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Il presente volume fornisc e per OgnI Insegnamento ufficiale le
notizie util i ad individuare finalità e sviluppo del corso.

Il volume è distribu ito , come la Guida dello studente (nella quale sono
riportati i piani di studio ufficiali per i vari corsi di laurea>, a tutti gli iscritti
ed è indispensabile per la formulazione di coerenti piani di stud io individuali.

I dati forniti si riferiscono all'anno accademico 1980-81; è possibile
qualche modificazione relativa a spostamenti di docenti.

L 'indicazione dell'anno di frequenza di ciascun insegnamento, nell'am
bito dei Corsi di laurea di cui fa parte, si riferisce ai piani di studio ufficiali.
Ne tengano conto il più possibile anche gli studenti che presentano un piano
di studio individuale, poicb è tali indicazioni vengono recepite nella compila
zione degli orari delle lezioni : e ciò al fine di evitare incompatibilità con la
frequenza dei corsi prescelti .
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AN A LIS I MATEMATICA I

IN453 Corsi di laurea in ING. AERONAUTICA, ELETTROTECNICA, MECCANICA :

Prof. Giuseppe GEYMONAT (lo corso) ;
Prof. Luigi MONTRUCCHIO (2 0 corso) .

IN459 Corsi di laurea in ING. CHIMICA, MINERARIA, NUCLEARE:

Prof. Anna Rosa SCARAFIOTTI ABETE

Ist itut o MA TEMA nco - I A nno

NOT IZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Oltre a fornire i classici argomenti di analisi mat ematica propedeutici si vuole in
segnare l'uso critico dei calcolatori tascabili usandoli quale strumento didattico colla
terale.

PROGRAMMA

1. Elementi base d i algebra degli insiemi. Unione, intersezione, insieme complementare.
2. Insieme R : assiomatica , modello geometrico. Rappresentazione decimale , approssimazione , va

lore assoluto e diseguaglianze collegate.
3. Prodotto cartesiano ; insieme R2 e suo modello geom etrico . Relaz ioni , funzioni, dominio, im

magine ; relaz ioni inverse.
4. Geometria ana litica del piano: metrica di R2 . Cenni sui camb iamenti di riferim ento, coordina-

te polari. Cerch io.
5. Diverse forme dell 'equazione della retta . Coefficiente angolare, angoli tra due rette.
6 . Coniche come luoghi geometrici elem entari .
7. Aspetti geometrici delle disequazioni di 10 e 20 grado in una o due variabili.
8. Cons iderazioni generali sulle fu nzioni da R in R : iniet t ivit à, fun zione inversa, simmetrie , pe

riodicità , intervalli di monotonia, estremi, max . min . relativi.
9. Funzioni algebriche. Funzion i trigonometriche e loro inverse. Funzione esponenziale e loga

ritmo.
10. Funzioni composte : condizione di esistenza e ricerca di dominio. Success ioni (funzioni N R )

limitate e non limitate.
11. Numeri complessi e loro rappresentazione geometrica. Operaz ion i in C.
12. Potenze, rad ici in C ; risoluzione di equazion i in campo complesso.
13. Logaritmo in camp o complesso ; formula di Eulero . Funzioni iperboliche e loro inverse.
14. Defin izione di limite per funzioni da R in R e proprietà elementari. Caso particolare: succes

sioni convergenti e divergenti .
15 . Success ioni monotone e limitate : costruzione di numeri quali 11, e , V2.Teorema di Bolzano

Waierst rass. Success ioni di Cauchy .
16 . Funz ioni continue. Tipi elementari d i discontinu ità . Teoremi sulle funzion i con tinue su un in

tervallo limitato , chiuso .
17. Limit i fondamentali; limit i calcolabili tramite algebr a dei limiti; teoremi di confronto e di so

stituzione .

l.
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18. Funzioni equ ivalenti e cenno all'uso dei simboli o ed O. Confronto di infiniti e infin itesimi.
Funzioni asintotiche.

19. Definizione di derivata: interpretazione fisica e geometrica. 1a Formula incremento fin ito ; dif-
ferenziale.

20. Calcolo derivate fondamentali e regole di derivazione.
21. Derivate di funz ioni composte e inverse . Derivate successive.
22 . Teoremi di Rolle , Lagrange e appl icazioni. Regola dell 'Hosp iral.
23 . Sviluppo di Taylor di un polinomio di grado n . Formula di Taylor con resto d i Peano e La-

grange. Svilupp i fondamentali.
24. Appl icazione della formula di Taylor al calcolo dei limiti.
25. Sviluppi accorciati (cenni) .
26. Appl icazioni numeriche della formula di Taylor. Cenni sull 'approssimazione di funz ioni me-

diante polinomi interpolatori.
27. Massimi, minimi; intervalli di monotonia, concavità , convessità e flessi per funz ioni derivabili.
28. Determinazione grafica e numerica di zeri di funzione.
29 . Definizione di primitiva e formula fondamentale del calcolo integrale e prime proprietà .
30. Integrazione per somma e per pani. Cenno alle formule di riduzione.
31. Integrazione per sostituzione.
32. Integrazione di funzioni razionali e applicazioni ad esempi di funzioni riconducibili a razio

nali.
33. Generalità sulle equazioni differenziali del t? ordine.
34. Equazioni a variabili separabili. Equazioni del lO ordine omogenee e lineari. Equazioni del 20

ordine riconducibili al lO.
35. Equazioni del 20 ordine a coefficienti costanti: ricerca dell'integrale generale. Applicaz ioni

fisiche.

Esercitazioni.

Esercizi relativi agli argomenti svolt i parallelamente a lezione.

Impegno didattico.

6 ore settimanali di lezione, 4 ore di esercitazioni a squadre.

TESTI CONSIGLIATI

- Cecconi-Stampacchia - Analisi Matematica, I volume (Liguori) .
- G. Geymonat - Lezioni di Matematica I (nuova edizione) , Levrorto & Bella, Torino.
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ANALISI MATEMATICA

IN456 Corso di laurea in INGEGNERIA CIVIL E:

Prof. Stefan ia VITI (lo corso );
Prof. Giorgio MERLO (20 corso ).

Istituto MA TEMA n co - I A nno

NOTIZI E GENERALI

I PERIODO DIDATIICO

Perfezionamento capacità logico-deduttive e capacità di scelta tra diversi algo
ritmi per la soluzione di un problema specifico.

Nozioni propedeu t iche.

L'algebra, la trigonometria e la geometria di una scuola media superiore.

PROGRAMMA

1. Elementi base di algebra degli insiemi. Unione , intersezione, insieme complementare.
2: Insieme R : assiomatica, modello geometrico. Rappresentazione decimale, approssimazione, va

lore assoluto e diseguag lianze collegate.
3. Prodotto cartesiano; insieme R 2 e suo modello geometrico. Relaz ioni , funzioni, dominio, im

magine ; relazion i inverse.
4 . Geometria anal it ica del piano : metrica di R2. Cenni sui cambiamenti di riferimento, coordina-

te polari. Cerch io.
5. Diverse forme de ll'equazione della retta. Coeff iciente angolare, angoli tra due rette.
6. Con iche come luoghi geometrici elementari.
7. Aspetti geometrici delle disequazion i di lO e 20 grado in una o due variabili.
8. Considera zioni generali sulle funzion i da R in R : iniettivit à, funz ione inversa, simmetrie, pe

riodicità, intervalli di monotonia, estremi , max . min . relat ivi.
9. Funzioni algebriche. Funzion i tr igonometriche e loro inverse . Funzione esponenziale e loga

ritmo.
lO . Funzioni composte: condizione di esistenza e ricerca di dominio. Succes sioni (funzioni NR)

limitate e non limitate.
Il. Numer i complessi e loro rappresentazione geom etrica. Operazioni in C.
12 . Potenze, radici in C; risoluzione di eq uazioni in eampo complesso.
13. Logaritmo in campo complesso; formula di Eulero. Funzioni iperboliche e loro inverse .
14 . Definizione di limite per funzioni da R in R e prop rietà elem entari. Caso part icola re : succes

sioni convergenti e diverge nt i.
15. Successioni monotone e limitate : costruzione di numeri qu ali 11, e, V2.Teorema di Bolzano

Waierstrass . Successioni di Cauchy.
16. Fu nzioni continue. Tipi elementari di discontinuità. Teoremi sulle funzioni continue su un in

tervallo limitato , chiuso.
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17. Limiti fondament ali; limit i calcolabili tramite algebra dei limiti ; teoremi di con fronto e di so
stituzione.

18. Fun zion i equivalenti e cenno all'uso dei simboli o ed O. Confron to di inf initi e infinitesimi.
Funzi oni asintotiche.

19. Definizione di derivata: int erpretazione fisica e geometrica. la Formula increment o finito; dif-
ferenz iale.

20. Calcolo der ivate fondamenrali e regole di derivazione .
21. Derivate di funzioni composte e inverse. Der ivate -successive,
22 . Teoremi di Rolle , Lagrange e applicazioni. Regola dell'Hospital .
23 . Sviluppo di Taylor di un polinomio di grado n. "Formula di Taylor con resto di Peano e La-

grange. Svilupp i fondamentali.
24. Appl icazione della formula di Taylor al calcolo dei limiti .
25 . Sviluppi accorc iat i (cenni).
26 . Appl icazioni numeriche della formula di Taylor. Cenn i sull'app rossimaz ione di funz ioni me-

diante pol inom i interpo latori.
27. Massimi, minimi; intervalli di monotonia, conca vità , convessità e flessi per funzioni derivab ili.
28 . Determinazione grafica e numerica d i zeri di funz ione .
29. Defin izione di prim itiva e formula fondamentale del calcolo integrale e prime proprietà.
30. Integrazione per somma e per parti. Cenno alle formule di riduz ione.
31. Integrazione per sostituzione.
32. Integrazione di funzioni razionali e applicazioni ad esempi di funzioni riconducibili a razio

nali.
33. Generalità sulle equazioni differenziali del 1° ordine.
34. Equazioni a variabili separabili. Equazioni del L? ordine omogenee e lineari. Equazioni del 2°

ordine riconducibili al I.".
35. Equazioni del 2° ordine a coeffic ient i costanti : ricerca dell 'integrale general e. Applicaz ioni

fisiche.

Esercitazioni.

Esercizi relativi agli argomenti svolti parallelamente a lezione .

Imp egno didattico.

Oltre 100 ore per le lezioni; circa 50 per esercirazioni.

TESTI CONSIGLIATI

- Longo Marcante-Montagnana - Lezioni di Matematica l , VoI. l° e 2°, CELID.
- Moretti - Analisi Matematica, Hoep li.
- Apostol- Calcolo , VoI. l°, Boringhieri.
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ANALISI MATEMATICA

IN457 Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA:

Prof. Miriam PANDOL FI BIANCHI (lo corso) ;
Prof. Eugenia LONGO MARCANT E (2° corso).

Istituto MATEMATICO - I Anno

NOTI ZIE GENE RALI

I PERI ODO DIDATIICO

Il corso di propone di forn ire al/o studente gli elementi di base del calcolo infi 
nitesimale con una metodologia di lavoro che da un lato lo avvii a ut ilizzare critica
mente gli stru ment i acquisiti dall 'altro a collegare (attraverso appl icazioni a problemi
d i fisica e ingegneria) i cors i di matematica ai success ivi corsi di indirizzo .

PROGRAMMA

1. Elementi base di algebra degli insiemi. Unione , intersezione, insieme complementare .
2. Insieme R : assiomatica, mod ello geometrico. Rappresentazione decimale, approssimazione, va

lore assoluto e diseguaglianze collegate.
3. Prodotto cartesiano ; insieme R2 e suo modello geometrico . Relazioni, funzioni, dominio , im

magine; relaz ion i inverse.
4. Geometria ana litica del pian o: metrica di R 2 • Cenn i sui cambiamenti di riferimento, coordina-

te polari. Cerchio .
5. Diverse fo rme dell'equazione della retta. Coefficiente angolare, angol i tr a due rette.
6 . Coniche come luoghi geometrici elementari.
7. Aspetti geometrici delle disequazioni di l ° e 2° grad o in una o due variabili.
8. Considerazioni generali sulle funzioni da R in R : iniett ivit à, funzione inversa , simmetrie, pe

riodicità , intervalli di monotonia, estre mi, max . min . relativi.
9 . Funzioni algebric he. Funzioni t rigonometriche e loro inverse. Funzio ne espo nenziale e loga

ritmo.
lO. Funzion i composte: condizione di esistenza e ricerca di dominio. Suc cessioni (funzioni N R)

limitate e non limitate.
Il. Numeri complessi e loro rappresentazione geometrica. Operazioni in C.
12. Potenze, rad ici in C; risoluzione di equazioni in campo complesso.
13. Logaritmo in campo complesso; formula di Eulero. Funzioni iperboliche e loro inverse.
14. Defin izione di limite per funzioni da R in R e proprietà elementari. Caso particolare: succes

sioni converg enti e divergenti.
15 . Successioni monotone e limitate : costruzione di numeri qual i 71, e, 'I/Z. Teorema di Bolzano

Waierstrass. Successioni di Cauchy.
16. Funzioni continue . Tipi elementari di discontinuità. Teoremi sulle funzioni continue su un in

terval lo limitato, chiuso .
17. Limiti fondamentali ; limit i calcolabili tr amite algebra de i limit i; teoremi di con fro nto e di so

stituzio ne .
18. Funzioni equivalenti e cenno all'uso dei simboli o ed O. Confronto di infini ti e infini tesimi.

Funzioni asint ot iche.
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19. Definizione di de rivata : interpretazione fisica e geometrica. l a Formula incremento finito ; dif-
ferenz iale.

20. Calcolo der ivate fo ndamentali e rego le di der ivazione.
21. Derivate di funzion i composte e inverse. Derivate successive.
22 . Teoremi di RoUe, Lagrange e app licazioni. Regola dell 'Hospital .
23 . Sviluppo di Taylor di un pol ino mio di grado n . Formula di Taylor con resto di Pcano e La-

grange. Svilupp i fondamentali.
24. Appl icazione della formula di Taylor al calcolo dei limit i.
25 . Sviluppi accorciati (cenni) .
26. Appl icazioni numeriche della formula di Taylor. Cenn i sull'approssimaz ione di funzion i me-

diante pol inom i interpolato ri,
27. Massimi, minimi; intervalli di monotonia , conca vità , con vessità e flessi per funzioni derivabili.
28 . Determinaz ione grafica e numerica di zeri d i funz ione .
29 . Defin izione d i primitiva e formula fondamentale del calcolo integrale e prime proprietà.
30. Integrazione per somma e per pani. Cenno alle formu le d i riduz ione.
31. Integrazione per sostituzione .
32. Integrazione di funzioni raz ionali e app licazio ni ad esemp i di funz ion i riconducibili a razio

nali.
33. Generalità sulle equazioni differenziali del l ° ord ine .
34 . Equazioni a variabili separabili. Equazioni del l° ord ine omogenee e lineari . Equazioni del 2°

ordine riconducibili al l°.
35. Equazioni del 2° ordine a coefficienti costanti : ricerca dell'integrale generale. Applicazioni

fisiche.

Esercitazioni.

Esercizi relativi agli argomenti svolt i parallelamente a lezione.

Imp egno didat tico.

6 ore di lezione e 4 di eser cita zioni a squadra senimanali .

TESTI CONSIGLI ATI

- Marcante-Montagnana - Lezion i di Matematica I, VoI. l ° e 2°, CELID .
- Bruno -Emanuele - Eserciz i di Analis i Matematica I, Levrotto & Bella, Torino .
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ANALISI MATEMATICA II

IN013 Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE :

Prof. Jacopa VACCA

IN015 Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA :

Prof. Nicola BELLOMO (lo corso)
Prof. Maria MASCARELLO RODINO (2° corso)

IN461 Corsi di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA, ELETTROTECNICA:

Prof. Paola MORONI

Istituto MA TEMA TfCO - II Anno

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Abituare lo studente all'uso del linguaggio matematico e all'applicazione del
più semplici tecniche di risoluzione.

Nozioni propedeutiche.

Quelle fornite dai corsi di Analisi Matematica l e Geometria.

PROGRAMMA

1. Nozioni sugli intervalli n-dimensionali: suddivisione, misura, somma inferiore e superiore, inte-
grabilità secondo Riernann.

2. Proprietà fondamentali degli integrali. Insieme trascurabile in Rn ; teorema di inregrabilit à.
3. Caso n = 1: funzione integrale e sua derivata .
4 . Nozioni sugli integrali generalizzati (n = 1).
5. Regione n-dimensionale: misura; integrale e relative proprietà.
6. Caso n = 2 : formule di riduzione per integrali doppi ; applicazioni.
7. Caso n = 3 : formule di riduzione per integrali tripli; applicazioni.
8. Formula di trasformazione degli integrali in R n ; caso n = 2 .
9. Caso n = 3 : teorema di Guidino per i solidi di rotazione.

lO. Integrale curvilineo di un campo scalare; applicazioni .
11. Integrale curvilineo di un campo vettoriale , applicazioni.
12. Forma differenziale lineare associata ad un campo vettoriale, forma differenziale esatta e po

tenziale.
13. Integrale curvilineo di una forma differenziale.
14. Proprietà degli integrali curvilinei di forme differenziali esatte ; procedimento per costruire il po-

tenziale.
15. Area di una superficie topografica, teorema di GuIdino per le superficie di rotazione.
16. Integrali superficiali; applicazioni. Teorema della divergenza (Gauss).
17. Teoremi di Green e di Stokes.
18. Sistemi lineari di equazioni differenziali del l° ord ine: generalità.
19 . Costruzione dell'integrale generale del sistema omogeneo e di quello completo.
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20. Sistemi lineari omogenei a coefficienti costanti: caso degli autovalori della matrice dei coeffi-
cienti distint i.

zi. Caso degli autovalori ripetuti (4 ore).
22 . Sistemi lineari completi a coeffficienti cost anti.
23 . Equazioni differenz iali lineari di ordine n .
24. Caso de i coeff icienti cost anti.
25 . Sistem i di equ azion i differe nziali del l Oord ine ed equ azioni di ordine superiore .
26. Equazioni differenziali del l O ordine non riduc ibili a forma normale: equazion i di Lagrange,

Clairaut.
27 . Generalità sulle serie a termini costanti.
28 . Serie a termini positivi: proprietà e criteri di convergenza.
29 . Serie a termini di segno alterno .
30. Serie di funz ioni : uni forme con vergenza, integrazione e de rivazione per serie.
31. Serie di potenze . raggio di con vergenza; integrazione e derivazione per serie.
32. Sviluppi di Taylor e Mac Laurin : app licazioni.
33. Polinorni trigonometrici. Tipi di approssimazione.
34. Polinomi di Fourier.
35. Serie di Fourier : questioni di convergenza ed esemp i di analisi armonica.

Facoltativi :

1. Metodo delle successive approssimazioni e sue applicazioni.
2 . Integrazione per serie di equazioni differenziali ordinarie.
3. Formule di quadratura.
4 . Integrazione grafica e numerica d i equazioni dif ferenziali ord inarie.

