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Questo volume vuole rappresentare una guida ai piani degli studi degli otto
Corsi di Laurea della Facoltà di Ingegneria del Politecnico di Torino , realizzata
in modo da permettere allo S tudente di valutare responsabilmente il cammino che
lo attende durante il suo curriculum.

Esso è rivol to agli Studenti del Triennio che son di fronte a decisioni impe­
gnative per la loro formazione, quali la scelta dell'indirizzo di laurea o la compila­
zione di un proprio piano di studio, diverso da quello predisposto ufficialmente
dalla Facoltà (come è noto la legge permette allo Studente di presentare proprie
proposte di piano di studio, che i Consigli di Corso di Laurea valuteranno e potran­
no approvare nel rispetto delle esigenze di formazione e di preparaz ione professio­
nale dello Studente).

Ques ta Guida richiama iniz ialmente delle no tizie generali sui piani di studio
ufficiali e le norme per la presentazione dei piani di studio indi viduali. /I seguito è
stato organizzato in modo da riportare per ogni Corso di Laurea:
a) una breve descrizione del Corso di Laurea e dei suoi indirizzi;
b) i nominativi del Presidente del Consiglio di Corso di Laurea e dei componenti

la Commissione per l'esame dei Piani di studio individuali e la Commisiione
per rassegnazione delle Prove di sintesi

c) il Piano ufficiale degli studi
d) i criteri di approvazione dei Piani di studio individuali
e) i programmi degli insegnamenti ufficiali del Corso di Laurea con tutte le

notizie utili per la frequenza. Questi sono preceduti dall'elenco alfabetico,
con i relativi riferimenti, degli insegnamenti che appartengono ad altro Corso
di Laurea, ma inseribili nei Piani di Studio individuali.
AI fondo del volume sono in fine inseriti due elenchi alfabetici, uno per insegna­

mento (comprendente anche il nome del docente relativo) ed uno per docente.
I dat i forniti si riferiscono all'anno accadem ico 1982-83. E' questo un anno

di transizione per la struttura universitaria, e del Politecn ico in particolare: entrata
in funz ione dei Dipartimenti ( *) , inizio delle nomine di professori associati, ecc.,
per cui si raccomanda agli Studenti di porre la massima attenzione ai mutamenti
intervenu ti e di volerei scusare se qualche part icolare potrà ancora mutare fra la
stampa di questo volume e l'inizio dell'attività didattica.

S i ricorda ancora che l'indicazione di frequenza di ciascun insegnamen to,
nell'ambito dei Corsi di Laurea di cui fa parte, si riferisce ai Piani di Studio uffi­
ciali. Ne tengano conto anche gli Studenti che presentano un Piano di studio indi­
viduale, po iché tali indicazioni vengono recep ite nella compilazione degli orari
delle lezion i: ciò al fine di evitare incompatibi lità con la frequenza degli insegna­
menti prescelt i.

( .) Tenuto con to d i questa si tu azione transitoria del Politecn ico . de i singoli docenti che
hanno opteto per un Dipartimento è riportata sia la denominazione d el Dipertim ento stessa
sia dell'Istituto cui ap parteneva p rim a dell'opz ione. O vviam ente p er il Do cente che non ha
e t te t tueto an cora alcuna opzione, si rip ar ta il nom e dell'I st itu to d i appartenenza.



CALENDARIO PER L'ANNO ACCADEMICO 1982-83

Apertu ra del periodo per le immatri co lazioni .

Ape rtu ra del periodo per la present azione de lle doma nde di
trasfer imento per alt ra sede e d i cambio d i faco ltà o d i
co rso di laurea o di sezione (Ingegner ia Civile) .

Apertura del periodo pe r la p resentazion e dei p ian i d i stud io .

Term ine per la p resent azione dei mod uli gialli con il t ito lo
della tesi pe r gli esam i d i laurea della session e invernale
(2 - metà d i fe bbraio) .

Te rm ine per la richi est a de lla p rova d i sinte si per la session e
autunna le (1° turno) a.a. 198 1/ 8 2 .

Termine per la p resent az ione d i p ian i di st ud io che co mpo r-
t ino va riarioni nel p rimo periodo didatt ico .

Inizio de lle lezioni per il p rimo ann o .

Sess ione C ord inaria esam i di pro fit to a.a. 1981 /82 .

Inizio delle lezioni pe r gli ann i succ essivi al p rimo .

Sessione autu nna le esami d i laurea (1° turno) a.a. 1981 /82 . .

Te rm ine per la rich iesta della prova d i sintes i per la session e
autunna le (2° turno) a.a. 198 1/8 2 .

Fes t ività d i Ognissant i (vacanza) .

Term ine per la presentaz ione do ma nde assegno d i stud io .

Ch iusu ra del periodo per la p resentaz ione delle domande d i
immat ricolazione e isc rizione .

Ch iusura del pe riodo per il cambiamento d i co rso d i lau rea o
d i sez ione (I ngegner ia Civile) .

Te rmine pe r la presentazion e dei fogli gialli ai p rof esso ri (e
bianc hi alla Seg reteria mat r. inferior e a 25 .000) per l' isc ri-
zione agli insegnamenti del l o periodo d idat t ico .

Pro lungam ento della sessione C esami d i p rof itto a.a. 1981 /82

Termine per la p resen tazione dei modul i gialli con il t ito lo
de lla tes i pe r gli esam i di laurea de lla sessione est iva
(2 ' metà d i magg io) .

Festività de ll'Immacolata Concezione (vacanza ) .

Sess ione autun na le esam i di laurea (2° tu rno ) a.a . 1981 /82 . .

Vacanze d i Natale ; .

1° agosto 1982

1° agosto 1982

1° agosto 1982

14 agosto 1982

15 settembre 1982

3 0 settem bre 1982

11 otto bre 1982

7 set t.-1Ootto 1982

18 ottobre 1982

15-31 ottobre 1982

30 otto bre 1982

1° nove mbre 1982

5 novembre 1982

5 nove mbre 198 2

5 novembre 1982

15 novembre 1982

8-20 nov. 1982

15 novembre 1982

8 dicembre 1982

15-24 dico 1982

20 dicembre 1982
8 gennaio 1983



Te rm ine per la rich iesta della prova di sint esi per la sessione
invernale (1 turno) a.a. 1981 /82 30 dicembre 1982

6 gennaio 1983

10-21 gennaio 1983

31 marzo 1983

31 marzo 1983

31 marzo 1983

15 apr ile 1983

30 mar .-5 apro 1983

25 aprile 1983

1° maggio 1983

10 maggio 1983

V acanze di Pasqua .

A nniversar io della Li beraz io ne (vacanza) . . .

Festa del lavor o (vacanza) . .

Apertu ra del per iodo per la presentazion e dell e domande d i
esami di prof itto per le sessio ni B e C .

Term ine per la presentaz ione di pian i di stud io che compor-
t ino var iazion i nel 2° per iodo didattico 31 dicembre 1982

Chiusura del periodo per le domande di t rasfer imento per
altra sede o per cambio di faco ltà . . . . . . . . . . . . . . . .. 31 dicembre 1982

Term ine ultimo per la p resentaz ione di domande di iscr i-
zione e di immatr icol azione giustif icate da gravi motiv i . . 31 dicembre 1982

Term ine per la presentaz ione delle domande di assegno di
stud io giust i f icate da gravi mot ivi. . . . . . . . . . . . . . . . . 31 dicembre 1982

Apertura del per iodo per la presentaz ione delle domande
d i esami d i prof itto per la sessione A (invernale) .

Ant ic ipo della sessione A esami d i profitto .

T erm ine per la present azione dei modul i gial l i con il t itolo
della tesi per gl i esami d i laurea del la sessione estiva (2 -
metà di lugl io) . . . . . . . . . . . . . . . 15 gennaio 1983

Fi ne lezion i 1° period o did attico . . . . . 4 febbraio 1983

Sessione A ordinaria esami d i p ro f itto. . 7 febb.-4 mar . 1983

Sessione invern ale esami d i laurea . . . . . ... 15-28 febbraio 1983

Fine del primo per iodo didattico . . . 4 marzo 1983

Inizio lezioni del 2° periodo didattico . . . . . . . . 7 marzo 1983

Te rm ine per la presentazione del le domande di esonero tasse 20 marzo 1983

Pro lungamento della sessione A esami d i p rof itto . . .. . . . . 14-30 marzo 1983

Term ine per la presentazione dei fog li giall i ai p rofes sor i (e
bianchi alla Segreter ia rnat r. inf eri ore a 25.000 ) per l'i scri -
zione agli insegnament i del 2° perio didattico .

Term ine pagamento e consegna ricevut a della seco nda rat a
delle tasse, soprattasse e contr ibuti .

Termine per la rich iesta del la prova di sintesi per la sessione
estiva (1° turno) .

Te rmine per la presentazione dei modul i giall i co n il ti t ol o
della tesi per gl i esami di laurea della sessione aut u nnale
(2 - metà di ottob re) .



Termine per la richiesta de lla p rova d i sintesi per la sessione
est iva (2° turno) .

Sessione est iva esami di lau rea (1° tu rno) .

Term ine per la presentazione de i modu li gialli co n il t ito lo
della tesi per gli esam i d i laurea della sessione autunna le
(2 - met à d i dicembre) .

Ant icipo della session e B esam i d i p rof itto .

Fine lezion i 2° per iod o didatt ico .

Sessione B ord ina ria esam i di p rof itto .

Term ine per la presentazione de i modu li gialli co n il t ito lo
de lla tes i per gli esam i d i laurea della session e invernale
(2 "m età di febb raio 1984) .

Sessione est iva esami d i laurea (2° turno) .

Fine de l 2° pe riodo d idatt ico .

Ape rtura del period o per la p resen taz ione domande esami d i
prof itto per la sessione C d i esam i falliti nelle session i A
o B da pa rte d i student i iscritt i in corso .

Sessione C ord ina ria esami d i p rofitto a.a . 1982/ 83 .

Pro lungamento della sessione C esami d i p rof itto a.a. 1982/83

30 maggio 1983

15-31 maggio 1983

15 giugno 1983

16 mag.-3 giu. 1983

24 giugno 1983

27 giu.-22 lug. 1983

14 agosto 1983

15-31 luglio 1983

22 luglio 1983

1° agosto 1983

12 sett. -14 otto 1983

7-25 nov. 1983



I N D I C E

Notiz ie general i sui p ian i uffic iali degli studi

Norme generali per la presentazione dei piani di studio individuali

Corso d i Laurea in Ingegneria Aeronautica
Piano uff icia le deg li stu d i
Crit e ri d i approv azi o ne dei p ian i d i stud io indi vid uaii
Pro gramm i

Corso di Laurea in Ingegneria Chim ica
Piano uff icia le deg li stud i
Crite ri d i app rovazione de i p ian i di st udio ind ividua li
Prog ram m i

Corso di Laurea in Ingegneria Civile
Piano uff icia le degl i stud i
Cr it e ri d i app rovazione de i p ian i d i stud io ind ivid uali
Prog ramm i

Corso di Laurea in Ingegneria Elettronica
P iano uffic ia le deg li st ud i
Cr iteri d i approvaz ione de i p ian i d i studio indi vid uaii
Prog ramm i

Corso di Laurea in Ingegneria Elettrotecnica
Piano uffic iale degl i studi
Crite ri d i ap pr ovazi o ne de i p ian i d i stud io individuali
Programm i

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica
Piano uffic iale degli studi
Criter i d i approvaz ione de i p iani d i stud io individuali
Programm i

Corso di Laurea in Ingegneria Mineraria
Piano uff iciale degli studi
Crite ri d i approvaz ione dei p ian i d i stud io indi vid uali
Prog ramm i

Corso di Laurea in Ingegneria Nucleare
Piano d i stud io ufficiale
Cr iteri d i approvaz ione dei p ian i d i stud io ind ivid uaii
Programm i

Indice alfabetico degli insegnamenti

Indice alfabetico dei docenti
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136
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405
408
411
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463
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470
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NOTIZIE GENERALI SUI PIANI UFFICIALI DEGLI STUDI
DELLA FACOL TA' DI INGEGNERIA

"Gli insegnamenti per i corsi di laurea in Ingegneria si distinguono in annual i
e semestrali. Ad ogni insegnamento sono assegnate non meno di tre ore settima­
nali. /I Consiglio di Facoltà può decidere che insegnamenti annuali siano svolti
in forma intensiva sulla base di non meno di sei ore settimanali per un periodo
di tempo corrispondentemente ristret to.

Ogni corso di laurea in Ingegneria comprende 29 insegnamenti annuali o
l'equ ivalente di 29 insegnamen ti annuali, con la convenzione che due insegna­
menti semes trali sono valu tati equ ivalenti ad un insegnamento annuale. /I nu­
mero di insegnamenti semestrali non può superare sei.

Gli insegnamenti sono divisi in obb ligatori ai sensi del decreto del Presidente
della Repubblica 31 gennaio 1960, n. 53 ed insegnamenti di indirizzo a scelta in­
dicati nell'elenco di cui all'art. 21. Da tale elenco la Facoltà trarrà per i singoli
corsi di laurea le materie da attivare che indicherà anno per anno nel man ifesto
degli studi. In questo però le ma terie non figureranno isolate, ma raggruppate a
costitu ire indirizzi di specializzazione tipici di ciascun corso di laurea; tali rag­
gruppamenti potranno anche comprendere materie obb ligatorie di altri corsi di
laurea in Ingegneria" (Art . 11 - Statu to Pol itecnico) .

Più avant i sono indicat i, per ogn i Co rso di Lau rea, i p iani uff ic ial i degl i st ud i ,
co n gl i indi ri zzi p revist i (7 per gl i Ae ronaut ic i, 10 per i Ch im ic i, 6 per i Civ il i ·
Sez. Ed i le, 2 per i Civ il i - Sez. Id rau lica, 2 per i Civil i - Sez. T rasport i, 18 per gl i
Elet t ron ic i, 7 per gli Elettrotecnic i, 14 per i Meccanici, 6 per i M inerar i, 5 per i
Nu cleari ).

Sul la base di tal i p iani uffic iali sono at t ivate le materie da imparti re nell'anno
accademico 1982-83, e si p redispongono gl i orari delle lezioni.

Si r icorda ancora quanto ripor tato nell' art. 26 dello St atuto del Pol it ecnico,
e c ioè che:

"Gli studenti di Ingegneria possono iscriversi a tito lo libero a non più di due
materie di altri corsi di laurea o di scuole di perfezionamento, nonché ad insegna­
menti di lingue o ad insegnamenti di contenuto culturale non direttamente finaliz­
zato ad applicazioni ingegneristiche, eventualmente predisposti dalla Facoltà".
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NORME GENERALI PER LA PRESENTAZIONE
DEI PIANI DI STUDIO INDIVIDUALI

PER GLI ISCRITTI NELL'ANNO ACCADEMICO 1982-83

Lo studente isc ritto alla Facoltà può p red ispo rre un p iano d i studio diverso
da quello uff iciale , purché ne ll'ambito delle discipl ine effettivamente insegnat e
e con un nume ro d i insegname nt i non inferio re a que llo stabilito per l'amm issione
.all'esame gene ra le d i laurea e tenendo p rese nt i i c rite ri che rego lano l'accettazione
d i p ian i per ogn i co rso di laurea.

Ogn i co rso di laurea in Ingegne ria comprende 29 insegnamenti annuali o "equi­
valente di 29 insegnamenti annual i, con la convenzione che due insegnamenti seme­
st rati sono valutati equiva lenti a un insegnamento annua le. Il numero di insegna­
menti semestral i non può supera re sei

S i p rec isa ch e gli studenti che seguono lo statuto vigente f ino al 31 /10/1973
potranno te rm ina re gli studi con il piano precedentemente approvato.

S i ricorda che lo studente può presentare un solo piano di studio in ogni anno
accadem ico ; una seconda domanda, erroneamente presentata ed erroneamente
accettata dalla Segreter ia Studenti, viene annu llata qualunque sia il successivo iter
che abbia potuto percorrere .

La suddiv isione in anni e per iod i didattici degli insegnamenti, sia per i p ian i
di studio ufficiali della Facoltà che per quelli predisposti singolarmente dagli stu­
denti, è vincolante per " iscr izione ai singo li insegnament i e, di conseguenza, per
l'amm issione ai relativ i esam i.

Gli insegnamenti non compresi ne l p iano approvato dalla Facoltà non ver­
ranno conteggiati ad alcun effetto ancorché sia stato sostenuto il relativo esame.

La domanda di modifica del piano di studi deve essere presentato su modulo
predisposto ed in d istr ibuzione presso la Segreteria Studenti, che lo studente deve
rende re legale con l'applicazione di una marca da bollo da L. 700 entro le seguenti
scadenze:

30 settembre pe r variaz ioni nel 1
0

periodo didattico dell' anno in corso,
5 novembre per variazioni nel 2

0
periodo didattico dell'anno in corso quando

sia stato ch iesto il cambiamento di corso di laurea od il trasferimento da altra
se- sede sempré ne ll'anno in corso,

31 dicembre in tutt i gli alt ri cas i.
Il modulo contiene le ist ruzioni particolari per la compilazione.
Lo studente deve inserire non meno di 5 e non più di 7 insegnamenti in un

anno accademico e non più di 4 né meno di 2 insegnamenti per ogni periodo
d idattico .

Le mod ifiche al piano degli studi per la parte che riguarda gli anni del corso già
trascorsi possono consistere solo in cancellature, l'assunzione di nuovi impegni di
iscrizione può essere caricata solo sull'anno in corso o sui successivi .

Se uno studente ha cancellato una o più materie frequentate negli anni prece­
denti a quello in corso, egli può reinserirle negli anni da cui le aveva cancellate
(e so lo in dett i anni) purché rispetti per gli anni in corso e seguenti i numeri minim i
di insegnamenti richiesti per ogni singolo anno.

Tenuto conto di quanto sopra lo studente deve prevedere un'iscrizione come
ripetente qualora non riesca a collocare tutti gli insegnamenti di cui è in debito
neg li anni rimanenti secondo il regolare iter deg li studi.
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Lo stud ente puo Inserire al mass imo d ue insegnamenti estra ne i al cor so d i
lau rea p resce lto purché t ali insegna me nti siano o rgan icamente inq uadrati ne l p iano
d i studi , sosti tu iscano insegna me nti d i indi rizzo e non sian o sim ili o affi n i ad inse­
gnamenti app artenent i al co rso d i laurea prescelto .

Ne i p iani d i stud io non è co nsent ito l' inserimento uffic iale (valido qu ind i per
il co mp uto del nume ro degl i insegnamenti richiest i per la laur ea ) d i insegname nti
che sian o imp arti ti p resso la Faco ltà a t itolo di co rsi libe ri o compresi in co rsi di
perfezio nament o post-Iau ream, salvo che si t ratt i d i d isc ip line d i fatto equ ipol­
len ti, com e livello ed estensione , ad un no rm ale co rso u niversitario e ch e pertanto
abbiano, per l'anno d i rife rimento, o ttenuto da lla Facol tà la dich iarazi on e d i
parif icazio ne.

O nd e evi tare equ ivoci si p rec isa che i co rsi a t ito lo libero d i cu i all'a rt . 26
de llo Statu to sono da co ns iderarsi in effe t t i come co rsi in sop rannumero rispe tto
a l m inimo richiesto per la laurea che ogni st ud ente può inserire nel p ro prio p iano
degli stu d i.

Le Co mm ission i esam inano i piani entr o 15 ..;- 20 gio rn i dall e dat e d i presen­
taz io ne p revist e e dan no parere favorevo le se q uest i rient ran o ne i c rite ri ap provati
dal Co nsiglio d i Co rso d i Lau rea rispett ivo . I p ian i che non sodd isfano tali crite ri
saranno esa m ina t i e d iscuss i caso per ca so dal Consiglio d i Corso d i Laurea, ten endo
conto de lle es igen ze d i formazio ne cu ltu rale e p rep araz ion e pro fession ale dello
studen t e.

Qu and o il p ian o d i stud io p ropos to vien e resp int o, lo studente è te nut o a
segu ire il p iano individ uale preced entemente approvato o , in manc anza , il p iano
uff ic iale della Faco lt à.

L' event uale rinunc ia al p ian o d i stud io già app rovato e poi segu ito per alme no
un anno , per rient rare ne l p ian o uff iciale co nsigliato dalla Faco ltà, cos t itu isce un a
mod if ica del piano di stu dio e pert an to compor ta la fo rma le p resentaz ione d i
dom anda entr o i prescr itti te rm in i.

Analogam ente anche il semp lice spo stamento di insegnament i da u n ann o
d i co rso ad u n alt ro, cost itu isce una mod ifica d i p iano e pertan to co mpo rt a la
for male p resent azio ne d i domanda.

Per gli stu denti ch e si siano t rasfe rit i da a ltra sed e, siano pas sat i da Arch ite t­
tu ra ad Ingeg neria od abbiano cambiat o Co rso d i Lau rea (o sez ione) vigon o rego le
part ico lari, ripo rt at e nella Guida de llo Studente, cu i si rimanda.

Gl i student i che hann o com p letato i c inque an ni d i corso e ch e, in luogo di
insegname nti p reced entemente frequentat i, abb ian o inserit o ne l lor o piano d i
stud i nuov i insegnamenti , sono tenut i al pa gamento de lle tas se co me ripetente.

Comu nqu e l'I ntroduzio ne d i nu ovi insegna me nti comporta au toma t ica mente
il d iffe rimento de lla laur ea nell a sess ione est iva de llo stesso anno o in quelle se­
guent i.

Nelle bacheche ufficial i dei corsi di laurea site nell'at rio principale della Fa­
coltà .verranno aff isse le convocazioni per gli studenti che devono discutere il p iano
d i studio individuale.

Trascorso il termine d i 15 giorn i dall'avvenuta affiss ione la convocazione si
intende legalmente notificata a ll' interessato.

Nel caso in cui lo studente non si presenti entro la data indicata nella p redetta
convocazione, il piano di studio sarà sottoposto quanto pr ima al Consiglio di
Corso d i Laurea.

