
TESTI CONSIGLIA TI

Un organi co sviluppo della mater ia può essere repe r ito, ad esempio. nei test i:

A.Burdese - «Man ua le di Metallurg ia . - UTET. Torino .
A.H. Cottrell - «A n Introduction to Metallurgy . - Arno ld , Londra.
A .R. Ba i1ey - • A Te xt-book of Meta lIurgy » - Macmi l lan, Londra.
J. Wulff. H.F . Tav lor , A.J. Shaler - . Met a llurg y for Eng ineers » - Wiley. New York ,
M.S . Burton - cA pp l ied Meta lIurgv for Engineers » - McGraw-H i I I . New Vo r k ,
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METROLOGIA GENERALE E MISURE MECCANICHE

Prof , A. BRAY

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO D IDATTICO

Il corso di Metrologia richiede come esami propedeutici: Scienza delle Costru

zioni, Meccanica applicata alle macchine ed Elettrotecnica, oltre tutti gli esami

del biennio.

PROGRAMMA

Metrologia generale.
• Nomenclatura, def inizion i fondamentali e qualità metrologiche degli strument i di misura.
- Influenza del tempo sulle misure d i una grandezza : strumenti a semplice ritardo e stru

menti pendolari.
- L 'anal is i dei risultati. Rappresentazione tabellare e graf ica dei dat i. Impostazione ed

analisi statist ica di un esperimento.

Misure meccan iche.
• La misura de l la forza, dinamometria con t rasduttori meccanici acustici, pneumatici ed

elettrici (celle di carico). Macchine d i prova dei materiali e metodi usati per la deter
minaz ione delle proprietà meccaniche dei materiali.

- La misura della deformazione, estensimetria con trasduttori meccanici, ottic i. acustici,
pneumat ici ed elettrici. Gli estensimetri elettrici a resistenza : caratteristiche. cr iteri
di scelta. circuiti elettrici di misura per prove di trazione. compressione. flessione e
torsione.

- Determinazione dello stato d i deformazione nel p iano e nello spazio a mezzo di roset
te estensimetriche.

• La misura della deformazione alle alte temperature.
• La fotoelast icità. La polarizzaz ione della luce. I polariscopi. La fotoelasticità tridirnen

si ona le. Il photostress.
- Il metodo moirè per l'analis i delle deformazioni. I reticoli fotografici. La sensibilità

del metodo.
- Le tensovern ici o vern ici frag ili. La sensibilità. la taratura , i metodi di rivelazione del

le fratture.
• La misura delle vibrazioni e delle accelerazioni. I sistemi a tastosonda di t ipo mecca

nico e di tipo elettrico. I sistemi sismici.
• Metodi non distruttivi per la determinazione delle proprietà meccaniche dei mater la li ,

Temi delle esercitazioni.
• La distribuzione statistica e la rappresentazione grafica di risultati di durezza e di dia

metri di stererte,
- La taratura di una macchina universale di prova dei materiali e determinazione de Ila

sua durezza.
• La taratura di un dinamometro di tipo meccanico con la macchina a pesi diretti.
• Gli estensimetri ottici e la loro taratura.
• La precisione delle misure estensimetriche.
• La misura del coefficiente di Poisson con gli estensimetri elettrici.
• Misure del momento torcente con gli estensimetri elettrici.
• Determinazione delle tensioni principali di una struttura con le rosette e con il metodo

fotoe lastico.

Le esercitazioni di laboratorio sono svolte dagli studenti presso l'Istituto di Metrologia
c G. C OLON NEl l l . del C.N.R. (Strada delle Cacce. 73).

lESTI CONSIGLIA TI

A.Bray - c Estensimetri elettrici a res lstenae e, editore CNR (1965).
A.Bray, V.Vicentini - cLa metrologia e l'analisi delle so l lec itaz Iont e, editore Levrotto

& Bella (1975).
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MINERALOGIA E L1TOLOGIA
Prof. GIORGIO MAGNANO

Corso di laurea i n INGEGN ERIA MINERARIA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO D IDATTICO

Insegnamento annuale, rivolto agli all ievi del corso di laurea in Ingegneria Mi
neraria iscritti al Il anno, oppure al III se provenienti da altro corso di laurea o da
Facoltà dove la materia non sia prevista nel piano degli stud i del biennio iniziale.
In base al nuovo Statuto del Pol itecnico, sostituisce a tutt i gl i effetti l 'i n segna
mento di MINERALOGIA a decorrere dall'anno 1975-76.

Nella prima parte del corso vengono i ll ust rati gli aspetti morfologici e struttu
rali, le proprietà fis iche e chimiche, la genesi ed i metodi di stud io e di r iconosci
mento delle varie classi di minerali; nella seconda i processi di formazione, le gia
citure ed i caratteri generali delle rocce, per passare infine alla loro class ificazio
ne ed aIlo studio dei tipi I itolog ici fondamenta I io L'insegnamento, d i tipo istituz io
naie, ha finalità propedeutiche, cioè si propone di fornire all'allievo ingegnere mi 
nerario, d i qualsiasi i nd i r i zzo , le conoscenze necessarie per accedere allo 'st ud io
di Geologia, di Giacimenti minerari e di altre discipline del triennio a ca rattere
tecnico-scientifico ed applicativo.

Lezion i ed esercitazioni richiedono una frequenza di complessive 7 ore setti
manali. La prova d'esame è orale.

Precedenza consigliata : Chim ica.

PROGRAMMA

• Mineralogia generale . Element i di cristallografia geometrica e strutturale : stato cr istal
l ino e stato amorfo , struttura reticolare; operazion i di simmetria, i sette sistemi cristalli
ni ; particolar ità morfologiche dei cristalli. aggruppamenti regolari ed aggregat i ; principa li
metod i di anal is i struttura le basat i su ll ' impiego dei raggi X. Propr ietà fisiche scalari e vet
toriali dei minerali e rispett ive metodolog ie sperimenta li. con p iù esteso riferimento alle
propr ietà ott iche. Polimorfismo. isomorfismo. Processi m inerogenetici primari e secondar i;
pseudomorfos i. G ia c iture genera I i.

- Mineralogia descrittiva . Class if icazione cristalloch imica dei minerali. Diffusione del
le varie famiglie e specie mineralogiche. Descrizione ed esame dei minerali più importan
ti quali componenti d i rocce i n senso lato e di depos iti utili in part icolare.

- Litologia. Processi di formazione, t ipi d i giac itura, diffusione delle rocce costituenti
la parte superficia le della litosfera. Caratteristiche di struttura e d i tes s i t u ra s compos Iz Io
ne ch im ica e mineralogica delle rocce. Generalità sui metodi più usati ne ll' indagine pe
troqraf ica,

Classificaz ione delle rocce. Descrizione dei tipi fondamentali di rocce i gnee . sed imen
tarie e metamorfiche ed esa me dei rispettiv i campioni con particolare riferimento a que lli
p iù caratterist ici italiani.

Esercitazioni. Vertono sugli argomenti sottoelencati:

goniometria. studio sistemat ico di modell i cristallograf ici. ver ifica sperimentale della
fenomenolog ia ott ica studiata. osservazione di camp ion i d i minerali e di rocce.

TESTI CONSIGLIA TI

L. Perett i -« Lezion i d i Mineralogia e Geologia », ed. Giorg io. Torino.
A. Bianch i - e Cots o di Mineralogia e Geologia »: vol. I - M ineralogia. v o lv l l - Lito logia e

Geologia. ed. CEDAM, Padova.
G. G ottardi -« I m ineral i ». ed. Boringh ieri, Torino.
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MISURE CHIMICHE E REGOLAZIONI
Prof , MAURIZIO PANETTI

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTIC:O

Scopo del corso. Il corso ha lo scopo di fornire all 'allievo Ingegnere : a) i princip i
fondamentali necessari per risolvere nella professione i problemi correnti della
regolazione degli impianti chimici ed eventualmente per approfondire la teo r i a
della Regolazione stessa ; b) le basi per manipolare i dati sperimentali e giunge
re ad una interpretazione logica degli stessi.

Nozioni propedeutiche necessarie. Analisi matematica del biennio· Fisica speri
mentale - Idraulica - Principi di Ingegneria Chimica - Chimica Anai itica.

PROGRAMMA

A rgome nt i trattat i :

- Teoria degli errori. Curva ga us sia na de gli erro ri. Ind ic i di prec is ione: dev iaz ione stan
da. err ore qu adrati co medio d e lla media. errore probabile . Anomalie della d i str ibuz ione

normale: Viii ' e f3 2 • Definiz ione del chi qu adrato. Level e interval confidence. Propaga

zione d eg li e r ror i . Metodo de i minimi quadrati.

• Misure d i grande zz e fondamentali. Temperature (t ermometri a liqu ido - a solido - a t en
si one d i vapore ; te rmometr i a res istenza; c opp ie termoelettr iche ; p irometri ott ic i) - pr es
s ion i - t ens ioni di va por e - v uoto - umid ità· l ivell i e portate.

• Regolaz ione. Ge ner alità. El ementi d i m isura del I e Il ord ine ed eq uaz i on i differenziali
relat ive; r isposte a segnali a grad ino. linear i e s inusoida l i s- Caratter ist iche dei sistem i
f i s ic i: e le ttr ic i s- ·I i qu id i . ga ss o s i e t ermici e corri spondenti ana log ie . Con cetto d i capa ci
tà e re sistenza. Element i della dinam ica di un processo : equaz ion i differenz iali e op era
z ionali. Rappres entazi on e a blocchi. Organ o f inale di regolaz ione : va lvola. Modi di reg o
laz ione: ori -o f f , propor z ionale. i nteg ra le . der ivato e loro combinazion i. Rego latori pneuma
t ici : c om p les so ug ell o-paletta. Trasduttor i e am p l i fi ca t or i pn eumat i c i. Analis i d i un pr o
cess o re go la t o. Tr asfor mata d i La p iace : f unz i one d i tr asfer ime nt o. Rappres entaz ione ne I
p ia no c ompl esso. Esem pi d i im p ian ti regolati .

• Analisi i n continuo. Anal i s i in cont inu o attrav erso misure d i ind ic e di r ifraz ione . d i
dens ìt à , d i v iscos it à , spettrofotometr iche. ga scromatograf iche . e m isur e con a na I i zz ator i
particolari.

Le esercita z ion i non s ono previste i n or ar i o.
Un'ora s ett im an al e sa rà pe rò d edicata ad ese rc i t az i on i in aula alternate con eserc itaz ion i
c ollett ive in laborator io.

TESTI CONSIGLIA TI

W.J. Youden • «Metodi statist ici per Chimic i. - ETAS Kornpass , 1964.
P.Angeleri - «Reg o laz i oni e Misure . - Vallecchi. Firenze. 1965.
C .Gian i - «La regolazione automat ica nell 'industria . - Za nichelli. Bo logna. 1965.
Johnson - «A ut omatic Process Contro ì » - Ed. McGraw-H ili. 1967.
C. Torresan - eAutomaz l one d i impia nti c him i ci e term ici . - Ed. Ho ep l ì , 1966.
S.S iggi a - e Co nt inuous Analysis of Ch em ical Process Svs terns s - Ed. John Wiley. 1959.
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MISURE ELETTRICHE
per elettronici

Prott. ITALO GORINI e SERGIO SARTORI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRON ICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Esemi propedeutici.

Fisica Il, Elettrotecnica, Analisi I e Il, Complementi di matematica.