Esercitazioni.
Esercizi relativi agli argomenti svolt i parallelamente a lezione.

Imp egno didattico.

Settimanali: 6 ore di lezioni e 4 ore di esercitazioni.

TESTI CONSIGLIATI

- Lezioni di matematica per allievi ingegneri voI. 30 di P. Buzano.
- Esercizi di Matematica di Leschiutta-Moron i-Vacca,
- Tab les of integrals and other mathematical data - H.B. Dwight .



9

ANALI SI MATEMATICA II

IN460 Corsi di laurea in INGEGNERIA CHIMICA, MINERARIA, NUCLEARE :

Prof. Magda ROLANDO LESCHIUTTA

Istituto MA TEMA nco - II Anno

NOTIZI E GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso comprende, oltre alle ore di lezione, esercitazioni a corso riunito e a
squadre. Sono da considerare propedeutici gli esam i di Analisi Matematica I e Geo
metria.

PROGRAMMA

l. Nozio ni sugli intervalli n-dimensionali : suddivisione, misura, somma inferiore e superiore, inte-
grabi lità secondo Riemann.

2. Proprietà fo nda mentali degli int egrali. Insieme trascurabile in n« , teorema di integ rabilità.
3. Caso n = 1 : funzione integrale e sua derivata.
4 . Nozion i sugli integrali generalizzati (n = 1) .
5. Regione n-dimensionale: misura ; integrale e relative proprietà.
6. Caso n = 2 : formule di riduz ione per integrali doppi ; applicazioni.
7. Caso n = 3 : formule di riduz ione per integrali tripli; appl icazioni.
8. Formula di tras formazione degli integrali in Rn ; caso n = 2.
9. Caso n = 3 : teorema di Guid ino per i solidi di rotazione.

10. Int egrale curv ilineo di un campo scalare ; appl icazion i. .
11. Int egrale curvilineo di un campo vettoriale , applicazioni.
12. Form a differenziale lineare associata ad un campo vertoriale , forma differenziale esatta e po-

tenziale. .
13. Integrale curvilineo di una forma differenziale.
14. Proprietà degl i integrali curvilinei di forme differenziali esatte; procedimento per costruire il po-

tenziale.
15. Area di una superficie topografica , teorema di Guid ino per le superficie di rotazione.
16. Integrali superficiali ; applicazioni . Teorema della divergenza (Gauss) .
17. Teoremi di Green e di Stokes.
18. Sistemi lineari di equazioni differenziali del 10 ordine: generalità.
19. Costruzione dell 'integrale generale del sistema omogeneo e di que llo comp leto.
20. Sistemi lineari omogenei a coefficienti costanti: caso degli autovalori della matrice dei coeffi-

cienti disti nti .
21. Caso degli autov alori ripet uti (4 ore) .
22 . Siste mi lineari com pleti a coeffficienti costanti.
23 . Equazio ni differenziali lineari di ordine n.
24. Caso dei coefficienti costa nt i.
25 . Sistemi di equazio ni differenz iali del 10 ordine ed equazioni di ordine superio re .
26. Equazioni differenziali dello ordi ne non riducibili a forma normale: equazioni di Lagrange,

Clairaut.
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27. Generalità sulle serie a term ini costanti.
28. Serie a termini positivi: prop riet à e criteri di convergenza.
29 . Serie a termini di segno alterno.
30. Serie di funz ioni : un iforme convergenza, integrazione e der ivazione per serie.
31. Serie di potenze: raggio di convergenza ; integrazione e der ivazione per serie.
32. Svilupp i di Taylor e Mac Laurin : appl icazioni .
33. Polinomi trigonometrici. Tip i di approssimazione.
34. Polinomi di Fourier,
35. Serie di Fourier: questioni di convergenza ed esempi di analisi armonica.

Facoltativi:

1. Metodo delle successive approssimazioni e sue app licazioni .
2. Integrazione per serie di equazioni differenziali ord inarie.
3. Formule di quadratura.
4. Integrazione grafica e nume rica di equazioni differenziali ordinarie.

Esercitazioni.

Esercizi relat ivi agli argomenti svolt i parallelamente a lezione .

TESTI CONSIGLIATI

- Lezion i di matematica per allievi ingegneri voI. 3° di P. Buzano.
- Esercizi di matematica di Leschiutta-Moroni-Vacca.
- Tables of integrals and other mathernatical data - H.B. Dwight .
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ANALI SI MATEMATICA II

IN014 Corso di laurea in INGEGNERIA ELETfRONICA:

Prof. Maria Tere sa GALIZIA ANGELI (lo corso)
(~ Prof. Michele ELIA (20 corso)

Istituto MA TEMA nco - II A nno I PERIODO DIDATfICO

NOTIZIE GENERALI

Completare la preparazione dello studente sulle tecniche matematiche dell'analisi
di base iniziate nei corsi di Analisi Matematica e Geometria. Preparare una sintesi che
prepari e preluda alla comprensione d i tecniche matematiche spec ialistiche indispensa
bili nella moderna ingegneria.

Nozioni propedeutiche.

Cors i di Anal isi Matem at ica I e Geometria.

PROGRAMMA

1. Nozio ni sugli intervalli n-dimensionali : suddiv isione, misura , somma inferiore e superiore, inte-
grabil ità secondo Riemann.

2. Proprietà fondamentali degli integrali. Insieme trascurabile in Rn ; teorema di integrabilit à.
3. Caso n = 1 : funz ione integrale e sua der ivata .
4. Nozioni sugli integrali generalizzat i (n = O.
5. Regione n·dimens ionale: misura ; integrale e relat ive proprietà.
6. Caso Il = 2 : formule di riduzione per integrali doppi; appl icazioni.
7. Caso n = 3 : formule di riduzione per integrali t ripli; app licazio ni.
8. Fo rmula di trasformazione degli integraii in Rn ; caso n = 2 .
9. Caso n = 3 : teorema di Guid ino per i solidi di rotazione .

lO. Integrale curv ilineo di un campo scalare ; applicazion i.
Il. Int egrale curvilineo di un campo vettoriale , appl icazion i.
12. Forma differenziale lineare associata ad un campo vettoriale , forma differenziale esatta e po

tenziale.
13. Integrale curvilineo d i una forma d ifferenziale .
14. Proprietà degli integrali curv ilinei di forme differenziali esatte ; procedimento per costruire il po-

tenziale.
15. Area d i una supe rficie topograf ica , teo rema di Guid ino per le superficie di rotazione.
16. Integrali superficial i; appl icazioni. Teorema della divergenza (Gauss).
17. Teoremi di Green e d i Stokes,
18. Sistemi lineari di eq uazio ni differenz iali del l Oordine : generalità .

19. Costruzione dell 'integrale generale del sistema om ogeneo e di quello complero .
20 . Sistemi linear i omogenei a coefficient i costant i: caso degli autovalori della matrice de i coeffi

cient i dist int i.
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21. Caso degl i autovalori ripetuti (4 ore).
22 . Sistemi lineari completi a coeffficienti costanti.
23 . Equazioni differenziali lineari di ordine 11.

24. Caso dei coefficienti costanti.
25. Sistemi di equazioni differenziali dello ord ine ed equazioni di ordine superiore.
26. Equazion i differenziali del l ° ordine non riducibili a form a normale: equazion i d i Lagrange,

Clairaut.
27 . Generalità sulle serie a termini costanti.
28 . Serie a termini positivi: proprietà e criteri di convergenza.
29 . Serie a termini di segno alterno. .
30 . Serie di funz ioni : uniforme convergenza, integrazione e deri vazione per serie .
31. Serie di potenze: raggio di convergenza; integrazione e derivazione per serie.
32 . Sviluppi di Taylor e Mac Laurin : applicazioni.
33 . Polinomi t rigonometrici. T ipi di approssimazione.
34. Polinomi di Fourier.
35 . Serie di Fourier: questioni di convergenza ed esempi di analis i armonica.

Facoltativi :

1. Metodo delle successive approssimazioni e sue applicaz ion i.
2. Integrazione per serie di equazioni differenziali ordinarie.
3. Formule di quadratura.
4. Integrazione grafica e numerica di equazioni differenziali ordinarie.

Esercitazioni.

Esercizi relativi agli argomenti svolti parallelamente a lezione.

Impegno didattico.

Settimanale : 6 ore di lezioni e 4 di esercitazioni.

TESTI CONSIGLIATI

- Lezioni d i matematica per allievi ingegneri vol. 3° di P. Buzano.
- Esercizi di Matematica di Leschiutta-Moroni-Vacca.
- Tables of integrals and other mathematical data - H.B. Dwight.
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CHIMICA

IN462 Corso di laurea in ING . CIVILE: Prof. Donato FIRRAO (l ° corso)
Prof. Piero ROL ANDO (2° corso)

IN463 Corso di laurea in ING. ELETTRONICA: Pro f. Gianfranca GRASSI (lo corso)
Prof. Giorgio PRAD ELLI (2° corso)

IN464 Corsi di laurea in ING. AERONAUTICA, ELETTROTECNICA, MECCANICA:

Prof. Mario VALLINO (lo corso)
Prof. Margherita MONTORSI (2° corso)

IN465 Corsi di laurea in ING. CHIMICA, MINERARI A, NUCL EAR E: Prof. Cesare BRISI

Per tutti i Corsi di laurea - I A nno
1st. di CHIMI CA GENERA LE E APPLICATA E DI META LLURG IA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il cor so si svolge sulla base di sei ore di lez ione e tre ore di esercitazione settima
nali .

Per seguire con profitto il corso è opportuno che lo studente abbia le nozion i di
base relative alle leggi generali della chimica, alla simbologia ed alla nomenclatura.

PROGRAMMA

STRUTTURA DELLA MATERIA

Stati di aggregazione della materia - Sistemi omogenei ed eterogenei - Fasi - Frazionamento
di un sistema eterogeneo nelle fasi costi tu ent i - Fraz ionamento di un sistema omogeneo - Distribu
zione degl i elementi chim ici in natura - Leggi fondamentali della ch imica - Ipotesi atomica - Legge
di Avogadro - Determinaz ione de i pes i atomici seco ndo Can nizzaro - Regola di Dulong e Petit 
Concetto di mole - Determinazione della formula e calcolo della composizione dei composti 
Concetto elementare di valenza.

STRUTTURA DELL'ATOMO

Il sistema per iodico degli elementi - Il modello atomico di Rutherford e Bohr - L'atomo se
condo la meccanica ondulatoria - Orb ital i e numeri quantici - Interpretazione elettronica del siste
ma period ico - I raggi X.

IL LEGAME CHIMICO

Legame ionico , covalente, metallico - Legami int ermolecolari - Grado di ossidaz ione .

SISTEMATICA CHIMICA

Nomenclatura chim ica - Impostazione delle reaz ioni chim iche .
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FENOMENI NUCLEARI

lsotop ia - Energia di legame dei nucl eon i - Radioattività - Reazioni nucleari indotte - Fenome
ni di fissione e fus ione nucleare.

LA MATERIA ALLO STATO GASSOSO

Proprietà e leggi dei gas perfetti - Determinazione del peso rnolecolare delle sostanze gassose 
Dissociazione term ica - Teoria cinetica dei gas - Legge di Graham - Calore spec ifico dei gas - Rap
porto Cp : Cv .

LO STATO LIQUIDO E LE SOLUZIONI

Tens ione di vapore - Equ azione di Clausius-Clapeyro n . Tens ion e di vapore delle soluz ion i 
Crioscopia - Ebull ioscopia - Pressione osmotica.

TERMOCHIMICA

Energia interna ed entalpia >Fattori che influenzano il calore di reazione - Entalpia di forma
zione dei composti - Legge di Hess ,

TERMODINAMICA CHIMICA

Entr opia ed energia libera - Fattori influenti sull 'energia libera di reazion e.

CINETICA ED EQUILIBRIO

Veloc ità di reazione - Cata lisi - Catalizzatori - Reaz ion i reversibili e irreversibili . Legge del
l'az ione d i massa - K p e K c - App licazione della legge dell 'azione di massa agli eq uilibr i eterogenei
Princip io dell 'equilibrio mob ile - Influenza della temperatura e della pressione sulla solubilità - Legge
di Henry.

REGOLA DELLE FASI

Diagramma di un sistema a uno e due componenti - App licazione dell a regola delle fasi ad
equilibri chimici et erogenei.

LA MATERIA ALLO STATO SOLIDO

Reti colo crist allino e cella elementare - Diffraz ione dei raggi X - Tipi di solidi - Difetti ret icola
ri - Soluzioni solide.

SOLUZIONI DI ELETTROLITI

. Dissociaz ione elettrolitica - Conduttanza elettrica delle soluzioni di elettrolit i - Legge di Kohl 
rausch - Elettrolisi - Costante di ionizzazione - Prodotto ionico dell 'acqua - pH - Ind icatori - Prodot
to di solub ilità - Idro lisi - Soluz ioni tampone.

ELETTROCHIMICA

Potenziale d'elettrodo - Serie elettrochimica > Legge di Nernst - Forza elettromotrice delle
pile - Tensioni di decomposizione - Pot enziali di ossido-rid uzione.

CHIMICA INORGA NICA

ldrogeno -Sodio. preparazion e industr iale del sodio metallico , della soda caustica e del carbo
nato sodi co - Rame. prop rietà, pr incip i chim ico-fisici della raf finazione elettrolit ica del rame grezzo:
compost i rarneosi e rame ici . Argento. processo fotogra fico - Zinco: prop riet à e cenni sulla rnetal lur
gia . Allumin io: proprietà, cenni sulla metallurgia, l' idross ido di alluminio come esemp io di elettroli
ta anfote ro · Carbon io : forme allotropiche , ossido di carbonio e an idr ide carbo nica, carburi, acido
cian idr ico e cianuri (senza preparazione ) . Sil icio : prop riet à, silice e silicati , silicon i - Azoto: compo-



15

sizione chimica dell'aria, ammoniaca , ossido d 'azoto e ipoazot ide, acidi nitroso e nitrico; idrazina
(senza preparazione ) - Fosforo: preparazione industr iale e proprietà , acido fosforico. fosfati - Cro
mo : cromati e d icromati come agenti ossidanti - Uranio: cen ni sulla separazione degli isotopi natu
rali e princ ipal i tip i di composti - Ossigeno: proprietà, reazio ni di combustione, acqua ossigena ta e
peross idi - Zolf o: proprietà, acido solfidr ico e solfu ri, acidi solforoso, solfor ico e perossosolforici 
Manganese: il permanganato di potassio come agente ossidan te - Fluor o. e cloro - Ferro: cenni sulla
metallurgia; compost i ferrosi e compost i ferrici .

CHIMICA ORG ANICA

Idrocarburi satu ri e insaturi - Derivat i alogenati - Alcoli - Alde idi - Chetoni - Acidi organ ici
monocarbossilici - Eteri - Esteri - Acidi grassi superio ri e grassi naturali - Ossiacid i - Ste reoisomeria 
Ammine - Amm idi - Nitrili - Benzene e suo i om olog hi - Fenoli - Nitroderivati - Ammine aromat iche 
Acido ben zoico - Naftaline - Monomeri e po limeri.

Esercitazi oni.

Le eserc itaz ioni sono ded icate all 'ampliamento di alcun i argomenti oggetto di lezione, ad
esper ienze di laboratorio ed a calcoli relat ivi ai seguenti argomenti:

Signif icato quantitativo delle formule chimiche - Leggi dei gas - Relaz ioni ponderali e volume
triche nelle reaz ioni chim iche - Metodi di esprimere la composizione delle soluzioni - Legge di
Raoult , crioscopia, ebullioscopia, pressione osmotica - Legge dell'azione di massa - Dissociazione
termica - Leggi della termochimica - Prodotto di solubilità, prodotto ionico dell 'acqua e pH - Leggi
di Faraday - Applicazioni della legge di Nernst - Calcol i relat ivi alla radioattività ed all 'energia di
legame dei nucleoni .

TESTI CONSIGLIATI

- C. Brisi e V. Cirilli - " Chimica generale e inorganica", ed. Levrotto & Bella, Torino.
- M. Sienko e R. PIane - "Chimica" , ed. Piccino
- C. Brisi - " Esercit azioni di chim ica" , ed. Levrotto & Bella, To rino .
- J.L. Rosemberg - "Teori a e applicazioni di chim ica generale" - Collane Schaum, Etas Kompass.
- G. Bargellini - " Elementi di chimica organ ica" , ed. Studium.
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IN046 CHIMICA ANALITICA
Prof. Norberto PICCININI

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA - Il Anno
Istituto di CHIMICA INDUSTRIALE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Lo schema analitico classico è uno dei migliori mezzi disponibili per l'approfon
dimento sistematico della chimica inorganica. Scopo essenziale del corso quindi non è
tanto quello di insegnare metodi di analisi, quanto piuttosto quello di fornire le basi
per l'apprendimento delle relazioni chimiche del sistema periodico. Lo svolgimento
dapprima dell'analisi "quantitativa" e poi della "qualitativa" persegue l'approfondi
mento di que i concetti fondamentali che devono costituire la matrice fissa di un cor
so di laurea con indirizzo chimico.

PROGRAMMA

La Chimica analitica quantitativa. Valutazione dei dati anal itici. Tipi di errore. Trattamento stati
stico dei dati. Precisione nei calcoli.

L'equilibrio chimico. Velocità di reazione. La legge dell'azione di massa . Costante d i equilibrio ter
modinamico ed energia libera. Il principio di Le Chatelier, La dissociazione elettrolitica. Gli elettro
liti forti e deboli. Equazioni di bilancio di carico e di massa . La dissociazione dell 'acqua. Il pH delle
soluzioni.

L'Analisi volumetrica. Titolazioni acido-base e curve di neutralizzazione. Teo ria degli indicatori.
Acidi deboli e basi deboli. Acidi poliprorici. Idrolisi . Le soluzioni tampone. Teoria di Broensted, An 
foliti . Equilibri di precipitazione. Solubilità e pro dono di solubilità. Influenza dello ione comune,
degli ioni estranei, della temperatura e dell'acidità. Titolazioni di precipitazione e curve relative. Lo
equ ilibrio chim ico nei sistemi ossido-riduttivi, Le semireazioni. I potenziali di ossido-riduzione. Le
celle galvaniche e le semi-celle. Potenziali standard , Variazioni di potenziali in funz ione del pH, in
presenza di reazioni redox o di specie formanti precipitati o complessi. Dismutazione. Relazioni tra
potenziali e costanti di equilibrio. Elettrodi indicatori e di riferimento. Titolazioni potenziometriche
e misura del pH. Titolazioni ossidimetriche e curve di titolazione. Indicatori di ossido-riduzione.
Equilibri con formazione di complessi. Complessanti organici. Titolazioni complessometriche.

L'Analisi ponderale. La precipitazione. Solubilità e purezza dei precipitati. Filtrazione, lavaggio, es
siccamento e calcinazione dei prec ipitati .