La delibera del Consiglio di Corso d i Laurea sarà in ogni caso inappellabile.
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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA AERONAUTICA

Il Co rso d i Lau rea in Ingegneria Aeronau t ica è qu inq uenna le, e o lt re agli inse­
gnam en t i obbligatori pe r tu tte le ' Lau ree in Ingegneria (Analisi mat ematica I
Geomet ria l, F isica l, Chim ica, Disegno , Ana lisi matematica Il, Fisica Il, Mecca:
nica razionale ) p revede q uali insegnamenti o bb ligatori: Diseg no meccan ico , Chim ica
app licata , Elett ro tec nica , Sc ienza de lle co st ruz ion i, Meccan ica app licata a lle mac­
chine, F isica tecnica, Ae rod inam ica, Motori pe r ae romo bili, Costruz ion i aeronau­
t iche, Aeron aut ica gene ra le, Gasd inamica, Tecnolog ie ae ro nautiche, Macch ine,
Cos t ruz ion i d i macc hine , Proge tto d i aeromo bili.

Agli insegna menti predetti si aggiu ngon o 6 insegnamenti i qua li cos t itu iscono
" ind irizzo" .

Gli indi rizzi da prevede rsi ne l piano u ff icia le deg li stud i sono stat i recentemente
ogge tto d i rielabor azione. Essi sono sette: Produzione, Ges t ione , Struttu re , Ae ro­
tecn ica, Ae rogasd inamica, Propuls ion e, Sistemi.

Il Co rso d i Laurea si isp ira sostanzialmente ad un tr ip lice punto di vista ne l
presenta re la complessa mate ria dell'I ngegneria Aeronau t ica: la pro gettaz ione, la
produz ion e e la gest ione tecn ica del mezzo ae reo, con rife riment i agli aspetti
economico-ene rget ici d i tali punt i.

Vengono forn iti nel complesso i fondamen t i matematici, fis ici e metodologici
necessa ri e un co rpo d i conoscenze teoriche, sper imentali , pratiche e sulla norma­
tiva vigente, ritenut i necessari pe r un ingegnere che debba occuparsi nei settori
p receden temente e lencati, sia in att ività tipiche de ll'attua le livel lo de lla tecn ica
sia in programm i d i sviluppo in ambito naziona le d i ta le livello .

Pe r costitu ire il gruppo d i 6 insegnament i d i estensione annua le cos tituenti
l'i nd irizzo d i devono ut ilizza re quelli e lencat i ne ll'art. 21 o ne ll'a rt. 31 de llo Sta­
tuto oppu re insegnamenti obbligatori pe r alt ri Cors i d i Laurea de lla Facoltà. At­
t ualmente si prevede di impiegare i seguen ti : Ca lco lo numerico e prog rammazione,
Impian t i meccan ici, Impiant i d i bo rdo, Economia de i sistemi ae rospaz iali, Discipl i­
na giu rid ica delle att ivit à tecnico-ingegne rist iche, T ecnolog ia meccan ica, Comple­
men t i d i matema t ica, Cos t ruz ione d i motori pe r ae ro mo bili , Costruzion i aeronau­
t iche Il , Proget to d i Aeromobili Il , St ru ttu re ae rom issilist iche, Ae rod inamica
sperime nta le, Dinamica de l vo lo, Eliche ed e licotteri, Spe rimentazione d i vo lo,
Fisica de i flu idi e magnetof lu idod inamica, Ae rod inamica Il , F lu idod inamica delle
turbomacch ine , Gasd inamica Il, Meccan ica de lle vib raz ion i, Ten ica deg li endoreat­
to ri, Rego laz ion i automat iche , Strumenti d i bordo, Elett ron ica applicata al l'aero­
nautica , Meteorologia (semestrale) e Navigaz ione aerea (sernest rale) .
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PRESIDENTE DEL CONSIGLIO DI CORSO DI LAUREA
Ettore A NTONA

Dip. di Ingegneri a Aeron autica e Spaziale . 1st . d i progetto d i Aeromobi li

COMMISSIONE PER L'ESAME DEI PIANI DI STUDIO INDIVIDUALI

Renzo CIUFFI 1st. di Costruz ione d i Macchi ne

Guido COLASURDO 1st . di Macchi ne e Mo to r i per Aeromobi l i

Massimo GERMANO Dip. di Ingegneri a Aeronautica e Spaziale
1st . di Meccanica Appl icata alle Macch ine, Aerod inamica,

Gasdinam ica

Nico la NERVEGNA

Fur io VATTA

1st . di Macch ine e Mo tori per Ae romobi li

1st . di Meccanica Applicata alle Macch ine, Aerod inam ica,
Gasdinam ica

Giu l io ROMEO

Luca ZANNETTI

Giuseppe BUSSI

Au rel io ROBOTTI

COMMISSIONE PER LE PROVE DI SINTESI

Ettore ANTONA Dip. di Ingegneria Aeronaut ica e Spaziale
1st. di Progetto di Aeromob i li

1st. di Macch ine e Motori per Aeromob i li

D ip . di Ingegneria Aeronaut ica e Spaziale
1st. di Macchine e Motori per Aeromobi li

Dip . di Ingegneria Aeronaut ica e Spaziale
1st. d i Progetto di Aeromobil i

Dip . di Ingegneria Aeronaut ica e Spaziale
lst . di Macchine e Motori per Aeromobi li
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PIANO UFFICIALE DEGLI STUDI
DEL CORSO DI LAUREA IN

INGEGNERIA AERONAUTICA

Anno 1° periodo didattico 2° periodo didatt ico

I IN458 Analisi matem at ica I IN476 Geometr ia I
IN464 Chimica IN472 Fisica I
IN468 Disegno (1/ 2 co rso) IN468 Disegno (1/2 corso )

Il IN461 Ana l isi matema t ica Il IN486 Meccanica razionale
IN484 Fisica Il IN048 Chim ica applicata (* )
IN480 Disegno meccanico (....) IN482 Elettro tecn ica (*)

III lN174 Fisica tecn ica IN262 Meccanica app licata alle
IN358 Scienza delle costruz ion i macchine
IN003 Aerod inam ica IN416 Tecno logie aeronautiche

X

IV IN006 Aeronautica generale IN184 Gasdinamica
IN246 Macch ine IN10l Costruz ioni aeronautiche
Y IN493 Costruzione di macchine

V IN308 Motori per aeromobi li W
IN335 Progetto di aeromobil i K
Z T

( . ) Insegnamenro an ticipa to de l triennio,

( ..) Insegnamento sostitutivo d i Geom e tria Il .

X , Y, Z , W, K, T cost itu iscono sei mate rie di indirizzo. Gli indirizzi sono i seguenti:
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Indir izzo AEROGASDINAMICA

2° X IN041 Calco lo numerico e programmazion e
1° Y IN168 Fisica dei f lu id i e magnetof lu idod inam ica
1° Z IN004 Aerod inamica I l
2° W IN155 Eliche ed el icotter i
2° K IN181 Flu idod inamica delle tu rbomacchine
2° T IN185 Gasd inamica Il

Indir izzo AEROTECNI CA

2° X IN041 Calcolo numerico e programmazion e
1° Y IN005 Aerod inam ica sper imentale
1° Z IN113 Dinamica del vo lo
2° W IN155 Eliche ed elicotter i
2° K IN336 Proget to d i aeromobil i Il
2° T IN374 Sperimentazione di volo

Indir izzo GESTIONE

2° X IN041 Calco lo numeri co e programmazione
1° Y IN536 Meteorologia (sern.l e IN539 Navigazione aerea (sern.) (ex IN285

Meteoro log ia e Navigazione aerea) (*)
1° Z IN213 Impiant i di bo rdo per aerom ob i l i
2° W IN510 Economia dei sistemi aerospaziali (ex IN124 Economia del t ra­

sporto aereo)
2° K IN143 Elet t ronica applicata al l'aeronaut ica
2° T IN383 St rument i d i bo rdo

Ind iri zzo PRODUZI ONE

2° X IN041 Calcolo numerico e program mazione
1° Y IN220 Imp iant i meccani ci
1° Z IN213 Impianti d i bo rdo per aeromobil i
2° W IN510 Econom ia dei sistemi aerospaziali (ex IN124 Economia del t ra-

2°
sporto aereo)

K IN509 Discip li na giur id ica delle attività tecnico -ingegnerist iche (ex

2°
IN 260 Mate r ie giu r id iche)

T IN413 Tecno logia meccanica

(*) Ove i 2 corsi semestra li IN536 Meteorolog ia e IN539 Navigazion e aerea do ­
vessero tacere, essi saranno sost ituit i da IN509 Discip lina giu rid ica delle at ­
t ivi tà tecn ico-ingegner ist iche; i due corsi, se tenut i, saranno ecceziona lmente
svolt i nel 2° per iodo d idattico.
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Indirizzo PROPULSIONE

2° X
1° Y
1° Z
2° W
2° K
2° T

IN041
IN273
IN097
IN155
IN181
IN386

Calco lo nu mer ico e programmazione
Meccanica delle vi br azioni
Costruz ione di mo tori per aeromobi li
El iche ed elicotteri
Flu idod inamica delle tu rbomacchine
Tec nica degli end oreattori

Indirizzo SISTEMI

2° X IN041 Calco lo numerico e prog rammaz ione
1° Y IN552 Regolazion e automatiche (ex IN351 Regolazion i automat iche

(sern.l)
1° Z IN213 Impianti d i bo rdo per aeromobili
2° W IN383 Strumenti di bordo
2° K IN 143 Elettron ica app l icata all ' aeronautica
2° T IN336 Progetto aermobi l i Il

Indirizzo STRUTTURE

2° X
1° Y
1° Z
2° W
2° K
2° T

IN041
INOn
IN097
IN103
IN336
IN384

Calco lo nume r ico e prog rammazione
Complemen t i d i matemat ica
Cost ruz ione di motori per aeromobi li
Costruzioni aeronautiche Il
Progetto di aeromobi li Il
St ruttu re aerom issil ist iche
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CRITERI DI APPROVAZ IONE DEI PIANI DI STUDIO INDIVIDUALI
DEL CORSO DI LAUREA IN IN GEGNE RI A A ERO NAUT ICA

Saranno approvat i pian i d i stud io comprenden t i complessivamente almeno
29 materie t ra le qual i :

a) Le seguent i 22 mater ie:
1° IN458 A nalisi matema t ica I
2° IN476 Geometr ia I
2° IN472 Fisica I
1° IN464 Ch im ica
2° IN468 Disegno
1° IN 46 1 A nalis i matematica Il
2° IN486 Meccanica razionale
1° IN484 Fisica Il
1° IN480 Disegno meccan ico
1° IN358 Scienza delle cost ruzion i
2° IN 262 Meccan ica applicata all e macch ine
1° IN174 Fisica tecn ica
2° IN482 Elettro tecnica
1° IN003 Ae rod inamica
1° IN006 Aeronaut ica generale
2° IN184 Gasdinam ica
2° IN101 Cost ruzion i aeronaut iche
1° IN308 Motori per aeromobi li
1° IN335 Progetto di aeromob il i
2° IN416 Tecnologie aeronaut iche
1° IN246 Macchine
2° IN493 Cost ruzione d i macch ine

b) almeno 4 insegnament i t ratt i da uno degl i indirizzi uffic iali

c) non più di 3 insegnament i scelt i t ra i seguenti:

2° IN048
2° IN413
1° IN097
2° IN143
2° IN386
1° IN005
2° IN041

2° IN336
2° IN103
2° IN181
2° IN155
1° IN113
1° IN213

Chim ica applicata
Tecnologia meccanica
Cost ruz ione di mo tor i per aeromobil i
Elettronica appl icata all'aeronautica
Tecnica degli endoreattori
Aerodinamica speri mentale
Calcolo nume rico e programmazione o 1° IN565 Tecnica della
programmazione
Progetto d i aeromobi li Il
Cost ruzio ni aeronautiche Il
Flu idod inamica delle tu rbomacchine
Eliche ed eli cotteri
Dinamica del volo
Impiant i d i bordo per aeromobi li
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2° IN510

2° IN374
2° IN383
1° INOO4
2° IN257
1° INOn
1° IN536

2° IN185
2° IN384
1° IN 168

Econ o m ia dei sist emi ae ros pazial i (ex IN124 Eco nomia del t ra­
spo rt o ae reo)
Sp erime ntazion e di vo lo
St rumen t i di bo rdo
Aerod inam ica Il
Matematica app licata
Co mpl eme nt i d i matemat ica
Meteoro log ia (sern .) (ex IN285 Meteo ro logia e navigazione aerea)
e IN539 Nav igaz ione ae rea (sern.) (ex IN285 Meteorologia e navi ­
gazion e aerea)
Gasd inam ica Il
Struttu re aerom issi Iisti che
Fisica d e i flui di e magnetof lu idod inam ica

d) no n più d i u n insegna me nto scelto tra i seguen t i:

1° IN225
1° IN310
1° IN098
2° IN340
2° IN110
1° IN351
1° IN273
1° IN509

Imp ianti motori astronautici
Motori per m issili (*)
Cost ruz ione d i m otori per m issili (*)
Propu lsori ast ronaut ic i (* )
Dinam ica d el missi le
Rego lazi on i automatic he
Meccanica de lle vib raz io n i
Discip lina giurid ica d elle attivi tà tecnico- inge gne risti ch e (ex
IN260 Mate rie giu rid iche )

(* ) Ove l'i nsegnam ento dovesse t acere gli a llievi eff ettue ranno la loro scelta nel ­
l' am bito dell e rima nenti materie.
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PROGRAMMI

Seguono in ord ine alfabet ico , i programm i degli insegnament i uffic ial i del
T rienn io del Co rso d i Lau rea.

Degl i insegnamenti uff ic ial i d i altro Corso d i Lau rea, ma previsti nel piano
indi viduale, è r iportato il solo elenco alfabetico con i relativi r ife r iment i:

IN098 ASP 06 Cost ruz io ne di motori per missil i
vedi Guida Scuola Ingegneria Aerospaz iale

IN110 ASP 09 Dinamica del missile
vedi Gu ida Scuola Ingegner ia Aerospaz iale

IN225 ASP 14 Impianti motori astronautici
vedi Guida Scuola Ingegneria Aerospaz iale

IN257 Matematica applicata
vedi Corso di laurea in Ingegneria Meccan ica

IN310 ASP 16 Motor i per missi li
vedi Guida Scuola Ingegneria Aerospaziale

IN340 ASP 19 Propulsor i astronautici
ved i Guida Scuola Ingegneria Aerospaziale

IN565 Tecnica della Programmazione
vedi Corso di laurea in Ingegneria Elettrotecnica
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IN003 AERODINAMICA

L ab .

1 6

Prot. Fio renzo QUOR I

II I AN NO
o

1 PER IOOO DIDATTI CO

D I P . d i I ngegner ia Aeronaut ica e S p a z ia le

1S T . d i Meccan ica appl icata alle M acch ine,

Aerod inam ica, G asd ina m ica

Imp egn o d idatt ico Lez . Es .

A n n ua le (o r e ) 80 40

Set t im an a le (o re) 6 4

Scopo del corso è fornire le nozion i fondamenta li sulla meccanica dei flu idi e indi­
care i principali metodi per effettuare i calcoli aerodinamici che interessano t'lnqe­
gneria Aeronautica, in particolare la determinazione delle proprietà aerodinamiche
dei profili alari, dei solidi di rotazione e delle ali di allungamento finito, sia in coro
rente subsonica sia in corrente supersonica.
Le lezioni sono in tegrate da esercitazioni analitiche, numeriche e sperimentali.
Nozioni propedeutiche: è sufficiente avere seguito i normali corsi del biennio.

PROGRAM M A

Con siderazi on i general i su l m oto d i un co r po in un mezz o f lui do . A zio n i m eccan iche sul co r po.
C oeff icient i ad imensio na li d i f orza e d i m omento ; lo ro di pe nde nza d ai numeri di R e y nolds e
d i Mach . C en n i su l lo strat o lim it e. Corrent i inc o m pr essib ili non viscose . E q ua z io n i d i co n t inu i­
t à, q uan t it à d i m oto ed energia ci n e tic a.
Corren t i in co m p ressibi li piane. Campi d i moto semp l ici. Funz io n i di variab il e co m plessa e lo ro
p ropr ietà. Metodo delle t rasf o rm az io n i co nfo rm i pe r lo st ud io de l cam po attorno ad u n pro f i lo
al are . Teorema d i Kutta -Jouko wsk i. Teor ia approssimata d ei p ro f il i sott il i e poco curvi.
Corr en t i inc o m pre ssib ili spaz ial i. C am po attor no a un so lido d i ro t a z io ne so tt ile . A li d i ap er t u ­
ra f in ita d i grand e e p icco lo al lungamento : teor ie d i Prand t l e d i Jones.
Corrent i compressib il i: equazio n i d i co n t in u it à , q ua nt ità d i m oto , energia ed entropia . Vel oc it à
del suono . G rand e zze d i ar rest o e c ri tich e. D i re z io n i e li nee caratteri stiche e lo ro pro p r ietà .
C o r ren t i sub soni che li ne a rizzate : trasforma z io ne d i Prand t l-G lau ert.
Co rren t i supersoniche piane lineari zza t e e non li nea ri z zat e . P iano odograf ic o e su e p rop r ie tà .
Onde d 'urto rette e ob lique . S t ud io d i gett i e prof i l i a lar i superso n ic i. R esisten za d' onda.

ESERC I TAZ ION I

D i lab o rat o ri o : con p icco la gall e ria del vent o subson ica .
I n aula: ana lit iche e d i ca lc ol o numeric o, even t ua lm en te con l'i m pi ego d i ta bel le numeriche.

L A B O R A T O RI

V isita del lab o rat o ri o d i aeronaut ic a " M odesto Panett i" ed eventuale p resen za a prove effettua­
te su i gra nd i im piant i.

TESTI CONS IGLIATI

Appu nt i d i ae rod inamica - a cura d i M. C erv e ll i - CELID .
Houghton & Brock . Aerodynam ics f o r Engineer ing Stud ents - A rnold.
Ab bott & Von Doenhoff . Theory o f W ing Sect ions · Dover
Ferri - Elements o f Aerody nam ics o f Superson ic F lows -.M ac Mi l lan .



18 AERONAUTICA

IN004 AERODINAMICA Il

Prof. Lucia no DE SOCIO

V A N NO

10 PE R I O D O D IDA T T IC O

IN D I R I Z Z O : A er otec n i ca

1S T . di M eccan ica applica ta a lle M acchine .

Aero d in amic a , G asd in a m ica

I mpegno d id a tt ic o L e z. Es . L ab .

Ann u a le (o re) 8 0

Sett i m an a le (ore ) 6

Scopo del corso è l'approfondimento e l'aggiornamento di alcuni argomenti della
aerodinamica, anche di quelli svolti parzialmente in altri corsi con diverse finalità.
/! corso si svolgerà con lezioni e seminari.
Nozioni propedeutiche: i fondamenti dell'aerodinamica.

PR O G RAMMA

R ich ia m i e ra ggu agli su a lcu n i fond amenti m a te m at ic i de ll'aerod inamica . E q u a zio n i a lle d er ivat e
par z ia li.
Sol u z io n i esatte ed ap p ro ssimate d e lle eq ua z ion i d i S t o k es·N av ie r .
Pro b lem i d i st rat o li m it e: f ondamen t i m ate m a t ic i e tec n ic h e m odern e d i so luz io n e .
Tecn ic he di ri so lu zi o n e nu me rica d i alcu ne equa zion i d e ll' aero d ina m ica.
M oti q uasi u n id imensiona li gen era liz zat i .
Element i d ì d in a m ica dei gas ra ref att i .
F enomen i d i trasp o rt o .
M o delli d i t urbo lenza.

TESTI CONS IG LIATI

Shapiro · The d yna m ics an d t h er mod y nam ics o t compr essibl e f lu id f low .
Sc h l ic h t ing - B oundarv lav e r t heo rv .
Bat chelor - I n t ro d u ct ion t o f lu id m ech an ics.
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IN005 AERODINAMICA SPERIMENTALE

Prof. Carlo MORTARINO D IP . d i Ingegner ia dei S istem i E d ili z i e T'e r ­

ri t o ri a li

1ST . d i Meccan ica Appl icata alle Macch ine,

A erod in a m ica, G asd in a m ica

IV ANNO

1° PE R I OD O D I D A T T I C O

I ND IRIZ Z O : A erot ecn ica

I m p eg no d idatt ico

An nua le (or e )

Sett i m an a le (ore )

L e z.

SO
E s.

SO
L ab .

10

Finalità dell'insegnamento sono : l'acquisizione dei principi e dei metodi per la os­
servazione scientifica di fenomen i naturali, artificiali o misti. Documentazione e
Sperimentszione , senza e con l'ausilio di strumentez ionl: una ricerca, su tema pro­
pos to dall'A llievo, com prendente osservazione e sperimentazione.
Nozioni propedeutiche: la Fisica, riesaminata criticamente nei suoi principi, nei
suoi metodi e nelle sue strumentezioni fondamentali.

PR OGR A M M A

D e f in iz io n i e co nve nzi o ni : i l fe n o men o , i fattor i inf l ue n t i. M isu re : sistemi d i m isu ra, an a lisi
dimens ionale scal a re e ve t t o r i a te , A n a lo gie e simi litud ine tra fenomeni, le ggi d i sim il itud ine e
loro l i mi t i . '
Fenomen i reali e lor o riprodu z ione in lab or ato r io e con mode ll i . I m pi a n ti sper imental i pe r
r icer che flu id odin a m ic he . S t ru m e n t i : pr in c ip i genera li ed esem p i d i attua z ione; rile va m e n t o ed
ana lisi d i stru ment i.
St ru men t i t ip ici per la f lu idod inam ica .
M etod i d i v isua lizzaz ione d i flu ssi .
G l i err o r i nella os se rva zio n e e ne lla sper imentaz ione; c lassi f icaz io n e ed ana lisi deg li e rr ori : da
effetto d e ll' imp ianto sperimentale , da p ro ced imento . da una sin gola m isura, da un co m p lesso d i
m isure; ri p e ti bilì t à O n on de lle misur e ; f e n o m eni sto r ic i .
Criter i ge n era li per la r iduz ione d eg l i erro r i e la p rev isio n e dei co m p o rt a m enti al ve ro .
Moti ne ll'ambiente atmosfer ico : fen omeni d i trasp or to , diffu sio ne, mesco tamenro, accumu lo .
Az ioni fluid o d inamiche su : terren i, vegetaz io n i , str utture. ve ic o l i .

