 1980.
L. Woods, The Thermodynamics of Fluids Systems, Clarendon, Oxford, 1975.
N. Krall, A. Trivelpiece, PrinciplesofPlasma Physics, San Francisco Press , San Francisco, 1986.
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BRAY A., 113.
BRESSO M. , 108.
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BRUNO G. , 20, 74, 80.
BUFFA E. , 96, 130.
BURDESE A., 39, 41, 115.
BUSSI G. , 18.
BUTERA L., 50, 109.
BUZANO PESCARMONA C., 70.
CALDERALE P. M. , 106, 108.
CALLARI C.E ., 117.
CAMPANARO P ., 98, 149.
CANCELLI C., 16, 28.
CANTARELLA G., 93.
CANUTO E., 70.
CAPOSIO G., 55.
CARDINALE N., 108.
CARIDI A:, 36, 96, 108.
CARLUCCI D., 71, 95.
CARPINTERI A. , 115.
CARRESCIA V. , 100.
CARUSO A., 52.
CASTELLANI V., 70.
CASTIGLIA C. , 50.
CATANIA A. E., 111.
CHIARAVIGLIO A., 110.
CHIESA S., 17, 74.
CHIOCCHIA G., 13,25, 26, 109.
CHIRONE E., 108.
CIVITA M., 130.
CLERICI C., 130.
CLERICO M. , 20.
COFFANO A., 74.
COLASURDO G., 19, 21.
COMOGLIO G. , 49.
CONTI R., 38:
CONTINI P., 58.
COPPA G., 150, 152, 158, 159.
CORNO S.E. , 148.
CROTTI A., 52.
CURTI G., 95, 147.
D'ALFIO N., 39 , 115, 121.
DANIELE V., 69, 85.
D'ANGELO S., 16.
DE BENEDETTI B., 37.
DEBERNARDI P .G., 50.
DE FILIPPI A., 105.
DEL CORSO D., 73, 96.
DEL GRECO O., 132, 133.
DELSANTO P .P ., 151.
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DEL TIN G. , 147, 152.
DEMICHELIS F. , 150.
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