L'Analisi qualitativa. Caratteristiche principali del sistema periodico degli elementi : raggi atomici e
ionici; elettronegatività . Liquidi polari e solubilità. Criteri di separazione , di riconoscimento. Il grup
po de i cloruri insolubili: amm ino-compless i e ammidi de i metalli pesanti ; alogenuri insolubili e com
plessi; gli idrossidi insolubil i in acidi. Il gruppo dei solfuri insolubili in acidi: solfuri complessi; il
meccanismo di precipitazione dei solfur i ; il lO sortogruppo (Cu, Cd, Bi, Pb, Hg); il 20 sottogruppo
(Mo, As, Sb, Sn), Il gruppo degli idrossidi insolubili (Al , Ti, V, Cr, Mn, Fe) . Il gruppo dei solfuri in
solub ili in alcali (Zn , Mn, Co, Ni) . Il gruppo degli alcalini e alcalino-terrosi, Analisi degli anioni.

L'Analisi strumentale. Cromatografia : pr incip i; metodi in fase liquida; gascromatografia. Metodi
ottici: principi fisici , spettrometria in em issione e in assorbimento atomico ; sperrrofotometria in
assorbimento (metodi UV, VIS , colorimerrici e IR) .



17

Esercitazioni.

Oltre ad eserc itazioni numeriche in aula (~2 ore settimanali), sono previste eserc itaz ion i di
laboratorio che impegnano per almeno 4 ore settimanali. Le eserc itazioni di laboratorio non hanno
come obiettivo principale quello di far acquisire una particolare abil ità manuale nell 'esecuzione di
determinate analisi, ma di mettere in pratica principi e nozioni appresi durante le lezioni .

TESTI CONSIGLIATI

- A. Skoog, O. West - "Introduzione alla chimica analitica", ed. Piccin, Padova.
- A. Aràneo - " Chimica anal itica qualitativa" - ed. C.E.A., Milano.
- L. Cassata, F. Ferrero - " Meto di chim ico-fisici di anal isi" - ed . CLUT , Torino.

2 .
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IN047 CHIMICA APPLICATA
Prof. Cesare BRISI

Corsi di laurea in INGEGNERIA CHIMICA, MINERARIA, NUCLEA RE - II A nno
Ist . di CHIMICA GENERALE E APPLICA TA E DI METALLURG IA II PERIODO DIDATT ICO

NOTIZIE GENERALI

Il corso si svolge sulla base di sei ore settimanali di lezio ne e tr e ore settimanali di
esercitazione per gli allievi chim ici, due per i minerari ed i nucleari.

Per seguire il corso è indispensabi le la conoscenza della chimica generale e inor
ganica e di alcune no zioni fondamentali di chimica organica, nonchè dei concetti base
della fisica. Sono du nque da considerare come esami propedeut ici: Chimica, Fisica L

PROGRAMMA

Acque industriali. Concetto di durezza - Metodi di det erm inazione della durezza - Degasazione 
Dolci ficazione delle acqu e con i met od i alla calce soda e al fosfato trisodico - Fragili tà caustica - Re
sine scambiatrici d i ioni - Elettrodialisi - Metodi industriali di distill azione: evaporatori a multi plo
effetto ; termocompressione , multiflash.

Acque potabili (*). Criteri chimici di potab ilit à - Sedimentaz ione - Filtra zione - Processi di potabi
lizzazione.

Generalità sui combustibili. Pot ere calorifi co superiore ed inferior e - Determ inazione sperime nta le
del potere calo rifico - Aria teo rica di com bust ione - Volume e composizione dei fumi - Temperatu
ra teorica di combustione - Calcolo dell'eccesso di aria dalla percentuale di ossigeno o di anidride
carbonica presenti nei fumi - Perd ita al camino .

Combustibili solidi. Classificazione dei Iitantraci - Analisi imm ediata - Dist illazione del lita nt race,

Combustibili liquidi. Petroli : composizion e chimica - Legge di Raoult . Distillazione del petrolio 
Process i di cracking e refonning - Depurazione chimica delle benz ine - Numero d i ottano - Pot enzia
le termico - Cherosene - Gasolio - Oli residui - Temperatura di infiammabilità e di accensione.

Combustibili gassosi. Gas nat urale - Gas di città - Gas di gasogeno : gas d 'aria, gas d 'acqua , gas misto 
Gassificaz ione dei combustibili liquid i.

Lubrificanti. Viscos ità - Metod i di misura.

Teoria dei diagrammi di stato. Regola delle fasi - Diagrammi di stato binari e ternari.

Materiali refrattari. Classificaz ione - Refrattar i silicei - Refrattari silico-allurninosi - Refrattari ma
gnesiaci - Refrattari cromitici e cromo-magnesiaci - Refrattari grafit ici - Saggi chimici e tecnologici
sui refrattari .

Cementanti aerei. Calcare - Calcimetro - Calce aerea - Forni a calce - Fenomeni di presa e ind urimen
to della calce - Gesso d'opera.

Cementanti idraulici. Cemento Portland : mate rie pr ime e preparazion e - Costi tu zione chimico-mine
ralogica del c1inker - Idratazione del cemento Portland - Calore di idratazione - Effetti delle acque di
lavant i e delle acque solfat iche sul calcestruzzo - Ceme nti ferrici - Cemento pozzolanico . Cemento
d 'alto forno -Prescrizioni di leggc e saggi tecnici sui leganti idraulici - Cen ni sui calcestruzzi.

( *) Solo per allievi chimici e minerari .
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Vetro. Sostanze cristalline e sostanze vetrose - Cenni sulla fabbricazione e la lavorazione - Caratteri
stiche dei vetri - Vetri di sicurezza - Vetroceramiche.

Materiali ferrosi . Principali minerali di ferro - Reazioni di riduzione degli ossidi di ferro - Preparazio
ne della ghisa - Marcia dell 'alto forno - Diagramma di stato ferro-cementite - Affinazione al converti
tore e al forno Manin-Siemens - Cenni sui trattamenti termici degli acciai - Curve di Bain - Cemen
tazione e nitrurazione - Ghise da getto - Classificazione UNI degli acciai.

Alluminio. Preparazione dell'allumina con il processo Bayer - Elettrolisi dell'allumina - Cenni sulle
principali leghe di alluminio - Trattamento termico dei durallumini.

Rame. Proprietà fisico-meccaniche - Ottoni - Bronzi.

Materie plastiche. Polimeri e polimerizzazione - Cenni sulla lavorazione delle materie plastiche 
Ptincipali tipi di resine termoplastiche - Principali tipi di resine termoindurenti.

Esercitazioni.

Le esercitazioni sono dedicate a calcoli e prove di laboratorio riguardanti gli argomenti sopra
elencati.

TESTI CONSIGLIATI

- C. Brisi - "Lezioni di Chimica Applicata", ed. Levrotto & Bella, Torino.
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IN048 CHIMICA APPLICATA (20 corso)
Prof. Fedele ABBATTIS TA

Corso di laurea in INGEGNERI A AERONAUT ICA - Il Anno
1st . di CHIMICA GENERALE E A PPLICATA E DI META L LURGIA 11 PERIODO DIDATTICO

NOTI ZIE GENE RALI

Il corso si svolge sulla base d i sei ore settimanali di lezione e due ore settimanali
di esercitazione.

Per seguire il corso è indispensa bile la conoscenza della Chimica generale e inor
ganica e di alcune nozion i fondamentali di chimica organica nonchè dei concetti base
della fisica. Sono dunque da considerare co me esami prop edeutici: Chimica, Fisica I.

PROGRAMMA

Cenni sulle acque industriali. Concetto di durezza - Dolci ficazione delle acqu e con i metodi alla calce
soda e al fosfato tr isod ico - Resine scambia trici di ion i - Metod i industriali di distillazione : evapora
tori a multiplo effetto; termocornpressione , mu lt iflash .

Generalità sui combustibili. Potere calorifico superiore ed inferiore - Determinazione sperimentale
del potere calorifico - Aria teorica di com bust ione - Volume e composizione dei fumi - Temperatura
teorica di combustione Calcolo dell 'eccesso d i aria dalla percentuale d i ossigeno o di anidr ide car
bonica presenti nei fumi - Perdita al camino.

Comb ustibili solidi. -dassificazione dei litantraci . Dist illazione del litantrace.

Combustib ili liquidi. Petroli: composizione chimi ca - Legge di Raoult . Distillazione del petrol io 
Processi di crack ing e reforming - Depurazione ch imica delle benz ine - Numero di Ottano - Potenzia
le termico- Cherosene - Gasol io - Oli residui - Temperatura di infiam mabilità e d i accensione.

Combu stibili gassosi. Gas natural i e gas di gasogeno.

Lubrificanti. Viscosità - Metodi di misura .

Teoria dei diagrammi di stato . Regola delle fasi - Diagrammi di stato binar i e rernari,

Materiali ceramici e refrattari. Ossidi refrattari > La sinterizzazione - Diagramma di stato silice-allu
mina - Refrattari a base di carbonio' Saggi tecnologici sui refrattari.

Materiali ferr osi. Preparazione della gh isa - Diagramma di stato ferro -cementite e ferro-gra fite - Affi 
nazione della ghisa - Trattamenti term ici degli acciai - Curve di Bain - Cementazione e nitruraz ione 
Leghe resist enti alle alte temperature - Ghise da getto - Classificazione UNI degli acciai.

Allumini o. Elettrolisi dell'allumina - Preparazione dell'alluminio iperpuro - Principali leghe a base di
alluminio - Trattamento termico dei durallumini.

Rame. Raffinazione elettrolitica del rame - Princ ipali leghe a base di rame .

Materie plastiche. Polimeri e polimerizzazione - Lavorazione delle materie plastiche - Principal i t ipi
di resine termoplasriche e termoindurenri - Elastomeri - Silicon i.

Le eserc itaz ioni sono ded icate a calcol i c illustrazione di prove di laborator io relat ive agli ar
gomenti sopra elencati.

TESTI CONSIGLIATI

- C. Brisi· " Lezioni di Chimica Appl icat a" , cd . Levrorro & Bella, To rino .
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Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA - Il .1mlO
Istituto di CHIMICA INDUSTRIALE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Fornire agli allievi i fondamenti della chimica dei composti organici: nomencla
tura, metodi di analisi e di sintesi, proprietà fisiche e chim iche delle varie serie di com
posti , natura dei legami chimici nelle molecole organiche e meccanismi di reazione.

Il Corso è essenzialmente propedeutico a quello di Tecnologie Chimiche Indu
str iali per quanto si riferisce ai composti organici; nel medesimo tempo contribuisce
alla preparazione chimica di base degli allievi ingegneri ch imici.

Nozioni propedeutiche.

Chimica, Chimica analitica, Fisica .

PROGRAMMA

Parte generale.

I) Generalità e caratteristiche chimico-fisiche dei composti organici - Stabilità termica - Volati
lità - Temperatura di ebollizione all'interno di una ser ie - Acidità - Potere solvente - Peso molecola
re - Analisi qualitativa (C, H, O, N, S, P) - Analisi quantitativa elementare - Apparecchiatura CHN.

2) Struttura elettronica degl i atomi, regola di Hund, legame covalente, scala delle elettronegati
vità : richiami - Orb itali ibridi Sp , Sp2 , Sp3 relativi all'atomo di Carbonio - Energia di dissociazio
ne ed energia di legame - Calore di formaz ion e e di atomizzazione - Relazione tra strutrura e carat
teristiche chimico-fisiche. Momento dipolare - Effetto induttivo e mesomerico - Reazioni omolitiche
ed eterolitiche - Rad icali, carbocationi c carboanion i - Reazioni elettrofile e nucleofile - Meccanismi
di reazione con particolare riguardo allo stato di transizione - Isomeria nello spazio : ottica, geome
trica e conformazionale.

Parte speciale.

Studio sistematico delle sostanze per classi : nomenclatura, fonti, proprietà chimico-fisiche.
Preparazioni di laboratorio e industriali, e reaz ioni caratteristiche.

Idrocarburi a catena aperta: alcan i e sostituzione radicalica , alcheni e add izione elettrofila;
cenni sulla polimerizzazione vinilica radical ica, a1cheni e dieni , d ieni con iugati, cicloparaffine.

Idrocarburi aromatici : benzene ed areni con speciale attenzione alla teoria della risonanza e ai
meccanismi di sost ituzione elettrofila e nucleofila, e alla teoria della reattività e dell'orientamento
nell 'anello.

Alogenuri alchilici e sostituzione nucleofila alifatica: reaz ioni SN 1 e SN 2 , reazioni di elimi-
nazione E I e E 2 •

Alogenuri aromatici e sost ituzione nuclcofila aromatica.
Alcooli, eteri , epossidi, acidi carbossilici ; aldeidi e chetoni: addi zione nucleofila.
Derivati funzional i degli acid i carb ossilici : aeili, esteri, anidridi , ammidi: sostituzione nucleo-

fila .
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Ammine e sali di diazon io - Fenoli.
Composti aromatici ad anelli condensati: naftaline, antracene e fenantrene.
Carboidrati: mono-di-polisaccaridi,
Amm inoacidi (cenni) .
Oli e grassi (cenni).
Composti eterocicli . anelli a cinque atomi : furano, pirrolo e tiofene, anelli a sei atomi : piri-

dina .

Impegno didattico.

4 ore settimanali senza esercitazioni.

TESTI CONSIGLIATI

- R.T . Morrison e R.N . Boyd - "Chimica Organica" , Casa Editrice Ambrosiana, Milano.
- Fusco, Bianchetti e Rosnati - "Chimica Organica", Edizioni Guadagni, Milano .



INon COMPLEMENTI DI MATEMATICA (per elettronici)
Pro f. Renato ASCOLI (lo corso)
Pro( Giancarlo TEPPATI (20 cor so)
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Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA - Il Anno
Istitut o MA TEMA neo

NOTI ZIE GENERALI

II PERIODO DIDATTICO

Fornire la parte di presupposti matematici ritenuta più urgente per la partecipa
zione agli insegnamenti di ingegneria elettronica.

Nozioni propedeutiche.

Contenuto dei corsi di Analisi I, Analisi Il , Geometria. Racco manda ti anche
Fisica I e Meccanica Razio nale .

PROGRAMM A

Funzioni anali tiche.

Derivabilit à, cond izioni di Cauchy-Riernann, integrabilità .
Teorema integrale di Cauchy, teorema dei residui, calco lo di integrali col metodo dei residu i,lemma
di Jo rdan.
Applicazione del calcolo dei residui alla deco mposizione in fratti sempl ici.
Formule inte grali di Cauchy.
Comportamento locale: sviluppi di Laure nt , di Taylor, classificazione delle singolari t à isolat e.
Punto all'infinito e piano di Gauss.
Prin cipi di identità.
Alcuni t ipi di comportament o globale : teo rema d i Liouville , funzioni merom orfe sul piano di Gauss.
Funzio ne r di Eulero.
Funzioni polidrorne . punti di diramazione, superfici di Riemann , tagli.
Funzio ni arm on iche: funzio ni analitiche e tr asform azion i di funzioni arm oniche, esemp i di applica
zione all'elettrostatica piana.

Distribuzioni.

Osservazioni preliminari, funzioni di prova, distribuzioni, distribuzione li, le funzi oni ordinarie co
me distribuzioni , limiti generalizzati .

. Operazion i lineari sulle distribuzioni: t raslazione, cambio di scala, moltiplicazi one per fun zion i suffi
cientemente regolari, derivazione.
Distr ibuzione "l/t" .
Supp orto , equ azione t Fit) = Gtt) ,
Convo luzione di distribuzio ni e prop riet à.
Uso de lla convo luzione nei problemi lineari.

Trasformazioni di Fourier e di Laplace .

Introdu zione degli int egrali di Fourier e di Laplace e dell 'in versione con esempi.
Trasformazione di Fo urier delle fu nzio ni di prova, definizione della trasform azione di Fourier delle
distr ibuzio ni.
Esempi, trasformate di li e di 1 .
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Inversione della trasformazione di Fourier .
Defin izione della tr asform azione di Laplace delle distribuzioni, dominio d i defin izione, analit icità .
Proprietà dell e trasformate di Fourier e di Laplace : linearità, simmetr ia, cambio di scala, traslazione
temporale, traslazione frequenziale, derivata temporale, derivata frequenziale, convoluzione tempo
rale, convoluzione frequenziale.
Uso delle trasformate nei problemi lineari per il calcolo della convoluzione.
Uso delle trasformate nei problemi lineari differenziali:

calcolo di risposte forzate ; tras formate di u ù) f nJ(t) e risoluz ione di problemi con date con
dizion i iniziali;

appl icazione alle reti elettriche.
Inversione della trasformazione di Laplace .
Trasformata del gradino unitario utt) ,
Relaz ione tra tras formate di Laplace e di Fourier : caso di trasformata di Laplace anal itica nel semi
piano Re p > O con poli semplici sull'asse immagi nario.
Comportamento dell'anti t rasfo rmata di Fourier in un punto di discontinu ità, fenomeno di Gibbs,
procedimento di " smoothing". .
Trasformata di Fourier in un treno di impulsi, serie di Fourier come caso particolare di trasformata
di Fourier, formula di Poisson, funzioni con trasformata period ica , teorema del campionamento.
Trasformazione di Fourier di funzioni a quadrato integrabile e formula di Parseval.
Teorema del valore iniziale per la trasformata di Laplace .
Condizione di causal ità nella trasformazione di Laplace di distribuz ioni.

Funzioni di Besse!.

Vibraz ion i di una membrana circolare, equazione di Bessel, spettro d i un segnale sinuso idale modula
to sinuso idalmente in frequenza.

Esercitaz ioni.

Applicazion i ed esempi sviluppati in parte dagli assistenti, in parte dagli stud enti.

Imp egno didattico.

12 or e settimanali.

TEST I CONSIGLIATI

l° corso : - R. Ascoli - "Complementi d i Matematica", ed . CLUT, Torino .
- L. Amerio - " Funzioni anal it iche e trasformazione di Laplace " , ed. Tamburini , Milano.

2° corso : - G. Teppati - "Complementi di Matematica " , ed . CLUT , Torino.
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IN073 COMPLEMENTI DI MATEMATICA
Prof. Arist ide SANINI

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE - Il Anno
Istituto MA TEMA n eo

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso si propone di fornire diverse conoscenze di Matematica e delle sue appli
cazioni, in preparazione ai corsi specialistic i successivi.

Nozioni propedeutiche.

Anal isi Matematica I e II, Geometria.

PROGRAMMA

Operatori lineari e spazi di Hilbert. Spazi euclidei reali e complessi. Operatori lineari, aggiunto di un
operatore. Proprietà spettrali di operatori autoaggiunti e metodi variazionali. Spazi di Hilbert, Siste 
mi ortonormali completi, sviluppi in serie di autofunzioni.

Equazioni differenziali del 2° ordine e funzioni speciali. Integrazione per serie. Equazioni fuchsiane.
Funzione I' d i Eulero . Equazioni e funzioni di Bessel, Legendre, Hermite.