ESE R C I T A Z I O N I

R i leva m e n t o ed anali si d i un o strumento acquisit o d a li' Al l ievo : im p osta z io ne e sv iluppo d i u n a
r ic e rc a spe rimenta le su tema p rop osto da ll' A l l ie vo.

LAB O RATO R I

R i levamento d i im p ia n t i d i la b o ra to r io e pa rtecipaz ione a pr ove in co rso.

TE STI C ON SI GLI ATI

C laude Be rn a rd - I nt rodu z ione allo stud io d e ll a m ed ic i na sper imen ta le - ed . F eltr inel l i U E 672 .
R .C . Pankhu rst. D .W. H older - W i n d t unn el te chn ique - ed . P i t m an .
Langhaar · D i m ensio na i A na lys is and T h eory ot m odels· ed . J . W ile y .
H untley · D i m en sio n ai analysis - ed. M ac D o n a ld BI C . L ond on .
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INOOG AERONAUTICA GENERALE

Prat . A t t il io LAUSETTI

IV ANN O

1° PER IODO D IDAT TIC O

D IP . d i I nge gner ia A e ro naut ica e S p az i a ìe

1ST. d i Mecca nica a pplicata alle M a cch in e,

A e ro d in amica , G asd in a m ica

I m pegno d idatt ico Lez . E s. Lab.

A n nual e (ore) 8 4 5 6

S ett imana le (ore) 6 4

/I corso si propone di fornire le cognizioni fondamentali necessarie al calcolo del/e
caratterist iche di volo a regime, del/a autonomia, del/e capacità di carico, degli spazi
e tempi di deco l/o e atterramento, del/a stabilità e della manovrabilità longitudinale
laterale e direzionale, del volo manovrato e in raffica nonché del comportamento
in vite dei velivoli ad elica e a getto.
Si premettono alcune lezion i di stetice dell'atmosfera, di aerostatica, e di aerodina­
mica sperimenta le indispensabili per una facile comprensione degli argomenti fonda­
mentali del corso.
Si trattano anche brevemente i più importanti prob lemi relativi al/a scelta e al/a
determinazione del/e rotte.
Nozioni propedeutiche: aerodinam ica, meccanica applicata.

PROG R A M M A

A tmoste re: esplora z ione de ll ' Atmosfe ra . ' tr o po sf e ra e str atosf e ra, var ia zi o n e d e ll a temperatura
e del la p ressio n e con la q uota ; S t ud io teorico del l'atmo sfe ra in ripo so : atmosfera id eal e iso t er ­
ma, ad ia bat ica , p o tit ro p tca . a r ia t ip o internazio nal e ; liv e l laz ione ba rome tr ica , f or m ul a d i t.aota ­
ce , r id u z ione di b ar o qrarnrrri in ar ia t ip o .
A ero statica: ae ros t ato idea le a vol u m e -o a peso d i gas co stante, p la f o n d , u so della zavor ra,
d o m in io st a t ico dell a q uota , re gi m i d i pr essio ne nell o in te r n o d e W ae ros t a to , co nsegu en za d e ll e
va r ia zion i di tem peratu ra e d i pressio ne sul la sa li t a e d iscess d e ll' ae ros t ato; d ir ig ib i li fl osci,
sem ir ig idi , ri gidi, cenni co strut t iv i , caratteri stich e d I vol o a reg ime, autonom ia con O se n za
vento, mezzi pe r d im in u ire il co n su m o d i gas legger o, u so d i co m b usti bili ga sso si , preg i e d i fett i
del d ir ig ib i le.
Prestaz ion i dei veliv oli: f or ze e mo ment i ae ro d in amic i, pola re d e l l' a la , p o lare del ve l ivol o ;
equazion i genera li de l m o t o un if orme d e l veli vol o, il vo lo li br a t o, po la re de lle ve loc ità, ve lo c ità
l imi te, ve lo ci t à m in ima d i sos t enta m ento co n e senza ip erso st en t a to r i , sp in te necessa r ie a l vo lo ;
car atteri sti ch e d i im pi ego d e l t u rbo reat tor e, ca ratter isti che d i vo lo d e l turbogetto , tem p i d i
sa lita , quo ta di t a ng e n za teo r ica e p ra t ica ; potenze neces sar ie a l vo lo a q u o t a ze ro e a lle d iverse
q uo t e , assetto d i p o tenz a m in ima e d i min im o co n su m o ch i lo metr ic o; il m otore d ' ae ropla no ,
var iaz ione del la po tenza co n la q uo ta ; geo m e tr ia del l'el ica , ca lettamento , passo geo m etri co ed
aerodinamico, ava nzamento pe r gìr o , f o r m ul e d i R én a rd, d ia grammi d e ll'e l ica , t eo r ia i m p u lsiva
del l' el ica, teo re ma d i Froud e ; po te n ze d ispon ib i l i co n e lica a pa sso f isso e con el ica a passo
va ri abil e a numero d i g ir i co stan te, co p pi a d i reazio ne e co p pi a g ir osco p ica de ll'e l ica, ri orno ­
gra m ma di E i ff e l, nomo gramma d i R i t h , ad attamento d e ll' e l ica a l ve li v o lo , turboeli ca , potenze
d isponib il i equ iv a lent i , determ in az ione sper imenta le de lla polare d e l ve l ivo lo d a ll e p ro ve d i vo lo ;
resisten ze e traz ion i d urante la fa se d i rullaggi o, assetto ott im o d i rul laggio , sp az io d i d e co llo del
vel iv o lo t err estr e, atterra mento su os t acolo. m a nca t o de coll o . norm e IC A O su l d ecollo , por ­
tanza e re sistenza id rodi n a mica degl i scaf i d i id ro vol a n t e, sp a zio e tempo d i d eco llo d e ll' id ro vo ­
la n t e, consum i d i co mbust ib i le durante le ope ra zio n i d i d eco ll o , sa l i ta f ino al la q u o ta d i cr oc ie ­
ra . d iscesa, avv icinamento , atterraggio ; au t onomia d e l vel ivo lo ad el ic a in aria ca lma , d iagramma
d i uti l izzazione , momento d i trasporto , in d ice di co nsu m o ch i lometrico, in f lu e n za de l vento
sull'autonomia, Il vo lo ad e ffic ienza co stante, d iagramma d i ma rcia; autonomia e d urata d e l­
l' av iog etto , determ inazione sp erimentale d e ll e condizio n i d i auto nomia massima, i l vo lo ad
assetto costante . Lossod romie e o rt o d ro m ie : stud io e scelta d e lle rotte .
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Stabilità : eq u il ib r io e stab ili tà s t a t ic a lo n gitudi n a le del ve l ivo lo , stabi lità del tutt'a la , d e l sen za
cod a e del ve liv o lo normale con coda, sta b ilità a co m andi li b e ri e b loccati, p o sizi oni li mi ti
poster iori e anter ior i del ba ricentro, m omento d i cern iera , compensaz ione d e lle superf ici mob ili
inf lu en za d e ll ' e l ica e d e lle prese d 'aria su l la stabil ità; effetto d ied ro , moment i d i rolli o e im b a r:
data d el l' al a a d ied ro ne gl i assetti d eviat i, va luta zi one p rat ica d e ll' e f f etto d iedro co m p lessivo d el
vel ivol o ; man ov ra degl i alettoni , vel o c ità an go lar e d i roll io a re gime, fa se t ransit oria , influenza
della deformazione elast ica deWala . vel oci tà d i in ver sio ne degl i a letton i ; stabi li t à e manovra .
b il it à d irez ionale a co m an d i liber i e b loccat i, t raz io n e as imm et rica .
Moti non uniformi: vo lo non un ifo r m e ne l p iano d i sim m et ria, raggio m in imo d i cu rva t u ra
fa tto re d i cont ingenza, tr aie ttorie o ndu la te L anchester , d iag ra m ma d i m an o vra IC A O ; mot i
cu rvi d e l ve l ivolo. v irata p iatta, vi ra ta cor re tta, rag gio m in imo d i curva tur a. moment i prc cess to ­
nal i d i inerzia ne lla v ir ata . inst abili t à pendo lare, inst a b il ità sp ira le; il volo in a ria agitata, raffica
istan t anea , raff ica graduale , ri lievi sper imentali su lla raff ica , d iagram m a d i raff ica l C A O ; t' au­
t orotaz ione e suo stu d io sper imentale , la vi te , la velocità vert icale d i d iscesa, caduta in vi te ,
eq ui l ib ri o a l b ecch eggio , espe r ie nze su m ode ll i in vo lo lib e ro, av vitamento simm etr ico , m ano­
vre p er en trare ed u sci re d a ll a vite.

6SERC ITAZ ION I

S.eg uo no pa sso a pa sso gl i a rgoment i del co rso co n eserciz i d i ca ratter e numer ico .

TE STI CON S IG L IATI

A . Lausetti , F . F i l ippi - E l em en t i d i Mecc an ica d el Vo lo - Ed . L ev rotto & B ell a , Tor ino .
A . L ausett i - L ' at mosf e r a i n q u ie t e - Ed . L ev ro tto & B el la , To r ino.
A . L ausetti - Losso d ro m ie e O rtod ro m ie - Ed . L evrotto & B el l a, T or ino .
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IN041 CALCOLO NUMERICO E PROGRAMMAZIONE

Prof . Giovanni MONE GATO

I I I ANN O

2 P E R I O D O D IDATTICO

I N D I R I Z Z O : T ut t i

D IP . d i Mate mat ica

1S T . M at em at ico

Impegno d id att ico

Annua le (o re)

Sett imana le ( or e)

L e z.

8 0

6

Es .

5 0

4

L ab .

/I corso ha lo scopo di preparare gli allievi soprattutto alla risoluzione numerica
di modelli matematici con i mezzi del calcolo automatico. Gli allievi vengono
inoltre addestrati alla programmazione scientifica con il linguaggio Fortran.
Nel corso vengono affrontati i temi fondamentali del calcolo numerico e la pro­
grammazione scientifica con il linguaggio Fortran.
/I corso si svolgerà con lezio ni, esercitazioni e laboratorio (uso del calcolatore) .
Nozioni propedeutiche: corsi di analisi matematica I e /I e di geometria.

PROG R A MMA

R ap p res en ta zio n e d e i nume ri e operaz io n i ar itmet ich e in u n ca lc o la t o re .
E rro r i , co ndiz ionamen to d i u n p robl e m a e sta b il ità n umer ica .
C a lco lo delle r adic i d i eq uazion i: m etod i d i b isez ione, co rde, N e w t o n e a ltri , metod i i ter a t ivi in
gen era le .
R iso luz ione d i sist em i d i equa z io n i lin ea ri. M et od o d i G a u ss, fatt o rizzaz ione L U e C ho lesk i.
M etod i i te rat iv i : .Ja cob i . G a uss-S e id e l , SO R , A kun i metod i per la r iso lu zio ne di sistem i d i
equaz ion i non li n ear i.
C al co lo degli autoval o ri e au tovet t o r i d i rn at r ic r: metodo delle p otenze , Jaco b i e Househ o lder .
Cas o delle ma tr ic i tr id iag onali simmetr iche .
Appross imaz ion i d i fun zion i e d i d at i . Inte rpo la z ione pol inomia le e fun zio n i sp line . Metod o de i
min im i q u ad ra t i .
D er iva zio ne numer ica.
Integraz ione numer ica : fo rmu le d i Newt on Cot es e G au ssia n e. Po tirrorm ortogona li .
Equ a zion i d i f fe ren zia l i o rd ina r ie co n va lor i in i z ia l i : metod i o ne-step e mu lt istep. S istem i sti f f •
Pro b le m i co n va lo r i al co n t o rn o.
Equazion i d iffere nzial i alle d er iv at e pa rz ia l i : m etod i a ll e d iffe re n ze .

ESE R C ITAZIONI

Breve p rese n t a z io n e degl i e labo rato r i e te t t r o n ic r. L ing uaggio F o rtran. A n a lisi ed i rn pte rn e n ­
taz io ne d e i met odi n u meri c i p resenta t i nelle lez ioni . R iso lu z io n e di p rob le m i.

L ABORATOR I

U n elab oratore ele tt ro n ic o è a d ispo si z ione (q u o t id ian am e nt e ) d eg li st ud ent i per la m essa a
punto e spe r imenta zione d e i p rogramm i d i ca k.o lo re a liz za t i .

T ES TI CONSIGLI AT I

D isp e nse d e l docente .
Ra lston , R ab inow itz - A f ir st c o u r se In nu m e ri cal ari a tv srs > M c G r ew -H i tt . 1978.
Abe te Sca r at i o t u , Pa la m ara O r s i > P r o q rarnrnar e in Fortran · L ev ro t ro & Be lla, To rino , 19 7 9 .
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IN048 CHIMICA APPLICATA

Praf . Fedele ABBATTISTA D I P . d i S Cie n Lti d e i M ater ial i e I n geg ne r id

C'h i rruc a

1ST . d i Ch im i ca G en e r a le e A p p uca ra e d i

Il ANN O ( .)

2" P ER I ODO D ID A T T I C O

M e t il i lu i g i~i

I m p eg n o d ida t t i c.o

An n u a le (o r e)

Set t imana le (ore)

L ez.

8 0

6

Es.

3 0

3

L a b .

1 0

Studio delle proprietà, dei metodi di elaborazione e delle caratteristiche di impiego
dei materiali di più comune u tilizzazione nella pratica ingegnerist ica.
Nozioni propede utiche: è indispensabile la conoscenza della chimica generale e
inorganica e di alcune nozioni fondamentali di chimica organica, nonché dei concet­
ti di base della fisica.

PRO G R AMMA

Car a t ter is t ic he s u i corn busnbin e cal c o li su lla c o m b u s t io ne -c a ra tterist ic h e e metodi d i elabo ra ­
z io n e d e i p r in5ipa l i c o m b u st ibil i so l idi , l iquid i e g assosi . L u b r i fi cant i . R eg o la de lle fasi e t e o r ia
d e i d i aq ra rn m i d i sta to b i n ar i e ter nar i . M aterial i c e r a m ici e r e f ra tt a r i, ve tr o e fi bre d i ve tro,

ve no c e ram ic he, Mate r ial i fe rr o s i , elaboraz ione della gh i sa e dell'ac c iaio . T r a tt a m ent i term ici e
i n d uri m e n t o supe rf ic i a le d e g l i ac c i a i . G h ise da g e tto . Meta llur g ia dell'allum in io e su e le ghe
p r incipa l i . Meta llurg ia d e l r a m e e c ar a tter i st ich e t ìs ic o -rn ec ce rucb e de lle p r inci p al i l e gh e . Met a t­
l urgia de l m agnesio e c a r a tteri st ich e d i a lcune sue le g h e . Mater ie p last i che : po l i m e r ì e p o j i rn e r i z ­

za z ione. P r i n c ip a l i r e si n e termop la st ich e e ter m oinduren ti .

ES ERC ITAZ IO N I

C al co l i nu m e r ic i e i ll u s t r a z i o n e di p r o v e d i la bor a to r i o r ig u ar d an ti g l i argoment i sopra elen cat i.

LABORATORI

S agg i an a l it i c i e t e c n o lo g ic i su i c o m b u st i bi li . l ubr if i cant i e ma teri al i meta ll i c i .

T EST I C O NS IGLIAT I

C . B r i si . C h . m i c a A p p l i c a t a - E d . L e v ro tt o & B e ll a , To r ino.

( .) In segnamento del triennio anticipato al b iennio.
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INon COMPLEMENTI DI MATEMATICA

Prot . Pier Paolo CIVALLERI

III AN N O

1° PE R IODO D I D A T T IC O

I N D I RIZ Z O: S t r u ttu re

D IP . d i E le ttro n ica

1S T . d i E le tt r o tecn ic a G e nera le

Im pe gn o d id att ico L ez . E s.

A n n u a le (o re ) 85

Setti m an a le (ore) 6

L ab .

Fornire i supporti matematici per l'analisi delle reti elettr iche e dei campi elettro­
magnetici e più in generale, dei sistemi lineari invarianti in regime comunque varia­
bile.
Nozioni propedeutiche: Analisi I, Analisi Il, Geometrica, Fisica I, Fisica Il, Mecca­
nica Razionale, Elettrotecnica I.

PROGRAMMA

Fun z io n i di var iab i le co m plessa .
T ras f ormaz ion i co nfor mi.
I n t egra zi o n e.
Sv i lupp i in ser ie , p rose cuz ione ana li t ic a e co m p or t amento d i fun zi o ni ana l it iche .
A p p l ica z io n i a l calcol o in t egra le .
Funz io ne gamma e funz ion i d i Besse !.
D istr ib u z io n i.
Convo luz ione .
In t roduz ione a lla te or ia d e i sist e m i.
T rasfo r m a zio n e d i Fo ur ie r d i f unzio ni.
Tra sf or m az io ne d i Fou r ie r d i d istr ibuz ion i.
T rasfo rmata d i L a p ia ce d i f u n zi o n i.
T rasfo r m at a d i L a pl ace di d istr ib u z io n i.
Appli ca z io n i e u so d e ll e trasf ormate .
Eq ua z io n i all e der ivate p a r z ia li .

TE ST I CO NS IG LIAT I

G .C . T eppa t i - Comp lem en t i d i m at emat ica - 2 vou ., T o r i n o , 19 82 .
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IN493 COSTRUZIONE DI MACCHINE

Praf . Renzo CIUFF I 1ST. d i Costru z i o n e d i Macch ine

I V A N NO

2° P E R I OD O D ID A T T I C O

Im p eg n o d id a tt ic o

A n n u a le (o re )

S e tt i ma n a le (ore)

Lez.

60
<I

Es.

90
6

L a b.

1/ corso ha lo scopo di fornire i criteri per il calcolo e il progetto degli organi di
macchina fondamentali dei quali viene preso in esame la struttura, il funziona­
mento e il dimensionamento.
1/ corso si svolgerà principalmente con lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: meccanica applicata scienza delle costruzioni, tecnologia
mec canica, disegno meccanico.

P R O G R A M M A

R esistenza dei mate r ia l i e p rove re lat iv e st at i cne, a fa tica e a scorr imento. R ic h iam i d e ll e p r in ­
ci p ali ip o t esi d i rottura smo r zamen to i n te r n o . Co l legament o f o r zat i. C hia vett e , l in gu ette scana ­
la t i. D en t at u re fronta li . Spine . F i le tta t u re , v i t i, b ullo ni e l o r o a c cessori. Mo lle.
Supp o r t i p o r t a n t i e d i sp inta co n c usci nett i d i st r is c ia m e n to . Ap pl icazi on i d e lla t eo r ia della
l u b r if i ca z io n e ai c u sci n ett i d i spinta e portan ti . C enni di l u b r if icaz io ne e las t oi d r o d in am ic a.
Fo n d amen t i e r isultati d el la teori a d i H ert z. C al co lo d e i c us ci n ett i a sf e re e a ru lli . I n n esti d i
so prava nz o v it i a ric i rc o la zi o n e d i sf e re e attuator i a v i t i p lanetar ie .
R ic h ia m i d i c inemat ica delle ru ote d entate norma l i e cor re tte . C al co lo e p rogetto d e l le ruo te
den ta te . C e n n i su ll a lubri f i caz io ne.
A ssi e a lber i .
G i u n t i.
I n n est i.
F re n i e ar res t i.

ESERC ITAZI ON I

Hanno l o sco p o d i av v ia re l' alli ev o a l lavo r o d i ca lco lo e d i p roge t t o d i g r upp i m ec can ic i e c o m ­
portan o l' esec u zi o n e d i un pro gett o d i massima d i un g ru ppo m ec ca n ico co n ca lco l i comp le-
menta r i e pa rt i co lar i. :

T E STI CO N SI GLIATI

R . G io vannozz i - Cost ruz io ne d i macch ine, Va l. 1 - Ed . Patron, B o logna.
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IN097 COSTRUZIONE DI MOTORI PER AEROMOBILI

Prof. Renzo CIUFFI 1ST. d i C o st ru z io n e d i Mac ch ine

V A N N O

2° PER I OD O D I D A T T IC O

IN DI R IZZ O : P rop u lsio n e - Str u tt u re

Impegno d ida tt ico

Annua le (ore)

Sett im an a le (ore )

Lez.

GO
4

E s.

GO
4

Lab.

/I corso si propone di me ttere gli allievi in grado di verificare e progettare le part i
principa li di un motore aeronautico, alternativo o a turbina. L'allievo deve già
conoscere la parte termodinamica e fluidodinamica del motore.
/I corso si svolgerà principalmente con lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: costruzione di macch ine.

PR OGR A M M A

Veloc ità c r i tich e e fr equen ze p rop r ie f les sional i e tor siona u .
O sci l la z ion i accopp iate.
Metod o d i S t o d o l a. Metodo d i M yk lestad p e r i l calco lo delle ve lo cità cr i t ich e e de lle frequenze
p r o prie f less io n a li d i pale tt e e pa le d i e lic h e e d i e l ic otter i sverg o l a t e e non. Ve loc ità c r i t i c h e e
fre q uenze pr opr ie d i s is tem i co n massa d istr ibu ita c on metod i analit ici ed energetic i. Frequenze
propr ie e o sc . u e z .on i fo r zat e t o rsional i d i s iste m i c o n masse d is tr ib u it e e c o n ce n t ra t e. O sc ill a ­
z i on i accoppiate. T eor ia e app l icaz ion i deg l i srn o r za r o r i .
Ca lcolo d e ll e t ens ion i e d e fo rmaz ioni d i el ement i d i motor i a tu rb ina. T ens ion i e deformaz i on i
i n p a le e palette . L inea e last ica pseudostat ica . R a ff redd a m e n t o de lle p a le tte , ten sion i term iche,
sc orr iment i e d urate ,
D is c h i r o t an t i. Eq u a z io n i ge n er a l i. So ru ztoru an a l it iche e n u mer ich e. D isc h i funz ionant i in
ca m p o el ast o p last ic o , p rogetto dei d i sch i , durata .
Cenn i sul calc o lo a f less ione e sulle v ib razi o n i dei d isch i .
Calcolo delle tens ion i e d eforma z ion i in element i d i motor i a lternat iv i .
Cara tteris t i che funz ional i e c o str u tt i ve d i m otor i aeronaut ic i.
A f f id abil i t à : manutenz ione e rev isi o n e dei m o t or i, tempo medi o fra le avar ie .