PROGRAltlrfA

Concett i generali sulle misure e su i s istem i di m isura. Sistema internaz ionale di uni
tà di misura (S.I.). Campioni; misure assolute ; riferibilità. Trasduttori. Strumenti di misu
ra indicatori : magnetoelettrici, elettrodinamici. elettromagnetici. Metcdi d i confronto in con
rente cont inua: ponti e potenziometri. Generalità sui sistemi d i acqu is iz I one automatica
de i dat i e sug I i strumenti numeric i. Metodi di confronto in corrente alternata. Trasformato
r i di misura. Cenn i di tecnica di prevenzione degli i nf ort un i . Cenni di statistica. C e n n i
sulle misure magnetiche.

Il programma è svolto mettendo i n particolare rilievo i problemi di anal isi degli errori
di misura e di scelta di metodi.

Esercitazioni.
Ogni settimana. a l lunedì. vengono presentate le eserc i t a z ion i di pross ima attuaz ione

e commentate quelle già effettuate. Le esercitazioni sono di carattere sper imentale e ven
gono svolte a settimane alterne. I titoli sono i seguenti :

1. Risposta i n frequenza di un sistema del 2° ordine.
2. Misura di resistenza in corrente continua con metodo voltamperometrico.
3. Misura di impedenza in corrente alternata con vo ltrnetro, amperometro, wattmetro.
4. Ponti di Wheatstone e di Thornson,
5. Misure con l'impiego di potenziometro.
6. Misura di una resistenza di isolamento.
7. Ponti in corrente alternata.
8. Misura della cifra di perdita con l'apparec c h i o di Epstein.

TESTI CONSIGLIA TI

G.Zingales - c C ors o di Misure Elettriche • • Libreria Ed. Univers ità - Padova.
Appunt i vari pubblicati dalla CLUT su argomenti non contenuti nel testo dello Zingales.
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MISURE ELETTRICHE
per elettrotecnici

Prof. A. ABETE

Corso di laurea in INGEGN ERIA ELETTROTECNICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATT ICO

Sono propedeutiche approfondite cognizion i di Analisi Matematica , Fisica Ge
nerale ed Elettrotecnica.

L'esame, orale, verte su tutti gli argomenti di programma con particolare rife
rimento a Ila di scussione delle relaz ion i elaborate nelle esercitaz ion i teoriche e
sperimenta I i.

PROGRAMMA

È un corso per la preparazione d i base, teorica e pratica. alle misure su apparecchi a
ture e imp ianti elettrici a frequenza industriale ; diviso in tre parti, comprende gli argo
menti di seguito indicati.

1. Fondamenti di metrologia generale: unità di misura; errori e valutaz ion i statistiche;
caratteristiche statiche. comportamento dinamico e criteri di scelta di uno strumento
di misura.

2. Strumentazione : componenti e campioni elettr ici ; strumenti elettrici ed elettronici ana
logici e numeric i; oscil lografi e registratori ; apparecchiature per l 'elaborazione del
misurando; cenni su sensor i, telemisure e acqu isizione automat ica dei dat i.

3. Metodi di misura: misure d i resistenze piccole, di isolamento e di terra ; misure su cir
cuiti in corrente continua e su circuiti in corrente alternata monofase e trifase i n re
g ime s inusoida le e deformato; metod i d i confronto; misure magnetiche; tarature di stru
ment i.

Il corso è coordinato e integrato da seminari su argomenti monografici e da esercita
zioni di laboratorio che riguardano : rilievo dei parametri dinamici di uno strumento del se
condo ordine; r ilievi sull'oscilloscopio catodico; misure di resistenze piccole. di isola
mento e di terra, ecc .. come da parte 3 del programma.

TESTI CONSIGLIA TI

Zingales - sCorao di Misure Elettriche . - CLEUP.
Abete· sSchede di Misure Elettriche . - CLUT.
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MISURE ELETTRICHE (TEMPO E FREQUENZA)

(METROLOGIA DEL TEMPO E DELLA FREQUENZA secondo il nuovo Statuto)

Prof. C.EG IDI

Corso di laurea in INGEGNERI A ELETTRONICA

PROGRAMMA NON PERVENUTO

Il PERIODO DIDATTICO
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MISURE ELETTRONICHE

Proff. GIULIO GREGORETTI e SIGFR IDO LESCH IUTTA

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso ha come premessa quelli di Elettronica I e Il, di Campi Elettromagne

tic i e Circuiti e di Comunicaz ion i Elettriche; inoltre è indispensabile che gli all ie
vi abbiano una buona conoscenza degli argomenti t rattati nel corso di Misure Elettriche.

PROGRAMMA

Osci l tos c opi a ragg i catodic i : caratter is ti ch e de i tubi. presentazioni semplici e mult i 
ple di f.d.o .. caratterist iche dei d iversi blocchi di un os c illoscop io e de s c r iz i one degli
schem i d i un'apparecchiatura commercia le. Oscilloscop i a memor ia . oscilloscopi camp io
natori.

Generatori di segnal i camp ion i con rete d i re az i one RC ed LC , ed a ba tt imento . Ge
neratori d i funz ion i.

Misure d i tension i cont ìnue : voltmetri an a lo g i c i . voltmetr i numer ici . M isure di te ns io
ni alternate: voltmetr i a valore med io. di cresta. a valore efficace. Anal izzator i d 'onda.
d is t ors i omet r i , metod i d i misura med iante confronto, misura d i campo e lettromagnet leo,

Misure di fase: con osc illoscopio. con metodi di zero. a lettura d iretta mediante b ista
bi I i. rne tod i ad a Ita frequenza.

Misure d i frequenza: a batt ime nti. riportate a misure di fase , frequenziometri a conta
tore, varie . Confronto a distanza di camp ioni. Misure di potenza con misuratore d'uscita ,
con bolometri. con accopp iator i d irez iona I i .

Misure di impedenza con ponti. con disposit iv i a circuiti oscillator i. con i m pe de nz i 
metro vettoria le . con I i nea f essurata. con accoppiatori d irez iona I i e voltmetro fasometro.

Misure su linee: impedenza caratter istica. attenuazione. diafon ia. Misure di cifra d i
rumore.

Esercitazioni.
Due su misure d i tensione. due sull'uso degli oscilloscopi. tre scelte fra le seguenti :

al misure su alimentatori;
b] misure d'impedenza caratteristica ed attenuazione di cavi ;
cl misure di frequenza ;
d] misure con linea fessurata ;
e l misure d i caratterist iche d i osc i Hoscopi:
fl gl misure su r i cev it or i a modulazione d'ampiezza ed a modulazione d i frequenza;
hl misure su televisore ;
il misure d 'impedenza ad alta frequenza .
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MISURE NUCLEARI
Prof. FRANCESCA DEMICHELIS

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Per la buona comprensione del corso si richiede la conoscenza di Fisica l, Fi
sica Il, Anal isi l, Analisi Il, Fisica Nucleare, Fisica Atomica e Fisica del Reatto
re Nucleare.

PROGRAMMA

Tipi di misure nel campo della spettrometria nucleare.
Rivelazione d i particelle a e {3 e di radiaz ioni y. Spettrometria {3. Spettrometria y ,
Studio degli schemi d i decad imento d i nuclid i radioattivi.
Misure di coefficienti di convers ione interna. Misure di coincidenze delle radiazion i.
Intensità delle sorgenti radioattive. Misure re la t i v e . Metodo di confronto.
Misure assolute di intensità di sorgenti radioattive.
Correlazione angolare nella emissione delle radiazioni.

Misure nel campo della Fisica dei neutroni.

Proprietà caratteristiche dei neutr on i, Relazioni fra lunghezze d'onda, energia,velocità.
Sorgenti di neutron i veloci. Sorgent i di neutroni te rmici. Sorgenti pulsate.
Neutron i monoenergetici di var ie lunghezze d 'onda.
Se lettori meccanici dei neutroni.
Chopper meccanico a fenditure rettil inee. Chopper a fenditure curve. Risoluzione in ener-

gia. Choppers fasati. Chopper a fend iture e I i c o ida I i.
Spettrometria di neutroni. « Pu ls e-s hape d iscriminat ion »,
Accenno a misure di flussi.
Misure di sez ioni d'urto . Sezioni d 'urto total i. Inscattering semplice. Inscattering multi

plo. Misure di sez ioni d'urto non elast iche . Misure di sezioni d'urto non elast iche COn
i I metodo di trasmiss ione attraverso una sfera,

Moltiplicazione di neutroni e misure di trasmissione.
Sezion i d'urto di cattura, di attivazione e di f issione.
Scattering di neutroni da un nucleo fisso. Sezione d'urto di scattering ed ampiezze di

scattering. Ampiezza e lu ng hez za di scattering. Lunghezze di scatter ing pos it ive e ne
gative. Scattering d i neutroni con spin diverso da zero. Scattering magnet ico. Scatte
r i ng coerente ed incoerente. Scatter ing da nuclei vincolati.

Propr ietà ottiche de i neutroni. Indice di rifrazione per i neutroni.
Riflessione totale di neutron i. Angolo critico. Riflessione d i 8ragg . Scatter ing a basso

angolo. Polarizzaz ione dei neutroni. Dopp ia trasmissione di neutroni polarizzat i. Ri
flessione da specchi magnetici. Doppia r iflessione dei neutroni. Esperienza sui neu
troni analoga a quella di Stern-Gerlach.

Misura de I momento magnetico de I neutrone. M isura de Il'ampiezza di scattering dei neu
troni.

Misura della ca rica del neutrone. Effetto del campo gravitazionale sui neutron i ,
Misura del decadimento de i neutroni. Neutroni ultrafreddi.

Acceleratori e problemi di focalizzazione .

Acceleratori lineari di elettroni. Focalizzazione. Acceleratori a induzione.Focalizzaz io
ne. Oscillazioni betatroniche. Accelerator i a gradiente alternato.

Traiettor ie di particelle cariche in camp i magnetici. Lenti magnetiche. Vari tipi d i lenti
magnetiche. Ouadrupoli magnetici.

Traiettorie di particelle cariche in un quadrupolo magnetico.
Ottica dei fasci. Studio dell'ottica mediante matrici.
Applicazioni delle matrici all'ottica dei fasci.
Appross imazione della lente sottile al caso del quadrupolo magnetico. Doppietti di qua

drupo l i , Tripletti di quadrupoli.
Campo magnetico con simmetria di quadrupolo. Espressione matematica. Ott ica delle tra

iettorie nei sistemi quadrupolari.
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Es ercit az ioni.
Eser c i t az i on i pra tiche s ull ' imp ieg o dei rivelatori di radi azioni f3 e y .
Spettromet r ia y - Tarat ura d i r ive latore e sc intillazione .
M is ur e de I coeffi c ie n te di convers io ne i nt er na .
Misura de ll'inten s ità di s orge nt i radi oatt ive.

TESTI CONSIGLIA TI

S.F. Turch in - Sl ow Neut ron.
Gur ev ic h - Low energy neutron Phv s ic s ,
Marton • Method of Ex pe r i me nt a l Phy s ic s.
Steffen • High ene rgy beam opt ics.
Siegbah n - a • f3 •y , Ray Spe c t ros c opy.
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MISURE SULLE MACCHINE E SUGLI IMPIANTI ELETTRICI
Prof , ANTONIO COFFANO

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTROTECN ICA

NOTIZIE GENERALI

Esami propedeutic i: Misure Elettriche
Macchine Elettriche.