Equazioni alle derivate parziali del 2° ordine. Proprietà generali. Condizioni iniziali e condizioni al
contorno. Problema di Cauch y e classif icazione. Alcuni metodi di risoluzione con patticolare ri
guardo all'equazione delle onde e della d iffusione. Equazione di HeIrnholtz.

Funzioni analitiche. Derivabilit à, condizioni di Cauchy-Riernann, Integrazione. Formula integrale di
Cauchy. Res idui e calcolo di int egrali . Sviluppi di Taylor e di Laurent.

Trasformate integrali. Trasformata di Laplace. Trasformate delle funz ioni fondamentali e proprietà .
Con voluzione. La {j di Dirac . Antitrasformate ed applicazioni ad equazioni differenziali. Richiami
su serie di Fourier. Integrale e trasformate di Fourier. Applicazioni delle trasformate di Fourier ad
equazioni differenziali .

Imp egno didattico.

6 ore di lezione e 2 ore di esercitazione settimanali.

TESTI CONSIGLIATI

- Butkov - " Mat hemati cal Physics" .
- Dettrnan - " Mathematical Methods in Physics and Engineering".
- San ini - "Appunti di Complementi di Matematica per Nucleari", ed. CLUT .
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DISEGNO

IN466 Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE :

Prof. Pier Giovanni BARDELLI (I o corso)
Prof. Secondino COPPO (2° corso )

IN467 Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA:

Prof. Silvio MANZONI (Io corso)
Prof. Antonio ZOMPI' (2° corso)

IN468 Corsi di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA, ELETIROTECNICA,MECCANICA:

Prof. Gualtiero RUSSO (l° corso)
Prof. Giuseppe PALMERI (2° corso)

IN469 Corsi di laurea in INGEGNERIA CHIMICA, MINERARIA, NUCLEARE:

Prof. Giuseppe COLOSI

Per tutti i corsi di laurea - I Anno
Istituto di TECNOLOGIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

I e II PER IODO DIDATIICO

Il corso è diretto a fornire le nozioni teoriche ed applicative di rappresentazione
grafica e la conoscenza delle norme fondamentali per l'esecuzione e l'interpretazione
di disegni e progetti di elementi che interessano l'ingegneria.

Il corso è propedeutico agli insegnamenti di disegno sviluppati negli anni seguenti
nei vari corsi di laurea.

PROGRAMMA,
- Introduzione al corso : caratteristiche del disegno tecnico per gli ingegneri ; programma e suo svi

luppo; unificazione nazionale ed internazionale; strumenti del disegno; fogli e loro formati; tipi
di linee ; scrittura; tabelle; scale di rappresentazione .

- Metodi di rappresentazione con le relative norme, convenzioni e designazione: le proiezioni otto
gonali nel sistema europeo e americano; confronti fra i due sistemi; le proiezioni assonometriche '
generali ed unificate ; le sezioni secondo uno o più piani paralleli e consecutivi ; le proiezioni ausi
liarie; rracciamenro di curve, diagrammi e grafic i.

- Quotatura dei disegni : disposizioni e convenzioni; diversi sistemi di quotatura, caratteristiche,
funzionalità c confronti; dimensioni nominali; tolleranze di lavorazione; qualità di lavorazione; si
stemi di accoppiamento; convenzioni e designazione delle tolleranze.

- Altre convenzioni di rappresentazione: classificazione, norme e designazione di filettatura e colle
gamenti filettati, profili di filettature e loro caratteristiche geometriche e funzionali ; saldature ed
elementi di sicurezza; finitura superficiale; segni di lavorazione, rugosità.

- Piccoli meccanismi ed elementi di carpenteria: funzionamento ; rappresentazione con proiezioni
ortogonali, rappresentazione con proiezioni assonometriche (viste esplose) .
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Esercitazioni.

Disegno a mano libera e con tecnigrafo di pezz i semp re più complessi nelle pro iezion i ort ogo
nali ed assonometriche ; interpretazione e lettura di disegn i te cn ici; disegno di collegamenti fil ett ati ,
disegno di elementi composti nel complessivo e nei particola ri quotati; disegno di grafici e diagram
mi ; rappresentazion i di schemi di accoppiamento; uso delle tabelle per tolleranze e scosramenti , dise
gno di meccanismi nel complessivo e nei particolari costruttivi, applicazione di composizione e
scomposizione di meccan ismi.

Impegn o didatt ico.

5 ore sertimanali.

T ESTI CONSIGLIATI

Tutti i tes ti di disegno tecnico in uso negli Istituti Tecnici.
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INUS DISEGNO EDILE (l° corso)
Prof. Mario OR EGLIA

Corso di laurea in INGEGNERI A CIVI LE - II A nno
Ist ituto di A R CHITE7TURA TECNICA

NOTIZIE GENERALI

I PER IODO DIDATTI CO

Insegnamento teorico e app licat ivo di tecniche grafiche e modellist iche per la
rappresentazione di oggetti edilizi. E' dest inato a quegli allievi " civili" che prevedano
nel loro piano di studi individuali altr i corsi facent i capo all' Isti tu to di Architett ura
tecnica, oltre a quelli obbligatori .

Lo stesso corso viene svolto agli allievi della sede di Novar~ .

PROGRAMMA

Il corso di lezioni e di esercitazioni è art icolato in:

1°-Rich iami di elementi e complement i di geometria descrittiva e pro iettiva integrati nella prati
ca disegnativa con un corredo di tecniche della rapp resentazione, in tema di : a) pro iezioni ortogona
li; b) assonometrie (oblique su piano orizzont ale, su piano verti cale, rnono e d imetr iche, ortogonali
su piano inclinato mono, di e trimerriche), c) prospettive (generica, front ale, con applicazio ne ad
ognuna delle voci a), b) , c) della tecnica della "esplosione dimostrativa", int esa come mezzo per una
analisi approfondita dei particolari); d) teoria delle ombre (con luce naturale all 'in finito , con luce
artificiale a distanza fin ita); e) tecniche della rappresentazione non graf ica e sue appl icazion i autono
me o in concorso con quelle graf iche , con particolare riguard o a quelle di fo rmazione meccan izzata ,
e alle attrezzature special izzate relat ive.

2° - Indag ini crit ico-ant ologiche, in aula o alla presenza, di edific i t ipici di caratteristiche grafica
mente recepibili, con evidenz iazione delle geometrie latenti e compilazione "a posteriori" di un ba
gaglio a -schizzo di osservazioni dell'oggetto, imrnaginab ilmente simile a quello formulato a suo tem 
po dal progettista.

Guida alla crit ica del paesaggio naturale e urbano per lo studio nei contest i degli interventi del
l'uomo.

3° - Ricerche di pretest i, puntuali con l'evoluzione culturale , per l 'illustrazione delle tecniche di
cui alle voci a), b), c), del puntO 1° e per lo sviluppo di argomenti di metrologia, di simbo logia un ifi
cata, di mod i di applicazione dei materiali edili, di particolari tecniche strutturali con accenn i ad
esempi di architetture ant iche e moderne e rifer imenti a tipici esempi di ed ifici di realizzazione con
temporanea.

Verif iche del flu sso didattico.

Il corso è programmato in prosegu imento alle nozion i già ricevute in Disegno , ed in conside ra
zione special e di quanto in seguito esigerann o le materie facenti capo all'Istituto (in particola re Ar
chitettura tecnica) per le conoscenze tecn iche delle esigenze costruttive civili.
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Esercitazioni.

A) Applicazioni grafiche in au la de lle voc i a), b) , cl , d) , del punto l O, con ~usi l io strumentale,
per l'allenamento a rappresentazioni grafi che rap ide e compend iose ; B) app licazioni della voce e)
del punto l O, con l'uso dell e attrezzature mec canic he specializzate relative in dotazio ne al Laborato
rio d i Architett u ra tecnica; C) compilazione di un mod ello in Laboratorio su esempi scelti in accor
do con gli studenti, corredati d i note illustrative ed eventuali documentazion i fotografiche.

T ESTI CONSIGLIATI

Il materiale didattico viene messo a d ispos izione degl i allievi attraverso una documentazione
specifica rad unata in tavole e in documenti spec ializzati annualmente aggiornati e sistematicamente
d ist ribuiti, complet i di riferimenti bibliogra fici.
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IN118 DISEGNO EDILE (2° corso)
Prof. Giovanni PICCO

Corso di laurea in INGEG NERI A CIVIL E - II A nno
Ist ituto di A RCHITETTURA TE CNICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATIICO

Insegnamento teorico ed app licat ivo di .tecniche grafiche e modellistiche per la
rappresentazione dell 'architettura e del territorio, nelle loro interconnessioni in fase
progettuale.

Il corso è destinato a quegli allievi " civili" che prevedano nel loro piano di studi
ind ividuale unicamente i corsi obbligatori facenti capo all'Istituto di Architettura
Tecnica.

PROGRAMMA

Il corso di lezioni ed esercitazioni è articolato in : ,

1. Interpretazione e rappresentazione dell'architettura e del territorio.

l.1 Lettura e metodi tradizionali od attuali di rappresentazione grafica del territorio, degli insedia
menti, delle infrastruttura; in particolare i tessuti urban i.
Grafie tipiche ed unificazioni. Le cartografie tematiche.

1.2 Rapporti t ra architettura e territorio. Acculturazioni ed ambiente urbano ed extra-urbano. Con
diz ionamenti formali e dimensionali de ll'architettura. Interessi socioculturali e ruolo dell 'archi
tettura ieri ed oggi.

1.3 Forma e funzioni : rapporti e srrutturazione nell 'architettura e negli insed iamenti. Dalla " t ipolo
gia" tradizionale all'articolazione "polifunzio nale " .

1.4 Grafie di lettura critica. Dallo sch izzo alle rappresentazion i grafiche progettuali. Carellata delle
testimonianze de i maggiori maestri dell 'architettura moderna.

1:5 Approfondimento delle tecn iche grafiche relative alle pro iezioni da punto improprio e proprio ;
pro iezioni parallele ortogonali su piani inclinati od orientati; pro iezioni oblique su piani pre-de
terminati. La teoria delle ombre. Sorgenti luminose all 'infinito o da punto a distanza finita. Ac
cenni alle proiezioni da punto proprio su piano incli nato .

l.6 La tecnica del disegno esploso, applicata alle pro iezion i assonometriche e prospettiche , modelli
stica nella progettazione arch itettonica ed urbanistica.

2. Propedeurica alla metodologia ed alla prassi della progettazione urbanistica, architettonica od in
frastrutturale.

2.1 I supporti cartografici e della strumentazione urbanistica.

2.2 I documenti di progetto edilizio; normative ed unificazioni. Scale metriche ed articolazione de
gli elaborati aventi diverse destinazioni.

2.3 Simbologie dei materiali e degli imp ianti nel disegno tecnico di cantiere e negli elaborati esecu
tivi .
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2.4 Dimensionamento funzionale; cenni sulla antrop ometria teo rica ed applicata ; il concetto di mo
du lazione nella progettazione ed i riflessi sulla evoluzi one tecnologica e produttiva.

2.5 Modalità d'uso de i materiali edil i nella tradizione arch itettonica locale ; murature, coperture . si
stemi costruttivi e riferimenti alle evoluzioni storich e e funz ionali .

2.6 Evoluzione degli elementi struttural i; dalle arch itetture prim it ive, all 'architettura classica, goti
ca , moderna. Il telaio nell 'architettura moderna; pretesti formali e compositivi nelle opere -di
ingegneria civile dali 'ottocento ad oggi.

2.7 Genesi ed impieghi dell 'arco e delle volte. Nomenclarura e tipologia geometrica.

2.8 Le scale : dimensionamento e tecnica progetruale . sistemi di rappresentazione e quotatura.

3. Indagini critiche di complessi architettonici od ambientali con caratteri agevolmente percepibili.
Addestramento alla raccolta di documentazione, all'annotazione critica, all'uso di strumenti gra
fici.

3.1 I cond iziona menti dell e prees istenze .

3.2 Lettura del contesto urbanistico ed amb ientale. I ben i culturali ambientali. Il paesaggio. Il rilie
vo delle infrast rut tu re tecniche e sociali.

3.3 Rilievo a schizzo delle componenti geometriche e funzionali che determinano forme e funzioni
in edifici antichi e moderni.

3.4 Rilievo di particolari architettonici o costruttivi.

Verifi che del fl usso didattico.

Il corso è programmato in proseguimento alle nozioni già ricevute in Disegno ed in considera
zione speciale di quanto a valle l'allievo potrà apprende re nelle materie inerenti le tecniche costrutti
ve civili.

Esercitaz ion i.

A) Appl icazioni grafiche in aula con ausilio strumentale delle voci 1.5 e 1.6 , tutto il punto 2 e par
zialmente del punto 3.

B) Appl icazion i grafiche a schizzo con sopraluoghi esterni.
C) Compilazione di modelli per una TESI DI COMPENDIO QUADRIM ESTRALE che affronti i

problemi connessi alla rappresentazione della progettazione di massima d'un intervento da rea
lizzare in un definito amb ito territoriale, urbano od extra urbano.

TESTI CONSIGLIATI

Il materiale didattico viene messo a disposizione degli allievi attraverso documentazioni speci
fiche, sistematicamente distr ibuite, corredat e da riferimenti bib liografici, a cura dell'Istituto di Ar
chitettura Tecnica.
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IN119 DISEGNO MECCANICO
Prof. Vincenzo VULLO

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - II A nno
Istituto di TEC NOLOGIA ME CCANICA

NOTIZIE GENERALI

II PERIODO DIDAlTICO

L' insegnamento ha lo scopo di fornire agli allievi i fondamenti del disegno tecni
co, inteso come linguaggio, nonchè le prime indicazioni sul proporzionamento di ele 
menti e di gruppi meccanici. Viene dato particolare rilievo alla normazione nazionale
ed internazionale.

Nozioni propedeutiche.

Disegno .

PROGRAMMA

- Le fasi del progetto meccanico : l'influenza del calcolo , della lavorazione meccanica e dell'unifica
zione sul disegno dei pezz i meccanici.

- Rugosità delle superfici, misura e unificaz ione , relazioni con le tolleranze.

- Tolleranze di lavorazione : dimensionali e geometriche di forma e di posizione; catene di tolleran-
ze e loro calcolo .

- Assi e alberi: raccord i e smussi ; generalità sul fissaggio di un organo meccanico su di un albero.

- Chiavette, linguette , accoppiamenti scanalati, t ipi, particolarità, unificazione, quotatura.

- Spine e perni; spine elastiche ; chiavette trasversali.

- Cuscinetti a strisciamento e loro lubrificaz ione .

- Cuscinetti idrostatici.

:- Cuscinetti pneurnostatici.

- Cuscinetti magnetosraticì.

- Cuscinetti a rotolamento , t ipi , particolarità ed un ificaz ione .

- Montaggio e scelta dei cuscinetti a rorolamenro,

- La lubrificazione e la protezione dei cuscinetti a rotolamento , anelli di tenuta e tenute a labirinto.

- Dispos itivi antisvitamento , rosette e piast rine, rosette elastiche, coppiglie e dati speciali.

- Cenn i su ruote di friz ione; catene, cingh ie piane e trapezoidali,

- Ruote dentate ; genera lità e parametri fondamentali; ruote dentate cilindriche esterne ed int erne;
coppia rocchetto-dentiera ; ruote dentate coniche.

- Coppia vite senza fine-ruota alicoidale .

Le molle ; tipi principali e particolarit à.

La chiodatura ; generalità , t ipi d i chiodi e di giunti chiodati ed un ificazioni .

La saldatura ; generalità e principali procedime nt i tecn ologici.
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Esercitazioni.

Le esercitazioni consistono nello studio nella elaborazione e nel disegno di gruppi meccanici
do complessità via via crescente e sempre diversi nei vari anni.

Agli allievi sono forniti schemi di tal i gruppi meccan ici che servono per il disegno dei comples
sivi dei gruppi stessi; successivamente vengono disegnati i particolari dei gruppi, corredati di tutte le
indicazioni necessarie per la loro costruzione.

Impegno didattico.

30 ore di lezioni e 110 ore di esercitazioni.

TESTI CONSIGLIATI

- E. Chevalier, E. Chirone, V. Vullo - "Manuale del disegno tecnico" , SEI Torino (1976).
- E. Chirone, V. Vullo - "Cuscinetti a strisciamento", Levrotto & Bella, Torino (1979).

3.
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IN481 DISEGNO MECCANICO
Prof. Giuseppe MURARI

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE - II Anno
Istituto di TECNOLOGIA MECCANICA

Nozioni propedeutiche.

Disegno.

PROGRAMMA

I PERIODO DIDATIICO

- Le fasi del progetto meccanico; l'influenza del calcolo, della lavorazione meccanica e del l'unifiça
zione sul disegno dei pezzi meccanici.

- Rugosità delle superfici; misura e uni ficaz ione , relaz ioni con le tolleranze. .
- Tolleranze di lavorazione : dimensionali e geometriche di forma e di posizioni; catene di tolleran-

ze e loro calcolo.
- Assi e alberi ; raccordi e smussi; generalità sul fissaggio di un organo meccanico su di un albero.
- Chiavette, linguette, accoppiamenti scanalati, tipi, particolarità, unificazione, quotatura,
- Spine e perni; spine elast iche; chiavette trasversali.
- Cuscinetti a strisciarnento e loro lubrificazione.
- Cuscinetti a rotolamento , tipi, particolarità ed unificazione.
- Montaggio e scelta dei cuscinetti a rotolamento,
- La lubrificazione e la protezione dei cuscinetti a rotolamento , anelli di tenuta e tenute a labi-

rinto.
- Dispositivi antisvitamento , rosette e piastrine, rosette elastiche, coppiglie e dad i speciali.
- Ruote dentate; generalità e parametri fondamentali ; ruote dentate cilindriche esterne ed interne;

coppia rocchetto-dentiera; ruote dentate con iche .
- Coppia vite senza fine-ruota elicoidale.
- Le molle; tipi principali e particolarità.
- La saldatura; generalità e pr incipali procedimenti tecnologici.

Esercitazioni.

Le esercitazioni consistono nello studio, nell 'elaborazione e nel disegno di gruppi meccanici di
complessità via via crescente. e sempre divers i ne i vari anni . Agli allievi sono forniti schemi di tali
gruppi meccanici che servono per il disegno dei complessivi dei gruppi stessi ; successivamente vengo
no disegnati i particolari dei gruppi, corredati di tutte le indicazioni necessarie per la loro costru
zione.

TESTI CONSIGLIATI

- Chevalier-Vullo.
-Chirone.
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INl35 ELEMENTI DI PROGRAMMAZIONE (sem.)
Prof. Paolo LEPORA

Corso di laurea in INGEGN ERIA ELETTROTECNICA - II Anno
Istituto MA TEMA T/eO

I PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI

Il corso si propone d i mettere gli allievi in grado di usare un elaboratore digitale,
utili zzando il linguaggio FORTRAN. Vengono fornite alcune nozioni generali sulla
struttura, sul funz ionamento e sul modo in cui vengono rappresentati i numeri in un
elaboratore , e viene data agli allievi la poss ibilità di usare il calcolatore del Centro di
Calcolo del Politecnico.