E SE RCI TA ZI ONI

C onsi st ono in calco li d i ver i f i ca e p ro get t o d i e lement i d i m otor i. Tens ion i centr ifughe e rer­
miche n e i d isch i . Ve locità cr i tich e, f req u en ze p rop r ie t o r siorra ti d i un gruppo turb ina co m preso
so re .

TES T I C ON SI GLI A T I

R . G to varm o zz i . C o st r u z io n e d i M acch ine , Va l. I l - Ed . Pa t ron o Bo logn a .
R . G io van n o zz i . C os tr u z ion e e p rogetto d i motor i - Levrotto & Be lla, To r ino.
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IN101 COSTRUZION I AERONAUTICHE

Praf. Piero MORELLI

I V AN N O

2 ° PER I ODO D IDATTI CO

D I P. d i I n geg n eria A eronaut i ca e S p a z ia le

1ST. d i Pro getto d i A ero m ob i l i

I m peg n o d idatt ico L ez. Es. Lab .

A n n u a le (ore) 84 84

Sett imanale (ore ) 6 6

Il corso intende dare agli allievi: a) nozioni generali su diversi tipi di aerom obili (in
particolare, dei velivoli) con riferimento alle loro caratteristiche d'impiego e conse­
guenti scelte architettoniche; b) nozioni di calcolo strutturale elementare del veli­
volo nel suo com plesso e delle sue parti; c) descrizione delle strutture dei velivoli,
dei loro impianti e delle loro installazioni.
Il corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni in aula.
Nozioni propedeu tiche: Scienza delle Costruzioni; nozioni basilari di aerodinam ica
tecnica (caratteristiche aerod inamiche dei profili alari, delle ali e delle eliche) e
di meccanica del volo (prestazioni del velivolo, stabili tà e manovrabilità).

PROGRAMMA

Parte in troduttive: rasseg n a d i ve l ivo l i t ip i ci (aero p lani , id ro v o la n t i , an f ib i , al ia nt i , STO L ,
VTOL, vel iv o l i sp e ri m e n t al i) .
Parte stru tt u rale: c o ndiz ro ru d i ca r ic o i n vo lo e a l su olo , p oste a base d e l cal colo s t ruttu ra le ;
m at e r ia l i ae ronaut i c i e lo r o c a r atte ri stic he r ilevan ti a i fi ni d e l c al c o lo st r uttu ra le ; co m p lem ent i
d i sci en za d e ll e c o st r u z io n i su ll a f lessi o ne t o rsi o n e e t ag l io d i st r u ttu re a p arete so tt i le (a gu sc io
e semigusc io ), in st ab ili t à elast ica gen e ra le , loca le e t o rs ionale d e ll e aste c o m p r esse; inst ab il i t à
ela st ic a d e i pan n e l l i so gge tt i a co m pressio ne e a ta g l io; ve r i f iche str u ttu ra l i d eg l i attacch i a sf o r z i
c o n c en t r a t i .
Parte descrittiva: a la , ale tto n i , i p e r so st e n t a t ori , ae r o fren i, i m p ia n ti an t ig h ia cci o ; f uso l ie r a ,
co ll egam e n t i a la -f uso l ie ra ; i m p en n ag gi, co m pe n saz io n e ae ro d inam ica, equ i l ibramento st atico e
d i n a m ico d e l le superf ici d i g"ove r no, o rgan i d i coman d o - a lette ; i n st allaz i one d ei gr uppi m oto­
p r opu tso r i : o rg an i p e r l' in v o l o e l ' a rri vo : carrell i · sca f i e ga l legg ia n t i ; i mpia n t o o leod inam ico ed
elett r ic o , i m pian t i d i co nd i z io n a men t o e p res su r i z za z ione d e ll e c abi n e.

ESE RC ITAZ I O NI

Il co rso è in teg ra t o da una se r ie d i ese rc i ta zion i d i d iseg no d i pa rt i st r u ttu ra li d i un ve l ivo lo e
d i c alcolo st r u ttu ra le .

T ES TI C O N SI GLIATI

Laus e tt i - A er o plan i, lo ro st r u tt u re e i n st a ll a z io ni · L ev ro tto & Bel la , Tor ino
R iv ello · T h eo ry an d A n a l ys is 0 1 F l ight S t r u c t u res · M c G r aw · H i ll .
Bruhn . Ana lys is and D esig n 0 1 F l igh t V e h ic le S t r u c t u res . T' r i- S 'tate O llse t C o .
Va ttat - R esist a n c e d es Mater i au x Ap p tìq u ée à " A v ia t io n . B eranger.
Sech le r & D u n n . A i r p lan e St r u ctu r a l Ana ly sis and D esig n · Dover .
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IN103 COSTRUZIONI AERONAUTICHE I l

Pra t . Giuseppe SU RACE

V ANNO

2° PER IODO D IDATTICO

I N D I R IZZO: Costr u z io n i

D IP . d i Ingegne r ia A ero nau t ica e S pa zia le

1S T . d i Proget to d i A eromob i li

Impe g no d id att ico L ez. E s. L ab .

Annu a le (ore ) 52 3 0

Sett im an ale (ore) 4 2

Lo scopo principale del corso è quello di insegnare agli studenti come affrontare il
calcolo delle strutture aeronautiche ed aerospaziali utilizzando i metodi moderni
di indagine.
Si ritiene consigliabile la frequenza a chi sia interessato a problemi stet ici e dina­
mici di strutture complesse variamente sollecitate.
Troveranno un completo inserimento quegli student i che hanno spiccate att itu­
dini alla scienza delle costruzioni, alla matema tica applicata e alla programmazione.
Nozioni propedeutiche: scienza delle costruzioni, calcolo numerico e programma­
zione, matematica applicata, costruzioni aeronautiche, aerodinamica.

P ROG R A M MA

Il pr ogramma si ar tic o la ne lla trattaz ione e ne llo svo lgimento per est eso d e i seguent i punt i
f ondamentali : A lgeb ra m atri c ia le . Ana lisi sta t ica delle st ruttu re aero spa z ia li co n i l metodo
d eg li e lemen t i f in it i . Meccan ica d e ll e v ibraz ion i li ne ar i de i sistem i e last ic i ad 1 ,2 ," grad i d i
l ibert à e fen omen i co n ness i. A na lis i d inamica dell e struttu re aero spaz ia li co n i l m etodo d eg l i
element i fini t i: fr e qu en ze p ropr ie e an a lisi m oda le , ana l isi d i str utture auto eccitate (t lut t e r l ,
ri sp o st a d inam ica . Fen omen i aer oe las t ic i stat ici. S tr u ttu re sand w ich. Prob le m i d i cr it icità ne llo
stud io ae roe la stod in am ic o d e i panne ll i. E ffett i su l l'uomo.

ESER C ITAZ IO N I

L e esercitazion i co nsist o n o nell o svolg imento d i a lcu n i p rob lem i strettamen t e co n nessi co n gl i
arg oment i t rattat i ne lle lezion i e nello svi luppo monograf ico d i al m en o una t esina .

TEST I CONS IGLIA TI

G . S u rac e . M . Pandolf i - T eo ria e te cn ica delle v ib ra zion i; pa rt e I : L e v ibraz io n i m ec can ic he ,
parte I l : Le v ibraz ion i aeroe la st ich e - CL U T.
J .B. P rzem ien iec k i - T h eo r y o f Matr i x structu ra l A na ly sis - M c G r aw -H i t t,
Z ie n ck iew ic z - The F in i t e E le m en t Method - Mc G raw -H i l l.
Shap i ro - Pr inciples o f He licopter E n gi ne er ing - T em p ie P re ss Li m ited .



AERONAUTICA 29

IN113 DINAM ICA DEL VOLO

Prot. Piero MORELLI

V A N NO

,0PE R I O DO DI DATT IC O

IN D I R I Z Z O : A ero t ec n ic a

D IP . d i Inge gn er i a A er onau t ica e S p a zial e

1ST. d i P rogetto d i ae r o m o b il i

Im p egn o d id att ico L ez . E s. Lab .

A nnua le (o re) 5 6 2 0

Sett i m an a le (o re) 4 2

Il corso in tende introdurre l'allie vo alla trattazione dei problemi della dinamica del
volo, con particolare riferimento ai velivoli, allo scopo di determinarne e valutarne
le cosiddette "qua lità di volo" e la loro dipendenza da fattori aerodinamici ed
inerziali.
l! corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni in aula, visite di istruzione.
Nozioni propedeutiche: "aerodinamica, aeronautica generale, buona preparazione
nell'analisi matematica e nella meccan ica razionale.

PR O GRAMMA

R ich iam i e com ple m en t i di no zio n i su ll' eq u i l ib r io, la st a b i l ità sta t ica e la m ano vr ab i l it à loogi·
tud inat e e latera -d i re z io na le.
D inam ica d e l m oto longit u di n al e: equaz io n i d e l m oto a comand i lib eri e b lo cca t i; d e rivat e d i
stab i l ità ; r ispo sta a manovre d e ll' eq u il ib ra to re ; r isp o sta a lla tu rb o len za atmosfer ica .
D ina m ic a de l vo lo la te ra -dire zi o n a le: equaz io n i d el mot o a comand i li b eri e b lo cca t i; de r iva te di
stab il ità; r isp o sta a lla m an ovra d e ll"a le ttone e del t i m one.
St ab i l ità e manovra b i lità au toma t iche .
S im ulato r i d i vol o .

ESE R C I T A ZI O N I

Ca lcol i e rapp rese n t az io n i gra f ich e d i ca ra tt er ist ic he d i st a b i l it à sta t ica e di namica e d i mano­
vrabili tà lo n git udi n a le .

TE S TI C O N S IGLIA T I

E t k in - D ynam ics 0 1 A t mosp h e r i c F l ig ht - W i le y .
Ba b ister - A ir cra ft S t ab i l i t y and Cont ro l - Perg amon Pr esso
D ic k inson - A ircraft Stab i li ty and Co n t ro l far Pi lo ts and E ng in ee rs - Pi t m an.
Lecomte - M éca n ique du Vo i - D u nod .
P e r k in~ & H ag e - A i r plane Perfo r m an c e, S t ab i l i t y and Contro I - W i le y .
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IN509 DISCIPLINA GIURIDICA DELLE ATTIVITA'
TECNICO-INGEGNERISTICHE

Ex IN260 MATERIE GIURIDICHE

Prot . Luc iano ORUSA (1 0 e 20 corso) D IP . d i Ingegner ia d e i S ist e m i Ed i l i z i e T e r ­

ri t orial i

1S T . d i A r ch itettu ra T ec n ica

IV ' e V " A N N O

l O, e 2 ° " P E R I O D O D I D ATT ICO

I N DI R IZZO : ' Gest io n e - "Pr o d u zio ne

I mpeg n o d id a t t ico

A nnuale (o re )

S ett i m a n a le (ore)

Lez.

52

E s.

10

Lab .

/I corso cost ituisce una forma istituzionale di appro ccio alle ma terie giuridiche per
i futuri ingegneri. Accanto alle nozioni istituzionali di carattere generale viene però
sviluppato un complesso di nozioni specifiche relative alle attività professionali
degli ingegneri, raggiungendosi su tali punti un certo approfondimento speciali­
stico.
/I corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni.

PROGR A M M A

I l p ro gra mma co m p re n d e le p r in cipa l i n o z i on i ci r c a i c o n cett i d i d i r itto e d i st ato, nonc hé in ­
t o rno al d i r i tto d i fam ig l ia e a quell o del le su c cession i ; i n t orma p iù ampia ed appro f o n d i ta si
st ud iano inve ce i d i r i tt i r e al i e le o b b l ig a z ion i (c on pa rt ico lare r ife r iment o a t co n t r a tto d i ap­
p a lto ) . In ma te r ia d i so c ie t à viene e sa mi na t a c o n p a rt ico la re cu ra la soc ie t à p e r a z ioni. Ana lo ga
attenz ione è d ed ica t a a i conce tt i d i march io , a z ie nda, d itt a, i n ve n zi o n e i n d u stri a le .
V iene a l tr esì esamina ta la t u t e la dei d iritt i , c on le n o z ion i f o nd a m e n t a l i ci r c a la g iu r isd i zion e
ci v il e o rd ina r i a, e il regime d e lle p rove. Pa rt ico la re ampiezza è d ed ic at a a ll a d is c ipli na d e l
f a lli mento, e de lle a l tre p ro ced u r e c o nco rsu al i.
Pa r t i co la re amp ie zza è al tres ì r i v ol t a agl i att i ammin is tra t i v i, a lla tute la n e i confro n t i d e ll' a.p. ed
a ll' appalto p ubb l ico .
C i r ca le sp eci f i c h e att i v ità p ro f essiona l i d e g l i i n geg n er i , si esa m inerann o le n o rme e i p r in c ip i
re go lant i la red a zio ne d e i p roge tt i ed i l iz i , e la lo ro rea l iz za zi o ne (n o rme su i cem e n t i a r m at i ,
no r m e su ll e zone sismic he) ed i p r in cip i su c u i si b as ano la re sp o n sab il i t à d e l l ' ingeg n e re a tri n ­
t e rno cie lle gr a n d i i m p re se , co n p art ico la re r i fe r imento a i d an n i cag iona t i d a l p ro d o tt o .

ESE R C I TAZION I

Per i t i e p er i z ie , responsab i l i tà del p rog ett ista e d el d i re tt o re d e i la vo r i , res p o n sab il ità f i n a l i
d e ll ' i ngegne re , no rme d eontologi ch e.

T ESTI CON S IGLI A T I

Sav ino - E lemen t i d i d i r i t to (agg. O r usa -C tc a la) - G iorg io ed .
O r u sa , C i ca la - App unt i d i d ir itto · G io rg io ed .
E ' c o n si gli at o l'ac q uist o d i u n co d ice ci v ile.
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IN510 ECONOMIA DEI SISTEMI AEROSPAZIALI
Ex IN124 ECONOMIA DEL TRASPORTO AEREO

Praf . Gianni GUERRA

V A N N O

2 ° PER IODO DIDATT IC O

IN D I R I Z Z O : P ro d u z io n e

D I P. d i I n ge gner ia Aeronaut ica e Spa zi ale

1ST . di Pr ogetto d i A eromob i l i

Impegno d id att ico L ez. E s. Lab .

Annua le (ore) 5 0 5 0

Sett i m a n a le (ore) 4 4

Gli obiett ivi del corso cons istono nel mettere in grado i partecipanti di: compren­
dere i fondamenti economici/gestionali del/a realizzazione di beni e servizi in camo
po aeronautico e spaziale; utilizzare tali fondamenti per definire e control/are la
validi tà di scelte in fase di realizzazione ed esercizio di sistemi aeronautici e spaziali.
1/ corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni, tesine, visite di istruzione, testimonian­
ze di operatori del settore.
Nozioni propedeutiche: corsi di base del/'ingegneria aeronautica, dati i frequenti
riferimenti agli aspetti tecnico/operativi del mezzo.

PRO GRAM MA

I l s ist ema e c o no m ic o dell' i nd u str ia aero n au t ica e sp a z ia le : p ano r ama, p rob lemat i c h e , st r u ttu re .
I l se tto re dei ser vi z i : i ve tt o r i, le i n f ra stru tture d i t e rr a e d i assis t en za al v o lo, le att iv ità d i lavo ro
aereo , le att iv ità sp az ial i , g l i ent i e le o rg ani zza zi on i nor m a t i ve e di co n t r o ll o . I l setto re rn arut at ­
tu r ier o : m odell o di sp eci a l i zza zione d e l setto r e aer o na u tico / spaz iat e .
Cara tter ist iche d el serviz io d i tras p orto aereo : ve loci tà, rego lar it à , pun tu a lit à , d isponib i lit à ,
sic u re zza, co ntor t , eco n o m icità . E cono m ia d e l l' aeromobi le come mezzo di p rodu z ione d i un
serv i z io e co me p r odotto i n d u st ri a le : cos t i opera t ivi to t a li, d irett i (D.O .C . ), i n diret ti ; co sto de l
ci cl o d i vita . I nd i ci d i c o st o : d i tratta , per o ra d i volo , p er u ni tà d i c ar i co , per uni t à d i ca rico e
d ist anza .
An a lis i d e l D .O .C . : c os t i d i d eprezzamento, d i m anuten z ione , energetic i d i co nduzion e, ass i cu ­
r a t i ve, aero po rtua l i , d i assistenza a l vo lo .
R i ca vi dalle prestaz io n i : d ia gra mm i d i uti l i z zo e produtt iv ità d e l m e zzo. Cor r el a zione del le
car atter ist i ch e ec o n omic he d e l mezzo a : d i st an ze d i percorren za , t ipo e d imensione del m ezzo,
ve loc ità , fatt ore di ca r ico , ta r if f e. Sch ema globa le d i p rogramma zione e controllo della produt ­
t i v ità e red d i t iv i t à az ie n d ale. M etodo logie d i "co st /effect i ve ness" e d i anal isi co st i/ benef i ci. G l i
i m p a tt i a m bien t a l i d ei co ll ega m e n t i aere i.

ESERCIT A Z IONI

T esi n e su l le p r in c ipal i p ro b lema t i ch e d e ll' i nd u str ia m ani fattu r ie ra e dei serv i z i. D e f i n i z ione d i
u n se rv i z io d i t ra sp o r t o : p rev is ion e, ana l is i d ell a d omanda, sc e l t a d e i m ezz i , st r u ttu ra zi one
de ll a r ete , valu taz io n i econ om ic he e f i n an z iar ie .

T ES T I C ON S I G LI A T I

G . G u err a - Su i m odell i d i ca l colo d e l D .O.C . p e r le scelte operat ive e di p rogetto - Levrotto
& Be l la , Tor ino 1980 .
G . G u e r ra · Su lla de te rrn ìn az ione de l car ic o pagante n e i ve livo l i d a tra sp orto - L evrotto & Bella ,
T or ino 19 80.
M ateria l i e doc u m enti d ist r ibu i t i d u r ante i l c o r so .
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IN143 ELETTRONICA APPLICATA ALL'AERONAUTICA

Prof . A lf io ARCIDIACONO

V A N NO

2° PER I ODO D IDATT IC O

I NDIRIZZO: Pro d u z io ne

D IP . d i Ingegner ia A ero nau t ica e Sp a zia te

1ST . di Progetto d i A erom o b i l i

Impe gno d id att i co L ez . E s. L ab .

Ann u ale (o re ) 8 0 3 0

Sett im an ale (o re) 4 4

/I corso è articolato in due parti. La prima è dedicata allo studio dei componenti
e dei circuiti elettronici di impiego più diffuso nei moderni apparati avionici. La
seconda illustra le tecniche di sviluppo dei moderni sistemi avionici con particola­
re riferimento ai sistemi di navigazione. /I corso si propone di fornire le conoscenze
di base necessarie per essere come minimo sensibili alle esigenze del sistema avionico
nell'ambito più generale dell'economia del velivolo.
/I corso comprenderà lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: elettrotecnica generale.

PROGRAMMA

Teor ia d ell e re t i et e t t r tc h e , gra nd e z ze f o nd a m en ta l i, elemen t i c irc u i tali , m etod i d i an a l isi, fun­
zi o n i d i tr asf eri m ento. ana l isi d i ret i sem p li ci n e l d o m in io d e l tempo e d e l le fr equen ze . E le ttro ­
n ica dei d isposit ivi a st a to so l id o : d iod i. t r an sistor i , rad d r iz za t o ri control lat i. A l im en ta tori a m o
pl if icator i. U so d e lla rea z io n e m u lt ivibra t ori , m odu li funzio nal i, c ir cu iti lo g ici.
Met od i m odern i p er lo sv ilup p o d e i sist em i av ion ic i : fatt ib ilità. svi lu p po, in t egr a zio ne. qual i f ica .
R equ isit i gen e ra l i : aff idab il it à , sicu rezza, co m pa t ib i l i tà , manu ten ib il i tà . T rasm issio n e dei d at i :
t ras m issione analo gica , tr asmissione d ig itale , co n versio ne d e i dat i. E labora zio ne dei dat i: e te b o ­
raz ione ana logica, e lab orazio n e d igi ta le . P resen ta zio n e d e i dat i: dls pt avs ele ttronici. D ef le ssione .
Scansione, co n vert it ori d i sca ns ione . D isp tav s et e t t ro o tt ìc i . A ppa ra t i d i gu id a e na v igaz ione .
Sistem i d i rad ion av iga z io ne p rinc ip a li , rad ar dopple r . appl ica z ion i de l rada r a lla na v iga zi o n e ed
a l la gu ida, ra d ar altimetro , p i lota automat ico, sist em i d i a t te rr-aggio st rumen ta le, siste m i a n t i­
collisio n e .

ESERCITAZION I

Risoluz ione d i semplic i p ro b le m i. A n al isi d e lle spe cif iche d 'apparat i. Av ionic i.

TEST I CONS IG LI A T I

G . V ill a, G .L . G remo . A pp u n t i d i sistem i d i gu id a e n av iga zione ·
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IN482 ELETIROTECNICA

Prot . Ernesto ARRI

I l AN NO l ')

2" PER IODO DIDATTI CO

D IP . d i Au toma t ica e Info rma tica

1ST. d i Elettro t ecn ica G en erale

Impegno d id att ico L e z. E s.

A n nual e (ore) 8 8 30

Sett iman al e (o re) 6 2

L ab .

/I corso si propone di fornire allo studente le nozioni basilari di elettrotecnica ge­
nerale per una corretta utilizzazione di macchine ed impianti. A tal fine, dopo
aver approfondito lo studio delle reti di bipoli in regime stazionario, sinusoidale
quasi-stazionario, transitorio e dei campi di corrente, elettrico, magnetico, vengono
trattati i problemi di dimensionamento dei bipoli elementari, delle linee monofasi
e trafasi, degli impianti di messa a terra e l'analisi del funzionamento delle princi­
pali macchine elettriche (trasformatori, macchine asincrone, macchine a collettore
per corrente continua).
Il corso si svolgerà con lezioni teoriche, esercitazioni con esempi numerici e comple­
menti alle lezioni , ore destinate a chiarimenti individuali.
Noz ioni propedeutiche: Analisi I e Il, Fisica I e Il.