PROGRAMMA

I PERIODO DIDATTICO

1.1 - Prove d i sovrarisca Ida mento - Metodi con car ico rea le - Metodi con ca rico reatt ivo 
Le • prove equ ivalent i . - I metodi a circolazione di energia - Le prove a durata ri
dotta.
Durata de Ile prove di risca Ida mento - Trans itori termic i.

1.2 - Prove d i is o lament o e di r ig id ità - Prove a frequenza industria le • Prove a impu ls o .
1.3 - Valutaz ione del rendimento· Metodo d iretto. metodo ind i retto. metodo semid iretto.

2.1 - App licaz ion i al trasformatore ed all 'autotrasformatore - Determ inaz ione del gruppo
d i appartenenza. .

2.2 - Applicazioni al motore asincrono.
2,3 - Applicazioni agli alternatori trifase • Determinazione delle reattanze d i dispersio-

ne. s incrone , trans itorie e subtrans itor ie.
2.4· Appl icazion i alle macchine a co rrente continua.

3.1 • Cenno a lla prova degli i nt erruttor i e dei fus ib ili.
3.2 - Controlli sulle linee aeree.

Esercitaz ion i.
Le eserc itazion i cons istono in una prova d i rend imento con metodo ind iret t o esegu ita.

r ispettivamente.su: trasformatore . alternatore. motore asincrono; nella prova d i un motore
asincrono a I freno Pasqua Iin i o a Ila dinamo-freno.

TESTI CONSIGLIA TI

Fascicoli delle norme CEI che saranno indicat i.
G.Z ingales - .Misure sulle macch ine e sugli imptant l s > Padova.
F. Neri - . M isure sulle macchine » - Vol. Il (dispense esaurite ma consultabili presso la

Bibl ioteca de Ilo I.E.N.G.F .. Torino).
V. Modon i - • Prove e d ifett i de Ile macch ine e de Ile a ppa recch iature e lettr iche t - Bo I o

gna.
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MISURE TERMICHE E REGOLAZIONI
Prof. LUIGI CROVINI

Corso di laurea in INGEGNER IA MECCANICA

PROGRAMMA

I PERIODO DIDATTICO

1. Ca ratterist i che de i trasduttori term ic i.
1.1 - Ca ratteristi che stat iche; Sens ibil ità. l inear l tà , fedeltà e prec rs ron e ,
1.2 • Caratteristiche dinamiche. t empo d i r isposta. er ror i d inam ic i.

2. Fondamenti delle misure term iche.
2 .1 - Fondamenti delle misure di temperatura.
2.2 - Fondament i delle misure di pressione.

3. Cenni d i misure elettriche in relazione alle misure termiche. Amplif i catore differenzia
le . Potenziometro da laborator io e registratore. Pont i per termoresistenze.

4. Trasduttori term ici con us c ita in tens ione.
Termocoppie. Termopi le. Trasduttor i fotovoltaici. Trasduttor i piezoelettr ici d i pressio
ne.

5. Trasduttori termici con usc ita in resistenza .
Termoresistenze. Bolometri. Fotoresistenze. Trasduttori d i pressione.

6. Trasduttori termic i con uscita me ccanica.
Termometr i ad espans ione d i liquido ed a tensione di vapore.

7. Metodi rad iometrici d i misura.
7 .1 • Princip i e definiz ioni fondamentali.
7.2· Pirometria ott ica monocromat ica e a rad iazione totale .
7 .3· M isure di emiss ività .

8. Cenni sulle misure di proprietà te rmiche de i materiali.
8.1 • M isure di capac ità term ica. conducibi lità term ica. titolo di vapore. potere c alori

fico dei combustibili.
8.2 • Cenni di dilatometria ed idrometria.

9. Trasduttori e sistemi i n regime dinamico.
Caratter istica in, regime dinam ico. Funzione di trasferimento ; cenni sulla trasformata
di Laplace.

10. I s istemi d i regolaz ione term ica.
Rappresentaz i one a blocch i . C lass if icaz ione e comportamento. Esempi applicativ i. Cen
ni su i criteri di stabilità.

Cinque esercitazioni d i laboratorio su misure elettr iche. termometria. pirometria. con
ducibilità termica e regolazion i.

TESTI CONSIGLIA TI

Solo per consultaz ione:

M. Kutz •• Temperature contro l s - 'J . Wiley & Sons ,
G. Terny - eLa mesure des températures au laboratoire ... . - Dunod, Parigi.
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MOTORI PER AEROMOBILI
Prof. GIUSEPPE BUSSI

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATT ICO

Il corso descri ve i turbomotori e i pri nc ipa I i propu Isori a getto (turboreattori a
semplice e a dopp io flusso; autoreattori) d' impiego aeronautico e ne discute le pre
stazioni.

Per una proficua partecipazione. to rnano d'utilità conoscenze di base nel cam
po delle macchine a flu ido e della meccanica dei fluidi. fornite nei co rsi di Mac
chine. Aerodinamica e Gasdinam ica.

PROGRAMMA

1. Sp inta (espress ione standard , spinta interna. res istenza addizionale); rend imenti. im
puls i e consumi specifici.

2. Cic li a gas per turbomacchine . Influenza delle principali v ari ab i l i termodinamiche sul
lavoro ut ile e sul c ons umo specifico della potenza.

3 . Stud io delle prestaz ioni in sede di progetto. Ottimizzazione del doppio-f lusso. de Ila
t urboe I ica ,

4 . Ana I is i funz iona le de i componenti. Prese d'aria per volo subson ico e supers on ico; tur
bocompressori e t urboespansori ; combustori. effusori.

5 . Regolazi one e studio delle prestazioni in cond izioni d i imp ie go . Presentazione in for
ma adimensionata delle prestazioni ; correzione del le prestazioni.

6. Metodo per l 'aumento temporaneo della spinta o della potenza : iniezione d'acq ua e
post-combustione .

7 . Accoppiamento presa d'aria-motore : caso del turboreattore e dell'autoreattore.

8. Contro llo del combustibile e sistema combustibile.

9. Miscellanea (invertitori di spinta; silenziator i; avviatori e avviamento ; prove al ban
co) .

Esercitazioni.
Le esercitazion i consistono in calcoli di prestazioni dei diversi tip i d i propulsore odi

componenti (presa d 'aria; effusor i) e nella prova al banco di turbina a gas e d i modello di
autoreattore.

TESTI CONSIGLIA TI

Jet Propulsion for aerospace applications - Hesse Mumford - Pitman.
Mechan ic s and thermodynam ics of Propu Is ion - H i II -Peterson Add ison - Wes lev ,
The Jet Engine - Rolls-Royce (1971) Lirn ite d, Derby.
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PETROGRAFIA
Prof. P. NATALE

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO D IDATTICO

Il corso ha lo scopo di ampliare le conoscenze petrograf iche già acquis ite dal
l'a llievo in corsi precedenti. soprattutto per quanto concerne il riconoscimento e
la classificazione delle rocce sulla base dello studio macro e microscopico. non
chè l'analis i e la descrizione delle ca ratteristiche strutturali delle formazioni roc
ciose alle diverse scale.

Si ritengono in linea di massima propedeutici i corsi di Mineralogia e litologia
e di Geologia.

PROGRAMMA (4 ore settima na li)

_ La conoscenza del le rocce : aspett i naturalistici e tecn ici. Scopo e programma del cor 
so.

• Rich iami sulla struttura e composizione della litosfera e sul ciclo litogenetico gene
rale.

• I metodi. di studio delle rocce. L'indag ine petrografica. macro e microscop ica .
• Richiami di ottica cristallografica e te cniche microscopiche per la diagnos i e l'ana li 

si mineralogica quant itat iva.
• I minerali de lle rocce ed il loro r iconoscimento macro e microscopico.
• Le roc ce ignee. Litogenesi magmatica : magmi e loro evoluzione . Ch imismo e mineralo

gia. Caratteri morfologic i e struttura li. Rassegna dei principali gruppi d i rocce pluto
niche, vulcaniche ed i poabi ss a l i .

- Le rocce sed imentar ie. Litogenesi : gliptogenes i. trasporto e sedimentazione.Ambienti
di sedimentazione. D iagenesi. Aspetti chimic i e m ineralog ici. Rassegna dei principali
grupp i d i roc ce sed imentarie: detritiche. organogene. ch imiche .

- Le rocce metamorfiche. Litogenes i : cond izioni e fattor i del metamorfismo ; t ipi di me 
tamorfismo. Zonalità e fac ies metamorfica . Ca ratteri morfo logici e strutturali. Rasse 
gna dei pr inc ipali gruppi di rocce metamorfiche. Rocce metasomatiche e rocce migma
titiche.

Eserc itazion i (3 ore sett imanali).

Le esercitazioni sono ded icate in massima parte al lavoro di laborator io petrografico
e soprattutto a Ilo stud io microscopico de Ile rocce in sez ione sotti le . Vengono inoltre svol
te due o più eserc itazioni sul terreno con esame di aff ioramenti di tip iche formazioni roc
ciose delle Alpi Occidentali.

TESTI CONSIGLIA TI

G. Peyronel Pagliani - «Gu ida al corso di petrograf ia» - Libr. Ed •• Milano. 1969.
A.Borian i-E.Clerici Risari - «Petroqraf ia - Guida alle esercitazion i pratiche» - Libr.

Ed .. M ilano. 1972.
C.D·Amico - «Le rocce metamorfiche» - Ed. Patrono Bologna. 1973.
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PETROLCHIMICA
Prof. G. BATTISTA SARACCO

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Scopi del corso. Rassegna e studio de i principali prodotti chimici la cui
prima è di origine petrolifera, con particolare riguardo alla produz ione di
ed aromatici e loro derivati.

materia
olefine

Nozioni prop edeutiche . Chimica Generale, Chimica Organica. Chimica Fisica, Prin
cipi di Ingegneria Chimica e Chimica Industriale, Chimica applicata.

PROGRAMMA

Argomenti del corso:

- Caratteristiche ed aspetti economici della produzione petrolchimica - Le materie prime 
Process i di separazione e ricupero d i prodotti petroliferi di interesse petrolchimico· Pro
cessi di raffineria.

- Reazioni tipiche delle olefine: idroformilazione. alchilazione. ossidazione. idratazione
e polimerizzaz ione.

- Produzione di olefine - C2• C 3• C 4• C 5• C6• C 7• C 9• C 12• e superior i per cracking

term ic o, steam cracking. cracking ca ta litico ecc .. de idrogenaz ione cata I it ica .ossidati
va. transfer d i idrogeno .

- Separazione e purificazione di olefine - Etilene. propilene . butene , pentene , olefine pe-
santi lineari.

- Produzione di aromatici -Processi vari •

• Produz ione d i detergenti s intetic i.

- Produzione di prote ine dal petrol io.

TESTI CONSIGLIA TI

Dispense di petro lch irn ica > Ed. CLUT.
Girelli. Matteoli e Parisi - «Trattato di Chimica Industriale ed applicata» - Vol. 2° - Ed.

Zan ic he Hi , Bologna.
R.F.Goldstein & A.L .Waddams - «The Petroleum Chemicals Industry» - E. & F.N. Spon

LTD - London (1967).
K.A. Kobe & J.J. Mc Ketta - «Advances in Petroleum Chemistry and ref in inq » » tnt. Pubi.

John Wi ley & Sons New York (1964).