PROGRAMMA

- Generalità sugli elaboratori.
- Algoritmi.
- Basi di numerazione - Virgola fissa e virgola mobile - Errori di arrotondamento e di troncamento.
- Sistemi operativi.
- Linguaggi in generale - Linguaggio FORTRAN - Lettura e stesure di programmi FORTRAN.

Esercitazioni.

Vengono scelt i, da gruppi di tre o quattro studenti, d 'accordo con il professore, uno o più
temi di esercitazione cons istenti nella stesura di un programma FORTRAN, che verrà perforato ed
esegu ito sull'elaboratore del Centro di Calcolo del Politecnico.

TESTI CONSIGLIATI

- B. Gabutti-P. Lepora-G. Merlo - "E lementi di programmazione", Ed. Levrotto & Bella, Torino.
- Andronico ed altri - "Scienza degli elaboratori", Ed. Zan ichelli.
- Siciliano - "Linguaggio FORTRAN" , Ed. Zanichelli.
- Ridolfi - "II FORTRAN", Ed . Angel i.
- Manuali di FORTRAN IBM, Honeywell, Univac, etc.
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IN 1SI E L E T T R O T E C N I C A
Prof. Rinaldo SARTORI (lo corso)
Prof. Aldo LAURE NTINI (20 corso )

Corso di laurea in INGEGN ERIA ELETTRONICA - II Anno
Istituto di ELETTROTE CNICA GENERALE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso ha lo scopo di fornire le basi fondamental i della teoria dei circuiti elettri
ci e dei metodi di calcolo delle reti elettriche in regime stazionario, in regime sinusoi 
dale e in funzionamento dinamico Richiede la precedenza di Fisica II.

PROGRAMMA

Reti elettriche in regime stazionario.

Definizione e proprietà fondamentali della tensione, della corrente e della potenza elettrica.
Bipoli . Caratteristiche ; equazioni d i Ohrn , bilancio energetico . Bipoli perfetti; raddrizzatore

ideale. Ret i equ ivalenti.
Collegamento di bipol i in serie e in parallelo.
Reti di bipoli. Leggi generali; correnti e tensioni indipendenti ; potenziali e correnti cicliche .

Conservazione della potenza. Equazioni delle reti ; regole di dual ità ; principio di sovrapposizione ,
reciprocità; teoremi di Thév énin, Norton, MiIlman; trasformazione stella-triangolo.

Ripoli in condizioni quasi stazionarie.

Ripoli perfetti. Energia magnetica ed elettrica. Collegamento di condensatori in serie e in pa
rallelo. Mutue induttanze e trasformatore ideale.

Reti in regime sinusoidale.

Rappresentazione funzionale delle grandezze sinusoidali . Impedenze e ammettenze. Potenza
attiva, reartiva, apparente e complessa.

Diagrammi polari.
Sistemi trifase simmetrici.

Reti in condizioni transitorie.

Aperture e chiusure di interruttori; transistori ; variazione libera e forzata ; cond izioni iniziali.
Effetto dei raddrizzatori. Uso della trasformata di Laplace.

Doppi bipoli.

Equazioni e parametri. Doppi bipol i elementari. Ret i equ ivalent i. Parametri immagine; catene ;
linee.

Circuiti magnetici.

Proprietà e analogia elettrica.

Azioni meccaniche.

Forze nei campi elettrici e magnetici,
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Esercitazioni.

Le eser citaz ioni svolgono appl icazion i concrete de i vari argomenti e sono argomento fonda
mentale di esame .

TESTI CONSIGLIATI

- E. Bottani-R . Sartor i - " Elet tr otecnica" (va l. I) - Circuit i in regime stazionario - Tamburini.
- E. Bottani-R. Sartori - " Appunti di Elettrotecnica" (va l. II) - Tamburini .
- A. Laurentini-A.R. Meo-R . Porn è - " Esercizi di Elettrotecnica" - Levrotto & Bella, Torino.
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II PERIODO DIDATTICO
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m~2 ELETTROTECNICA
Prof. Pier Paolo CIVALLERI (lo corso)
Prof. Ernesto ARRI (20 corso)

Corsi di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA, MECCANICA

Istituto di ELETTROTECNICA GENER ALE

PROGRAMMA

- Circuiti in regime staziona rio : concetto di bipolo e di rete di bipol i, bipol i lineari e non lineari;
bipolo equ ivalente a una rete accessibile a due dei suoi morserri, diversi metodi per l'analisi delle
ret i ; potenza in regime staz ionario .

- Richiami sui campi elettrici e magnetici : loro applicazione allo studio delle resistenze, capac ità,
induttanze auto e mutue negli apparecchi di uso più comune. Energie immagazzinate. Forze e
coppie di origine elettromagnetica.

- Fenomeni trans itori elementari.

- Circuiti in regime sinusoidale: teoria e appl icazioni della corrente alternata monofase e rrifase ,
potenze attive, reattive, apparenti; cenni sulle loro misure . Rifasamento .

- Trasformatori : loro funzioni e util ità negli impiant i; deduzione del circu ito equ ivalente ; funziona
mento in condizioni normali, a vuoto e in corto circu ito ; perdite e rendimento, principali caratte
ristiche costruttive; dati di targa.

- Motori asincroni: loro importanza nell 'industria meccanica; forme costruttive; pr incipio di fun
zionamento sotto l'aspett o sia inruitivo sia analit ico ; caratterist iche meccan iche ; perd ite e rend i
mento. Principali comandi per l'avviamento , l'i nversione di marc ia, la variazione di velocità. Dati
di targa. .

- Macchine con collettore: dinamo e motori per corrente continua con vari tipi di eccitazione; va
rie caratteristiche meccan iche ed elettriche ; usi normali e speciali. Varie possibilità di comando e
regolazione. Gruppo Ward-Leona rd.

Esercitazioni.

Scopo essenziale delle eserc itaz ioni è portare gli allievi ad un adeguato grado di abilità nel
risolvere problemi di analisi del funz ionam ento d i circuiti in regime staziona rio , transito rio , sinusoi
dale monofase e trifase , poich è le macchine elettriche si studiano facendo largo uso dei 'oro circuiti
equivalenti, la preparazione acquisita nell 'anal isi dei circuiti è sub ito dopo utilizzata per l'analisi del
funz ionamento delle macch ine.

TESTI CONSIGLIATI

- P.P. Civalleri - " Lezioni di Elettrotecnica", ed . Levrotto & Bella, Tor ino.
- G. Fiorio, I. Gorini, A.R. Meo - " Appunti di Elettrotecnica" , ed. Levrorto & Bella, Torino.
- "Problemi di Elettrotecnica", ed. CLUT, Torino .



IN153 ELETTROTECNICA I
Prof. Giovann i F IORIO
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Corso di laurea in INGEG NERIA ELETTROTECNICA - II Anno
Istituto di E LE TTR OTE CNICA GENERA LE II PERIODO DIDATTICO

PROGRAMMA

Reti elettriche in regime stazionario.

Definizion i e proprietà fondamentali della ten sione, della corrente e della potenza elettrica.
Bipoli. Caratteristiche ; equazion i di Ohm , bilancio energetico. Bipoli perfetti; raddrizzatore

ideale . Ret i equivalenti.
Collegamento di bipoli in serie e in parallelo .
Reti di bipoli. Leggi generali; correnti e tensioni indipendenti; potenziali e correnti cicliche .

Conservazione della potenza. Equazioni delle ret i; regole di dual ità ; pr incipio di sovrapposizione, re
ciprocità ; teoremi di Thévénin, Norton, Millman ; trasformazione stella-triangolo.

Ripoli in condizi oni quasi stazionarie.

Bipoli perfetti. Energia magnetica ed elettrica. Collegamento di condensatori in serie e in pa
rallelo . Mutue induttanze e trasformatore ideale.

Reti in regime sinusoidale,

Rapp resentazione funzionale delle grandezze sinusoidali. Impedenze e ammettenze . Potenza
attiva, reattiva, apparente e complessa.

Diagrammi polari.
Sistem i trifase.

Reti in condizioni transitorie.

Aperture e chiusure di interru ttori . Transitori ; variazione libera e forzata; condizioni iniziali.
Effetto dei raddrizzatori,

Doppi bipoli.

Equaz ioni e parametri. Doppi bipoli elementari. Ret i equivalenti. Parametri immagine; catene ;
linee.

Esercitazioni.

Le eserc itaz ioni svolgono applicazioni concrete de i vari argomenti e sono argomento fonda
mentale di esame .

TESTI CONSIGLIATI

- E. Bottani-R, Sartori - " Elettrotecnica" (voI. I) - Circu it i in regime staz ionario - Tamburini.
- E. Bottani-R. Sartori - " Appunt i di Elettrotecnica" (voI. II) - Tamburini.
- A. Laurentini-AiR. Meo-R. Pomè - "Esercizi di Elettrotecnica" - Levrotto & Bella.
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FISICA I

IN470 Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE :

Prof. Marta GUIDETII (lo corso)
Prof. Margherita FAVERO CLERICO (2 0 corso)

IN471 Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA:

Prof. Ottavia FILISETII BORELLO (lo corso)
Prof. Marco OMINI (2 0 corso)

IN472 Corsi di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA, ELETIROTECNICA,MEa:ANlCA:

Prof. Aldo PASQUARELLI (lo corso)
Prof. Carla BUZANO in PESCARMONA (20 corso)

IN473 Corsi di laurea in INGEGNERIA CHIMICA, MINERARIA, NUCLEARE:

Prof. Giuseppe LOVERA

Per tutti i Corsi di laurea - I Anno
Istituto di FISICA SPERIMENTALE

NOTIZIE GENERALI

Come corso istituzionale del lO anno, il corso è inteso a illustrare i principi fon
damentali della meccanica e termodinamica, e fornire una base sufficiente a compren
dere i problemi relativi , risolvere i più semplici , e poter sviluppare nei corsi successivi
le tecniche specifiche di soluzione dei più complessi. Per la buona comprensione del
corso si richiede la conoscenza di Analisi matematica I.

PROGRAMMA

- Cenni di Metrologia. misurazioni e incertezza di misura; sistemi di un ità ; valutazione dell'incer
tezza in misurazioni indirette.

- Interpretazione ed uso dei vettori in Fisica.
- Cinematica del punto: velocità e accelerazione nei moti rettilinei e curvilinei; moto relativo; cam-

biamento del sistema di riferimento.
- Dinamica del punto: leggi di Newton; forza, massa, quantità di moto, sistemi inerziali, conserva

zione della quantità di moto; forze di campo (gravità e forze elastiche>, vincoli e attriti, forze
inerziali; lavoro; teorema dell 'energia cinetica; campi conservativi ed energia potenziale.

- Dinamica dei sistemi: centro di massa; conservazione della quantità di moto, dell'energia e del
momento angolare; moto nel sistema del centro di massa; uni ; oggetti a massa variabile; dinamica
roratoria dei corpi rigidi e momento d'inerzia.

- Statica dei corpi rigidi; statica dei fluidi .
- Moto armonico ; oscillazioni forzate e risonanza; cenni alle onde elastiche.
- Dinamica dei fluidi perfetti; tensione superficiale.
- Campo gravitazionale e leggi del moto planetario.
- Termornetria. dilatazione termica; scale:di temperatura; teoria cinetica dei gas.
- Calorimetria: conduzione del calore; sistemi termodinamici; equazione di stato dei gas perfetti e

di Van der Waals; cambiamenti di stato.
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- Primo pr incipio della termodinamica e problematica relativa.
- Secondo principio della termodinamica : macchine term iche ; ciclo e teorema di Carnot; teorema

di Clausius, entropia.

Esercitazioni .

Esercitazio ni numeriche a squadre sul programma del corso . Esercitazioni a mezze squadre in
labora tori o su misurazion i di lunghezz a, di massa e densità, di allungamento elastico, di mo mento
d 'inerz ia, di viscosità, di calore specifico.

Imp egno didatt ico.

Settimanali: 6 ore di lezione e 4 di esercitazione .

TESTI CONSIGLI ATI

Nella scelta dei tes ti, fra quelli sottoelencati , gli studenti seguano le indicazioni dei docenti dei
rispettivi corsi.

- Lovera , Minet ti , Pasquarelli - "Appunti di Fisica".
- Lovera, Malvano, Minetti, Pasquarelli - "Calore e Termodinamica" ,
- Alonso- Finn - " Element i di Fisica per l'Univers ità " vol. l.
- Halliday-Resn ick - " Fondament i di Fisica", parte I (con le appendici di Barbero , Mauroni e Stri-

gazzi) . in alternativa: Halliday-Resnick - " Fisica", parte l.
- Minetti, Pasquarelli - "Esercizi di Fisica l '' .
- Aliverti , Lovera - " Esercit azioni di Fisica Pratica" .
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IN164 F I S I C A II
Prof. Piero MAZZETTI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVI LE - II Anno
Istituto di FISICA SPERIMENTALE

I PERIODO DIDATI'ICO

NOTIZIE GENERALI

Fornire le nozioni fondamentali di Ottica ed Elettromagnet ismo.

Nozioni propedeutiche.

Corsi di Analisi Matematica I e II e di Fisica I.

PROGRAMMA

- Carica elettrica, legge di Coulomb; sistema M.K.S .C.; campo elettrico, moto di cariche in campo
elettrico, struttura della materia (cenni), legge di Faraday, esperienza di Millikan; potenziale ed
energia potenziale; corrente elettrica e sua energia; dipolo elettrico (campo creato e forze a cui è
soggetto in un campo esterno).

- Campo magnetico, forze esercitate su cariche in moto e correnti ; galvanometro ; momento magne
tico di un circuito elettrico; strumenti per la misura della corrente ; campo magnetico creato da un
.circuito chiuso, forze fra correnti, definizione dell'ampère.

- Flusso di un vettorer legge di Gauss in forma integrale e differenziale; polarizzazione della materia,
vettore spostamento elettrico, costante dielettrica; capacità, condensatori, energia del campo elet
trico; legge di Ohm, forza elettromotrice, principi di Kirchoff; misura di tens ione e di f.e .m ..
voltmetro e potenziometro; legge di Arnpère in forma integrale e differenziale; flusso del vettore;
campo all'interno del solenoide, magnetizzazione della materia, vettore H , permeabilità magneti
ca, ferromagnetismo; equazioni di Maxwell per i campi stazionari.

- Campi magnetici variabili e forze elettromotrici indotte, circuiti mobili in campo magnetico ; aut~
e mutua induzione, energia del campo magnetico, circu iti R. L; conservazione della carica e flusso
del vettore i ,equazioni di Maxwell in forma integrale e differenziale.

- Descrizione matematica delle onde ; equazione differenziale dell 'onda; onde trasversali in una cor
da, polarizzazione; onde sferiche; velocità di fase di gruppo ; effetto Doppler; cenni di acustica.

- Onda elettromagnetica piana; effetto Compton; effetto fotoelettrico ; onda elettromagnetica della
materia, dispersione. I diversi tipi di radiazione elettromagnetica.

- Principio di Huygens, teorema di Malus, riflessione e rifrazione dell'onda piana; propagazione nei
mezzi anisotropi; doppia rifrazione; dicroismo ed attività ottica; riflessione e rifrazione su una su
perficie sferica; lenti ; strumenti ottici; prisma; aberrazione cromatica; principio di Fermat.

- Interferenza fra due o più sorgenti coerenti; onde stazionarie ; fenomeni di diffrazione di Fraunho
fer; aperture rettangolare e circolare, potere separatore degli strumenti; doppia fenditura e retico
li; diffrazione de i raggi X.



Esercitazioni te ori che sugli argomenti su cui verte la pro va scrit ta (elettromagnet ismo) .

Esercitazioni di laboratorio :

- ponte di Wheats~one ;

- variazione della resistenza con la temperatura ;
- misura delle variazioni di flusso magnetico e confronto di capac ità con flussometro ;
- misure di indice di rifraz ione con pr isma;
- reticolo di diffraz ione.

Imp egno didattico.

80 ore di lezione, 28 ore di esercitazioni oral i e 12 ore di laboratorio.

TE STI CONSIGLIATI

- Alonso-Fi nn - "E lementi di Fisica per l' Università" VoI. II.

43
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IN165 F I S I C A II
Prof. Francesca DEMICHELIS

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETIRONICA - II A nno
Istituto di FIS ICA SPE RIM ENTALE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATIICO

Il corso di Fisica Il è istituzionale del Il anno ; esso tratta l'Elettromagnetismo, le
Onde e l'Ottica geometrica.

Il corso comprende anch e esercitazioni prat iche svolte dagli st udenti su argom en
ti di Elettromagnetismo e Ottica.

Le esercitazioni teoriche riguardano la trattazione di problemi relativi all'argo 
mento del corso .

Per la buona comprensione del corso si richiede la conoscenza di Analisi Matema
tica I, Analisi Matematica Il , Fisica I.

PROGRAMMA

- Carica elettrica, legge di Coulomb , sistema M.K.S.C.; campo elettrico, moto di cariche in campo
elettrico; struttura della materia (cenni), legge di Faraday, esperienza di Millikan ; potenziale ed
energia potenziale; corrente elettrica e sua energia ; 'dipolo elettrico (campo creato e forze a cui è
soggetto in un campo esterno).

- Campo magnetico, forze esercitate su cariche in moto e correnti; galvanometro ; momento magne
tico di un circuito elettrico; strumenti per la misura della corrente ; campo magnetico creato da un

,circuito chiuso , forze fra correnti, def inizione dell 'ampère.

- Flusso di un vettore ; legge di Gauss in forma integrale e differenziale; polarizzazione della materia,
vettore spostamento elettrico, costante dielettrica; capacità, condensatori, energia del campo elet 
trico; legge di Ohm, forza elettromotrice, principi di Kirchoff; misura di tensione e di f.e.m .:
voltmetto e potenziornetro , legge di Arnpère in forma integrale e differenziale ; flusso del vettore;
campo all 'interno del soleno ide, magnetizzazione della materia, vettore H , permeabilità magneti
ca, ferromagnetismo ; equazioni di Maxwell per i campi stazionari.

- Campi magnetici variabil i e forze elettromotrici indotte, circuiti mobili in campo magnetico ; auto .
e mutua induzione, energia del campo magnetico, circuiti R , L ; conservazione della carica e flusso
del vettore j ;equazioni di Maxwell in forma integrale e differenziale.

- Descrizione matematica delle onde; equazione differenz iale dell 'onda; onde trasversali in una cor
da, polarizzazione; onde sferiche; velocità di fase di gruppo ; effetto Doppler ; cenn i di acustica.

- Onda elettromagnetica piana ; effetto Compton , effetto fotoelettrico ; onda elettromagnetica della
materia, dispers ione . I diversi tip i di radiazione elettromagnetica.