PRO GR AMMA

C i rcu it i in regim e sta zionario e sin usoi d a le quasi sta z ionar io : Poten za ist antan ea; poten za att i­
va , reat ti va , apparente ; ce n ni sugli str u m ent i d i m isura . Concetto d i b ip a la e d i re t e d i bipo li ;
b ipo li linea ri e n on li near i ; b ipala eq u ivalente ad una re t e a ccess ibi le a due d e i suo i m o rse tti .
M e tod i d ' ana li si d elle reti d e i b ipol i norma l i in reg im e sta z ionar io e co m u nq ue var iabile . Feno­
men i transito r i ele mentari .
S iste m i tr ifasi: a nalisi d e ll e feti e m e todi si m isu ra sui sistem i simmetr ici equ i librat i. Rifasa ­
ment o .
R ich ia m i su i ca m p i e lettrici , magnetici e d i co rre n t e: loro a p p lic az io ne a ll o stud io del le res isten­
ze, capa ci t à, ind u tt an ze a u t o e mutue n eg li appare cc h i d i u so più co m un e. Energ ie im m aga z­
zina te . Fo rze e c o p p ie d i o r ig ine elettromagnet ica.
T rasfo rmat or i: lo ro fun zion i e u til ità negl i impiant i; deduzione del ci rc u it o eq u iva le n t e; funz io ­
namento in co nd iz io n i no rma li , a vuoto e i n corto cir cu ito; p erdite e rendimento; prin c ipali
ca ratt er ist ic h e cos t ru tt ive; dat i d i targa. Paralle lo d i t ra sf orm a t o ri.
M oto r i asin cron i : lo ro im p o rta n za n ell' industr ia meccan ica; forme costruttive ; princ ip io d i
f u n zio n a m en t o sotto l' asp etto sia in t u i t ivo sia a na litico; cara tter isti che mecc an ich e; p erd ite e
ren d i m en to . Pr in cipa li co m and i per l'avviamento, l'inversione d i m arc ia , la var ia zione d i ve­
lo ci tà . D at i d i targa .
Macch ine co n co ll etto re : dinamo e motori per corrente co nti n ua con va r i tipi d i ecc itazione;
var ie car a tt eri st ich e meccani che ed e lettr iche . Varie possib il ità d i co m a nd o e rego lazione .

ESERC ITAZION I

Le eserc i ta z io ni in tegr ano le lezioni con part icolare attenzione a problemi applicativi d ella teo ­
r ia a b ipol i e m acch i ne d i uso co rrente civile ed ind ustria le.

TESTI CONS IGLIATI

P .P . C iva l le r i - Elettrotecn ica - Ed . Levrotto & Be lla, Tor ino.
G. F io r io - Prob l em i d i e le tt ro t ec nica· Ed . CLUT, Tor ino.
G. Fiorio , I. Gor ini, A.R . Meo . Appunt i di E lettrotecn ica - Ed . Levrotto & Bel la, Tor ino .

( ' ) Insegnamento del triennio anticipato al b iennio.
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IN155 ELICHE ED ELICOTTERI

Prot . Salvato re D'ANGELO D IP . d i Ingegner ia A eronau t ica e Sp a zia le

1ST. d i M eccan ica ap pl ica ta a ll e M a cch ine .

Aerod inam ica , G asd in a m ica

V AN NO

20 PER IODO D ID A T T IC O

I NDIRIZZO: A erotec n ica

Im pe gn o didatt ico

A n n u a le (o re)

Sett iman a le (o re)

L e z.

8 0

a

Es.

4 0

3

L a b .

La prima parte del Corso è dedicata all'elica aeronautica e all'elica aeromotrice. Il
Corso espone le teorie che sono alla base del calcolo aerodinamico dell'elica e con­
duce alla messa a punto di programmi numerici di calcolo per il progetto dell'elica
e per il calcolo delle sue caratteristiche al variare delle condizioni di funzionamento.
La seconda parte è dedicata all'elicottero con particolare riferimento alle caratteri­
stiche aerodinamiche della macchina ed al calcolo delle prestazioni della stessa (po­
tenze richieste, quote di tangenza, autonomie, caratteristiche di sutorotezione,
ecc.l.
Il corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni e visite di istruzione, in particolare
alla Ditta Agusta.
Nozion i propedeutiche: Aerodinamica e Aeronautica Generale.

PROGRAMMA

G ene ra li tà sull'eli ca aer o nautica . Pa ra m et r i ca ra tte ri stici. Le d ive rse co n d izio n i d i funz io na men ­
t o d e ll ' e li ca . T eo rie p er il calcol o ae rod ina m ico dell'e li ca (impuls iva . vor t ica le, a lare ) . L 'e lica
d i m in ima re sisten za ind o tta . M etod i d i calc olo delle caratter ist ic he ae rod inam iche a l va riare
d e l passo e d e l rap por to d i funz io namento . S ce lt a d ell ' el ica ne ll'accopp iamento co l m otore.
So llec it az io n i su ll e pa le e cr iter i p er il d iseg no geom et r ico d e ll' e lica . D isposit iv i d i va riazi o ne
del pa sso meccan ici, id ra ul ici , elettric i. L ' e lica aeromo tr ice per l'uti li zzazione dell'energ ia eo ­
lic a . D esc ri zio ne d e Wel ic o tte ro e d e i suoi coman d i. Meccanica d e l ro to re e sist e m i d i inc er nie­
ramen t o d elle pale . F u n z io n e d e l ro tor e d i cod a e so luzio n i a lternat ive . Metod i d i cont ro llo
d e ll'asse tto ne lle d iffe rent i re ali zzaz ion i dell'e . 11 sosten t amen to a punto f isso ed i l vol o ve r t l- _
ca le un if orme. Paramet ri car a tt e ri sti ci d e l ro tore . Il mot o o r iz zo n ta le un ifo r m e, co rn pe nsazio ­
ne de l m oment o d i rol l io , p asso ci cl ico e moto d i f la p p aggio . Po ten ze n ecessarie a l vo lo e po­
tenze d ispon ib il i al variar e d e lla q uot a . Volo un if or m e asce ndente, d iag ramm a delle ca ra t t e r i­
st iche d i vol o . V e lo ci tà ascension al i m assime e qu ote d i tang en za assolute e p rat iche . L 'a u to ro ­
ta z io n e . L ' effetto suo lo . L' au t o n o m ia e la du rata . C a r ich i su l rotore e co nfigur a zi o ni d i eq ui .
l ibr io . Gl i e licotte ri b iroto re . G en era l i tà su i prob le m i d i stab il ità dell' e l icottero .

ESERC ITAZ ION I

Le esercita z io n i non su p erano le 40 o re e ven gono svo lt e in au la a mano a m an o che vengono
sp ieg at i ne lle lez io n i gli ar goment i che le ren d ono oppo rt u ne.

T E STI CONS IGLIATI

W .Z . S t epniew sk y · Rot ary W ing A erod y n amycs, Vo I. I . N C R 3083, 19 79 .
C .N . Keys · Rotary W i ng A erody n amy c is , v o t. I l . N C R 3082. 19 79 .
A . G essow , G .C . Myers - A erodynam ics o f the H el icop t er . McM ilian Co . New Y o r k 1952 .
E . P isto les i . Aerod inam ica · U TET . Tori no 1932 .
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IN168 FISICA DEI FLUIDI E MAGNETODLUIDODINAMICA

Prot. Massimo GER MANO

I V A N NO

,0PER IODO D ID A T T ICO

IN D I R I ZZO : Aerotecn ica

D IP. d i Ingegneria A ero naut ica e S pa z ia le

1ST. d i M eccan ica Applicata alle M ac chine ,

Aerodinamica, Gasd in am ica

Impegn o d idatt ic o Lez. Es . Lab .

A n n u a le (o re ) 60 30

Sett im an a le (ore) 4 · 2

Il corso fornisce le conoscenze fisico-chimiche che permettono lo studio della dina­
mica dei gas alle alte temperature e alle basse densità caratteristiche di molte atti­
vità aerospaziali. Particolare attenzione è rivolta alla de terminazione delle proprietà
termodinamiche e di trasporto, allo scambio di calore per radiazione, al mo to di
gas reagenti chimicamente e radianti e al mo to di gas ionizzati sottoposti a campi
elettrici e magnetici.
Il corso è integrato da esercitazioni a carattere teorico e numerico e dalla lettura
ed analisi di pubblicazioni relativi ad argomenti del corso.
Nozioni propedeutiche: è utile aver già superato gli esami di Aerodinamica e Gas­
dinamica.

P R O G R A M M A

Fisica dei fluidi . Teori a: teor ia ci netic a dei gas, meccan ic a stat ist ica e cinet ica ch im ica . E nergia
interna , ca lori spe c if ic i, en t ro pi a, ve loc ità d e l suono, composiz ione d 'equ il ibri o d i una miscela .
V iscosit à , con duc ib il i t à term ica ed e lettr ica, d iffusiv ità d i un a m iscel a . D iseq u il ib r io de ll'energia
vib razi o na le e d e lle rea zi o ni ch imiche. App li ca zio n i: modell i termod ina m ic i e propr ietà d i t ra ­
sporto alle alte t emper atu r e dell 'a r i a, d e l CO " d i miscel e H, -O " d e l N H 3' de l CH., d i m iscele
d i gas combust i, d i atmosfere pl anetarie . C inet ica dei r ila ssam en ti vibraz iona li ne i laser a CO l ·
N , -H 'e,
Scamb io term ico per rad iazione - Teor ia: gr and ezze f ondamental i. R ad i az ion e in equil ibri o e i n
d isequ i libri o te rmod ina m ico . Equazione d i trasporto d ell ' energ ia rad iante. Appl icaz ion i: pro ­
p r ietà rad ia t iv e d e ll ' ar ia , d e l CO , , d e l CO, del H , O al le al t e temperature . Met od i d i calco lo del
f lu sso d i rad ia zi o ne emesso da fi am m e. Effetto d e llo scambio termico rad ia t iv o durante il
r ien t ro . F o to cinet ica d e ll 'ozono . Trasm issione d ella r adi a zi o ne attraverso l' at m o sfera.
Mo to di gas reagenti ch im icamente e rad ianti: fl u sso un id imensiona le e met o d o delle caratte r i ­
stiche per fl ussi su person ici in d isequi libr io te rmo dinamic o.
Moto d i gas ionizzan ti e magnetofluidodi namica - T eo r ia : effetto d e i campi elettric i e m agn etic i
su di u n gas ion izzato . Equazion i della ma gne t of lu id od inamica e param et ri sign if icat iv i. App li ­
ca zi o ni : flu sso unidimen sio n al e. F lusso in ugell i. F lusso a lla Couette e fl usso d i Po iseu il le .
G enera to ri d i p lasm i, re lat ive tecn iche sp er i ra err t afi e lo ro uti lizzazione ne lle r icerche e nelle
ap plic a zio ni aero spazia li.

ESE RCITAZI ON I

Le esercit a zi o ni ver t o no su lle appl icazioni elencate ne l p ro gram ma . l n particolare si anal izzano
articol i e p ubbl icazioni recent i su argo m ent i del corso.

T ESTI CO N S I GLIATI

D ur ante le lez ioni vengono d istrib uite d ispense comp ilate dal titola re d e l cor so e corredate d a
ind ica zio n i b ib liogra f ich e .
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IN174 FISICA TECNICA

Prot . Paolo GREGOR IO

III AN N O

,0PER I OD O D I D A T T IC O

D I P. d i E n erge t ica

1ST. d i F isica Tecn ica e I m p ian ti Nucle ar i

Impegno d idatt ico Lez. E s. Lab .

Annuale ( o re ) 6 0 60

Sett im an a le (ore) 4 4

/I contenuto del corso è quello tredizians!e della Fisica Tecnica presso questa Fa·
coltà, con particolare riferimento alla termodinamica applicata, elementi di moto
dei fluidi e trasmissione del calore. Tali argomenti costituiscono un collegamento
tra i corsi di Fisica del biennio e i corsi successivi del triennio (in particolare Mac­
chine, Termocinetica , Trasmissione del calore, Imp ianti Nucleari). Le esercitazioni
grafiche e di calcolo hanno carattere individuale e vengono verificate nel corso del­
l'esame.
/I corso comprenderà lezioni di tipo tradizionale; esercitazioni, grafiche e di calcolo.
Nozioni propedeutiche: Ana lisi I, Ana lisi Il, Fisica I, Fisica Il.

PRO GR A M M A

Termodinamica: G en e ra li t à e def in iz ion i. P ri m o pr incipio de lla termod inam ica , energia in te r na,
entalpia. Seco ndo pr in c ip io della te rmodi namica. C rc to d i C a rn a t . Equa z ione d i C la usius . E n ­
tr opia. G as ideali e lor o propr ietà. E f f etto .roule-Tbornson . M acchine term iche : ciclo d i Carnat,
cic li ri generativi, c icli d i q u attro politr opiche, cicl i inversi. L iq u id i e va p ori : propr iet à d e lle
miscele, cicli di retti , c icli r igenerativi, cicli in ve rsi. Convers ione d iretta dell'energ ia : fen omen i
termoele ttrici, celle a combu stib ile, d isp o sitivi termoionici , gen era to ri MH D. G as real i. Miscele
d i a ria e va p o r d' acq u a: pr op rietà e d iagr amm i entalpici .
Moto dei fluidi e rrasm issione del calore: v isc o si t à, t ipi d i m oto . E q u az io n i fonda m ental i . E f ­
f lu sso deg li aer iform i. Moto dei fl u idi ne i co nd otti. C o nd u z io n e termica st az ionar ia in geome·
tria p iana, c i li nd r ic a, sfe r ica . S ist em i a superf icie estesa : alette e spine . S istem i co n gene razio ne
in t er n a d i ca lo re. S ist em i bidimensional i. C ond uzione te rmica non staz ionar ia . Convez ione:
ana lisi d im en sio na le. coeff ic iente d i scambio t e r m ico convettivo , ana log ia d i R e ynolds·Prandtl.
Sca m b iat o r i di ca lo re : t ipi , d et e rm in a zio n e del pr of i lo di temperatura. metod i d i calcolo (tra­
diz ional i e NUTI.

ESERC ITAZ I"ON I

Ese rci zi d i ca lco lo d i t e r mod in amica f o nd a m en tal e . Eserc it a zio n i d i calco lo e graf ich e su ci cli
a gas e a vapore. C alco lo d i uno scambiatore di cal ore.

TEST I CONSIG LIAT I

C . Boffa, P . G rego r io - E lementi d i f isica te c ni ca. Va l. Il - Ed . L evrotto & B ella, T or ln o .



AERONAUTICA 37

IN181 FLUIDODINAMICA DELLE TURBOMACCHINE

Prot. Luca ZANNETTI

V A N NO

2° PER I ODO D I D ATT IC O

IN DI R I Z Z O : Aer otecn i ca

DIP . di Ingegner ia A e ron aut i ca e Spa z ia le

1ST. d i M ac ch ine e m otori per aero m o bili

I m p egno did att ic o L ez . Es : L ab .

A n n ua le (ore) 50 50

S e t t im an a le (ore) 4 4

Il corso si propone di completare le conoscenze generali, acquisite dagli allievi
ingegneri aeronautici negli insegnamenti di macchine, con le nozioni necessariealla
progettazione delle turbomacchine e allaprevisione delle loro prestazioni. Elementi
dell'Aerodinamica classica, quali il flusso potenziale incompressibile e il flusso
irrotazionale compressibile supersonico, vengono richiamati ed applicati allo studio
delle turbomacchine.
Nozioni propedeutiche: quelle contenute nel corso di macchine.

P R O G R A M M A

R ich iami d i t ermod i nami ca . Element i d i m ec can ica dei fluid i e loro applicaz ione allo studio d i
sch ie r e d i p ro f i l i : le equaz ion i d i E ul ero ; l e equaz io n i d e l potenz iale d i veloci t à e de l la funz ione
d i co r re n t e; il p o t en zia le comple sso ; i l ca m po di m oto a ttor no a p r o f i l i i solat i e i n schiera co l
met o d o d e lle t ra sf orma zion i conformi. V a lut a z ione em p irica d eg li effett i d e lla visco sità e de lla
co m p re ss ib ili t à su lle p res t a z io n i d i sch ie re d i p rof i li. La so lu z ione d e l problema d iretto e inve rso
per sc h ie re d i p rof ili p e r m e zz o d i corre la zion i spe r imenta li. L 'equ il ibrio rad ia le . Cr iter i d i
s ve rgol a men t o. F e nome n i d i stalla e pompaggio in compressor i ass ia li. E tement i d i aerodinami­
ca su p e rso n ic a : le li n ee d i mach ; o n d e d ' u rto; il m e t o d o d e lle caratter ist iche. Fenomen i connessi
a co rren t i superc r it iche e sup e rson ic h e su sch ie re d i p rof ili. L' inc idenza unica.

ESERC ITAZION I

Es e rciz i d i appl icaz ione d eg li argo m enti t rattat i nelle lezioni.

TE ST I CONS IGLIAT I

J .H . Hor loc k . A x ia l F low Crr rnp ressors > B u tte rwo rths Sc ient i f ic Pubbl icat ion . London.
J .H . H o r lo ck . A x ia l F low Tu rb i n es . B u tte rwor t hs Scien t i f ic Pubbl icat ion . London.
G .F . W is l i ce nus· F l u id M echan ics o f Tu rb o mach inery . Dove r Pub licat ions, I n c . N ew Y o r k .
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IN184 GASDINAMICA

L ab .

12

Praf. Giovann i JAR RE

I V A N NO

2° PE R IODO D I D ATT ICO

I N D I RI Z Z O : Aero gasd inamica

1S T . d i Meccan ica app l icata a ll e Macch ine,

A e rod in a m ica , G asd in a m ica

Im pegn o d id att ic o Lez. E s.

A n n u a le (o re) 56 63

Sett im ana le (ore)

Il corso illustra i fenomen i fisici che hanno sede nei fluidi reali in moto e ne forni­
sce i metodi di calcolo. Il corso integra perciò quello propedeutico di Aerodinamica
I che si sviluppa sullo schema del fluido perfe tto ; esente da fenomeni di trasporto
molecolare e turbolento e da fenomen i chimici. Data la vastità della materia ci si
limi ta sempre a soluzioni approssimate che non richiedono' nuo ve conoscenze ma­
tematiche. L'esemplificazione dei principi è sempre orientete su problemi tecnici,
per lo più del settore aerospaziale. L'esame consiste in due prove scritte che posso'
no già essere superate a metà del corso ed a fine corso.
E' propedeutico: Aerodinamica.

PROGRAM MA

Equa zio n i ge ne ra li d e lla meccan ic a de i f lu idi perf ett i e rea li. R ic h ia m i di aerod inamica , t erm o d i­
namica e t eor ia ci n et ic a d ei gas . Bilan ci d i massa, d i qua n t it à d i m o t o e d i e ner g ia t o t a le , m e c­
cani ca e t er m ic a . B i lancio entr o p ico e c en n i d i t ermod ina m i ca d e i p rocess i ir reve r sib i l i.
Vi sco sità . F enomeno log ia d e l m o t o la min are e d el m oto tu rbo le nto . C o r ren t i l i b er e: sc ie , getti ,
zone di mesco la mento . Cor ren t i gu ida t e in t u b i e ca n al i; p e rd it e d i c ar ic o; e ffe tt i d e lla rugos it à .
Corren t i d i st ra to li m it e : teo r ia elementare de ll o strato li m i te l am in are. e t u rb o te nto , p ro f i l i
d i ve lo cità e leggi d i re sisten za . R esis t enza d i attr ito e d i f o rma; effet t i d e ll e r u go sità . S t ab i l i t à
de l m o t o lam in ar e; effe t t i d i asp ira z io ne e so ff ia t u ra, d i acce leraz ione e d ece le razion e, d ì r i­
sca ld am en to e raff red d am en t o .
V ìsco sìt à e cond u c ib i l ità . Attr ito e t rasm issione termic a. A na logia d i R ey no lds ed estens i one
alle alte ve loc i tà . Il r isca ldamento aerod inamico pe r attrito ad alta ve lo cità . Effett i d e l la com­
pressib i l ità su ll 'a ttrito . Conve z ione f o rzata e c o n ve zio n e l ibe ra . Problem i m ist i d i co nvezione e
conduz ione; lo shock t erm ico . Problem i m ist i d ì convez ione ed i r r agg iam en t o ; tempe ra tu re dei
p ian et i e d i sate ll it i artif ic ial i , ref ri gera z io n e p er i r r aggi am en t o a l le alte t em per at u re p rodotte
p er attr ito .
V iscosi t à, cond u ci b i l i t à e d iffus ivi t à . R i ch iam i su l l' ar ia umida e su l r affreddamento evaporat iv o.
A na logia d i Co lb urn f ra att r ito, t ras m iss ion e t erm ica e scamb io d i m assa; estens i o ne a ll e alte
vel o c i tà , i l raff re d dament o per ab lazione nel r ien t ro atmosf ero d allo spa zio .
A ero termoch im ica. B i lanc i d i massa d e lle spe cie reagent i. Teore m i d i G ibbs. Att ività dei rea­
gen t i e aff inità d e lla rea zione. Legge de ll'equi librio ch im ico e cenn i e lemen t ari d i c inetica
ch im ica i n fase gassosa. Stud io del la d issociaz ione e de lla io n i zza zi o ne dell'a r ia atmosfer ica,
prodotte pe r urto o p er attrito in reg ime ip erso n ic o .
C en n i su moti compress ib il i non p erman enti e u n id imensio nali ; teoria e tecn ica del t ubo d ' urto.
Cenn i su i mot i non isonerget ic i unid imensiona l i ; onde di condensaaione: onde di def lagraz ione;
o nde d i d etonaz ione.
Metod i sp er imenta li d e l la gasd inam ica: le attrezzature d e l Laborato r io.