13.
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PREPARAZIONE DEI MINERALI
Prof. ENEA OCCELLA

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso ha lo scopo di illustrare criticamente le apparecchiature e le macchi
ne impiegate negli imp i ant i di trattamento delle rocce e dei minerali. sulla base
dell'esame dei rinfus i, delle prestazioni delle apparecchiature tipiche ed in fun
zione dei requisiti dei prodotti commerciali.

I prerequisiti consistono nel superamento degli esami seguenti : Analisi mate
matica I. Geometria I. Fisica I. Chimica. Fisica Il. Disegno, Mineralogia. Meccani
ca appl icata alle macchine (o corsi equivalenti). Fisica tecnica.

PROGRAMtrlA

- Le proprietà geometriche (granulometria. forma) e fisiche (dens ità, caratterist iche ma
gnet iche. elettriche. ecc.] dei grezz i minerali. come fattore propedeut ico alla determi
naz ione delle loro possibilità di arricchimento. Proprietà delle torbide.

- Principi generali della separazione de i grani minerali; liberazione; equivalenza; carat
teristiche di epurabilità; precis ione delle operazioni di separazione.

- Signif icato economico della preparazione dei minerali; valutazione dei grezzi minerali.

- La f rantumaz i one i ndus t r ia le: c lass ificaz ione ed esempi ificaz ione. La mac inaz i one e le
relat ive operaz ioni aus i l iarie.

- Classificaz ione dei grani i n funzione delle ca ratteristiche geometriche e gravimetriche ;
vagliatura; movimento dei gran i ne i flu idi ; class ificaz ione idraul ica; cla s s i t i caz i one
centrifuga e pneumat ica. Separazione con torbide dense . con crivelli , tavole ed appa
recchi derivati.

- Concentrazione dei mineral i per flottazione. Aspetti fisici e chimico-fisic i del fenome
no della flottazione. Attuazioni tecnologiche e campo di applicaz ione ; accessori carat
teristici •

• Concentrazione dei minerali con metodi speciali. Concentrazione per comminuzione dif
ferenziale ed in base a proprietà ottiche. termiche. ecc. Separazione magnetica ed elet
tr os tat ic a ,

- Accessori: addensatori. f iltri. essiccatori. separator i di polveri. Esemplificazione di
diagrammi tipici di trattamento di rocce e minerali .

Esercitazioni.
Il corso comprende c irca 50 ore di esercitazioni di calcolo e progetto di apparecchia

ture ed impianti; ulteriori 80 ore di esercitazion i pratiche sono effettuate in laboratorio
(analisi delle proprietà tecniche dei minerali; esame del funzionamento e delle prestazio
ni delle più importanti macchine per la preparazione dei minerali.

TESTI CONSIGLIA TI

Fasc icoli d i dispense (per un totale previsto di c irca 600 pagine). a cura dell 'Ing. A.
Morandin i Frisa, distribuiti agl i studenti i n corso al prezzo di L. 5.000 circa.

Testi ulteriori : A.M. Gaudin - «Pr i nc i p les of minerai dressing • • McGraw-Hili . New York;
1939.

A.F. Taggart - «E lements of ore dress ing • • J. Wi Jey. New York; 1951.
P. Blazy - e La valorisation des minerais •• Presso Univo France, Paris ; 1970.
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PRINCIPI DI GEOMECCANICA

Prof. LELIO STRAGIOTTI

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

L'insegnamento ana I izza i I comportamento geomeccan i c o delle formaz ioni na

turali rocciose e terrose, integrando in tal campo gli insegnamenti naturalistici di

Litologia e Geologia, Esso rappresenta l'anello di collegamento tra quest i ultimi e

l'Arte mineraria e - subordinatamente • la Meccanica delle rocce e la Geotecnica

(di cui anticipa i fondamenti meccanici essenzial i sulla base dell'osservazione e

dello studio dei fenomeni fisici) e la Geologia applicata.

Ha conseguentemente carattere fondamentale per il corso di laurea in ingegne

ria mineraria, ma potrebbe r isultare utile anche per ingegneri civil i, specie se non

comprendono nel loro piano degli studi insegnamenti di Geotecnica o Meccan ica

delle rocce. Ha come materie propedeutiche la Geologia e la Scienza delle costru

z ioni ,

PROGRAMMA

• Richiami di Geolog ia generale e s t ruttura le e di Sc ienza delle costruzioni. Terminologie
geomeccaniche generali; anal isi dei fattori geologici, litolog ici e tecnici che condizio
nano i I comportamento d i rocce e terre.

- Analisi delle propr ietà caratterizzant i rocce e terre come mater iali : propri et à litologi
che. fisiche. meccaniche e tecniche e loro determ ina z ione in laborator io; modelli di con
portamento meccanico e criteri d i resistenza; class if icaz ion i tecn iche.

- Analisi delle formazioni i n s itu: element i fondamentali per la descrizione e lo studio '
delle masse rocciose. del loro stato tensionale e del loro comportamento; l'influenza
dell'acqua.

- Studio e progettazione di opere d'ingegneria connesse a formaz ioni rocc iose o di strut
ture in terra ed in roccia. Analisi delle metodologie fondamentali d i studio, con riferi
mento a campi di lavoro tipici della meccan ica dei terren i. della meccanica delle rocce
e dell'arte mineraria.
• L 'impiego di modelli ne llo studio di strutture in rocc ia ed in terra.
• Fondamenti ed applicazioni del metodo dell'equilibrio limite; impostazione dello stu

dio e delle verifiche di stabilità con riferimento a scarpate naturali e art ificiali.
• Il problema dell'apertura e conservazione dei vuoti sotterranei: analisi dell'equ ilibrio

col metodo delle tensioni ; analisi di stabilità nell'intorno degli scavi ; la funzione del
le armature.

· Il problema de Ile fondaz ion i in terra ed in rocc ia : concett i genera li.
• Cenno a i mezzi artificia li per mod ificare le caratter istiche meccaniche delle formazio

ni. naturali o per migl iorare le condiz ioni di stabilità di strutture; stati d i coaz ione
ne Ile strutture i n rocc la ,

- Problemi di geomeccanica nelle coltivazioni minerarie.
• Problemi statici di alcuni cantier i di scavo tipici.
• Analisi dei problemi di stabilità di carattere generale conseguenti a scavi,coltivazio

ne di miniere , produzione di fluid i dal sottosuolo; l'impiego della frana o della ripie
na per la liquidazione dei vuoti; la definizione dei massicci di protezione; i fenomeni
di subsidenza.

• La sistemazione dei rifiuti in discarica ; problemi di stabilità.
· Il fenomeno dei colpi di tensione.

- Analisi degli aspetti geomeccanici di operazioni varie su rocce: abbattimento con esplo
sivi e con macchine; comminuzione; perforaz ione; ecc.
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Eserc it a z ioni.

• Modi d i ana l is i d i stati t ens ionali p iani ; rappres enta z i on i sul pi an o d i Mohr ; pr opri et à
de i mezzi e las ti ci e de i me zz i i nc oe re nt i dotat i di att r i t o i nt erno.

- Determ inazione d i labor at or io d i al cune c a ratter i s t ic he fisiche . me ccanich e e te cn ich e
d i roc ce e t er re .

- Rappres enta z i on i d i d is c on t in uità s t ruttural i ne lle f ormaz ion i in sito ; pr oi ezion i stere o
g ra f iche.

• App l i ca z i on e de l metod o del l'equi libr io l imite : ana l isi delle sp i nt e de lle t erre su muri.

• St ud i o de lla distribuzione delle t ens io n i nell'int orno d i un po zzo . o d i una ga ller ia in 
def inita .

• Stud i o d i un prob lema di bullona ggio d i rocc e in sotterraneo.

• Stud i o d i pro b le mi vari re lat iv i a cant ier i m inerari : analisi d i s t ab i l i tà d i front i d i ca 
va ; calcolo di p il astr i di co lti v az i one; ana li s i d i sollec itaz i oni in galleria aperta in ri
p iena ; valutazi on e de i cedimenti a gi or no.

TESTI CONSIGLIA TI

Stante la va r ie tà deg l i argoment i trattat i. l 'i nsegnamento non s i ba sa su d i un u n i c o
testo d i stud o. D i v o lt a i n vo lta verranno segnalat i agl i allievi i test i fondame ntal i e le
pubbl ica z ion c ui atti nger e per completare ev ent ua lmen t e le noz ion i imparti t e . Tal i test i e
pubbl icaz ion sono consultab i l i presso la Bibl ioteca dell 'Istituto di Arte M inerar ia.
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PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA
Pro f , SILV IO SICARDI

Corso di laurea in INGEGNER IA C HIMI C A

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATT ICO

Scopi del corso. Rassegna, analisi critica ed applicazione delle nozioni fondamen
tali per lo studio e per la progettazione delle apparecchiature dell'industria chimi
ca, con particolare riferimento ai problemi della cinetica degli scambi di materia,
di calore e di quantità del moto.

Nozioni propedeutiche. Per una adeguata comprens ione degl i argomenti trattati è
richiesta la conoscenza dei fondamenti di Fisica, Chimica Generale, Anal isi Ma
tematica, Fisica Tecnica e Ch imica Fis ica.

PROGRAMMA

Argomenti del cors o.
1. Bilanci di energia e mater ia.
2. Concett i termod inamici necessar i per lo studio e progettazione degli impianti chimic i ;

proprietà molecolar i dei gas e de i liquidi; diagrammi di stato .
3. Ope razioni un ificate nell 'industr ia chimi ca : distillazione, assorbim ento, des orbimen

to , estraz io ne liquido/liquido. lav ag g i o e l is c iv iaz i one , adsorbimento. Cal col i graf ici
ed analitici relativi.

4 . Tra s por t o d i materia. calore. quantità di moto in sistemi monofas i.
5. Correlaz ioni per la previsione della c inet ica degli scamb i con l 'impiego d i numeri adi

mensionali ricavati mediante l 'anal isi d imensional e. l'anal is i per me cc an ism i e l'ana
lisi delle equaz ion i di conservaz ione. Analog ie tra gli scamb i d i quantità d i mot o , di
calore. e di mater ia.

6. Trasfer iment i i nte r f as e d i ma te r ia e ca lore.
7 . Trasporto s imultaneo d i mater ia e c a l ore : ig rometr ia . ess iccamento. c o ncen tra z ione ,

c ri s t a l l i zzazi one ; termocompress ione e s ue app l icazion i.
8. Stud io dei problem i d i fluodinamica appl icat i al l' industria ch i mi ca : trasporto d i l iqui

d i e gas e relat ive misurazion i e controll i ; ag itaz ione e mescola mento; decantaz ione;
c lass ificaz i one ; centr ifugaz ione; t i Itraz ione i n le tt i granu lar i e poros i; f lu id izzaz i o
ne; trasport i pneumatici.

Il corso è previsto per gli all iev i del 4° anno di Ingegneria chimi ca .

Esercitazioni.
V iene sviluppato uri ampio programma di appl icaz ion i pratiche quantitative de I la ma

teria trattata con uno sviluppo corrispondente a se i ore settimanali.

TESTI CONSIGLIA TI

R.B. Bird , W.E .Steward. E.N. Lightfoot - eFenoman ì d i trasporto » • Ambros iana. Mi la n o;
(1970 ).