- Principio di Huygens, teorema di Malus, riflessione e rifraz ione dell 'onda piana ; propagazione nei
mezzi anisotropi ; doppia rifrazione ; dicroismo ed attività ottica; riflessione e rifraz ione su una su
perficie sferica ; lenti; strumenti ottici; prisma; aberrazione cromatica; principio di Fermat.

- Interferenza fra due o più sorgenti coerenti; onde staz ionarie; fenomeni di d iffrazione di Fraunho
fer ; aperture rettangolare e circolare , potere separatore degli strumenti; doppia fend itura e ret ico
li; diffrazione dei raggi X.



Esercitazion i teoriche sugli argomenti su cui vett e la prova scritta (elettromagnetismo) .

Esercitaz ioni di laboratorio:

- strumentazione elettrica (amperometri , voltmetri, ehm-metri, rester) ,
- sensibilità di un galvanometro;
- ponte di Wheatstone,
- caratteristica di un raddrizzatore ,
- misura dell 'indice di rifrazione col metodo del prisma ;
- misura della lunghezza d 'onda con i reticoli di diffrazione.

Imp egno didattico.

6 ore settimanali di lezione ; 2 ore di esercitazioni teoriche e 2 ore di esercitazioni pratiche.

TESTI CONSIGLIATI

- A1onso-Finn - " Elementi di Fisica per l 'Univers it à" , Val. II.
- " La Fisica d i Berkeley" - Elettricità e Magnetismo , VoI. 11 - Onde e oscillazioni, VoI. III .
- Tartaglia - " Elettromagnet ismo e Ottica", 1980 Levrotto & Bella, Torino.
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IN166 F I S I C A II
Prof. Claud io OLDANO

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA - II A nno
Istituto di FISICA SPERIMENTA LE

I PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI

Fornire le nozioni fondamentali di Elettromagnetismo ed Ottica.

Nozioni propedeutiche.

Corsi di Analisi Matematica I, Geometria, Fisica I, Analisi Matematica II.

PROGRAMMA

- Carica elettrica, legge di Coulomb , sistema M.K.S.C.; campo elettrico, moto di cariche in campo
elettrico; struttura della materia (cenni), legge di Faraday, esperienza di Millikan ; potenziale ed
energia potenziale; corrente elettrica e sua energia; dipolo elettrico (campo creato e forze a cui è
soggetto in un campo esterno).

- Campo magnetico, forze esercitate su car iche in moto e correnti; galvanometro ; momento magne
tico di un circuito elettrico; strumenti per la misura della corrente ; campo magnetico creato da un
circuito chiuso , forze fra correnti, definizione dell 'ampere.

- Flusso di un vettore; legge di Gauss in forma integrale e differenziale; polarizzazione della materia,
vettore spostamento elettrico, costante dielettrica ; capac ità, condensatori, energ ia del campo elet
tr ico ; legge di Ohm, forza elettromotrice, pr incipi di Kirchoff; misura di tens ione e di f.e.m.:
voltmetro e potenziornetro , legge di Ampere in forma int egrale e differenziale ; flusso del vettore ;
campo all'interno del soleno ide , magnetizzazione della materia, vettore H , permeabilità magneti
ca, ferromagnetismo ; equazioni di Maxwell per i campi staz ionar i.

- Campi magnetici variabili e forze elettromotrici indotte, circuiti mob ili in campo magnetico ; auto
e mutua induzione, energia del camp o magnetico, circu iti R, L; conservazione della carica e flusso
del vettore j ; equazioni di Maxwell in forma int egrale e differenziale.

- Descrizione matematica delle onde ; equazione differenziale dell 'onda ; onde trasversal i in una cor
da, polarizzazione, onde sferiche ; velocità di fase di gruppo ; effetto Doppler; cenn i di acust ica.

- Onda elettromagnetica piana; effetto Cornpron , effetto fotoelettrico ; onda elettromagnetica della
materia, dispersione . I diversi tipi di radiazione elettromagnetica.

- Principio di Huygens , teorema di Malus, riflessione e rifrazione dell'onda piana ; propagazione nei
mezzi anisotropi; doppia rifraz ione; dicro ismo ed attività ottica; rifless ione e rifrazione su una su
perficie sferica ; lenti; strumenti ottici; prisma; aberrazione cromatica; principio di Fermat.

- Interferenza fra due o più sorgenti coerenti; onde stazionarie ; fenomeni di diffrazione di Fraunho
fer , aperture rettangolare e circolare, pot ere separatore degli strumenti ; dopp ia fenditura e retico
li; diffrazione dei raggi X.



Esercitazioni teoriche sugli argomenti su cui vene la prova scritta (elettromagnetismo).

Esercitazioni di laboratorio :

- ponte di Whearstone.
- variaz ione della resistenza con la temperatura ;
- misura delle variaz ioni di flusso magnetico e confronto di capacità con flussometro;
- misura di indice di rifrazione con il prisma ;
- reticolo di diffrazion e.

Imp egno didattico.

80 ore di lezione, 28 ore di esercitazioni orali , 12 ore di laboratorio.

TESTI CONSIGLIATI

- Halliday-Resnick - "Elettromagnetismo e ottica" .
- Alonso -Finn - " Element i di Fisica per l 'Università".
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IN484 F I S I C A II
Prof. Angelo TARTAGLIA

Corsi di laurea in INGEGNERIA AERO NAUTICA, ELETT ROTECNICA - II A nno
Istituto di FISICA SPERIM ENTALE I PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI

Fornire gli elementi fondamentali dell'elettromagnetismo e dell 'ottica clas-
sici,

Nozioni propedeutiche.

Analisi I, Geometria, Fisica I.

PROGRAMMA

- Carica elettrica, legge di Coulomb, sistema M.K.S.C. ; campo elettrico, moto di cariche in campo
elettrico; struttura della materia (cenni), legge di Faraday, esperienza di Millikan ; potenziale ed
energia potenziale ; corrente elettrica e sua energia; dipolo elettrico (campo creato e forze a cui è
soggetto in un campo esterno).

- Campo magnetico, forze esercitate su cariche in moto e correnti; galvanometro; momento magne
tico di un circuito elettrico ; strumenti per la misura della corrente; campo magnetico creato da un
circuito ch iuso, forze fra correnti, definizione dell'ampere.

- Flusso di un vettore; legge di Gauss in forma integrale e differenziale; po1arizzazione della materia,
vettore spostamento elettrico , costante d ielettrica; capacità, condensatori, energia del campo elet 
trico ; legge di Ohrn , forza elettromotrice, principi di Kirchoff, misura di tensione e di f.e .m. :
voltrnetro e potenziometro. legge di Arnpère in forma integrale e differenziale; flusso del vettore;
campo all'interno del solenoide, magnetizzaz ione della materia, vettore H , permeabilità magneti
ca, ferromagnetismo ; equazioni di Maxwell per i camp i staz ionari.

- Camp i magnetici variabil i e forze elettromotrici indotte, circuiti mob ili in campo magnetico ; auto
e mutua induzione, energia del campo magnetico , circu it i R, L ; conse rvazione della carica e flusso
del vettore j ;equazioni di Maxwell in forma integrale e differenziale.

- Descrizione matematica delle onde ; equazione differenziale dell 'onda ; onde trasversali in una cor
da, polarizzazione , onde sferiche; velocità di fase di gruppo ; effetto Doppler; cenni di acustica.

- Onda elettromagnetica piana ; effetto Compton, effetto fotoelettrico; onda elettromagnetica della
materia, dispersione. I diversi tipi di radiazione elettromagnetica.

- Principio di Huygens , teorema di Malus, riflessione e rifrazione dell'onda piana; propagazione nei
mezzi anisotropi; doppia rifrazione ; dicroismo ed attività ottica; riflessione e rifrazione su una su
perficie sferica; lenti; strumenti ottici ; prisma; aberrazione cromatica; principio di Fermat.

- Interferenza fra due o più sorgenti coerenti ; onde stazionarie ; fenomeni di diffrazione di Fraunho
fer , aperture rettangolare e circolare, potere separarore degli strumenti; doppia fenditura e retico
li; diffrazione dei raggi X.



Esercitazioni teoriche sugli argomenti su cui vette la prova scritta (elettromagnetismo).

Esercitaz ioni di laboratorio :

- ponte di Wheatstone;
- variazione della resistenza ohmica con la temperatura;
- misura di capac ità e di coefficiente di mutua induzione med iante flussometro;
- misura dell'indice di rifrazione col metodo del prisma ;
- misura della lunghezza d 'onda con i reticoli di diffrazione.

Impegno didattico.

80 ore di lezione e 40 tra esercitazioni e laboratori.

TESTI CONSIGLIATI

- A. Tartaglia- " Elett romagnet ismo e ottica", 1980 Levrotto & Bella, Torino.
- Melissinos-Lobkowicz . " Fisica per scienze e ingegneria", voI. II.
- Alonso-Finn · " Elementi di Fisica per l' Università" , vol. II.
- Feynman· "La Fisica di Feynman " , vol . I e II.

4.
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IN485 F I S I C A Il
Prof. Enrica MEZZETTI MINETTI

Corsi di laurea in INGEGNERIA CHIMICA, MINERARIA, NUCLEARE - Il Anno
Istituto di FISICA SPERIMENTALE I PERIODO DIDAITICO

NOTIZIE GENERALI

Il corso di Fisica II è istituzionale del II anno ; esso tratta l'Elettromagnetismo, le
Onde e l'Ottica geometrica.

Il corso comprende anche esercitazioni pratiche svolte dagli studenti su argomen
ti di Elettromagnetismo e Ottica.

Le esercitazioni teoriche riguardano la trattazione di problemi relativi all'argo
mento del corso.

Per la buona comprensione del corso si richiede la conoscenza.di Analisi Matema
tica I, Analisi Matematica II, Fisica I.

PROGRAMMA

- Carica elettrica, legge di Coulomb, sistema M.K.S.C.; campo elettrico, moto di cariche in campo
elettrico; struttura della materia (cenni) , legge di Faraday, esperienza di MilIikan; potenziale ed
energia potenziale; corrente elettrica e sua energia; dipolo elettrico (campo creato e forze a cui è
soggetto in un campo esterno).

- Campo magnetico, forze esercitate su cariche in moto e correnti; galvanometro; momento magne
tico di un circuito elettrico; strumenti per la misura della corrente; campo magnetico creato da un
circuito chiuso, forze fra correnti, definizione dell'ampère.

- Flusso di'un vettore; legge di Gauss in forma integrale e differenziale ; polarizzazione della materia,
vettore spostamento elettrico, costante dielettrica; capacità, condensatori, energia del campo elet
trico; legge di Ohm, forza elettromotrice, principi di Kirchoff; misura di tensione e di f.e.m. :
voltmetro e potenziometro. legge di Ampère in forma integrale e differenziale; flusso del vettore;
campo all'interno del solenoide, magnetizzazione della materia, vettore H, permeabilità magneti
ca, ferromagnetismo ; equazioni di Maxwell per i campi stazionari.

- Campi magnetici variabili e forze elettromotrici indott e, circuiti mobili in campo magnetico; auto.
e mutua induzione, energia del campo magnetico, circuiti R, L ; conservazione della carica e flusso
del vettore j; equazioni di Maxwell in forma integrale e differenziale.

- Descrizione matematica delle onde; equazione differenziale dell'onda; onde trasversali in una cor
da, polarizzazione; onde sferiche; velocità di fase di gruppo ; effetto Doppler; cenni di acustica.

- Onda elettromagnetica piana; effetto Compton , effetto fotoelettrico ; onda elettromagnetica della
materia, dispersione. I diversi tipi di radiazione elettromagnetica.

- Principio di Huygens, teorema di Malus, riflessione e rifrazione dell 'onda piana; propagazione nei
mezzi anisotropi; doppia rifrazione; dicroismo ed attività ottica; riflessione e rifrazione sI:! una su
perficie sferica; lenti; strumenti ottici; prisma ; aberrazione cromatica ; principio di Fermat.

- Interferenza fra due o più sorgenti coerenti; onde stazionarie; fenomeni di diffrazione di Fraunho
fer, aperture rettangolare e circolare, potere separatore degli strumenti; doppia fenditura e retico
li; diffrazione dei raggi X.



Esercitazioni teoriche sugli argomenti su cui vette la prova scritta (elettromagnetismo) .

Esercitazioni di laborat orio :

- strumentazione elettrica (amperometri , voltmetri , ehm-metri, tester) ,
- sensibilità di un galvanometro ;
- ponte di Wheatstone,
- caratteristica di un raddrizzatore,
- misura dell'indice di rifrazione col metodo del prisma;
- misura della lunghezza d'onda con i reticoli di diffrazione.

Impegno didattico.

6 ore settimanali di lezione; 2 ore esercitazioni orali, 2 ore di laboratorio.

TESTI CONSIGLIATI

- Alonso-Finn - " Element i di Fisica per l'Università", voI. Il .
- Tartaglia - "Fisica", voI. Il, 1980 Levrotto Ili Bella, Torino.
- "La Fisica di Berkeley", vol. Il.
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IN193 G E O L O G I A
Prof. Giovanni CHARRIER

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA - II Anno
Istituto di GIACIMENTI MINER A R I E GEOLOGIA APPLICA TA

NOTIZIE GENERALI

1\ PERIODO DIDATTICO

Il corso ha lo scopo di fornire un corredo di notizie generali sui fenomeni geolo
gici, che permetta all'allievo di affrontare lo studio più approfondito delle Scienze del
la Terra, che viene impartito nei Triennio in discipline a carattere geologico-specialisti
co e geo-applicativo.

Nozioni propedeutiche.

.L'insegnamento di Geologia è strettamente legato all'insegnamento di Mineralo
gia t: litologia, che è bene far precedere .

PROGRAMMA

L'insegnamento si articola nei seguenti cicli di lezioni:

I - Elementi di cronologia geologica e di ricerca srratigrafica. principi della Stratigrafia moderna
e illustrazione del significato delle unità stratigrafiche con esempi tratti da serie in prevalenza
italiane, criteri e metodi di datazione assoluta delle rocce .

1\. Struttura della Terra a Scala planetaria: ruolo geologico dell'Atmosfera, Idrosfera e Biosfera,
struttura interna della Terra sulla base delle risultanze geosismiche, elementi di Geotermica e
riflessioni sul comportamento meccanico dei materiali tellurici, Tettonica globale a placche
crostali.

III - Riflessioni sulla composizione litologica, mineralogica, chimica e reticolare della Litosfera.
IV - Esposizione di principi e metodi della Geologia teorica: Attualismo, Stati intermedi, Isostasi.
V • Geologia di superficie : genesi delle forme del rilievo continentale e sedirnentazione.

VI • Fenomeni geologici di natura endogena: magrnatisrno profondo e d i superficie, manifestazioni
regionali e locali del tettonismo, metamorfismo delle rocce.

VII • Rassegna di ambienti geolog ici tipici del territorio piemontese e illustrazione delle loro carat
teristiche; le Colline del Po,le Colline dell'Astigiano, la Pianura Padana,le Alpi Occidentali.

VIII· Elementi di geocartografia. lettura e interpretazione delle carte geologiche.
IX - 11 rilevamento geologico.

Esercitazioni.

Sono volte a integrare l'insegnamento teorico e vertono sullo studio dei litotipi di maggiore in
teresse geologico, specie provenienti dalle formazioni aff ioranti in territorio piemontese, anche con
l'osservazione di preparati di rocce in sezione sottile al microscopio polarizzatore, sulla raccolta e
classificazione dei fossili; sulle tecniche di rilevamento e di tettonica operativa (valutazione degli ele
menti di definizione della giacitura di superfici strutturali, ecc.) , con visite ad ambienti geologici tipi
ci del Piemonte, sulla lettura delle carte geologiche, sui metodi moderni di isolamento e di studio dei
microfossili, impiegati nei laboratori di Paleontologia Applicata.



Impegno didattico.

4 ore settimanali di lezione più 3 ore di esercitazione .

TESTI CONSIGLIATI

- Artini E. - " Le rocce" , Hoepli , Milano.
- Bottino G., Chattier G., Sandrone R. - "Geologia", ed. Levrotto & Bella, Torino 1977.
- Charrier G. - " Paleontologia" , 11 ed., Levrotto & Bella, Torino.
- Dal Piaz G.B. - "Corso di Geologia ", Cedam , Padova.
- Leonardi P. - "Trattato di Geologia ", Utet, Torino.
- Peretti L. - "Lezioni di Mineralogia e Geologia ", Giorgio, Torino.
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IN194 GEOLOGIA APPLICATA CON ELEMENTI
DI MINERALOGIA E LITOLOGIA

Prof. Massimo CIVITA

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE - Il A nno
Ist ituto di GIA CIMENTI MINERARI E GEOLOGIA APPLICATA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Esami propedeutici: attualmente nessuno ; in linea generale, tutti quelli di " co
struzioni " .

Controllo scritto della prep arazione: obbligatorio, da sostenersi durante l'anno o
prima dell'esame ; concerne la pr ima parte del corso che è relativa a: fondamenti geo
logici delle opere di ingegner ia civile; mineralogia; litologia generale.

PROGRAMMA

Elementi di Iitologia e geologia.

- Minerali e rocce ; l' interno terrestre .
- La geod inamica esterna ed i suo i process i.
- Le rocce sedimentarie.
- La geod inam ica interna ed i suoi processi.
- Struttura e classificazione delle rocce ignee ; le rocce ignee intrusive, i vulcani e le rocce ignee effu-

sive; classificazione mineralogica quantitativa volumetrica delle rocce ignee.
- Il metamorfismo e le rocce metamorfiche ; l'ultrametamorfismo e le facies metamorfiche.
- Geologia fisica : stratigrafia e stratimetria delle rocce sedimentarie, giacitura delle rocce ignee ; la

tertonica. stil i tettonici , cenni sulla " tettonica a placche".
- Criteri di cronologia relativa e metodi di cronologia assoluta.
- La geomorfologia e le sue appl icazion i.
- Criteri di rilevamento geologico ; le carte geologiche ; lettu ra ed interpretazione delle carte geologi-

che; le carte ternatiche ed il loro impiego.

Geologia applicata.

- Proprietà fisiche delle rocce ; proprietà meccaniche delle rocce ; proprietà tecniche delle rocce e lo
ro studio; principali impieghi delle rocce nelle costruzioni e requisiti rich iesti.

- Esploraz ione del sottosuolo a mezzo delle perforazioni: diversi sistemi e metodi di perforazione;
cementazion i e condizionamento dei fori di sondagg io ; studio e presentazione dei risultati.

- La geofisica nelle applicaz ioni dell'ingegneria civile: metodi di indagine; interpretaz ione e presen
taz ione dei risultati delle indagini geofisiche.

- Metodi di miglioramento in situ delle rocce.
- Caratteristiche idrogeologiche delle rocce e dei complessi rocciosi ; studio delle strutture idrogeo-

logiche ed opere di captazione ; dinamica delle acque sotterranee e studio delle caratteristiche
idrogeologiche attraverso i test di pompaggio.