ESERC I TAZ ION I

Applicaz io n i num erich e su dat i f o r n i ti d a ll a b i b l iogr af ia , c o n l' im p iego d i ca lc o lato r i : r ic erc h e
b ibl iograf ich e in divi d u ali e d i grupp o : sp er im en t a z io n i e lemen t ar i singo le O d i gr uppo su mod el ­
li sonde o stru m en t i , ne ll e g all er ie d e l vento didatt iche, sub . e super - son iche.



LA B O R A T O RI

Laborato r io G a ll er ie d e l Ven t o.

TES TI CONSIG LIAT I

G . Ja rre . Appu n t i d i gasd inam ica .
F. Q uor i - Eserc i z i d i gasd inam ica - Ed . Levr ouo & Bel la , T or ino .
Liep m a n n . R o sh iko - El ement o f G asd y nam ics - Ed . W iley .
R .V . Gi les - Flu id M echan i cs and Hydrau l ic s - Ed . Sc h au m .
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IN185 GASDINAMICA Il

Prof. Michele ONORATO

V AN NO

2° PE R IO D O D I DATT ICO

D IP . d i I ngegner ia A ero nau t ica e S pa zia le

1S T . d i M eccan i ca A p p l ic at a a l le Macch ine.

A er od in am ica , G asd ina m ica

Impeg no d idatt ic o L ez . E s. L ab .

An n ua le (ore) 5 0 2 0 2 0

Sett im ana le (o re)

La finalità del corso è quella di trattare alcuni aspetti dei fluidi viscosi. In partico­
lare viene espos ta la teoria dello strato limite laminare e turbolen to, incompressibile
e compressibile. Gli aspetti dell'interazione tra lo strato limi te ed il fluido perfetto
esterno sono anche evidenziati. Buona parte del corso è dedicata ad at tività speri­
mentali.
l! corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni teoriche e sperimentali.
Nozioni propedeutiche: il contenuto del corso di Aerodinamica e possibilmen te
di Gasdinamica.

PROGRAM MA

Equaz ion i d e l m o t o di un flu ido v isco so e compressib i le ; eq ua z io n i d i Navier-S tokes; st rat o
lim ite la m in a re , b id im e nsio na le , in co m pressib il e , iso t e rm o e no n isoterm o ; str a to lim it e tarru ­
nare, b id i m en siona le co m pressib ile . Instab ilità e transiz ione. St ra to lim ite turbo lento . b id i­
mensiona le. inco m pr essib i le . S t rato limi te e turbol ento , b id im ens io n al e co m pr essibi le . In tera­
z io ne t ra o nda d ' u rto e st rato li mi t e. Separa z io ne. E lem e nt i d i st rat o li m it e t r id imensio na le .

ESERCITAZ ION I

Appli caz io ne nu mer ica della te o ria d ello st rato li mi te a casi d i in t eresse ae ro na u t ico .

LABORATOR I

Eserc itaz io ni spe r imen t a li su ar goment i di attua le in t eresse presso i l L abora to r io d i A erona ut ica .

TESTI CONSIGLIATI

Schl i c ht ing - Bou nda ry Lay e r T h eo r y -
Shapiro - The Dynamics and Ther mody nam ics of Compress ib i le F low ·
Becker - Gasd y nam ics -
Wh ite - V iscous F lu id F low -
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IN213 IMPIANTI DI BORDO PER AEROMOBILI

Prof . Sergio CHIESA

V ANN O

10 PER IODO D ID A TT ICO

IN DI R I Z Z O : Pr o d u z io n e -

S ist em i

D I P . d i Ingegn er ia A e ro n au t ica e Spaz ia te

1ST. d i Proge tto d i A eromob i l i

I m peg no d idatt i co L ez. Es . Lab .

A n n u a le (ore) 60 24 12

Sett im an a le (o re ) 6 2

Scopo del corso è presentare all'allievo i vari impianti dei moderni aeromobili
secondo una visione di tipo sistemistico. Per ogni impianto si considerano i principi
generali di funzionamento, vari schemi alternativi e semplici metodi di dimensiona­
mento. /I corso è completato da concetti di affidabilità sicurezza e manutenzione,
applicati agli impianti.
/I corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni, alcune delle quali in laboratorio o
su calcolatore, visite.
Nozion i propedeutiche: materie di base e conoscenza generale sugli aeromobili
acquisiste con il 40 anno.

PR O G R A MM A

Impiant o id rau lico. ·
I m p ianto el e tt r ico .
I m pi an to d i cond iz ionamento .
I mpia nto a nt igh iacc io .
I m pi an to penumat ic o e A .P .U .. _'"
L o gica pneumat ica (cenn i).
I mpian t o co m busti bile .
I m p ia n t i var i e a rr edamen to (cenn i).
Prev isio ne del p eso e d ei cost i.
Aff id abi lità.
Si cu rezza .
Man ute nzione.

ESERCITAZ IONI

Di segno d i schemi; semplici calcoli d i d imensionamento. App li cazion i al calco latore.

L A B O R A T O RI

Semplic i eserciz i su banchi didatt ici d i id rau lica e log ica pneumatica .

TESTI CONSIGLIATI

Mc Ki n ley- B en t - Bas ic science fo r aerospace veh icles - McGraw-Hi ll .
Colombo - O leod inamica app licata - Ed. Levrotto & Bella , Tor ino.
Ch iesa - S istemaz ione in t er n a e arredamento dei vel ivoli da trasporto - Ed. CLUT.
Ba zovsky - Pr incip i e metod i dell'aff idab i lità - Ed . Etas Kompass.
D ' E l ia - Impia n t i d eg l i ae re i - E d . Masson Ita lia.
C h iesa · I m p ian t i d i bordo pe r aer o m o b i l i : I m p ianto id ra u lic o · Ed . CL U T .
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IN220 IMPIANTI MECCANICI

Pro t. A rm ando MONTE (1° cor so)
Pro t . Giovanni BAUD UCCO (2° corso)

1ST . d i T rasp o r t i ed O rga n i zza z io n e l nd u ­

str ia le

V A N N O

1° PER IOD O DI DATT ICO

I ND I R IZZO : Prod u z io ne

Impegno d idatt i co

A nnu ale (o re)

Sett im ana le (o re)

Lez .

6 0

4

E s.

10 0

8

L ab .

2 0

La finalità del corso è di far conoscere i principali prob lemi att inenti agli impianti
industriali, con i quali gli ingegneri meccanici verranno a contatto durante la loro
attività professionale, e fornire i criteri di progettazione e valutazione degli impianti
stessi.
Nozioni propedeutiche: Scienza delle costruzioni, Fisica tecnica, Meccanica appli­
cata alle macchine, Idraulica.

PROGR A M M A

C r i te r i d i progettaz ion e deg l i im p ian t i i n d u st r i a li. L a d isposizion e d e i m acch ina r i e dei repart i.
A p p lica z io n e d i met od i d i r ice rca operativa a lla progettaz ione d eg li im pi a n t i industr ia li.
Ingeg n e ri a ec onom ica. V a l u t a z ion e d e l la redd it i v i tà deg l i i n vesti m e n t i i m pian ti st ici. I t ra sport i
in t er n i ag l i st ab i l iment i i n d u st r ia li .
Im p iant i g e n e ra li d i d is t ri b .uz io ne d e l l' a cq ua , d e ll ' a r ia c o m pressa e d eg li a lt r i se rvomezzi o cco r ­
re nt i n eg l i stab i l imen t i in d u str iali.
Imp ia n t i d i trattamento e ric ircolo d e lle acque pr imar ie e d i sca r i co .
Trattam e n to d e i fan gh i e d e i r if i u t i sol id i.
Impiant i d i asp irazione e f iltraz ione d e lle p o lluzi on i atmos f er iche prodotte n e lle l av orazion i i n ­
d us t r ia l i.
I so la m en t o e ri duzione dei rumo r i e delle v ibra z io n i i n camp o in d u str i a le.

ESERC I T AZION I

Progetta zione d i massima d i u n i m p ta n to i n d u stri a le. a p p lica n d o g li .3.fg o m e n t i svo l t i a lez i o n e.

LABORATORI

V isite a impian t i i n d u st r ia l i.

TEST I CONSIGLIAT I

A . M o nte - E lem ent i d i im p ian ti in d ustr i ali - Ed . Co r t in a , Tor ino, e i n ge ne ra le. la Qi b ! içw-aj i il
r iportata sul te sto.
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IN246 MACCHINE

Prat . Guido COLASU RDO 1ST . di M acch in e e M oto r i p er A eromob i l i

IV A N N O

1° PER IODO D I D A T T IC O

I m peg n o d idatt ico

Annua le (ore)

Se tt im an a le (ore)

L e z.

78
6

Es .

4 8

4

Lab .

Il corso fornisce agli allievi aeronautici gli elementi di base per lo studio delle mac­
chine a fluido termiche e idrauliche. Vengono illustrati i principi di funzionamento
e i metodi usati per regolare le principali macch ine motrici ed operatrici. Particolare
attenzione è dedicata allo studio del mo tore alternat ivo a combustione interna per
impiego aeronau tico.
Nozioni propedeutiche: è utile la conoscenza degli argomenti trattati nei corsi di
Fisica Tecnica e Meccanica applicata alle Macchine.

PR O G R A M M A

Consider a zi o ni i n t ro d u t ti v e sull e macc h i n e a f luido. R ic h iam i d i termod i na mica .
St ud io u n id i m ensio n ale d e l m oto di f l u id i co m pressibi l i i n co n d o tti. Com p or ta men t o d e ll 'ugel lo
d i D e L ava I. C a lco lo d e ll a por t ata in u ge ll i .
C i cli e schem i d i i m pian ti a vap o re . R egol az io n e .
Stud io un id imensionale dei t u rboespansor i (sem pl ic i e m u lt i plici ad a z ione e a reaz ione, assial i e
r ad ia l i ).

Tu rb oco m pressori cent r ifughi e ass ia l i . S t ud io d e l tu nzto n a rn enro e d ia gr amm i ca ra tte ri stici.
Regol a zi o n e . F enomen i d i i nst ab ili t à . Prob lem i d i avv iamen to d e i co m presso ri assia l i.
C om presso ri vo lume tr ic i a l te r nat ivi e r o t a ti v i. R ego la zione.
Macchi n e id r a u li c h e . F u n z io n a m e n t o i n c o n d i z io ni d i sim i l it ud ine fluid o di n ami ca. C enn i sui
pr i n c ip a l i t ip i d i turb ine idr aulich e . T u rb o p o m p e . P r o b le m i d i installaz io ne e cavit az io ne.
T r asm iss ioni id r odi namj che .
M o t or i al ter nat i v i a co m b u st io n e in ter n a . C icl i id e a l i. P er d i t e cara t ter i stic he. R ie m p i m en t o .
P rest az io n i. V ar ia z ion e d e lle p rest a z ioni c o n le concnzi o n i amb ien t e . R ego la z io n e .
M o t or e ad a c cen sio ne co m and at a p er i m piego aeronaut ic o. S o v ratirne n r az io n e . P resta~i,a l

vari a r e de lla qu o ta . S is t em i d i reqo taz io ri e del car b ura n t e .

E S E RC I T A ZI ON I

V engono sv i l uppat i sempl i ci esempi d i calcolo d e ll e p r es tu z io n i d e l le m acc hin e a fl u id o .

TESTI C ONS I G LI AT I

A . Becc ar ; - Macch in e. 2 Vo li . - Ed . C L U T .
A . Becca r i - Eserc iz i d i macch ine - E d . CL U T .
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IN262 MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE

Prot . Furio VATTA

III A N NO

2° PER IODO D ID A TT IC O

1S T . d i Meccan ica A pp l ic at a alle Macch ine,

A erod in a m ica. G asd in a m ica

Impegn o d id at t ico L ez. Es . Lab .

A n n u a le (o re) 84 56

Se tt im an a le (ore) 6 4

Scopo del corso è que llo di fornire agli allievi gli elementi fondamentali per poter
affrontare lo studio dei prob lem i meccanici che concernono le macch ine. I tem i
trattati riguardano in particolar modo la dinam ica applicata e la cinematica appl i­
cata.
l! corso si articolerà in sei ore di lezione e quattro ore di esercitazione.
Nozioni propedeutiche: si ritiene indispensabile aver seguito i corsi di Meccanica
Razionale e Scienza delle Costruzioni.

PRO G R A M M A

D inamica epp licete > f or ze d'inerz ia : f o rza d 'i nerz ia ri sultante, m o ment o risu ltan t e delle fo r ze
d ' in er z ia , lavoro d e lle f orze d 'inerz ia nell o spostamen to effett iv o . A ppl ic azio ni: macchi ne
al t er native monoci li nd r ich e. b ici lindriche; equ il ibramento d elle f orze d' inerz ia, co p p ia g iro sco ·
p ica e sue app licaz ion i. Eq u az io n i f ondamenta li d e lla d ina mica : equaz ion i cardinali , p r in cip io
d i d'Alem be rt, equazi one d e ll ' en e rg ia . A p p l ica zi'cn i : il pr ob lema del volan o co n al bero r ig id o ,
vibrazion i per sistem i a un grad o d i l ib ertà e a due grad i d i li b er t à; ammo rt izzator i d inam ici ;
ve lo cità cr it ica d i u n al bero e lastico co n d isco; inf luen za della inclina zi o ne de l d isco durante
la rotaz ione; problema d inamico d e lle camme; sist em i a massa d istribu ita: c al co lo d e ll e fre ·
quen ze pr opr ie e dei m odi n ormal i d i vibraz ione. Fo rze agent i negl i acco ppia m en t i : coeffi­
cien te di attr ito radente e vol ve nte: legg i d i Cou lo mb . O rga n i f lessib il i: fu ni e c ingh ie . T eo r ia
e le men ta re d e lla lubrif icaz ione.
Cinematica applicata - p rof i li con iugat i , metodo dell' inviluppo : camma corr i sp ondente ad una
d ata legge del moto della va lvo la ; ruote d en tate cil indriche a denti d iritt i e a d en t i el ic oidali ;
ru o te d entate co niche ; ro t ismi o rd inar i e ro t ismi epicic lo idal i.

ESERCITAZ IONI

V eng o no assegn at i d al docen t e agli all iev i eserciz i r ig uardant i gl i ar goment i trattat i a lez io ne .

TEST I CONSIGLIATI

F er ra r i , R om iti - Le z io n i d i M eccan ica App licata ­
C an ce ll i , Vatta - Eser c iz i di M eccan ica A ppli ca t a -
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IN273 MECCANICA DELLE VIBRAZIONI

Praf . Si lvio NOCI LLA D I P. d i Ma temat ica

1S T . d i Mec can ica R az ionale

IV A N NO

10 PER IODO D IDATTICO

I N D I R I Z Z O : Prop u ls ione

Impe g no D id attic o

A nnua l e (o re)

Sett imana le (ore )

L e z.

44

4

Es .

44

4

L ab .

8

J
1/ corso si propone di dare i fondamenti teorici per lo studio delle vibrazioni mecca­
niche alla luce dei problemi concret i che si presentano agli ingegneri, e delle proprie­
tà evidenziate dall'esperienza. 'Si suddivide fondamenta lmente in due parti: mecca­
nica lineare e meccanica non lineare. Per entrambe vengono date le metodologie
generali, esatte o approssimate, poi applicate a problemi specifici, discussi in detta­
glio fino al tracciamento di grafici e diagrammi.
1/ corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni in aula e qualche esercitazione in
laboratorio.
Nozioni propedeutiche: Meccanica Razionale, Analisi Matematica; vivamente rac­
comandate anche Scienza delle Costruzioni e Meccanica Applicata.

PROGRAMMA

R ich iam i su ll e v ibraz ion i d ei sistem i li neari ad un g ra d o d i li b er t à, con te l ai o f isso o o sci ll ante ;
cur ve d i ri sp o sta , t ras m iss ib ilità . V ib ra z ion i d e i s istem i li n e a ri a du e e pi ù g rad i d i lib ert à . Coet ­
f icien t i d i acc o ppiament o d i for za e d'inerz ia . Casi co nser vati v o, pos i ziona le n o n co n ser vat ivo,
co n re s is tenze v isco se . Vi brazio n i libere e fo r zate . S tab il ità, stab il it à asintoti ca ; c r it e r i d i Routh
e Hu rw itz . App lica z io n i a gl i arnrnt o r t iz zato r l, a i mo llegg i p er a u to ve tt u re . a lla teor ia elemen t are
d e l .. t tu r r er" . I n t rod u z io ne a l le vibraz ion i casua l i. V ar iab i l i cas ua li , d ens ità d i p rob ab i l it à, mo­
m en ti , var ianza. R ispost a d i sis t em i d inam ici e strutture a so ll ecitaz ion i casu a l i. V i b raz ion i d i
sistem i n on ìi rtear i ad un grado d i li b e r t à . Pendo lo con o sc illaz ion i d i amp ie zza q u a ls ias i ; sis t em i
co n molle a r ig id ezza var i abi le , ·con gio ch i, a r resti. V ari t i p i d i re sistenze non li n ear i : d i Co u ­
lo m b , turbo lento , od altr e; ammor t izzato r i a dopp io ef fe tto non sim m et r ico . Proced im e n t i ge ­
nera li d i stud io su l p ia no dell e f asi , var i t ip i d i singola ri tà , ci c li lim ite. S t ud io de ll e v ibrazi o n i
li b ere, smo r za t e, f orzate. Cu rve d i r iso na n za per le ampiezze e per le fa si.
V i b raz ion i di si st em i a car atte ri st iche var ia b ili : pe ndo lo a lun ghe zza var ia b i le, o in m o t o relat iv o
a un sistem a v ibrante ec c. Eq ua z ion i d i H i ll , caso de ll 'ond a q ua d ra. Equa zione d i M ath ieu ,
D iagram m i d i stab i lità.

ES ERCITAZ IONI

Vengono assegn at i p rob lem i sp ec i f i ci co ll ega t i co n g li ar gomenti d e l c o r so , su i q u a li g l i st ud ent i
po i r ifer isc ono e p res entano elabora t i.

L A B O R A T O R I

Q ua lc he ese m pi o p ra t ico d i sistema vibrante, c o n misure sper i m ental i.

TE ST I CON S I GLIATI

D en H a r tog J .P . . Mechan ic a l Vib ra t ion s · M c G r aw H i l l , 195 6 .
Thomson W .T. - " V ib razi o n i M ecc an iche : T eor ia ed app l ica zio n i - T ambu r in i , 1974.
N ay te h A ,H . , M o o k D .T. · Nori -Hn ear os ci ll at ions · J . W i ley , 1979.
Bend at J.S .• Pi erso l A .G . · Ra ndom d ata · J . Wiley. 1971 .
S. N oc i lla, Baracco, Be r tolin i - Appunt i dal cor so > CELlD , 1978.
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IN 536 METEOROLOGI A (sern.]
Ex IN285 METEOROLOG IA E NAVI GAZ IONE AEREA

Prof . A tti l io LAUSETTI

IV A N NO

2 0 PER IODO D I DATT ICO

IN DI RI Z Z O : G est io n e

D IP . d i In gegn eri a A ero n a u t ica e S p a z ia le

1S T . d i M ec can ica App li ca ta a l le Macch in e,

A erod inam ica, G asdi na m ic a

Im p egno d idatt ico L e z. Es . Lab.

A n nua le (o re) 28 14

Sett imana le (o re)

La meteorologia è trattata fondamentalmente con riferimento alle leggi fisiche,
meccaniche e generali, con sviluppo limitato, per mancanza di temp o, degli argo­
menti riguardanti la previsione generale del tempo e con trattazione più vasta della
parte riguardante le applicazioni al volo,
Il corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: Fisica, Meccanica razionale, Aeronautica generale.

PROGRAM MA

L 'a tmosfera in q u ie te: comp os iz ione d e ll'atmosfera ; le gg i f is iche d e i gas perfetti e d e ll ' eq u i l ib r io
d i u n f luido pesan te in r ip oso ; um id ità d e W a ria; igo sm et ri a; cur ve d i st ato real i, medie e conveno
z ional i; atmosfe ra ISA, atmosfera iso ter rna , at~osfera d iabatica ; gradiente ad iabat ic o e p seudo
ad iabatico ; stab i l ità e in sta b ili t à d e lla atmosfera ; superf ici iso b a ri t h e; topograf ia in quota.
/I riscaldamento so lare: l'i rr aggiam en t o so lare su lla terra; st ag io n i ast ronom iche; d ec lin a zione;
altezza e az imut de l so le ; durata d e l periodo d iurno n e lle zone tro pica li e t emp era t e e d el la
n o rte polare art ica ed antart ica ; le leggi dell'irraggiament~ temperatura d e lla superf icie d e l
so le ; di ff u sio ne , r if lessione e asso rb imento dell'energi a so lare d e ll ' atmosf e ra; energia assorbita
d a l suo lo ; e ffetto ser ra; d ist r ib u z io n e dell'energia so lare su ll a terra; b il anc io ene rge tico ; soleggia­
mento d i u na pa re te vertica le o inclinata; iso t e r m e st ag io n a li med ie terrestr i , zo';e termiche e
cl im i.
L 'atmosfera in mo vimento: i moti convett iv i lo cali; il ven t o ; forze o ri zzo nt a li agenti net r'a t ­
mosf era : grad ien t e d i pressione; f orza d i Cor io lis; f orza cen tr i fuga ; forza d i attr ito ; legge d i
B u v s-B a t to t : ven to ge o str of ic o, cicl ostrof ic o , cic lonico e antic ic lo n ico , co n vergen za, diverge nze;
d i ~ez io n e e vel ocità dei ven t i; scala Beaufort . L e nubi; f o rmaz ione, cla ssif ica e desc r izio n e n eb­
b ia , bruma, smog; p ioggia ; grand ine; nev e ; circ o lazio ne genera le dell' at m osfera; a l ise i, co n troa li­
sei, ven t i oc cidenta li d ella zo na temperata; masse d'aria ; f ront i ca ld i e f reddi; F ro n tog enesi e
fr o ntol isi; evoluz ione norme d' u na perturb az ione ciclonica; corrent i a get to : d im ens io n i. f or­
ma zio ne . posiz ione e or ientamento d e lla co r ren t e a getto , va riaz ion i stag iona li , t u rbo lenza in
a ria chi a ra; I nfluenza d ell e cond iz ion i met eo su lla co ndotta d i vo lo ; vo lo attrav e rso u n fr o n te
ca ldo , un fr onte fredd o; turb o lenza, formazion i d i gh iacc io , ecc... ; p rev ision i d e l temp o a b reve,
m ed ia e lu nga scad en za .