A. Foust , L. Wenzel - • Pr inc iples of Un it Operat ions » • John Wiley & Sons ln c , New York
(1960).

G. Natta. I. Pasquon - . Pr inci pi della Chimica Industria le » - Tambur ini. Milano (1966).
A . Houghen. K. Watson. R. Ragatz - • Chem ica I Process Pr inc iples » - John Wi ley & Son s

lnc , New Yor k (1959).
W.J.Moore· eCh lrn ica Fisica »· Piccino Padova (1962}.
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PROCESSI BIOLOGICI INDUSTRIALI
Prol. G IUSEPPE GENON

Corso d i laurea in INGEGN ERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

Scopi del corso : i l corso intende illustrare la cinetica dei processi biologici e la
loro applicazion e pratica all'ingegneria de i processi produttivi e dei procedimenti
di depurazione delle acque.

Cors i propedeutici: Ch im ica organica. Chimica Fisica. Principi d'Ingegneria Chi
mica. Chimica Indust r i a le .

PROGRAMMA

Argomenti del corso.

1. Caratte r isti che delle sos ta nz e biologiche - T ipo di microorgan ism i - Enzimi - Proteine.
2. C inet ica delle re azioni biolog iche ed enzimatiche - Aspett i energet ici.
3. Metodi d i colt ivazione c onti nua di liev it i e batteri ci - Scamb i di c a lore e d i mater ia .
4. Aeraz i on e ed agitaz ione nel corso d i reazion i biologiche.
5. Problemi d i s c a le -up da process i d i laboratorio a scala i ndustri a le .
6. Applicazioni pr ati che a processi d i fermentazione. depurazione b iologica e produz io

ne di proteine.

TESTI CONSIGLIA TI

Gv A iba , A . Humphrey. N.M il l is - e Biochem ica l Engineering . - Academ ic Press N .Y. Lon-
don 1973.

E. Loun. P.K. Stumpt - « Out l ines 01 b ìochem latrv e - J. Wi ley & Sons ,
W.W. Eckenle lder, D.J. O'Connor - «Bio l og i ca l Waste Treatment s - Pergamon Press 1961.
F.C. Webb - «Bi oc hem ic a l Eng i nee r ing • • V an Nostrand Cornpanv , London 1964 .
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PRODUZIONE DEGLI IDROCARBURI
Prof. RICCARDO VARVELLI

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA

PROGRAMMA

I l PERIODO DIDATTICO

1) Caratteri sti ch e c h i m ico- f is ic he degl i id roca rb ur i.
2) Cond izione degli idrocarbur i i n giacimento .
3) Caratteristiche c him i c o-f isiche delle rocce se rba toi o .
4) Morfologia dei giacimenti petrol iferi.
5) Il passaggio dalla perforaz io ne a l la pr odu z ione .
6 ) C ompletamento. s ing o lo o mu It i pi o. perman ente o se le tt ivo , d i un pozzo petro I ife ro ,
7) Operaz i on i d i perfora z ione de lla colonna di r ivestimento (c a s fng).
8 )"Consideraz i on i s ul la portata di f lu id o attraver s o gl i s pa z i della c o lonna d i rives t i 

mento.
9 ) Compos iz ione di una ba tte ria di t ub i di produz ione (tubing) .

10 ) So llecitaz ion i d i una ba tte r ia d i pr od uz i one .
11 ) Inf langiatura d i s uperf i c ie d i una batter ia d i pr oduz ion e.
12) Andamento dell a press ione lu ngo la batteria d i produzione .
13) In ie z ione sotto pr ess i one d i ma Ita cemen tiz ia i n s t rato (squee ze) .
14) St imolaz ione dei pozz i petroliferi per acid ificaz i one o per fra tturaz io ne idr au l ic a .
15) Produzione artificiale mediante pompamento o gas- Iift.
16) Separazione i n superf icie del/'ol io. del ga s e dell'acqua.
11) Trattamento superficiale dell'o lio e del ga s (desolforazione. d is idratazi one. d eg aso-

linaggio) .
18) Trasporto in c ond otte dell 'ol io gregg io e del gas naturale.
19) Stoccaggio dell'olio greggio e del gas naturale.
20) Esami di laborator io dei campioni prelevati a testa pozz o.

NOTA - Le eserc l t azf onl ac compagneranno e si alterneranno s enz a so luz i one d i ccnti n ui t à
agli argomenti espost i in ch iave teorica. Le eserc itaz ioni t oc cherann o l' aspetto
pratico dei suddett i argoment i.
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PROGETTO DI AEROMOBILI
Prof , ETTORE ANTONA

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Materi e considerate propedeutiche. oltre quelle a contenuto matematico e mec-

canico dei biennio :

- Scienza delle Costruz ioni

- Aeronautica G enerale

- Aerodinamica

- Costruz i o n i A eronautiche

- Tecnologie Aeronautiche.

PROGRAMMA

Class if icazi on e dei v ei c o l i con particola re riferimento agli aeromob il i e de i m i ss ili.
S istemi d i motopropu lsione e s ostentaz ione. Lineam enti dello sviluppo de He tecn iche ae
ronaut iche e s paz ia l i ,

Potenza specifi ca e velocità massima de i veicol i. Forze aerostatiche. Forze aerod ina
miche. Distribuzione di portan za in ca mpo subcritico. D istribuzione carichi aerodinamici
in campo supersonico. Classificazion e dei contributi di resistenza aerodinamica:determi
nazione della resistenza in campo subs on ico , transonico e supersonico. Regola delle aree.
Resistenza "m in ima ideale .

Espress ion i delle forze aerod inam iche i n base al teorema della qu antità di moto ed ap
pl ic az ion i a i rotor i. a i s istem i e Ii ca -a la i persostentatori ed a Ila determ inaz ione sper imen
tale de l la re s is tenz a d i pr of il o.

Polari d i forma e polari effettive d i vel ivoli. A'lcune proprietà" delle polari in r e laz io
ne a lle prestazion i dei velivol i. Prestazion i delle aerodine.

Leggi d i simil itudine ed esper ienze su modelli. Applicazioni ai modelli aerodinam ici
ed idrodinamici. alle prove di vite. di sgancio. Applicazione a i rnode l l i' per lo studio dei
fenomen i aeroe lastic i.

Legge di simil itudine strutturale . Impiego ne l la rappresentazione e nella sintesi di ri
s u lt ati sperimentali e teoric i in diagramm i d i progetto con particolare riferimentoallestrut
tu re s oggette a fenomeni d i instabilità. Modell i analogici . Camp i e f inal ità del loro impiego.

Funzi on i dei component i strutturali. Componenti delle strutture a guscio. problemi con
ne ss i con le d is continuità d i carico e di geometria. Aperture .

Carichi s tat ic l e di fatica sulle strutture. Condizioni di carico a descrizione determ i
nistica ed a descrizione probab il istica. Criteri di progetto strutturale : vita sicura e s icu
re zza nella rottura. Fenomeni aeroelastici . Descrizione. classificazione.

Modelli elementari di fenomeni aeroelastici static i e dinamici.
Indici del peso e indici di bontà delle strutture.
Progetto dell e giunzion i : g iunzioni rivettate: giunzion i mediante adesivi,
Regolamenti d i Nav igabil ità degli aeromobili. Evoluzione dei regolament i e loro moder

ni cr iteri ispiratori. Sicurezza : defin iz ione : criteri d i sicurezza relat iv i ai carichi sta t ic i ,
ai c ar ic h i a descrizione probabilist ica. ai fenomeni aeroelastici. ai fenomeni di fatica.
alle condizioni di volo. Affidabilità: definizione; evoluzione del concetto e della pratica
determinazione.

Principali materiali metallici impiegati nelle strutture aeronautiche.

Esercitazioni,
Vengono sviluppat i una serie d i argomenti trattati durante il corso con particolare r i

fer imento alla similitudine. all'aff idabilità. al calcolo di giunzioni a mezzo di rivetti e di
incollagg i e al disegno di t ip iche strutture degli aeromobili.

TESTI CONSIGLIA TI

Testo di rifer imento: G. Gabrielli - «Lezioni sulla Scienza del Progetto degli Aeromobi
li » - Ed. Levrotto & Bella. Torino - Vol. I.

Testi di consultazione: B.Etkin - « Dy namic s of Flight» - Ed. Wilev.
I. Bazovsky - «Principi e metodi dell'affidabilità • • Ed. Etas Kompass.
Abbott and van Dohenoff - «The ory of wing Section •• Ed. Dover.
Ferkins and Hage - «Ai rplane Performance Stability and Control • •Ed.Wiley.
Horner - «F luid Dynamic Drag • •
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PROGETTO DI AEROMOBILI Il
Prof , GIA NNI GUERRA

Corso di laurea in INGEGNER IA AERON AUT IC A Il PERIODO DIDATT ICO

NOTIZIE GENERALI

Lo scopo del corso è l a pr es enta z ion e e l'app li cazi one di met odo log i e d i ana
l i si e di calcolo adatte per affrontare i n modo sistematico alcuni problemi del pro 
getto aeronaut ico.

Si rit ien e consigliabile la frequ enza a chi abbia interess e a t emi di progetto
generali della fase prel im inare e specifici dei sistemi di comando e controllo del
vo lo.

Per una partecipazione comp l eta è ut il e av er e già alcune cono scenze di bas e
su l le prestazioni e sulle qualità di vo lo , sui servomeccanismi e sulla elaborazio
ne elettronica dei dat i.

PROGRAMMA

Nell ' ambito del le le z ion i v en gono t rattati i segue nti argomenti :

- Linee con cettuali per la det lntz Ionad ì un pr ogetto ae ronauti co : i l pr ob lem a d e l proget
to. tema e fondamenti. norme e reg olam enti . Fas i di svolgim ento de l progetto, prelimi
nar e, di massima di sv iluppo : aspetti t ecnici . economic i. organizzat iv i.

- i l pr og etto prelim in are : c ons idera z io ni gen erali s u l la configuraz i on e del veliv ol o; ana
lis i dei pes i . prevision i di massima del peso dei componenti; s t ud i parametr ic i e di
mens i onal i ; analisi di sens i b il ità. f att or e d i i ngrand ime nto in pe so .

- Organ i di atte rr amento: t ip i e c ar atterist iche; c omp less o pneuma tico-ammortizzatore. dia
grammi d i la v oro; forze sollecitanti i c arrelli. f attore di ca r ico a l l 'a tte rra me nt o , eq ua
z i on i del s istema elasti co-ammortizzator e .

- I l progetto di s istemi di c omand o e c ontroll o del v o lo: superf ic i d i g ov e rn o . c ompen s a 
zi one a erod i nam ica delle superf ici mob i l i ; t rasm is si oni di coman do . s er v oc ornand i, d i 
spos itivi d i s ensibi lità ar t i f i c ia le ; s istem i d i cont ro ll o del v o lo.

Le es e rc i ta z ion i cons istono nell 'affronta re t em i s pec i f ic i di pro ge tto c onne s si c on 'g l i a r
g om ent i trattati ne Ile lez i on i . In part ico la re v engono a pp Ii c at e t ecn iche di s tud io para me 
tri co del progetto pr e l im inare . di ana li s i d e i pes i e de l ce ntrament o, d i s ce lt a dell a c onf i 
gu razione e d imens io namento di un a su perf i c e d i governo. di studi o di u na tras m is s iore d i
comand o. d i v erifica del progetto del s istema d i coman do e c ontro ll o de l v olo med iante si
mulaz ione al calcolatore .