- Dissesti e movimenti franosi; bonifica e controllo dei dissesti e delle frane.
- Geologia delle vie d i comunicazione : questiti di progetto e scelta del tracciato ; problemi inerenti i

diversi t ipi di tracciato stradale; le strade ferrate; gli aeroporti.
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- Geologia delle gallerie: indagin i preliminari sul tra cciato ; resistenza all' abb art imenro e velocità di
avanzamento nei lavori di scavo ; pro blem i di stab ilità del cavo, di eduz ion e e vent ilazione; defin i
zioni delle sagome, mezzi di scavo e meto di di rivest imento.

- Geolog ia delle dighe e dei laghi artificiali : stu dio della tenuta del bacino e della stab ilità delle
sponde; studi sul regime del bacino idrografico e sul trasporto solido : possibilità e tempi di interri
mento ; studio della sezione di imposta dello sbarramento e scelta della struttura, i vari tipi di di
ghe ; indagini per il controllo der a tenuta idraulica della sezione di sbarramento ; indagini per le
opere di adduzione, scarico e deviazione ; ricerca e criteri di selezione dei materiali per il corpo
-diga.

- Il ruo lo della Geolog ia appl icata nella pianificazione del territorio.
- Schema di piano di stu di integrato per la pianificazione a livello regionale.
- Schema di piano integrato per livelli d i app rossimazione successiva delle conoscenze per la ricerca,

lo sfruttamento e la gest ione delle acque sotterranee a livello regionale.

Esercitazioni.

Riconoscimento dei più importanti litotipi, lettura e interpretazione delle carte geologiche.
Prosecuzione diretta ed immediata degli argomenti trattati a lezione , con discuss ione ed esecu
zione di calcoli e di schem i di progetto . esercitaz ioni pratiche sul terreno.
Impegno med io: 50 ore di Iezrone e 50 ore di eserc itaz ione .

TESTI CONSIGLIATI

- F. lppolito, P. Nicotera, P. Lucini , M. Civita, R. De Riso - " Geologia tecnica per ingegneri e geolo-
gi" . ISEDI Collana scientifica, serie di Ingegneria, 7 Milano, 1975.

- L. Peretti - "Lezioni di minera logia e geologia ", Giorgio, To rino 1961.
- J. Letoumeur, R. Michel - "Géologie du Gén ie civil", Lib. Annand Colin, Paris 1971.
- F. Calvino - "Lezioni di lito logia applicata " , CEDAM, Padova 196 7.
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GEOMETRIA

IN474 Corso di laurea in INGEGNE RIA CIVILE:

Prof. Maria Teresa RIVOLO (lo corso)
Prof. Aristide SANINI (2° corso)

IN47S Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA :

Prof. Nadia CHIARLI GR ECO (lo corso)
Prof. Silvio GRECO (2° corso)

IN476 Corsi di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA, ELETTROTECNICA, MEa:ANICA:

Prof. Carla MASSAZA (lo corso )
Prof. Paolo VALABREGA (2° corso )

IN477 Corsi di laurea in INGEGNERIA CHIMICA, MINERARIA, NUCLEARE :

Prof. Franco TRIC ERRI

Per tutti i Corsi di laurea - I A nno
Istituto M A TEMA ttco

NOTIZIE GEN ERALI

II PERIODO DIDATTICO

Il corso si propone di fornire agli studenti una preparazione di base per lo studio
di problemi con l'uso di coordinate in relaz ione alla geometria analitica del piano e
dello spazio. Una parte del corso è anche dedicata al calcolo matriciale, oltre che allo
studio delle fun zioni di più variabili reali.

Nozioni propedeutiche.

Il corso di Analisi Matematica I con particolare riguardo alle proprietà dei nume
ri reali e complessi , operazion i di derivazione ed integrazione di funzion i.

PROGRAMMA

Vettori. Vettori liberi ed applicati. Operazioni fondamentali sui vettori ed appl icazion i geometriche.

Geometria analitica del piano. Problemi fondamentali , ango li, distanze. Coniche come curve del 2°
ordine; altri luoghi geometrici.

Geometria analitica dello spazio. Coordinate, piano, retta, questioni angolari e distanze. Coordinate
cilindriche e sferiche. Proprietà generali di curve e superficie. Sfere e circonferenze. Con i e cilindri.
Superficie di rotaz ione e quadriche.

Elementi di geometria differenziale delle curve. Curve in forma pararnetrica. Lunghezza di un arco di
curva . Triedro fon damentale, curvatura c: torsi one . Applicazioni.

Spazi vettoriali, matrici e sistemi lineari. Spaz i vettoriali, sottospazi, dimensione. Operatori lineari e
matrici, con relative operazioni . Risoluz ione d i sistem i lineari . Autovalori ed autovettori di un opera
tore lineare.
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Calcolo differenziale per funzioni di più variabili. Funzioni di più variab ili a valori reali , dominio, li
miti. Derivate parzial i e direz ionale, grad iente, differenziale. Massimi e minimi relativi. Funzioni a
valori vettoriali e matrice jacobiana. Appl icazioni geometriche : retta tangente ad una curva , piano
tangente ad una superficie.

Impegno didattico.

6 ore di lezione settimanali e 4 ore di esercitazione settimanali a squadre.

TESTI CONSIGLIATI

- Rivolo-Sanini - " Lezioni di Geometria" (per civili) , ed . CLUT.
- Greco-Valabrega - "Lezioni di Matematica per Allievi Ingegneri, voI. II (in due parti), ed. Levrotto

& Bella, Torino.
-- AA.VV. - " Esercizi di Geometria" , ed . CELID .
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IN258 MATERIALI PER L'ELETTRONICA

Prof. Anna Maria RI ETTO (lo corso )
Prof. Gianni CONTE (2 0 corso)

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA II A nno
Ist ituto di ELEITRONIcA"E TELECOMUNICAZIONI

NOTIZIE GENERALI

II PER IODO DIDATT ICO

Valutazione. L'esame consiste di due prove entrambe orali ciascuna concernente una
delle due parti del progr amma. Una delle due pro ve può essere sostenuta come collo
qu io durante l'anno.

PROGRAMMA

Parte I

MATERIALI MAGNETICI. Curva di normale magnetizzazione - Permeabilità - Isteresi - Ipotesi sul
magnetismo - Materiali magnetici do lci (leghe Fe-Si, Fe-Ni, Fe-Co) - Perdite nei lamierini - Forma
della corrente di magnetizzazione - Elet tromagnet i - Relè e teleruttor i - Materiali polverizzat i - Fer
riti - Induttori - Trasformatori - Magneti permanenti.

MATERIALI CONDUTTORI. Effetto pelle - Resistori campione e commerciali.
MATERIALI ISOLANTI . Pola rizzazione elettrica - Resistività di volume e di superficie - Perd ite

dielettriche - Scarica elettrica - Vetro - Sostanze ceramiche - Mica - Carta - Gomma - Materie plasti
che - Olii isolant i - Siliconi - Materiali ferroelet tri ci - Condensatori.

Parte n
BANDE ENE RGETICHE. Modell o e livelli energetici dell'atomo - Natura fo tonica della luce - Con

ceno di onda-particella - Principi di meccanica quantist ica ed amp iezze di probabilità - Proprietà
ondulatorie ed equazione di Schròdinger - Concetto di "trappola" - Teoria delle bande nei cristalli .

FUNZIONE DI DISTRIBUZIONE ELETTRONICA. Campo di energ ia potenziale in un cristallo 
Elettroni liberi e legat i - Densità degli stati - Funzione di Fermi-D irac - Livello d i Fermi - Distribu
zione in energ ia degli elettron i - Lavoro di estrazione - Emissione termoionica - Potenziale di con
tat to - Emiss ione per effetto di campo e secondaria.

DIODI A VUOTO. Mate riali e tipi di catodi - Potenziale tra gli elettrodi - Corrente di carica spazio- .
le - Caratteristiche e valori massimi.

TUBI A VUOTO. TR IODO. Campo elettrostatico - Correnti degli elettrodi - Caratteristiche - Para
metri differenziali - TE TRODO - PENTODO - Tubi a fascio - Analisi grafica di un circuito con
triodo.

CONDUZION E. Conc etto di mo bilità, di urto con impuri tà, con fo toni, con fononi - Variazione
con la temperatura ed il campo elettrico - Conducibilità nei metalli e nei serniconduttor i.

SEMICOND UTTORI. Intrinseci e drogati - Concentrazion i de i portato ri di carica - Livello di Fermi 
Fenomeni di diffus ione e di ricombinaz ione - Equaz ione di cont inuit à - Effetto Hall.

DIODO A SEMICONDUTTORE. Giunzione p-n - Analisi med iante le band e energetiche - Analisi
quantitativa - Caratteristica i = i (v) - Dipendenza dalla temperatura - Capacità di transizione e di
diffusione - Diodo Zener - Diodo Tunnel - Tempi di commutazi one di un diodo p-n .
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TR ANSISTORE. Analisi per bande energet iche - Correnti - Parametri - Caratteristiche a CB e CE 
Interd izione - Saturazione - Tempi di commutazione - Valori massimi delle te nsion i - Punch
through.

CENNI SULLA FISICA DEI FET. Fet a giunz ione - Tensione di pinch-off - Caratteristiche - Fet a
gare isolato (MOli) - Anal isi comportodi un MIS con band e energetiche - Caratteristiche i = i t»)
del MOS ad arricchimento ed a svuotamento.

CIRC UITI INTEGRATI. Crescita epitassiale - Incisione e mascberatura - Diff usione di imp urità 
Ion implantation - Transistori planari ed integrati monolitici - Diodi - Resistori - Trans, FET <l nte
grati a film sot tile - Tecniche di isolamento.

N.B. - In corsivo sono riportati gli argom ent i svolti ad eserc itazione.

TESTI CONSIGLIATI

- Millman & Halkias - " Dispositivi e Circu it i Elettronici" - Boringh ieri .
- Rietto - " Materiali per l'Elettronica" , 1979, Levrotto & Bella, Torino.
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IN259 MATERIALI PER L'ELETTROTECNICA
Prof. Piet ro APPENDINO

Corso di laurea in INGEGN ERIA ELETTROTECNICA - Il Anno
Istituto di MACCHINE E LETTR ICHE II PERIODO DIDATTICO

Nozioni propedeutiche.

Richiede la conoscenza degli argomenti tr attati nel corso di Chimicà e i principi
base di quelli svolt i ne i corsi di Fisica.

PROGRAMMA

Richiami sulla struttura dell 'atomo, su i legami chimici, sulle più comuni strutture cristalline, sui di
fetti reticolari e sulle dislocazion i.

Diagrammi di stato. I più importanti diagrammi di stato binar i· Cenni sui diagrammi di stato temari.

Proprietà termiche dei materiali (calore specifico, atomico , molecolare, dilataz ione termica; condur
tività termica: resistenza agli sbalzi termici, tensione di vapore, punto di fusione).

Proprietà meccaniche (diagramma carich i-allungamenti. resistenza a compressione ; deformazioni vi
scose ; durezza; resistenza a fatica ; resilienza). Proprietà elettriche (conduttività, supercondurtivit à,
semiconduttività, principali effetti terrnoelertrici , proprietà d ielettriche; ferroelettricità e piezoelet·
tricità) . Proprietà magnetiche. Proprietà ottiche.

Diagramma di stato ferro-cementite. Produzione di materiali ferrosi . Le ghise e gli acciai più comuni;
trattamenti termici; trattamenti di indurimento superficiale.

Il rame : produzione del rame e delle leghe di rame di interesse elettrotecnico cloro proprietà e appli
cazioni .

Alluminio : produzione dell 'alluminio e delle leghe di alluminio di interesse elettrotecnico ; loro pro
prietà e applicazioni; conduttori mist i in alluminio o sue leghe e acciaio ; confronto fra divers i con
duttori per linee aeree .

Altri elementi di interesse elettrot ecni co : Ni, W, Mo, Ta, Pb, Ag, C, Co , Cr, Ge, Si, Se, ecc.

Materiali per esiste nze elettriche per riscaldamento e di prec isione. Mater iali per contatti elettrici.
Mater iali per termocoppie. Materiali per catodi ed anodi . Materiali per accumulatori.

Dielettrici gassosi . Dielettrici liquidi (oli minerali, idrocarburi clorurati e fluorurati, oli per trasfor
matori, per cavi, per condensatori, per interruttori) . Dielettrici sol idi (carta, carta impregnata; pol i
meri termoplastici e termoindurenti, elastomeri). Vern ici per uso elettrotecnico. Fib re e tessuti. Ve
tri e materiali ceram ici. Prodotti ceramici ad elevata costante dielettrica.

Mater iali magnetici dolci (leghe metalliche, materiali polverizzati, ferriti) . Materiali per magneti per 
manenti .

Imp egno didattico.

Il corso non è accompagnato da esercitazion i, ma prevede circa due ore settimanali per con
sulenze e colloqui.

Il corso si svolge in sei ore settimanali di lezione .

T ESTI CONSIGLIATI

Si consiglia l'imp iego delle dispense al corso . Su argomenti specifici durante le lezioni viene
suggerita la consultazione di testi specializzati.
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IN275 MECCANICA PER L'INGEGNERIA CHIMICA
Prof. Bruno PIOMBO

Corso di laurea in INGEG NERIA CHIMICA - II A nno
Istituto di MECCANICA APPLICATA A LLE MA CCHINE, AERODINAMICA E GASDINAMICA

Il PERIODO DIDATTICO

Nozioni propedeutiche.

E' utile aver superato gli esami d i Ana lisi matematica I, Fisica I e Geometria I.

PROGRAMMA

la Parte - PRINCIPI FONDAMENTALI DI MECCANICA

- Geometria delle masse: bar icentri e momenti d 'inerzia.

- Cinematica . velocità e accelerazione di un punto e di un sistema rigido ; metodi grafici per la
risoluzione de i problemi di cinematica; tipi principali di legge del moto; moti composti.

- Statica, vincoli e reazioni vincolar i, gradi d i libertà di un sistema, equazioni di equilibrio ; appli
cazioni delle equazioni di equ ilibr io per la risoluz ione dei problemi di statica.

- Dinamica: forze di inerzia, riduz ione delle forze d 'ine rzia ; equazion i di equil ibrio della dinami
ca; teorema dell 'energ ia; quantità di moto e momento della quantità di moto.

2a Parte - MECCANICA DELLE MACCHINE

- Forz e agenti negli accopp iamenti: aderenza e attrito, attrito nei perni; impuntament o ; attrito
volvente, rendimento de i meccanismi ; urti.

- La trasmission e del moto : giunti; giunto di Cardano; cinghie, catene, fun i, paranchi di solleva
mento ; ingranaggi cilindrici a denti diritti ed elicoidali, ingranaggi conici a denti diritti, ingranag
gi elicoidali ad assi sghembi, interferenza, forze scambiate negli ingranaggi; rot ismi ad assi fissi,
riduzione dei momenti d 'inerzia ; rotisrni epicicloidali semplici e composti, differenziale; vite e
madrevite, vite senza fine e ruote elico idali ; vite a circolazione di sfere ; forze scambiate nelle
viti ; camme (tip i e tracciarnento dei profili), legge del moto delle camme; meccanismi per la tra
sformazione di un moto continuo in un moto intermirt ente ed in un moto alternativo; fren i a
tamburo, a disco e a nastro, lavoro dissipato nei fren i ; fr izioni a disco , centrifughe; giunti idrau
lici.

- l siste mi meccanici. accoppiamento tr a motori e macch ine operatrici, sistem i oscillanti (oscilla
zion i libere e forzate); sistem i giroscopici; noz ion i fon damentali di meccanica dei fluid i; proprie
tà dei fluidi, statica dei fluid i, equazioni di continuità della quantità di moto, del momento della
quantit à di moro e dell 'energia.

Esercitazioni.

Nel corso delle esercitazioni vengono svolti esemp i illustrativi degl i argomenti del corso; una
particolare attenzione viene dedicata a mettere in evidenza l 'aspetto " reale" dei diversi eserc izi pro

posti.

TESTI CONSIGLIATI

- jacazio-Piombo - "Meccanica appl icata alle macch ine " - Ed. Levrotro & Bella, Torino.
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IN277 MECCANICA RAZIONALE
Prof. Maria Teresa VACCA

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVIL E - Il A nno
Ist ituto di M ECCANI CA RAZIONALE

NOTIZIE GENERALI

II PERIODO DIDATTICO

Acqu isizione de i fondamenti della Meccanica e de i relativi metodi matematici di
studio.

Nozioni propedeutiche.

Gli argomenti dei corsi di Analisi Matem atica , Geometria e Fisica I.

PROGRAMMA

CINEMATICA . Cinematica del punto. Sistemi rigidi : moti rigidi piani, leggi di distribuzione di velo
cità e acceleraz ioni, moti composti, polari, profili con iugat i, sistem i articolati. Vincoli e gradi di li
bertà. Estensione allo spazio degli argomenti suddetti.

STATICA. Vettori appl icati e momenti. Riduz ione di sistemi di vettori applic ati. Baricentri, mo
menti statici, d 'inerzia e centrifughi e loro proprietà. Ellisse centrale d 'inerzia . Reazioni vincolari in
assenza di attrito e cenni sull'attrito. Concetto di equilibrio, equazioni cardinali, principio dei lavori
virtuali. Forze conservative. Stabilità. Tra vature reticolari. Sta tica dei fili. Equil ibrio relativo.

DINAMICA. Principio di D'Alembert, riduzione delle forze d 'inerzia. Teoremi della quantità di
moto e del momento delle quantità di moto. Teorema dell'energia cinetica, equazioni di Lagrange.
Integrali prim i. Vibraz ioni libere e forzate di sistemi con un grado di libertà.

Esercitazioni,

Vengono proposti agli allievi, e quindi risolti analiticamente, graficamente o numericamente,
problemi di carattere applicativo at tinente agli argomenti del corso .

Imp egno didattico.

IO ore settimanali tra lezioni ed esercitazion i.

TESTI CONSIGLIATI

- Nocilla - " Meccanica Razionale " (Levrott o & Bella 1980) .
- Ostanello-Mejnardi - " Esercizi di Meccanica Razionale I, II'' (Levrott o & Bella 1979).
- Levi Civita-Amald i - " Lezioni di Meccanica Razionale " (Zanichelli 1974).
- Timoshenko-Young - " Meccanica Appl icata " (Einaudi 1957).
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IN279 MECCANICA RAZIONALE

Prof. Nicola BELLOMO (lo corso)
Prof, Mariangela SARRA (20 corso)

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA - II Anno
Istituto di MECCANICA RAZIONALE

NOTIZIE GEN ERALI

Acquisizione dei fondame nti della Meccanica e dei relativi metodi matematici di
studio.

Nozi oni propedeuti che.

Gli argomenti de i corsi di Anali si Matematica, Geometria e Fisica I.

PROGRAMMA

CINEMATICA. Cinematica del punto. Sistemi rigidi: mot i rigidi piani, leggi di disrribuzionedi velo
cit à e accelerazioni, moti composti, polari, sistemi articolati. Vincoli e grad i di libertà. Estensione
allo spazio degli argomenti suddetti.