ESERC I T AZ ION I

Seguono pa sso a pa sso gl i ar go ment i d e l co rso co n eserci zi d i cara ttere numeric o e graf ico .

TESTI C ONSIGLIATI

A . L ausett i - A t mosf e ra in Q u iete
A . L aus e tt i - Il R isc a ldam ento dell' O rbe T erracq ueo ·
H.R. B y es · G ene ra i M et eo rology . McG raw·H i l l Book Co., 1944.
W .J . H umpfrys . Ph ysics 0 1 the A ir - Dover Pub I. I n c . N .Y . 1964.
P . D evuyst · La M ét éorologie· Ed . A lbert D e V issche r, B ru x e ll es , 1972.
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IN30a MOTORI PER AEROMOBILI

Prof . Giuseppe BUSSI 1S T . d i Macch ine e Mo to r i per A eromobi li

V ANN O

1° PER IO D O D IDA T TI C O

I m p egn o d idatti co

Annua le (o re)

Sett imanale (o re)

L e z.

8 4

6

Es .

2 8

2

Lab .

4

Il corso descrive i turbomotori e i principali propulsori a getto ' (turboreattori a
semplice e a doppio flusso, autoreattori) di impiego aeronautico e ne studia il fun­
zionamento, per evidenziare da un lato il ruolo dei principali parametri termo -ttui­
dodinamici sulle prestazioni (essenzialmente potenza o spinta e consumi), datraltro
il comportamento della macchina , sempre in termini di prestazioni, al variare delle
condizioni di impiego e in risposta ai comandi della regolazione.
La didattica svolta nelle lezion i viene accompagnata e integrata con esercitazioni
di applicazione numerica in aula e con dimostrazioni di carattere pratico in Labo­
ratorio.
Per una proficua parte cipazione tornano d'u tilità conoscenze di base nel campo
delle macchine a fluido e della meccanica dei fluidi, fornite nei corsi di Macchine,
Aerodinamica e Gasdinamica.

PRO GRAM M A

Sp in t a (esp res sione sta ndard , sp inta inte rn a, res ist enza add iz iona le ); re nd imenti , im p u lsi e
co nsum i spe c if ici.
C ic li a gas per t u rbomacch ine ; in f lu en za d e ll e p r in cipa li va ria b ili te r m od in a m ich e su l la vo ro
ut ile e sul co nsu m o sp eci f ico d e lla pot en za.
S t~dio delle p re sta zioni in sed e di p ro getto; o tt i m iz za z ione d e l d o opio -t tusso . della t u rboelica.
A n a lisi fu nzio na le d e i co m ponen ti ; p rese d 'aria per vo lo subson ico e su pe rso nico; r urbocorn­
pr essa ri e turboespan so ri ; comb ust o ri , eff uso ri.
R ego lazio ne e stu d io d e ll e p rest a zio n i in cond iz ioni d i im p iego; presentazio ne in f o rma ad imen ­
sio na t a d el le prestazioni ; co rre z io n e d e ll e presta z io n i.
Meto d i p er l'aument o te m poraneo della sp in t a o de l la p o t en za: ini e zi o ne d 'acqua e post-corn­
bus ti o n e .
A ccop piamento pr e sa d' aria -moto re : caso del tu rbo re at tore e d e ll' auto reatto re .
Controll o del combust ibile e sistema co m bust ibile.
M isce llanea (j n ve rt ito ri d i sp inta; si le nzia t ori ; a vv ia t ori e av via men to ; p rove a l b an co ).

ESERCITAZ ION I

C a lcolo , in sede d i p rogetto , d e lle p restazion i d i turb ine a gas, t u rboreatto ri e autoreattori ; ap­
p lic a z ion i numeriche sul comportamento in rego laz io ne d i a lcu ne m acchi ne e d i alcun i co mpo­
nenti.

LABORATOR I

Di mostrazione d i mater ia le . Prove al banco di turbina a gas e di modello d i autoreatto re.

TESTI C O N S I G LI A TI

E' già d isponib i le una pa rt e degli appunt i delle lez io n i a cur a del docente.
The Jet Engine - Ro lI -Roy c e ( 19 7 1 ) L irn l t ed , Derb y .
Hi ll, Pet erson , - M echan ics and Th ermody n a m ics o f Propu lsian . Addison -W esley .
H esse , M um fo rd "- Je t P ra p ul sion f ar A era sp ace A p p licat ia n - P it m an.
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IN539 NAVIGAZIONE AEREA (sern.)
Ex IN285 METEOROLOGIA E NAVIGAZIONE AEREA

Prof, Atti l io LAUSETTI

I V A N NO 2

2° PERIODO D IDATTICO

I N D I R I Z Z O : G est io ne

D IP . d i Ingegner ia A ero n a ut ìc a e S pa z iale

1S T . d i M ec can ic a App l i ca t a a lle Macch ine,

Aerod inam ica , G asd in a m ica

Impegn o d idatt ico L ez . Es . L ab .

A n n u a le (ore) 2 8 14

Sett im an a le (ore)

La navigazione aerea è trattata in due parti. Navigazione Astronomica e Navigazione
Elettronica, con particolare sviluppo di quest'ultima, di importanza assolutamente
preponderante nel volo.
Il corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni.
Nozioni propedeutiche: Fisica, Meccanica razionale; Aeronautica generale.

PROGRAM MA

Na vigaz ion e aerea: sce lt a e tracc iamento d e lla rotta; f or m a e d imen sio n i d e l la t erra; co or d in ate
geo gra f ich e; m igl ia m arine; nod i; magnet ismo t e rr estre; b usso la magnet ica; prova e ro tta;
scarrocc io e deriva; rotte lo ssodromiche e rotte or t od romic he : cal colo d e l la d istan za f ra due
pu n t i d at i; d et e r m in a zio n e d e i p u n t i inte rmedi d egli an go li d i ro tta, e cc .: ca rte geograf iche d i
Mercato re e gnomo nich e; ro tte effett iv e pe r comun icaz ion i lo cali e t ra n seont inenta li ; ro tte
po lar i.
N avigazione astronomica: la volta cel este; siste m i d i ri f er imento locali ed ur anogra fi ci e re la t ive
co o rdinate ; lati t u d ine e an gol o o ra rio , a ltezza a A zim u t , ascens io ne retta e decl inazione , lati t u ­
d in e ce lest e e lo ngi tu di ne celeste; tr iangolo d i p os i z ione; f o rm ul e d i E u ler o e d i V ie ta pe r la
ri soluzione d i esso; t e m po so la re ver o e m edi o , tempo sid er eo . t e m po d i un ast ro ; ce rc h io e re tta
d 'a lt ezza; il sest ante; determ inaz io ne d e l pu n to per co ord inate sep a ra t e e co n le re tte d'a ltez za.
Navigazione elettron ica: cenn i su ll e m od u la zio n i in amp iezza , freq uen za e f ase ; an te n ne o m n i­
d ir e z io n a li e u n id irezi ona li; sist em i d i n av igazione pol ari ; rad iogo n iometri, VOR , D ME ,
TACAN ; sis tem i d i navig a zione iperbol ica p iana : LORAN , DECCA , O MEG A ; sis t em i d i n av iga ­
zio ne a mezzo d i sat e ll it i ar t if ici a li; sistemi d i rad io gu ida pe r l' a tter ra m en t o : I L S ; loca li zzaz ione
e m isu ra d i d istan za : il RADAR .

ESERCITAZIONI

Seguono passo a passo gli argoment i del co rso con eserc izi d i carattere numerico e gra f ico.

TESTI CONSIGLIATI

A . Lausett i . Lossodromie e Ortodrom ie -
F. Flo ra - Astronom ia Nautica (Nev igazione Ast ronomica ) . Ed . Hoepl i , M i lano 1963.
G . Montef ina le - Rad ioaiut i a lla Navigazione A erea e Ma r i ttima - Ed . Hoeplì , Mi lano 1959.
I. Capasso, S. Fede · N ev igazio ne - Ed. Hoepli , M i lan o 19 7 5 .
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IN335 PROGETTO DI AEROMOBILI

Prot . Ett ore ANTONA

V A N NO

,0PER IO DO DIDATTICO

D IP . d i Inge gn e r ia A ero n au t ica e S p a z ia le

1S T . d i Pr o getto d i A eromob i l i

Impegn o d id a tt ico L ez . Es . Lab.

A n nua le (o re ) 56 56

Se t t i m ana le (o re) 4 4

Il corso si propone di presentare in una vtstone unitaria le problematiche della
progettazione degli aerom obili, per quanto riguarda in particolare gli aspetti eero­
dinamici, strutturali, aeroelastici e meccanici, esaminate anche nel loro divenire
nel progresso tecnico. Si forniscono nozioni fondamentali sui fenomeni fisici sfru t­
tati o connessi con la realiziazione degli aeromo bili, sui fondamenti scientifici dei
metodi impiegati nelle varie fasi del progetto. Si analizzano i concetti ispiratori
delle norme e dei regolamenti nel contesto della evoluzione del pensiero sul proçet­
to degli aeromobili.
1/corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni.
Nozion i ' propedeutiche: Analisi matematica. Meccanica razionale ed appl icata.
Scienza delle costruzioni. Costruzioni aeronautiche. A erodinamica. Gasdinam ica.
Aeronatica generale. Tecno logie aeronautiche

PR O G R AMM A

Classi ficaz ione degli aero mobili. Ca pacit à S T O L e VTOL; cont r ibut i a l la re si st en za aerod ina­
mica; sist e m i motop ropu lso r i e sos t en ta tor i; t ip o lo gia st ru ttu ra le.
1/ problema del progetto. Sv i l u p p o d e ll a tecn i ca ae ronau t ic a; fasi d e l p rogetto ; spec i f iche .
Amb ie n te . Mat er ia li; no rmat iva ; sicu re zza e du rata ; aff idabi lit à.
Teorie e m etodi de llo sviluppo de l progetto. D esc r i z ion i pro b abi l ist iche d e l le co ndi zi o ni e de i
co m p o rt a m en ti; ri sp o st a d inam ica ai car ic hi a lea tor i; co m p o r t am en ti dei mater ia li ; li rn it i d i
st ab ilit à ; mode ll i m a temat ic i; mode ll i a nalo gic i; mode ll i in sim i l it u d in e .
A spe t ti d e l p roge t to. A e ro d i n am ica e ga sd inam ica ap p l icata; presta z ion i e qua lità d i vo lo ;
st ru tt u re car ich i stat ici, d inam ici e a fa ti ca; aeroelasti ci t à; installazione m o t o ri ; impiant i.
Progetto strutturale. F un z io ni d e lla struttu ra; carichi ; funz io ni dei compo nen ti; metodolog ie
d i progetto e criteri d i sicu re z za e durata .
A nal isi s tru tturale . Struttu re a guscio ri nf o rzat o; met od i agli e lement i f in it i; d isco ntinuità di
cari co e d i geometr ia.
Carichi e so llecitaz ion i amm issibili. St at i l im ite; stab i l ità a frattura ; li mit i d i st ab i l i t à ne lle
struttu re .
Proprietà delle ali d iritte e a frecc ia. T eori a d e lle super f ic i p o rtant i ; e ffett i de ll a frecc ia ; e ffett i
dell a v iscos ità ; compo rtament i a lle alte inci d en ze; l'ala a frecci a in campo tran son ico e su ­
perso n ico .
Progetto aerodinamico di veliv oli con ali diritte e a frec cia. O b iett iv i ; pro f i l i ; i n t e r f e ren ze .
Proprietà e proge tto aerodinam ici de i velivoli supersonici. Evo lu z ione d e l progetto; tipi d i
veli voli; f lussi vo rt icos i su ll e ali " so tt ili"; co m po rt amen t o a bassa ve locità; a li svergo lat e; co m ­
po rta m ento in ca m p o superson ico ; pre se d'ar ia.
A spetti del proge tto . A erod i n am ic a e ga sd inamica app l icate; presta z ioni e qua l ità d i vo lo;
st rutture caric h i st at ic i d inam ic i e a fat ica; ae roelast icità ; inst a ll a z io ne m otor i; imp ianti.
Progetto stru t tu rale. F unzion i de lla struttur a; c arich i; f u n z io ni d e i co m portament i; m etodolog ie
d i pr o getto e cri t er i d i sicu re zza e durata.
An alisi stru tturale. Strutture a guscio rin f o rza te; m eto d i agl i elemen t i f in it i; pro b lem i co nne ssi
co n le d isco ntinu it à d i carico e d i geometr ia.
Carich i e solleci taz ioni amm issib ili. S tat i li mi te ne i material i; li m iti d i st ab il ità a fr attu ra ; l im it i
d i stabi li t à ne l le str ut tu re .
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ES E R C ITAZ I O N I

S v i lu p p o ed a p p l icaz io ne d i ar goment i trattat i nel corso . C a r ich i e d ist r ib uz io n i d i car ic o. Pr o ­
getto d i un a p rova in sim il it ud in e. Ana lisi st r u ttu ra le d i t ip iche stru ttu re d i ae ro m o b il i. R ispo­
st a d ina m ica d i u n sist e m a e last ico se m p l ice. P rog etto str uttura le d i u n comp o n ente d i ae ro ­
m obil e .

TE ST I CO N S IG LIAT I

G . Co r n ing . A ir p la n e D esign ­
B. E t k i n . D y n am ics 01 Iligh t .
B .W . McC orm ic k · A er od y nam ics 0 1 V / S T Ol I l ig h t ·
Abbo tt & v o n Dohen o tt . Theory 0 1 wing sec t io n .
E .F . B ruhn - A na ly sis and d es ign o t missiles structu res ­
O . K u ch emann - The ae ro dynam ics d es ign o f a i rcraft ­
o lt re a fa sci co l i va r i ed i ti dalla C L UT o in p re parazione .
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IN336 PROGETTO DI AEROMOBILI Il

Prof . Gianni GU ERRA

V AN N O

2° PERIODO D IDATTICO

IN DI R I Z Z O : A ero t ec n ic a--

S ist em i ­

S t ru tt u re -

D I P. d i Ingegn er ia A erona u t ic a e Spaz ia le

1S T. d i P ro ge t to di A e romobi l i

I m p eg n o d idatt ic o L e z. Es . Lab ,

Annua le (ore) 5 0 30

Sett i m an a le (ore) 4 2

Gli obiettivi del corso consiston o nel mettere in grado i partecipanti di: compren­
dere il significato dell'attività di progettazione ed acquisire uno schema logico gene­
rale per l'impostezione, la risoluzione ed il controllo tecnico-gestionale dello svilup­
po di proge tt i complessi. Individuare ed analizzare i principali requisiti operativi
dei mezzi di trasporto aereo. De finire soluz ioni di progetto preliminari che soddisfi­
no particolari categorie di requisiti (per esempio: prestazioni, qualità di volo, ecc.l.
Il corso si svolgerà con lezion i, esercitazioni, visite di istruzione, test imonianze. '
Nozioni propedeutiche: Aeronautica generale, Costruzioni Aeronautiche e Dina­
mica del volo.

P R O G R A M M A

L 'atti v i t à di p rogettaz ione : fas i , contenu t i , meto d ol o gie e stru m ent i . O b iett iv i in t er m ed i e
f ina le.

La lo g ica de l p rogetto def in iz ion e de l p ro b le m a (r eq ui si t i/v inco l i. in co gn it e/sce lte. cri teri d i
ott im o/a b iet t iv i}, m od ell aggio matemat ico/f isico , d at i/ para m e tr i, r isolu zi o ne/sper im en ta z ione
de i m od ell i , ana li si/ interpre taz ione de i ri su lt at i, effettuaz io ne delle sce lte .
La spec if ica d i p rogetto : req u isit i o p e rat iv i t ecn ici ed eco n o mi ci (pre staz io n i, qual it à di vol o,
aff id ab il it à , m an u te ni bi l i t à, d isp o n ib i l it à , sicu rez za, e rgo n omic ità, com p at ib il ità amb ie ntale ,
co sti, co m for t).
S in te si d e i requ isit i d i p rest a z io n e, ana l isi d i sens ibil it à a l var iare d e i da t i d i p roge tto e dei
pa ramet r i b as ic i , te cniche d i scel t a de lla so luz io n e o tt ima.
" pr o ge tto p re l im in ar e p er le q u a l i t à d i vo lo : sce lt e d ime nsio n a l i per l'impen na ggi o o r iz zo n ta le
e p er le trasm ission i d i comand o , la pro ge ttaz io n e p e r le a lt re categor ie d i req u isit i : il " d esign t o
cosr". la p ian i f icaz ion e ed il cont ro l lo d e ll e a t t i v ità d i p ro getta z io n e (W . 8 .S .• S .O .W. , P E R T ).

ESE R C I T A Z I O N I

L e eser c i ta zi o ni co n sist o n o n e ll' a ff ro n ta re te m i sp e ci f ici d i proge tto p rel im ina re co n ne ssi con
gli argom en t i tra tta ti ne ll e le zi o ni , in p ar t icol are p rogetto p rel im ina re per le pr est a z ion i d i un
veli vo lo.

TEST I C O N S IGLIATI

G . G abr iell i . L e zion i sulla sc ien za d e l p roge tto d i aeromob i l i, Vo I. Il . Ed . Levro tto & Be lla .
G .B . N ic o lò, L . G io rger i . L in ee co n ce tt u a li p er la d e f in iz ione di u n progetto aerori au t ic o >

A ero n . m issil i e spaz io , n. 1 , 197 1 .
J.H . B lake lo ck - A u toma t ie contra i o t airc ra f t and m issi les · W i le y .
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IN552 REGOLAZIONI AUTOMATICHE
Ex IN351 REGOLAZIONI AUTOMATICHE (sern.I

Prof. Agost ino V ILLA

I V A N NO

1° PER IOD O D I DAT T ICO

IN DI R I Z Z O : S is tem i

D IP . d i A u to ma t ica e I n format ica

1S T . d i T ecnolo gia Meccan ica

Im pe gno d idattico Lez . Es .

A n n u a le (ore) 90

Se tt i m a n a le (ore) 6

L ab .

L'insegnam ento si propone di introdurre lo studente all'analisi ed al progetto dei
sistem i di controllo di impianti industriali continui, quali impianti siderurgici e
m etallurgici e linee di produzione . Per t'impostezione data al programma, le ore
di lezione e di esercitazione non sono distinte .
/I corso richiede che lo studente abbia segui to con profitto i corsi di analisi mate­
matica, meccanica applicata, elettrotecnica (eventualmente app licazioni industriali
dell'elettrotecnica). -:»

P R O G RAMMA

L ' ins eg na m e n to si art icol a nei seguenti punt i :
'l I - Ana lisi d i siste m i d in am id ; ra p presentaz io ne d i siste rn i d inamic i med iante modell i mate­
m at ici , co ncetto d i stato, eq ua zio n i d i stato e funz ione di trasfer imento ; simu lazione dei m o ­
dell i d in am ici med ia nte elaborator i nume rici ; stu d io d e l le ca ratter istiche de i sistem i d inam ici ai
f in i d e l contro llo de lle lor o p resta zioni : st ab i l i tà , co n troll ab i li tà . osse rva b il i tà .
2 ) - Metod i pe r i l pro get t o d i sistem i d i co n t r ol lo ; m etod i c tassi c i in trequen za : d iag ra m n11 d i
Sode e d i Nyqu ist , lu o go dell e radi c i; metod i m odern i : pos i zio ri a rne n to dei p oli med ian te
reg o la to re pr o porzionale ed o sserva to re d eg li stat i.
3 ) . E semp i d i ana lisi e d i progetto ; l' esp o si zi o ne d e i metod i d i a n ali si e d i p ro getto v iene
svi luppata mediante l' applicazione ad im pi a n ti in d us tr ial i q ua l i co n tr ollo d i ma cc h ìn e utensil i ,
d i u n b anco-p ro va per motor i d i a u to ve ic.:o l i, d i un p r o cesso d i tarn ìn az tone.

T E S T I C O NS IG LI AT I

K . O g at a · M o d ern Co n t r a i E ng in eer ing · Pr ent ice H a ll . 197 0 .
A . V i lla · Com an d i e R ego la . ion i : C E LI D . 1977.
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IN358 SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

Prof . Ezio LEPORATI 1ST . d i Sc ie n za dell e co st ru z io n i

I I I ANNO

1° PERIODO D I DA T TICO

I m p egn o d ida tt ico

Annua le ( o re )

Sett imana le ( o r e )

Le z.

7 0

5

Es .

9 0

6

L ab.

6

La Scienza delle Costruzioni studia fondamentalmente lo stato di tensione e di
deformazio"ne a cui le strutture sono soggette nella loro funz ione di trasmissione
degli sforzi. Il corso considera solo le strutture unidimensionali (travi e travature,
non le piastre ed i gusci) e conserva una impostazione classica, fondata sull'ipo tesi
lineare elastica e sul concetto delle tensioni ammissibili.
Il corso si svolgerà con lezion i ed esercitazioni in aula e in laboratorio.
E' indispensabile la conoscenza della ststice e della geometria delle aree oltre alle
nozioni comuni di analisi.

P R O G R AMMA

E le ment i di st at ica de l ' co r p o ri g id o. Vi n c o li e grado d i ipers t at ic i t à delle strutture . R ea z ion i

v i ncol a r i. Sc h emi st rutt u rali anomali. L e ca r a t t e r is tich e d i soll ec ita z ione. Travatu re re ti c ol a r i
p iane. A n a l is i dello stato di tens ione. Eq u a z ion i i n d e fi ni t e e a i l im it i . R i c e r c a an al it i ca del le
t en sio ni e de l le direzioni pr incipal i . Anal isi de llo sta to d i deformaz ione. R ice r ca ana l i t it:a del le
d i rezi o ni e d e ll e d il a t a z ion i pr incipa l i . Le equa zio ni d i cong ruenza . L'equ az ione d e i lavor i vi r ­
t u a l i , I l metodo del le forze . I n f lu en za dei cedimen ti v in co lar i e d e l le var ia z ion i termiche . L 'e­
quazione d if f ere n z ia le della l i n ea e la stica . S truttu r e p iane ipers t a t ich e . L e equazioni di Mul te r
B res lau . L a t rave c o n t i n u a . L e p ro p r ie t à d e l co r p o elastico . L' ene rg ia p o te n z iale e la st ica . T eo­
rema d i B e tt i. L in ee di inf luenza di d efo rm az ion i e so ll ec ita z ion i. T eor e m i d i C lape yron e d i
Cast igliano. Il c o r p o e last ico i so tro p o . R e la z ione t r a ~e c ostan ti e las ti c he. L ' en er g ia d is toc ente .
I l p roblema d i S t. Ve nan t : l e equazion i gen era l i ; sforzo no rmale ; fl essio n e ; tors ione; ta gl io ;
soll eci taz ioni c o m p o st e . L a teo ria d elle t r av i. Le tensio n i add i z ional i. I cri t eri d i re sis t en za d i
Be l tr~mi ~ di Von Mises. L a ver if ica della sicurezza . L 'instabil ità elast i ca . C enno a i pro blem i
d el 2 o r d in e.