TESTI CONSIGLIA TI

G.Gabrielii - «Lez ion i sulla Scienza de l Progetto degli Aeromob l l i a, V o ì v l l , ed. Levrot
to & Bella , Torino.

Mater iale didatt ico cons i gliato:

B. Et k in - «Dv nami cs of Fl ightt . Wilev.
J.H . Blakelock - «A ut omat i c Control of Aircraft and Missiles t. Wilev.
G.B . Perotto - «S is t em i d i automaz ione . Ser vosistemi t. un :r. Torino.
G.B . N ic ol ò . L. Giorgier i - e Linee conc ettua li per la def inizione d i un progetto A eronau

tic o ». Aerona utica Missili e Spazio n . l. 1971.
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PROGETTO DI APPARECCHIATURE CHIMICHE
Prof. U. FASOLI

Corso d i laurea in INGEGNERIA CHIMICA

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATTICO

Introduzione. Apparecch iature in reg ime t rans itor io e staz ionar io. a stadi e c ont i nu e. co n
fluss i equi c orr ent i e controcorrenti. Operaz ioni un itarie. Concetto e calcolo d i stad io
di equilibr io e d i unità d i trasferimento. Scambiatori d i calore e concentrator i tradiz io
nali e non. Forn i. fornac i . e pipestill. Cristall izzatori.

Distillaz ione. Equilibri liqu ido-vapore a 2 o più componenti. Distillazione binaria:calco
lo del numero di stad i di colonne a piatt i e dell'altezza di quelle a riempimento. D i
st illazione d iscontinua. Condizion i ottimali di fu nz ionamento. Distillazione a vapore
aperto e a flash . Sistem i a molt i component i : met odi d i cal colo. Distillazione az eotro
pica ed estratt iva. D istillaz ione termica . Efficienza d i co lo nne a piatti . D imensiona
mento colonne: diametro. d istanza tra i p iatti. bilanc io e stab i I ità idrau I ìca , C r i te r i
d iscriminativi su i tipi di piatto. Montaggio piatti . Bollitori e deflegmatori.

Assorbimento e desorbimento. Calcolo del numero di stadi teorici. altezza e numero d i
unità di trasferimento. Colonne a riempimento: perd ita di carico. ho ld-up, coefficienti
di scamb io. aree int erf acc ia l i , f l oodi ng . ' l oadi ng . portata l iquida minima (minirnum wet
ting rate). D iscussione dei vari tip i di riempimento. Assorbimento equ icorrente e con
trocorrente ed altr i tipi di assorb itori. Calcolo assorb itori in presenza di reaz iooe chi
mica.

Estrazione liquido/liquido e liquido/solido. Calcolo di apparecchiature a stad i e a con
tatto continuo e loro dimensionamento. Proprietà influenti l'operazione e problemi d i
separazione delle fasi. Criteri d i sce lta del solvente.

Adsorbimento e scambio ionico. Pr inc ipi e calcolo delle apparecch iature. Tempi di esau
rimento. Definizione del meccan ismo controllante. Pompe parametriche.

Essiccamento . Princip i d i psicrometria e diagrammi igrometr ici per il sistema aria-acqua
e per sistemi con diversi costituenti. Essiccamento di liquidi e di solidi. Calco lo e
d imens ionamento ess ìccatorl: effetti term le i. trasporto d i ca lore tra le fas i. trasporto
di umid ità nel solido ed in fase gassosa. Concentratori speciali a film sottile. a film
battente, distillator i rno leco lar i , liof ilizzatori.

Separazione solido/liquido. Sedimentatori . chiar ificatori ed ispessitori. Centrifughe. Fi I
tri a letto granulare e a tela filtrante. Coadiuvanti.

Agitazione e miscelazione. Potenza dissipata. Calcolo apparecchiature. Scelta del tipo e
velocità de l Paqitatore, Grado di miscelazione.

Impianti di trattamento dei solidi. Richiami di macchinar io (frantoi. mulini. finitori e su
perfinitori) bricchettaggio. comminuzione e vagliature. Calcolo teorico dell'energia ri
chiesta e della capacità degli imp ianti. Legge di Band Kick Rittinger. Impiant i magne
tici di separazione.

Imp ianti di trasporto. deposito e spedizione dei solidi. Richiami di macchinario. Criteri
di scelta. Sistemi di rilevamento. regolazione e sincronizzazione. Trasporto pneuma
tico. Sili.

Esercitazioni: 6 ore sett imanali.

TESTI CONSIGLIA TI

McCabe. Smith - «U n it Operations of Chemical Engineering > - McGraw-Hili. 1956.
R. Treyba Il • «Mass Transfer operat lons s - McGraw-H i Il. Toronto. 1955.
D .0. Kern - «Proc es s Heat Transfer > - McGraw-H i Il. 1950.
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PROPAGAZIONE DI ONDE ELETTROMAGNETICHE
Prof. GIOVANNI E. PERONA

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

Non vi è distinz ione formale tra lezioni ed esercitazion i in quanto esempi spe 
cif ic i ed esercizi verranno presentati durante tutto il corso. Si prevede che il cor
so. tenuto nel secondo periodo didattico nell'anno 1975/76, verrà spostato al pri
mo periodo didattico negli anni successivi.

PROGRAMMA

1 l La prima parte del corso è prevalentemente descrittiva e comprende i seguenti argcmen
t i :

al bande d i frequenza e loro util izzazione : gli usi delle var ie bande di frequenza e i fe
nomeni fis ici che ne i nf luenz ano la propagazione SOno esaminati a part ire da fre
quenze d i qua Ic he Hz fino a frequenze ottiche;

bl elementi sulle antenne: in breve ed i n forma semplice sono descr itti vari t ipi d i an
tenne. loro caratterizzaz ione ed uso. c ircu it i equ iva lenti. guadagno. area equ iv,a lente.

2) La seconda parte del corso approfond isce a lcun i aspett i della propagazione delle onde
elettromagnet iche. particolarmente interessanti per le appl icaz ioni ; ogn i anno verranno
sv iluppati almeno due dei seguenti argomenti :

al propagazione t roposferica : indice di rifraz ione nella atmosfera terrestre. equaz ioni
dell'ottica geometrica i n mezzi is ot rop i non omogenei . applicazione allo stud io de i
collegamenti in ponte radio . ducting troposferico e suo i effetti. propagazione i n pre
senza di piogg ia e nebbia. esame de Ila va I idi t à de Ile a ppross imaz i on i dell'ott ica geo
metrica;

b] propagazione ionosfer ica: plasmi artif icia li e naturali e loro principal i caratterist i
che. indice di rifrazione nei plasmi. ottica geometrica in tal i mezz i. raggio ordinar io
e ragg io straord inario. effetto Faraday. la ionosfera terrestre e sue c a ra tte r i s tiche
principali. riflessione e r ifrazione di onde radio nella ionosfera. effetti ionosferici
sulle radiocomun icaz ioni e sui collegamenti con satellit i:

c) remote sensing : uso delle onde e lettromagnetiche per lo stud io dell'ambiente. in par
ticolare sia per misure da terra (ad es.: radar meteorologic i) sia per m isure da satel
liti i n varie bande.

Seminar i : i n alternativa ad alcune parti del corso. gli allievi che lo richiedano potranno
seguire gruppi di lezioni su uno dei seguenti argomenti monografici: ottica coerente ed
o log ra f ia; propagaz ione in semiconduttori e strutture period lche ,

TESTI CONSIGLIA TI

G.E . Perona - «A p punt i d i lezione • •

Libri di utile consultazione:
Ratcliffe - «Magnetoionic Theory ••
Liv l nqs tone •• The Physics of Microwave Propagat ion ••
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PRO S P EZ I O N E G EO F I SI C A
Pro!. GIUSEPPE RATTI

Co rso d i laurea i n INGEGNERIA MINERARIA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

È un inse gnament o semestra le, di nuova i st i tuz ione, che rappresenta un 'inte
grazione d i Geofisica Min erar ia (Geofisica applicata, secondo nuovo Statuto). con
riguardo ai problemi più specificamente geologici e minerari. Ha carattere appli
cativo e concerne l'impostazione e l'organizzazione di rilevamenti geofisici,l'im
piego di strumenti d i prospezione, l'elaboraz ione dei risultati.

Non vi è un programma prefissato, nel senso che saranno sviluppati quei me
todi di prospezione geofisica che presenteranno interesse per gli all ievi, eventual
mente in relazione alla tesi di laurea.

Il corso comprenderà numerose esercitaz ion i pratiche sul terreno .
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PROSPEZIONE GEOMINERARIA
Prof. PIETRO NATALE

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA

PROGRAMMA

I PERIODO D IDATTIC O

- Fina I ità de Ila prospez ione geom ineraria. Fas i de Ila ricerca e conoscenze d i base.
o Conoscenze genera li e geolog iche del territorio da esplorare. con particolare riguardo

a I lavoro d i ri levamento geologico.
o L'analisi metallogenica preliminare. Fondamenti metallogen ic i general i e stud io del si

gn if icato giac imento log ico de I quadro geo-petrografico reg iona le.
- La prospezione del territorio mediante le varie tecniche di r ilevamento m inera logico.

geochimico e geofisico.
o Lo studio dell indizio mineralizzato. Lavori di accertamento.
- Teoria e pratica della campionatura. Caratterizzazione tecnologica del minerale. Cuba

tura.
o L 'analisi della coltivabilità del g iacimento. Aspetti tecnici ed economici •
• La valutazione dell'economicità dell'impresa m ineraria.

Esercitaz ioni.
o Esercitazioni pratiche di rilevamento sul terreno ed elaborazione in aula dei dat ic Es er

cizi di stratimetria.
o Saggi d iagnostici chimici e mineralogici.
o Calcoli di campionatura e di valutazione.

TESTI CONSIGLIA TI

V.M. Kreiter o e Ge o loqtc a l prospecting and exploration ••
J. Sandier o «Mise en valeur des gisements métallifères »,
R. Parks -. Examination and valuation of minera i propertv ».
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RADIOTECNICA
Prof , C. EGID I

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRON ICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso di Radiotecnica, che molti ann i fa conteneva sostanzialmente tutte le
nozion i necessarie per chi si occupasse di radiocomunicazioni, s i è andato pro
gress ivamente restr ingendo negli obbi ettivi e approfondendo fino alla forma attua
l e, in modo da tenere conto dello svi luppo de i numerosi argomenti che ogg i cost i
tuiscono il corso di laurea in elettronica.

Esso ha come premessa una parte del corso di Comunicazioni Elettrich e e il
corso di Elettronica Applicata l, ma naturalmente s i avval e i n una certa misura ano
che di a Itri corsi precedenti.

PROGRAMMA

È so s ta nzia lme nte ded icato allo studio ed al la pr ogettaz ione d i mas sima de i r ic ev ito
r i . c on part icol ar e r igua rdo per quelli r ad i of on ic i e t e levisiv i.

Parte dai complement i sulla modula zione rad iofon i ca , stereof onica e tel evis iva ed i l 
lustra le ba si fondamental i del processo di ripres a e r i pr oduzi one delle immag ini t elev isi
ve in bi anco e nero e a color i. element i tutt i c he non vengono forn iti ne i corsi prec ed ent i
o pa ra lle l i. Procede po i v er so l o stud io degl i s chem i t ipici de i r i cevitori sonor i e telev i
s ivi, quas i esc lus ivamente a tra ns istor i c on cen n i ag l i element i in t egrati e. r ich iam i a
quelli a tubi. in modo da tenere sempre c onto del lo stato attuale delle cos truz i on i ind u 
stria l i del settore. Prosegue quind i verso la progettaz ione d i a lcune parti fondamentali di
questi apparecchi. nei limit i consent iti dal tempo a disposi zione . Sfiora soltanto. per ana
logh i motivi. la progettazione de i trasmett itori in generale e de i r icevitori te levi s ivi a co-
lori. .