STATICA. Vettori appl icat i e momenti. Riduzione di sistem i di vettori applicati . Baricentri, mo
menti statici, d' inerz ia e centrifughi e loro proprietà. Reaz ioni vincolari in assenza di attrito e cenn i
sull'attrito. Concetto di equ ilibrio , equazion i cardinali, principio dei lavori virtuali. Forze conserva
tive. Stabilità.

DINAMICA. Princip io di D'Alernbert , riduzione delle forze d 'inerzia. Teoremi della quantità di
moto e del momento "delle quantità di moto . Teorema dell'energia cinetica, equazioni di Lagrange.
Integrali primi. Vibrazioni libere e forzate di sistemi con un grado di libertà. Sistemi dinamici : meto
di qualit at ivi e quantitativi. Stabilità dinamica.

Esercitaz ioni.

Vengono proposti agli allievi, e quind i risolt i anal iticamente , graficamente o numericamente,
problemi di carattere app licati vo attinente agli argomenti del corso .

Imp egno didattico .

lO ore settimanali tra lezioni ed esercit azioni.

TESTI CONSIGLIATI

- Nocilla - "Meccanica Razionale" (Levrott o & Bella 1980).
- Arnold - "Metodi matematici per la meccanica classica" (Editori riuniti).
- Persico - " Introduzione alla Fisica Matematica" (Cremonese).
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IN280 MECCANICA RAZIONALE

Prof. Silvio NOCILLA (lo corso)
Prof. Antonio REPACI (20 corso )

Corso di laurea in INGEGNERI A MECCANICA - Il Anno
Istituto di MECCANI CA RA ZIONA LE

NOTIZIE GENERALI

" PERIODO DIDATTICO

Acquisizione de i fondamenti della Meccan ica e dei relativi metodi matematici di
studio.

Nozioni propedeutiche.

Gli argomenti dei cor si di Anal isi Matematica, Geometria e Fisica I.

PROGRAMMA

CINEMATICA . Cinematica del punto. Sistemi rigidi: moti rigidi piani, leggi di distribuz ione di velo
cità e accelerazion i, moti composti, polari, profili con iugat i, sistem i art icolati. Vincoli e gradi di
libertà. Estensi one allo spazio degli argomenti suddetti.

STATICA. Vettori applicat i e momenti. Riduz ione di sistemi di vettori applicati. Baricentri, mo
menti statici , d'inerzia e centrifugh i e loro proprietà. Reaz ioni vincolari in assenza di attrito e cenn i
sull'attrito. Concetto di equilibrio, equazioni cardinali, pr incipio dei lavori virtuali. Forze conserva
tive . Stabilità. Statica dei fili. Equ ilibrio relativo.

DINAMICA . Princip io di D'Alembert, riduz ione delle forze d 'inerzia. Teoremi della quantità di
moto e del momento delle quantità di moto. Teorema dell 'energia cinetica, equazioni di Lagrange.
Integrali prim i. Solido con asse fisso ; solido con punto fisso . Giroscopi. Vibrazioni libere e forzate di
sistemi con un grado di libertà. Dinam ica impulsiva. Dinam ica relativa.

Esercitazioni.

Vengono proposti agli allievi, e qu ind i risolt i anal iticamente, graficamente o numericamente,
problemi di carattere appl icati vo attinente agli argomenti del corso.

Impegn o didattico.

IO ore settimanali tra lezioni ed esercita zion i.

TESTI CONSIGLIATI

- Nocilla - " Meccanica Razionale" (Levrotto & Bella 1980).
- Ostanello-Mejnardi - " Esercizi di Meccan ica Razionale l, Il " (Levrotto & Bella 1979).
- Levi Civita-Arnaldi - " Lezioni di Meccanica Razionale " (Zan ichell i 1974).
- Tirnoshenko-Young - " Meccanica Appl icata" (Einaud i 1957 ).
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IN486 MECCANICA RAZIONALE
Prof. M. Grazia CHIADO ' PIAT

Corso di laurea in INGEGNERIA AERO NAUTICA , ELETTROTECNICA - II Anno
Istituto di M ECCANI CA RAZIONALE

NOTIZIE GENERALI

Acquisizione dei fondamenti della Meccanica e dei relativi metodi matematici di
studio.

Nozioni propedeutiche.

Gli argomenti dei corsi di Analisi Matematica, Geometria e Fisica I.

PROGRAMMA

CINEMATICA . Cinematica del punto. Sistemi rigidi : moti rigidi pian i, leggi di distribuzione di velo
cità e accelerazioni, moti composti, polari , profìl i coniugati, sistemi articolati. Vincoli e gradi di
libenà. Estensione allo spazio degli argomenti suddetti.

STATICA. Vettori applicati e momenti. Riduzione di sistemi di ven ori appl icati. Baricentri, mo
menti statici, d 'inerzia e centrifughi e loro proprietà. Reaz ioni vincolari in assenza di attrito e cenni
sull 'attrito. Concetto d i equilibrio, equazioni cardinali, principio dei lavori vinuali. Forze conserva
tive. Stabilità. Statica dei fili. Equilibrio relativo .

DINAMICA. Principio di D'Aiembert, riduz ione delle forze d'inerzia. Teoremi della quantità di
moto e del momento delle quantità di moto . Teorema dell 'energia cinetica, equazioni di Lagrange.
Integrali prim i. Solido con asse fisso ; solido con punto fisso. Vibrazioni libere e forzate di sistemi
con un grado di libertà, Dinamica impu lsiva.

Esercitazioni.

Vengono proposti agli allievi, e quindi risolti analiticamente, graficamente o numericamente,
problemi di carattere applicativo attinente agli argomenti del corso.

Impegno didatti co.

lO ore settimanali tra lezioni ed esercitaz ion i.

TESTI CONSIGLIATI

- Nocilla - "Meccanica Razionale" (Levrotto & Bella 1980).
- Ostanello-Mejnardi - " Esercizi di Meccanica Razionale l , II'' (Levrotto & Bella 1979).
- Levi Civita-Amaidi - " Lezioni di Meccanica Razionale" (Zanichelli 1974),
- Timoshenko-Young - "Meccanica Applicata" (Einaudi 1957).

s.
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IN487 MECCANICA RAZIONALE
Prof. Riccardo RIGANTI

Corsi di laurea in INGEGNERI A CHIMICA, MINERA RIA, NUCLEARE - II Anno
Istituto di M ECCA NICA RAZIONALE

NOTIZIE GENERALI

Acquis izione dei fond amenti della Meccanica e de i relativi metod i matematici di
studio.

Nozioni propedeutiche.

Gli argomenti dei corsi d i Anal isi Matematica, Geometria e Fisica I.

PROGRAMMA

CINEMATICA. Cinematica del punto. Sistemi rigidi : moti rigidi piani, leggi di distribuz ione di velo
cità e accelerazioni , moti composti, polari, profili con iugat i, sistem i art icolati. Vincol i e grad i di
libertà. Estensione allo spaz io degli argomenti suddetti.

STATICA. Vettori applicati e momenti. Riduz ione di sistem i di vettori applicati. Baricentri, mo
menti statici, d 'inerzia e centrifughi e loro proprietà. Reaz ioni vincolari in assenza di attrito e cenni
sull'attrito. Concetto di equilibrio, equazioni cardinali, principio dei lavori virtuali. Forze conserva
tive . Stabilità. Equilibrio relat ivo.

DINAMICA. Principio di D'Alembert , riduz ione delle forze d 'inerzia. Teoremi della quantità di
moto e del momento delle quantità di moto . Teorema dell 'energia cinetica, equazioni di Lagrange.
Integrali primi . Solido con asse fisso; solido con punto fisso. Dinamica relativa . Stabilità dinamica.

MECCANICA ANALITICA. Principi di Hamilton e di Mavperrius, trasformazioni canoniche.

Esercitazioni.

Vengono proposti agli all ievi, e qu indi risolt i analit icamente, graficamente o num ericamente,
problemi di carattere app licativo attinente agli argomenti de l corso.

Impegno didattico.

lO ore settimanali tra lezioni ed eserc ita zioni.

TESTI CONSIGLIATI

- Nocilla - "Meccanica Razionale" (Levrotto & Bella 1980).
- Cercignani· "Spazio , tempo, movimento" (Zanichelli 1976).
- Landau-Lifsic - "Meccanica" (Editori riuniti).
- Levi Civita-Amaldi - " Lezioni di Meccan ica Raz ionale " (Zanichelli 1974).
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IN294 MINERALOGIA E LITOLOGIA
Prof. Giorgio MAGNANO

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA - Il A nno
Istituto di GIACIMENTI M INERA R I E GEOLOGIA A PPLICA TA

NOTIZIE GENERALI

L'insegnamento è rivolto agli allievi del Corso di laurea in Ingegneria Mineraria
iscritti al II anno , oppure al III se pro venienti da altro Corso di laurea o da Facoltà do
ve la materia non sia prevista nel piano degl i st udi del biennio iniziale.

Nella prima parte del corso vengono illustrati gli aspetti morfologici e strutturali,
le proprietà fisiche e chimiche, la genesi ed i metodi di studio e di riconoscimento del
le varie classi di minerali; nella seconda i processi di formazione, le giaciture ed i carat
teri generali delle rocce, per passare infine alla loro classificazione ed allo studio dei
tipi Etologici fondamentali . L'insegnamento , di tipo istituzionale, ha finalità prope
deutiche, cioè si propone di fornire all'allievo ingegnere minerario, di qualsiasi indiriz
zo. le conoscenze necessarie per accedere allo studio di Geologia, di Giacimenti mine
rari e di altre discipline del triennio a carattere tecnico-scientifico ed applicativo.

Nozioni propedeutiche.

Precedenza consigliata: Chimica.

PROGRAMMA

- Mineralogia generale. Elementi di cristallografia geometrica e strutturale: stato cristallino e stato
amorfo, struttura reticolare, operazioni di simmetria, i sette sistemi cristallini; particolarità morfolo
giche dei ,cristalli, aggruppamenti regolari ed aggregati ; principali metodi di analisi strutturale basati
sull 'impiego dei raggi X. Proprietà fisiche scalari e vettoriali dei minerali e rispettive metodologie
sperimentali, con più esteso riferimento alle proprietà ottiche. Polimorfismo, isomorfismo. Processi
minerrogenetici primari c secondari ; pseudomorfosi. Giaciture generali.

- Mineralogia descrittiva. Classificazione cristallochimica dei minerali. Diffusione delle varie fami
glie e specie mineralog iche. Descrizione ed esame dei minerali più importanti quali componenti di
rocce in senso lato e di depositi utili in particolare.

- Litologia. Processi di formazione , tipi di giacitura, diffusione delle rocce costituenti la parte su
perficiale della litosfera. Caratteristiche di struttura e di tessitura , composizione chimica e mineralo
gica delle rocce.

Classificazione delle rocce. Descrizione dei tipi fondamentali di rocce ignee, sedimentarie e
metamorfiche ed esame dei rispettivi campioni con particolare riferimento a quell i più caratteristici
italiani.

Esercitazioni.

Goniometria, studio sistematico di modelli cristallografici, verifica sperimentale della fenome
nologia ottica studiata, osservazione di campioni di minerali e di rocce.
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Impegno didattico .

Lezioni ed esercitazioni richiedono una frequenza di complessive 8 ore settimanali (rispettiva
mente 6 + 2 o 5 + 3 a seconda degli argomenti trattati) .

TESTI CONSIGLIATI

- L. Peretti - " Lezioni di Mineralogia e Geologia", ed . Giorgio, Torino.
- A. Bianchi - "Corso di Mineralogia con elementi di Perrologia", CEDAM, Padova.
- G. Gottardi - "I minerali", ed. Boringhieri, Torino.
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IN336 PROGETIO DI AEROMOBILI Il
Prof. Gianni GUERRA

Corso di laurea in INGEGNERIA AERO NAUTICA - Il Anno
Istituto di PROGE1TO DI A EROMOBILI

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

AI termine del corso i partecipanti dovrebbero essere in grado di :

- comprendere i principi e la rneto dologia della progettazione
- individuare ed analizzare i princ ipali requis iti tecn ico-economici di progetto
- definire soluzioni di progetto preliminare che soddisfino i requisiti
- avvalersi di concetti e tecniche economiche-gestional i specifiche della progettazione.

Per una proficua partecipazione è indispensabile avere frequentato il corso di
Aeronautica Generale.

PROGRAMMA

1) La specifica di progetto: i requisiti operativi tecnici ed economici.

2) Il progetto preliminare : analisi e sintesi dei requisiti di prestazione.

2.1 Considerazion i generali sulla configurazione.
2.2 Analisi dei pesi : sudd ivisione del velivolo in gruppi; previsioni di massima del peso dei compo

nenti.
2.3 Studi parametrici e dimensionali: sintes i dei requisiti di prestazione .
2.4 Analisi di sensibilità alla variaz ione dei dati di progetto e dei parametri basici.

3) Sistem i di comando e controllo del volo : le qual ità di volo .

3.1 Scelta della con figurazione e dimensionamento di un impennaggio orizzontale, requisiti basici ,
aspetti procedurali del progetto.

3.2 Trasm issioni di comando: t ipi e caratteristiche; i servocomandi ed i dispositivi per la sensazio
ne muscolare nelle trasmissioni assistite e potenziate; forze di equilibrio e di attrito , indice e
massa di compensazione, massa equ ivalente di un sistema di comando equilibratore.

3.3 Sistemi di controllo del volo ; concetti base sui servosistemi, la tecnica del controllo attivo.

4) Organi di atterramento.
4.1 Tipi e caratteristiche : pneumatici, ruote , freni, ammottizzatori.
4 .2 Complesso pneumatico-ammortizzatore, diagrammi di lavoro .
4.3 Forze sollecitanti i carrelli ; fattore di carico all'atterramento; equaz ioni del sistema elastico

-arnmortizzatore,

5) Progettazione e costi diretti operativi dei velivoli (D.O .C.).
5.1 Influenza delle scelte di progetto sul D.O .C.: "il Design to Cost" e l'analisi del valore.
5.2 Modelli di previsione del D.O.C.: i costi di combustibile (il fattore di utilizzazione dell'ener

gia), costi di manutenzione ; prezzo di acquisto ed ammortamento del velivolo; costi del per
sonale di equipaggio; costi di assicurazione.
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6) Pianifi cazione e cont rollo delle at t ività di proge ttazione.

6 .1 Identificazione e defini zione degli ob iettivi: sviluppo de lla struttura di suddivis ione del lavoro .
6.2 Pianificazione per il raggiungimento degli obiettivi: diagrammi a barre, il PERT.
6.3 Tempificazione delle attivit à, distribuzione e livellamento delle risorse impegnate .
6.4 Controllo dell 'avanzamento delle attività .

Esercitazioni.

Le esercitazioni consistono nell'affrontare tem i specifici di progetto connessi con gli argomen
ti trattati nelle lezioni. In particolare vengono applicate tecniche di:

- valutazione tecnico-operativa di particolari categorie di velivoli
- studio parametrico del progetto pre liminare
- scelta della configurazione e dimens ionamento di una superficie di governo
- calcolo del costo diretto operativo .

T ESTI CONSIGLIATI

- G. Gabrielli - " Lezioni sulla Scienza del Progetto degli Aeromobili" , voI. Il - Levrotto & Bella ,
Torino.

Materiale didattico consigliato.

- G.B. Nicolò, L. Giorgieri - "Linee concettuali per la definizione di un progetto aeronautico" - Ae-
ronautica, Missili e Spazio, n. 1,1971.

- J.H. Blakelock - " Autornati c Control of Aircraft and Missiles" - Wiley.
- I. Bazovsky - " Principi e metodi dell 'affidabil ità " - Etas Kompass.
- G.B. Perotto - "Sistemi di automazione. Servosistemi" - UTET.
- M. Ricciardi - "n Pert .T'Altai" - Etas Kompass.
- SBAC - "Standard Method for the Estimation of direet Operaring Costs of Aircraft " .
- ATA - " Standard Metbo d of Estimating Comparat ive Direet Operating Cost s of Turbine Powered

Transpon Airplanes".

Altro materiale di supporto didattico verrà d istr ibu ito di volta in volta durante il cor so.
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IN449 T O P O G R A F I A

Prof. Giuseppe INGHILLERI (lo corso)
Prof. Carmelo SENA (2° corso)
Prof. Sergio DEQUAL (30 corso)

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVIL E - II Anno
Ist ituto di TOPOGRAFIA E GEODESIA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso di Topografia può essere considerato sia come corso propedeutico sia co
me corso che fornisce una preparazione per la comprensione e l'esecuzione delle tecni
che topografiche che affiancano l'opera dell'ingegneria civile.

Nozioni propedeutiche.

Analisi matematica I, Analisi matematica II, Fisica I, Fisica II e Geometria I.

PROGRAMMA

- Elementi di Geodesia. Campo di gravità terrestre ; definizione della superficie di riferimento :
geo ide, sferoide, ellisso ide terrestre . Sezioni normali. Teoremi della geodesia operativa. Campo geo
detico e campo topografico.
Calcolo delle coordinate di punti sull 'ellissoide terrestre.

- Elementi di cartografia. Deformazioni delle cane. Tipi di rappresentazioni. Equazioni differen
ziali delle cane conformi ed equ ivalenti. Cartografia ufficiale italiana.

- Elementi di teoria della combinazione delle misure. Elementi d i statistica e calcolo delle probabi
lità . Misure dirette. Misure ind irette. Misure dirette condizionate.

- Strumenti ed operazioni di misura. Misura di angoli azimutali e zenirali. Misura diretta ed indiret
ta delle distanze. Misura delle distanze med iante strumenti ad onde. Livellazione geometrica. Li
velli.

- Metodi di rilievo topografico. Generalità sulle ret i dei punti di appoggio. Compensazione delle
reti. Triangolazioni. Metodi di inrersezione . Pol igonali . Livellaz ioni. Compensazione delle reti di li
vellazione. Rilievo dei particolari, Sezioni. Celerimensura.

- Elementi di Fotogrammetria. Principi e fondamenti analitici. Strumenti per la presa fotografica.
Apparati di restituzione. Orientamento int ern o di un fotogramma. Orientamento esterno di una cop
pia di fotogrammi stereoscopici. Restituzione fotogrammetrica.

Esercitaz ioni.

Si hanno esercitazioni di tipo numerico (calcoli e compensazion i di intersezioni , pol igonali,
etc.) ed esercitazioni di t ipo strumentale (uso dei tacheometri, teodoliti, livelli; rilievi ed operazioni
topografiche).

TESTI CONSIGLIATI
- Solaini-Inghilleri - "Topografia" - Ed . Levrotto & Bella , Torino.
- Inghilleri . "Topografia Generale" - Ed. UTET.
- De Michelis -Sena - "Esercitazioni di Topografia" .
- Astori-Solaini - "Fotogrammetria" - Ed . CLUP , Milano.
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