ESE R C ITAZ ION I

Cons istono in appl icaz ioni e i n accertamenti d e l l ' apprendimen t o della te o ri a sv o l t a a lez i o ne.
Si rich iaman o inol tre gl i elementi di stat ica e d i geometr ia de l le m asse indispensab i li p e r lo
svo lg i m e n t o d e i calco li richiesti .

LABORATORI

D eter m ina zione d el diagramma d i d eforma z ione d i ac c ia i e d i le ghe leg gere. R il i evo d i d e tor ­
m a zi o n i total i e unitarie d i e le menti struttu r ali.

T ESTI C ON S I G LI A T I

C i cala 4 Sc ien za d e l le Costr u z ion i, Val. I e I l - Levrotto & B el la, Tor ino
Bell uz z i - Sc ienza delle Costru z ion i , VoI. 1 - Z a n ich ell i , B o log na.
Baldacc i - S ci e n za d e ll e Costruz ion i , Val. I e Il 4 UTET, T o r i n o.
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IN374 SPERII1,1ENTAZI ONE DI VOL O

Pro f. Giu l io CIAMPOLI N I

V A NNO

2° PER I OD O D IDATT ICO

IN D I R I Z Z O : A er o t ecn ic a

D I P . d i l rrqeqne ria A e ronaut ica e Spaz ia le

1S T . d i Prog etto d i Aero mob il i

Impeg no d ida tt ico L e z. E s. L ab .

Annu a le (o re) 50

Set t im an a le (o re ) 6

Scopo del corso è di fornire un indo tt rinamento sulla sperimentazione di volo di
moderni velivoli coerente con le finalità della scuo la e adatto per l'inserimento
nel lavoro aeronautico. L'indottrinamento concerne le metodologie generali e la
trattazione esemplificativa di prob lemi basilari. Temi generali riguardano la scelta
di modelli matematici quali guida della sperimentazione nell'ambito delle qualità
del sistema uomo-macchina, de finizione e scelta dei criteri di qualificazione nonchè
i processi di valutazione delle prestazioni di volo.
Il corso si svolgerà con lezioni ed esercitazioni , queste ultime concernenti dati
sperimentali reali di velivoli moderni.
Nozioni propedeu tiche: nozioni di meccanica del volo.

PROGRA M MA

Introdu z io ne su f ina lità e metod i d i spe r ìm e n taz io ne d i vo lo, co n side ra zi o n i su i p r in ci pa l i
asp ett i de ll' in v i luppo d i vol o; m od e ll i m atemat ici d i gu id a al la spe ri menta zione; eq ui li br a m en to
lo n git udi n al e; vel ivo lo t ra n so n ico ; m an ovra longit ud inale. E le m en t i d i val uta zione delle q ua li tà
d i volo . S ist e m a p ilo ta ve livo lo . A na lisi d ell a ri spo sta d i u n ve livo lo co l metod o d e lle tr asf or rn a­
zi o ni Lap lac e/F o ur ie r . D e te r m in a z io n e spe r imen tale d i alcu ne dell e p r in ci p a li d e riva t e aer odi ­
na m ich e. M e todo vettoria le d i anal isi d i m o ti d i p icc o la pe r t u rb a z io n e . M isura d e lla vel o cità
ri spetto all'ar ia . P rest a z io n i d i ve lo c i tà stabi lizzat a. Presta zio n i d i salita. P restaz io n i d i a u t o ­
n o m ia. Indag in i d i stab i l it à aeroelast ica . Strument i e rnezzo d i r i l ie vo d i vo lo .

ES E RC I TAZ IO N I

D ete r m ina zio n e d i der ivate aerod inamiche relat ive a pr o ve real i d i volo . D et e r m in a z io ne d i
p rest az io n i gene ra lizzat e .

TES TI CON S IGLI A T I

D ispen se G . C ia m p o lin i , r ipr od uc ibili.
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IN383 STRUMENTI DI BORDO

Prof , Lorenzo BOREl lO

V ANN O

2° PE RI ODO DIDA TT IC O

I N D I R I Z Z O : A er o t ec n ica

D I P. d i Ingegner ia A ero naut ica e S pa z ia te

1ST. d i Meccan ica A p p l icat a a lle M a cch in e ,

Aerod inam ica , G asd in a m ica

I m p eg no didatt ico L eI . E s. L ab .

A nnuale (ore) 6 0 2 4 6

S e t t i m an a le (ore) 4 2

Scopo del corso è fornire quelle cognizioni riguardanti gli strumenti di bordo per
aeromobili che sono indispensabili alla comprensione dei principi di funz ionamento,
e alla valutazione delle prestazioni, nell'ambi to sia del progetto dell'aeromobile,
sia della produzione dello stesso, sia dell'impiego. Notizie sui problemi di progetta­
zione e costruzione degli strumenti sono fornite a chiarimento di quanto sopra.
l! corso verte su un certo numero di lezioni supporta te da esercitazioni e analisi dal
vero.
Noz ioni elementari di meccanica , elettrotecnica, elettronica, sono necessarie per
un facile approccio alla materia.

P R O G R A M M A

G en era l ità su gl i str um en t i d i bord o ; strument i d i bordo, a v io n ica ; ra pp o rt o uo rno- rna cch fn a:
re q ui siti d eg li strumen t i d i bordo ; co m p o ne n t i m eccan ici ed e lettr ici , subs istem i.
Stru m en t i d i co n t rollo p e r m o to r i ed im pi an ti.
Strumen t i d i p i lo t aggio e co n tr ollo d e l vel iv o lo ; damper, C S A S , C CV e co m a ndi , sens ib il it à
ar t ifi ci al e; a ir dat a sv srern , calc ol at ori , o p era z ion i esegu ite ; m isu re d i quota e a lt imetr i baro ­
me tri ci; m isure d i ve loc ità vert ica le ; va r io metr i ; m isu re d i " ai r-sp eed " , numero d i Mach, tem p e ­
ra t u ra ; m isu re d i angolo d i in ci d en za e d i d er ivata ; st ru m ent i d i ·r ifer imen t i d'assetto : indica t o r i
d i ango lo d i sbandamento , d i v irata, o riz zo nt i a rt if icia li , asservi m en ti , acco rd o S ch u le r .
S tr u men t i d i navigazione: b u sso le magnet ich e, g iro m agn e t iche , girod ire z ional i, giros cop ich e .
Iner zi a li, co n ce tt i, r ilevament i, co mponent i, in tegra zio ne tra va r i co m p o ne n ti.
Pro bl e m ati ca d e lla p resen ta zio n e d i d at i .

ES E R C I T A Z I O N I

Consisto n o in esam i delle docu m en t a zion i te crr icbe d ispon ib il i e nel l'esecu zio ne d i calcol i
nu m e ri ci .

L A B O R A T O R I

Sarann o eff ettua te an a lisi d i co m p o n en t i dal ver o . co r redate da eventuali d imo st ra z ioni f u n­
zio nali .

T ESTI CONS IG LIATI

Pal lett - A ircr at t I n st r u ments · PITMAN .
K ay to n , F ried - A v io n ics Nav igat ion S v st e rn s - W i ley .
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IN384 STRUTTURE AEROMISSILISTICHE

Prot. Ettore ANTONA

V A N NO

2° PE RIODO DIDATTICO

IN DI R I Z Z O : Cost r u z io n i

D IP . d i Ingegn er ia A eronau t ica e S p a zia le

1S T . d i Pro ge tto d i A e ro m o b i l i

Impe gn o d idatt ico L e z . Es . L ab .

A n n u a le (ore) 7 8

S ett i m an a le (ore) 6

Il corso fornisce i fondamenti teorici dei metodi per l'analisi dello stato di deforma­
zione, per l'analisi della stabilità, dell'equilibrio e per la de terminazione dei limiti
di stabilità delle strutture aeronautiche e missilistiche. Vengono considerati sia i
problemi statici sia quelli di risposta dinamica delle strutture fino ai problemi di
propagazione dinamica di dati di deformazione e sollecitazione.
Tutti i metodi approssimati di analisi vengono derivati attraverso impostazioni
tra loro comparate, dalle formulazion i esatte della fisica matematica, con lo scopo
di evidenziare fra l'altro gli aspetti concettualmente invariati delle differenti impo­
stazioni.
Il corso si svolgerà con lezioni nelle quali si presenteranno agli allievi anche esercizi
predisposti per lo svolgimento a parte. E' raccomandata la frequenza ai seminari
dei dottora ti di ricerca ed alle attività cultura li della S.I.A. che il docente indicherà
di volta in volta.
Nozioni propedeutiche: Analisi matematica, .Meccanica Razionale e applicata,
Scienza delle costruzioni, Costruzioni Aeronautiche, Matematica appl icata o Com­
plementi di matematica, Progetto di eeromobili.

PROGRAMMA

M eccan ica dei co n ti n u i t r id im en sio n al i . Stat i d i so l tec itaziorre; st at i d i def o r ma z io ne ; r e taz io rrl
sf o r z i d efor m a zio n i; po ten z ia le e la st ico; sposraman n v ir tua l i; lav o r i virt u al i .
Mecca nica d e i sistemi co n tin u i b id imen sio nali. G eom et r ia de lla superf ic ie ; sp o stamenti detor­
m a z fo n f: st o r zi : equazio n i d i eq uilib r io .
Teorem i d e ll"equ il ib r io el astico . T eo re m i su l p o ten z iale el a st ico tota le e su l la energia co m pl e­
men ta re tota le; ap plicaz io ni a lle st ru tt u re a gu sc io ri nfo r za te ; te or ie el e m en t ari; te ns io n i co rre t ­
tive .
S tab i l i tà del l'equ ilibr io de i sistem i co n ser va ti vi . L i m i t i d i st ab il i t à ; se n sib i l i t à a ll e im pe rf e z io n i
iniLia li d i fo rma; teo rie n o n li nea ri.
F o rm u la z ion i esatte e assio mati che d e ll e teor ie li neari delle st r u ttu re i n parete so ttil e .
Formu laz ion i asint otiche d e lle te o rie li n eari co n p a rt ico lare ri ferime n to a st ru ttu re in p arete
sott il e .
Propagaz io ne d i fen o men i d ina m ici ne ll e str u tt u re.
M e todo d egl i elemen t i f in it i. M etodo d egl i spostamen t i; an a lis i d i e lement i; a na lis i dell' ap p ro s­
simaz io ne d e l m et o d o .
P rob le m i d i m in imo peso .
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Praf . Aurel io ROBOTTI

V ANNO

2" PERIODO D IDATT ICO

D IP . d i I n ge gn eria Aeronaut ica e S p a zia le

1S T . d i Macch ine e Moto r i p er Aeromob i l i

Imp egno didattico L e z. Es . Lab .

Annuale (ore ) 6 2 6 0

Se tt i m a n a le (ore ) 4 4

Finalità del Corso è quella di dare agli allievi la conoscenza delle modalità del volo
nello spazio e delle tecnologie dei propulsori a tale scopo impiegati. Di conseguenza
il corso è articolato in due parti, all'incirca della stessa estensione: la prima parte
espone i fondamenti della meccanica del volo nello spazio; la seconda parte illustra
le carat teristiche dei propulsori spaziali.
1/ corso si svolge tradizionalmente, con lezioni ed esercitazion i.
Nozioni propedeutiche: Motori per Aeromobili.

PRO GR AMM A

t ' Pa r t e . Meccan ica d e l volo nello sp a zio; camp i g ra v ita ziona l i ; o rb i t e circolari ed e ll itt i che;
tr ai etto ri e parabol iche e ip e r b o lich e; evasi o n e d a l siste m a so la re ; sf e ra di atti v ità d i u n a str o ;
tra iettorie d i H o h m a n n ; v e lo c ità total e p e r una missi o n e lunare; p rob lem i e tecn i che d e lle mi s­
s ioni in te rpl a n e ta r ie ; fase vettr ice d e i ve ico l i soaa ia u, a tt ra ve rs a m e n t o d e l l'atmosfe ra ; L V d i un
razzo rn o n o st ad io ; t ec n i ca d e i r azz i p ol istad i ; tec n i ca d e i trasp or t i spaz la l i med ia nte ve tt o r i
ri u t i l i zzab i l ì; p r oget to S h u tt le ; p rin c ip i d i gu ida d e i razzi ve tto r i : gu ida rad io e g u ida i n er zi a le;
genera zi o ne di energia elett ri ca n e i ve ic oli spa ziat i : ri e n tro n e ll ' a tmosf era d e i ve i co l i sp a zia fi ,
2 ~ Par t e . Prop u ls ion e spaz ial e ; car a tt e ri stich e , sc h e m i d i funz ionamen to, c tasss rncaz ìone d eg l i
en d orea tto ri ; endoreatto r i ch im ici a c ombina zione b ip r o p e t te n t e liq uid a , monoprope llente,
so l ida; espans ione d e i gas nell'ugell o ; ve locità d i effl u sso de i ga s, sp in t a; d i segno d ell'uge ll o,
adattame n t o , i m p ul so sp ec i f i co ; i n iezi o n e, c omb ust ione, raffreddamen to n eg l i e n d oreattor i
a l iq uidi. S ist em i d i a l i m enta z ione m ed iante p ressu r i zzaz ione e medi an t e t urb o p o m pe; reqo ta ­
z io n e del la sp inta; p r ope l lent i li q uid i m o der n i, co m b tna z to rn i p er go l ic h e; end orea tt o ri a p ro ­
pe llen t i so l id i , omo gene i, ete rogene i ; legg i d e ll a co m b u sti o ne, ve lo cità di c o m b u stio n e; g ran i
neu tr i , p r o gressivi re gressiv i; a combustione f r o n ta le , in t er n a , es terna ; ac ce n sio ne; m at e r ia le per
ugell i e per in v ol ucr i .

ES E R CI T A ZI ONI

, ~ Parte . Progetto e calcolo d i tra iettor ie per la m es sa i n o rb i ta d i sate l l it i ar tif i c ia li e p er t r a­
sf er te i n t e r p lan e t ar ie . 2 ~ Pa r t e . P roge tto e calcolo d i en d oreattor i a p rope l lent i l iq uidi e so l id i.

TES TI CONS IGLIAT I

R obo tt i . T ec n i c a d eg l i Endo rea ttor i - d ispense d e l C orso .
Robott i - F ondamenti d e lla to co rn o zi o n e ne l lo spaz io - Ed i tore UTE T , T or i n o .
G . S u tt o n - R acket o ropu tsion elern e nts, 4 ' Ed i z ione· Ed . W i ley .
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Pro t . Rosolino IPPOLITO 1S T . d i T ecn o lo gia Meccan ica

V AN NO

2° P E R I O D O D IDATT IC O

I N OI R IZZO : P rod u z ion e

Im pe gno d idatt ico

Annua le (o re)

Sett i m an a le (ore )

Le z.

48
4

Es .

3 0

4

L ab .

Obiettivi del corso sono: fornire l'insieme di nozioni necessarie a comprendere
come possa essere realizzato e prodotto un particolare meccanico,' analizzare i di­
versi elementi componenti la macch ina utensile in modo da fornire di quest'ult ima
una visione sistemistics; studiare i fondamenti teorici dei processi di lavorazione con
asportazione di materiale per deformazione plastica,' introdurre i primi rudimenti
di gestione delle macch ine utensili,' presentare una panoramica delle lavorazioni non
convenzionali.
Il corso prevede 4 ore di lez ione settimanali per la parte teorica 4 ore per la parte
applicativa.
Nozioni propedeutiche: capacità di lettura di un disegno tecn ico e nozioni elemen­
tari sulle caratteristiche dei materiali metallici.

P RO G R A M M A

La p r ima p arte del cors o h a car attere p re va len temen te p ropcd eu t ico e d à u n'a mp ia pan o ra m ic a
d e i pr in cipa l i e lement i co m p o nen t i la m acch ina u ten sile ; vengono a ltres ì sv i luppat i gl i asp ett i
teor ic i c o nnessi a lle opera z io n i d i ta gl io co n asp orta z ione d i m ater iate , A mpio spa z io viene d e­
d ica to alle m acchine utensi li a C .N . sv i lu ppan d o ne sia l 'aspetto co struttivo sia l' aspe tto a p pt i­
cat ivo . V e n gono trattate le b asi d e l li n gua ggi o d i p rog ramma zion e. I n st retta co n n essio n e co n
le m acch in e a C .N. si pa rla d i sist e m i in tegrati d i p ro du z io n e e d i C o mpu te r A ssisted Manutac­
tu r in g (C .A .M .L Vengo no an co ra tra tta te t e lav ora z io n i p e r d etorrn a zìon e p last ica vedend o le
co me mezzo pe r l' o tte n im en to d i sem ilavo ra t i p e r le lavora zi o ni ad asp o rta z ione d i t ru c io lo.
In quest o ca pi tol o d e l cor so si d à u n b rev e ce n n o d e lle lavora zi o n i su lle la m ie re .
L a pa rte f in a le d e l co rso è d ed ica t a ad u na p a nora m ica de lle tecn ol o gie d i la vo ra zio ne n on co n­
ve n z i o n al i (E DM, EC M , L aser , e tc.l.

ESERC ITAZ ION I

Il co rso è in tegrat o d a u na ser ie d i le z io n i·ese rc it a z io n i att in enti la stesu ra d e i ci cl i d i lavo ra zi o­
n e e lo st ud io d e ll e p r in cipa li m acch in e un iv e rsa li im p iega te ne lla p rodu z ion e m ecca n ica ; to.r n i,
t rapa n i. fresa tr ic i , a lesa t r ic i , rett i f icatr ic i.

T ESTI CO NS IGLI AT I

G .F . M ichelett i - Il ta gl io d e i m e ta ll i e le macc h ine u ten sil i - U TE T, T o r ino .
R . Ip p o l ito - A p p u n t i d i T ecno lo g ia Mec can ica - L ev r.o tto & Be ll a , Tor in o . 1974 .
R . O tton e - Macch in e uten sil i a coman d o n u merico - E t as K omp ass.
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Praf. Margherita CLE RICO

I I I ANNO

2
0

PERI O DO D ID A T T IC O

D IP . d i Ingegn e r ia A e ro naut ica e S p a zia le

1S T . d i Progetto d i A er omo b i l i

Im pe gn o d id att ico L ez . Es . Lab .

Annuale (ore) 8 5 20

Sett im an a le (ore) 6 2

Il corso tratta principalmente i prob lemi realizzativi delle strutture degli organi
meccanici degli aeromobili nell'ottica della attività di fabbricazione , di officina, di
controllo e di manutenzione.
Inoltre, scopo del corso è quello di fornire agli allievi gli elementi realistici di cono­
scenza dei materiali nel loro comportamento meccan ico e termofisico e·dei processi
di lavorazione, att i a formare un'immagine concreta degli elementi meccanici,
stru tturali e motoristici, sin dal momento della loro concezione progettativa.
Il corso è aggiornato in modo da comprendere le ultime novità in fatto di materiali
e di tecnologie.
Il corso si svolgerà con lezioni, esercitazioni, visite in Aeritalia e altri enti.
Nozioni propedeutiche: corsi del biennio, chimica applicata, scienza delle costru­
zioni.

PR O GR AMMA

Cenn i d i statist ica appl icata a lla d isp e rs ione d ei dat i spe r imenta li, con tr o ll o d i q u a li tà , aff idabi­
l i tà , t ip o log ia e te cno logie d i fabbr ica z io ne; le p ro ve non d istrutt iv e ; i mater ial i e le lo ro p ro ­
pr iet à ; i mater ial i e i l lo ro co m p or t a men to meccan ico : struttura e deformazione, id ea li zza zi o ­
ne della detorrnae tone e te o r ie d e l co n t in u o , sm o r za m e n t o , cor rosione, frattura fragile, dutt i le
e m od i d i t rans i z io ne , scorr imento visco so. fa t ica, attr ito usu ra ; p rove n orma liz zate per la car at ­
t eri z za zi o n e d e i materia li; la ca ratter izzaz ione dei mate r ial i per le costru z ioni aeronautiche;
il deter ioramento dei mater ia l i. Trattament i te rmic i. I p ro cess i tecnolo g ic i per co lata , pe r de­
fo rm a z io n e a ca ld o , per d eforma zione a fr eddo, sa ldature , sintet izzazione, lavo raz io n i ad aspor ­
t azi o ne di t ru c io lo , lavo raz io ni sp e cia l i d e i meta ll i.

ES E RCI T A Z IONI

V er if ica di d ive rsi organ i a sce lta d el mater ia le p iù adatto; cicl i di la vo ra zi o n e; d ise gno di alcune
par t i e a tt rez zat u re d i p ro d u z io ne .

TEST I CONS IGLIATI

M . C lerico, L. L ocati - 33 ann i d i f a t ica i n aeronau t ica - da T roug hto n A .J .• C L UT.
M . C te r ico - L e prove n on d ist ru tt ive nelle co stru z ioni aeronaut iche, Aspetti tribolog ici delle
tecn o lo gie ae ro naut ich e , I materiali e le lo ro p ropr ie t à - Levrouo & Be lla , Tor ino.

· C . V ero , M . C le r ico - C en n i su ll ' im p o st a zio n e della ce n tri gu ra zi o ne - C L U T , T or in o .
F .E . Ashb y , D .R .H. Jo nes - E ng ineer i n g Mater ia ls - Perg amon Press, 19 80.
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