Il corso di Rad iotecn ica fo rn is ce all 'ingegnere e lettron ico la preparazione t ip ica ne
cessaria per una i ns er z i one nel le d iv is ion i progettative delle fabbr iche d i r icevitor i c ivi
I i e profess i ona I i .

Per ovviare alle accresciute necessità della Radiotecnica moderna. spec ialmente nei
confronti de Ila progettaz ione de Ile apparecch iature , c he non trovano spaz io ne Ile lim itate
dimens ioni di un corso un ivers itar io. vengono propost i. in sede di tesi d i laurea . compiti
progettat iv i che i n una certa misura completano il corso e cost itu iscono l 'approfondimen
to d i alcun i argomenti ivi appena accennat i. in attesa di una futura sistemazione - p'iù or
ganica che preveda l'istituzione d i un corso successivo spec ificamente ded icato a i pro
blem i della radiofonia ed alla progettaz ione dei vari circu iti costituenti il ricevitore.
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REATTORI NUCLEARI

Prof. SILVIO EDOARDO CORNO

Corso di laurea i n INGEGNERIA NUCLEARE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso è destinato agli al lievi del 5° anno. che si prefiggono di approfondire

gli ·aspett i neutronici della Ingegneria Nucleare. sia in ord ine ai metodi di proget

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

sorgono nell'esercizio delle centrali di potenza.

Rappresenta un approfondimento d i argomenti tipici di Fisica dei Reattori Nu

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

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

no attualmente i codici di progettazione per calcolatore .

Il corso si prefigge inoltre di avviare g li allievi ad affrontare prob lemi origina

li di ricerca sc ientifica, i n neutronica applicata. specie nel campo della dinamica.

Corso propedeutico : Fisica del reattore .nucle are ,

PROGRAMMA

1. Teoria del trasporto dei neutroni - D iverse forme della equaz ione di Boltzmann l inea
rizzata per i neutroni e la loro mutua equivalenza. Sviluppo in armon iche sferiche del
la dens ità in fase. Approssimazioni PL e BL • Spettro neutronico in rallentamento.

2. Teoria dell'assorbimento in risonanza - Con particolare r iguardo al metodo della r iso
nanza intermed ia.

3. Teoremi fondamentali della Fisica dei reattori nucleari - Loro d imostrazione rigorosa
nell 'amb ito delle teor ie asintotiche. Calco lo delle sez ioni d'urto a mo lti grupp i ener
getici. Transitor i spettrali di interfaccia nelle strutture moltiplicant i non omogenee.

4. Metodi analitici e numerici nella soluz ione di problemi di dinamica spaziale dal pun-.
to di vista neutronico - Trans itori da espulsione di barre di controllo. Teoremi di equi
va lenza tra strutture molt iplicanti divergenti e stazionar ie. Teoria rigorosa della «Fun
zione di importanza », anche in reg ime non staz ionario. Funzione di trasfer imento di
un reattore . Metodi perturbativi in neutronica.

5. Particolarità della fisica dei reattori veloci autofertilizzanti.
6. Problemi del ciclo del combus t ib ile » Reattori termici e veloci. Fattore d i conversione

iniziale. Cenn i al ruolo primario della fonte nuc leare nella soluzione del problema e
nerget ico mondiale.

Esercitazioni. È previsto un pomer iggio per settimana. con poss ibilità di attività interdi
sciplinare e uso del calcolatore.

TESTI CONSIGLIA TI

Beli. Glasstone - «Nuc lear Reactor Theory •• Van Nostrand Reinh .. 1970.
B. Davison - • Neutron Transport Theory », Oxford U.P.. 1958.
Z. Akcasu - «Mathematica I Methods in nuclear reactor dynamics », Academic Press, 1971.
V.Boffi - «Fi si ca del reattore nuc lea re ». Patr on , 1975, 2 voli.
Appunt i del docente.
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REOLOGIA DEI SISTEMI OMOGENEI ED ETEROGENEI
Pro!. ROMUALDO CONTI

Corso di lau rea in IN GEGN ERIA C H IMICA

NOTIZIE GENERALI

I l PERIODO DIDATTICO

Il corso si propon e di illustrare l'applicaz ion e della reolog ia all'ingegn eria
chim ica e pertanto si compone di due parti : una in cui vengono introdotti e svilup
pati i concett i fondamentali della reologia e una in cui gli stessi vengono appli
c at i nella problematica di specifiche tecnolog ie ed apparecchiature. Esami prop e
deutici : Fisica l , Analisi I ed Analisi II.

PROGRAMMA

Premes s e, Propr ie t à dei f lu id i con par tic olare r iguard o a lle car atteri s ti c he r eolog iche de i
f lu id i non -ne wton ian i : pseudop lastic i . d i latant i . d i Bi ngham. v is c oe l as t ic i , t ixotr op ic i , reo 
pe tt ìc i . (F lu id i edra q -re duc t io n »l . Mod e l li per l 'in ter pre t az i one del le pr opr ietà reo l og iche.

Static a de i flu id i.

Sistemi omogenei:
a ) Moto de i flu id i newton ian i e non-newtoniani - Equazione di c ontinuità - Equaz ione del

moto - Moto vis coso e moto turbol ento - Vis cos ità turbolenta· Profil i di velocità .
b} Bilanc io e ne rge t ico · Equaz ione de ll ' ene rg ia · Equazione di Bernoulli - Perdite di c a 

ri co in c ond otti per fluidi newtoni ani e non-newtoniani - Misure di portata.
cl Moto d i fluid i compr im i b i l i .
d) Moto di fluidi spec ial i .

S istemi eterogen e i :
a) Moto di flu id i eter ogenei - Moto d i fluidi attorno a c orpi s ol id i - Strato l imite - Res i 

s t enz a di f orma - Moto d i part i ce ll e sol id e e f luide i n f lu idi. an che in campi d i forze
non gr avitaz io na l i - F lus so in lett i gr an ular i· Pr i ncip i di f iltraz i one - Pr in c ip i d i flu i
d izza z i on e.

b ) F lusso b i f as ico in t ub i e lett i gra nu lar i .

Rifer iment i d ire tt i ad op era z ion i ch im iche :
al Filtraz ione i n letto granulare. f iltra z ione cent rifuga . lavaggio pe r f iltraz ione .
b) Sed imentaz ione li be ra e forzata, c las si f i caz i one.
c ) Trasporto pneumati co, c iclon i . Ietti f lu idi z z at i ,
d) Perdite di car ico i n letti granular i di flussi b ifas i c i in contro ed equ ic or ren t e : h o l d

up, loading. flood ing. reg im e pulsato.
e) Gorgogliatori.
f) Reattori agitati : potenza d is s ipata dell'ag itatore per var ie geometrie del sistema: so

spensione di s olidi in liquidi per agitazione. emulsionamento. agitazione di fluidi non
newtonian i - Gr ad o di mis c elaz i one - Concetto d i segregazione.

Es ercitaz ioni.
Vengono propost i c a lco l i su appli cazioni degl i argoment i studiat i con uno s v iluppo

globa le d i 15120 or e .

TESTI CONSIGLIA TI

R.e. Bi rd, W.E. Steward , E.N. Lightfoot • • Fenomen i d i trasporto D. Ambrosiana Milano 1970.
F.A. Holland • • Flu id fl ow for Chemical Engineers l. Arnold London (1973).
A.Foust. L.Wenz el - e Pr inc i pl es of Unit Operat i ons e - John Wiley & Sons Inc .New York

(1966).
W.L.Wilk inson· « N on-new t on ian flu ids D, Pergamon Pre s sLondon (1960).
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RICERCA OPERATIVA
Pro!. ANNA MARIA OSTANELLO-BORREANI

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

4 ore lezione - 4 ore esercitazione (corso intero).

Propedeuticità: corsi di matematica del biennio - Elementi di programmazione - Ele
menti di Statistica.

Conoscenze specifiche richieste: matrici. spazi vettoriali - funzioni di più va
riabili.

PROGRAMMA

Parte I

- Considerazioni generali sulla R.O. - Fasi di studio di un problema di R.O : - Modell i.
- Formulaz ione generale di modell i linear i di ottimizzazione - Algoritmi di soluzione -

Dua lità - Costi marg inal i· Tests di sens ibilità - Parametrizzazione - Obiettiv i multipli 
De compos izione - Problem i decisional i a p iù li velli .

Parte 1/

- Ottimizzazione sui reticol i (Programmazione reti colare) - Grafi - Reticoli - Cicli e co
cicli· Dualità.

- Problema del trasporto e del potenziale - Algoritmi di flusso e applicazioni (camm ino
più corto . assegnazioni. e tc . ) - Interpretazione reticolare del metodo del Simplesso.

- Mult iflusso • Flussi con moltipli catori.
- Cammin i cr it ic i (PERT costi e temp i).

Parte 1/1

- Programmazione lineare a numeri i nt e r i.
Esempi di problem i applicativi - Connessione con la programmazione reticolare - Algo
ritmo del p iano secante - Algoritmo di Branch and bound.

Parte IV

• Programmazione dinamica l ineare.
Anal is.i di fenomen i dinam ici - Teorema d i ottimal ità - Ottim izzaz ione a più l ivelli - Ri
cerca d i una pol itica ottimale - Applicazioni.

- Cenni di teoria dei giochi.

Parte V

- Modelli decisionali non lineari - Cenni di programmazione non lineare· Convessità
Teorema del punto di sella - Cond izioni di Kuhn-Tucker - Algoritmi di calcolo.

Eserc itaz ion i .

Esercizi sugli argomenti trattat i - Costruzione di modelli d idattici - Uso del calcolato
re per soluzione dei modell i.

Analisi completa d i modelli reali . a scelta.

TESTI CONSIGLIA TI

Hill ier F.S. e Lieberman G.J. - « In trod uz i one alla Ricerca Operativa • • F.Angelied.1973
(traduz , da edizione inglese 1968).

A.Kaufmann· «Méthodes et modèles de la R.O. - Tome I. Il .· Dunod 1964.
L. Ermini - «Programmazione Lineare . - ISEO I ed. 1972.
G.B.Dantzig - «Linear Programming and extans ions » - Princeton Un ivo Press 1963.
Coloroi e Brioschi - «R icerca operativa. - CLUP Milano 1973.
C. Berge e A. Ghouila Houri • «Programmes. jeux et Réseaux de Tr ans port » - Dunod 1967.
S. Vajda - «Plann i ng by Mathematics •• Pitman Paperbacks 1973.

14.



210

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
per aeronautici

Prof. A .M. SASS I

Corso di laurea in INGEGN ERIA AERONAUTICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATT ICO

Le lezioni spiegano la teoria e portano esempi di applicaz ione. Durante le eser
citazioni vengono eseguit i elaborati sotto la gu ida degli assistenti e periodica 
mente si effettuano prove scritte di verif ica dell'apprendimento progressivo. L 'esa
me consiste in una parte scritta sulla pr ima parte del programma che può anch e
essere sostenuta a metà del corso. L'interrogazione avviene soltanto a fine corso
su tutto il programma;

Gl i esam i propedeut ici sono: Analisi I e Il; Meccanica razionale.

PROGRAMMA

PARTE I - Travature.

Travature p iane sollec itate nel loro piano - Equ il ibr io degli sforzi - Caratteristiche di
sollec itazione - Travature reticolari piane - Equ i librio degli sforzi - Statica deg li sforz i
nello spaz io - Deformazion i nel piano - L'equa zione de i lavori v irtuali - Deformazioni del 
le travature ret icolari - Fless ione delle travi diritte - Sistemi p ian i iperstat ici -Trave con
t inua - Tr avature simmetr iche - Deformazioni nello spazio - Strutture iperstat iche nell ospa
z io - Line e d ' influenza d i spostament i.

PARTE Il - Teoria della treve - Res istenza.

Analisi della deformazione - Analisi dello stato di tens ione - Le propr ietà del corpo
elastico - Il problema di De St . Venant - Sforzo norma le e flessione· La torsione - Il ta
glio - La teoria delle travi· Il carico di punta.

Es erc ite z ioni.

Le eserc itazion i cons istono in appl icaz ioni della teoria svolta a le z ione ; i n esse gli
studenti imparano a r iso lvere problem i concret i. Si r ich iamano pr inc ip i di s tat ica e di geo
metria delle masse indi s pe ns abi li per lo svolg imento dei calcol i rich iesti. E' possibile.per
gli studenti che lo vogliono. sostitu ire le esercitazioni ri ferentisi alla Il parte del corso
con lo studio più approfondito di un problema particolare che r isolveranno in gruppo di non
più di 5 allievi sotto la guida del docente.

TESTI CONSIGLIA TI

P.C icala - s Sc ien za de lle Costruz ioni t vol. I e Il - Levrotto & Bella. Torino.
A. Sass i . P. Bocca . G. Faraggiana • • Eserc itaz ioni di Scienza delle Costruzioni t . Levrot

to & Bella. Torino.
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SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
per civili

Praf. FRANCO LEVI

Corso di laurea in INGEGNERiA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Si allega il programma. Come indicato nella prefazione del libro di F.Levi, il
corso «conserva una forma classica, fondata sull'ipotesi elas t i ca e sul concetto
dell e tensioni ammissibili. Così pure, nello sviluppo dell e applicazion i, non si
accenna che di sfuggita al-la possibil ità di ricorrere agli strument i moderni di cal
colo automatico. Tale indiri zzo, in apparenza obsoleto rispetto agli attuali orien
tamenti della materia, si giustifica a nostro avviso con il carattere propedeutico
dell ' insegnamento di cu i trattasi. Noi riteniamo infatti che vi sia tuttora vantag
gio ad iniziare lo studio del d iffi cile problema dell'equilibrio del corpo deformabi
le pel tramite della teoria elastica, onde acqu isire una prima solida bas e di rife
rim ento, alla quale potranno utilmente appoggiarsi ulteriori sviluppi in campoane
la stico, Nella presentazione orale dei vari capitoli noi non manch iamo tuttavia di
richiamare l'attenzione sul carattere convenzionale e talvolta arbitrario del con
cetto di «tasso ammissibile », in particolare in presenza di azioni esterne di di
versa origine: forze e deformazioni impresse.

Analoghi ragionamenti va lgono, a parer nostro, a spiegare l'omission e deg li
argomenti attinent i all ' appl icazione si stematica de I ca Ico lo numerico. Non ci sem
bra infatti logico abbordare la metodologia necessaria per risolvere i problemi ad
alto numero di incogni t e quando ancora non si sono assimilati i concetti fondamen
tali ; ed è ovvio che l 'illustrazione di questi ultimi risulta più chiara se riferita ad
esempi elementari. Sarà compito dei Corsi successivi fornire gli strumenti. di ca
rattere essenzialmente matematico, che consentono di estendere la trattazione i n
tale direzione. È invece stata nostra cura iniz iare il Corso con una illustrazione
succinta, ma abbastanza accurata, della teoria generale del corpo elastico, onde
mettere in chiara evidenza la portata delle ipotesi via via introdotte per la risolu
zione dei problemi tecnici. È questa la via classica, ~dditata dal Colonnetti e suf
fragata da lunga esperienza didattica, alla quale siamo rimasti fedeli per intima
convinz ione »,

È disponibile una raccolta di esercizi di M. Bertero e S. Grasso che segue pas
so passo il programma del Corso.

Esami propedeutici consigliati:
Analisi I e Il
Geometria
Fisica I e Il
Meccan ica raz iona le.
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PROGRAMMA

Teoria del corpo deformabile - Elasticità.

- Premessa - Def inizione e ruolo della "Scienza delle Costruzioni» - Suoi aspetti «f or
mat ivo » ed «informativo».

• Stat ica del corpo rigido e meccanica del corpo deformabile - Risoluzione dei problemi
staticamente indeterminati - Equilibrio da forze esterne e stati di coazione - L'ipotesi
della e lasticità : portata e limiti di applicaz ione - Cenni sui principi di sicurezza.

- Analisi della deformazione - Componenti dello spostamento e componenti della defor
mazione - Condizioni di congruenza e d i compatibilità.

• Analisi dello stato di tensione - Definizioni e notazioni· Componenti speciali di ten
sione • Relazione di Cauchy • Tensi oni principali - Isostatiche - Esempi di tracciamen
to - Equazioni di equ ilibrio alla superficie ed equazioni indefinite.

• Energia potenziale elastica - Stato naturale, stato non deformato - Ipotesi dell'elastici
tà - L 'energia potenz iale come funzione quadratica delle componenti di deformazione
Espressione dell'equilibrio del solido elastico col principio dei lavori virtuali - Teore
ma di Clapeyron - Azioni statiche ed azioni dinamiche - Relazione tra conponent i di ten
sione e componenti della deformazione - Espressione dell'energia potenziale in funzio
ne delle a .r e delle (.y - Energia vincolata, lavoro di deformazione.

- Legge di Hooke • Pr inc ip io di sovrappos izione degli effetti· Altre proprietà del corpo
elastico.

-Ipotes i dell'isotropia - Coeff icienti elastici - Relazione fra E,m, G .

Casi semplici di sollecitazione.

- Il solido prismatico - Risoluzione del Clebsch • Principio di De Saint Venant - Caratte
ristiche della s o l le c itaz ione > Generalizzazione del procedimento - Impostazione ele
mentare dei casi semplici.

- Trazione semplice - Tensioni e deformazioni· Misure di E, m - Cenni sulle macchine di
prova e sugli estensimetri - Diagramma sforzi-deformazione - Intagli.

• Flessione semplice - Ipotesi di Navier - Flessione retta - Flessione deviata -Forma del
le sezioni inflesse - Lavoro di deformazione - Equazione differenziale della linea ela
stica.

- Pressoflessione • Cenni riassuntivi di geometria delle masse ed applicazione alla com
binaz ione dello sforzo normale e del momento flettente - Trattazione anal itica -Regione
di nocciolo - Lavoro di deformazione.

- Il problema della sezione parzializzata - Richiami di statica grafica· Sezioni non arma
te • Sezioni armate - Cenni sul comportamento a rottura.

- Concetto d i precompressione - Principali vantaggi.
- Instabilità del solido caricato di punta - Considerazioni intuitive· Teoria di Eulero- Li-

mit i di validità - Caso dei solidi tozzi - Pilastri in cemento armato - Importanza dei fe
nomeni d i instabilità.

• Flessione e taglio - Formule approssimate - Lavoro di deformazione - Fattore di taglio 
Variazione delle tens ioni intorno al punto - Cerchio di Mohr - Nozione di centro di ta
glio.

• Torsione semplice - Cilindro circo lare - Altre forme di sezione - Analogia - Lavoro di
deformazione - Elementi cavi a parete sottile - Cenni sui profili aperti.

- Sollecitazioni composte - Cenni sui criteri di resistenza più importanti in sede applica
tiva.

Teoria delle travi inflesse.

- Richiami sui tipi di vincoli - Tipologia delle travi e degli archi.
- Richiami sui diagrammi delle caratteristiche della sollec itazione - Nozione di linea di

influenza - Applicazione alle travi isostatiche.
• Linea elastica delle travi inflesse - Metodo analitico - Esempi.
• Travi iperstatiche ad una campata - Considerazioni intu itive sul comportamento - La tra

ve parzialmente incastrata come elemento delle ossature a maglia -Trattazione appros
simata.

- Applicazione diretta del principio dei lavori virtuali (metodo di Muller-Breslau) - Calco
lo di reazioni iperstatiche e di spostamenti - Applicazione alla risoluzione diretta di
problemi iperstatici nel caso generale.

• Teorema di Bett i - Applicazione al tracciamento delle linee di influenza di spostarnen
ti - Estensioni alle linee di influenza delle reazion i dei vincoli.

- Teorema di Menabrea - Teorema di Castig I iano - Applicaz ione a I la riso luz ione di proble
mi iperstatici ed al calcolo di deformazioni.

• Trave continua - Equazione dei tre momenti - Calcolo delle reazioni - Nozioni sui punti.
fissi - Trave ad asse spezzato.

- Linea elastica - Metodo grafico - Corollari del teorema di Mohr.
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Le »reveture ret icolari.

• Generalità· Contegg io dei vincoli.
- Po l igoni cremon iani.
- Metodo di Ritter.
- Appl icazione dei teoremi generali e del metodo d i Muller Breslau alle t ravature ' retico-

lari.

Esercitaz ioni.
Comprendono un m in imo di se i ore sett imanal i d i esercitazioni i n aula e due -tre eser

citazion i di laboratorio.

TESTI CONSIGLIA TI

F. Lev i · eSc ienza delle Costruzioni • • Levrotto & Bella 1974 (III ed.).
M.Bertero-S.Grasso· . Ese rci z i di Sc ienzauelle Costruz ion i . - Levrotto & Bella 1974.
G.Colonnett i· e Sc ienz a delle Costruzioni t· Einaudi To rino.
O.Belluzz i • • Scienza delle Costruzioni •• Zan ichelli Bologna.
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SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
per chimici, elettrotecnici, m inerari, nucleari

Pro!. C .E. CALLARI

Corso di laurea in INGEGNER IA CH IMICA

NOTIZIE GENERALI

Es ami propedeutici :

Meccanica Razionale

Analisi Matematica.

I PERIODO DIDATTICO

PROGRAMMA

- Introduzione generale alla stat ica del corpo rig ido e de l corpo deformab ile.
- Studio dei solid i deformab ili elasticamente .
- Analisi dello stato di te nsione e deformazione.
- Condizioni di sollecitazione nelle strutture monodimensionali.
- Crite ri d i r ottur a e di resistenza dei mater ial i.
- Calcolo delle strutture iperstatiche elastiche.
- Teorem i sul lavoro di deformaz ione delle strutture elast iche.
- Cenno sullo studio degli effetti dei car i chi mobi li sulle strutture .
- Fenomeni d i i ns tabi li t à .
- Cenni sullo studio di strutture bidimensional i semplici.

Esercitazioni.

Vengono appl icati praticamente i concetti teor ici espost i nelle lezioni; in apertura del
corso vengono in particolare r ichiamat i e sv iluppati. con intento applicativo. gli argomen
t i relativi alla geometria delle masse e alla s tat ica del corpo rigido.

TESTI CONSIGLIA TI

F. Levi - «Le z ion i di Scienza delle Costruzioni ••
O. Belluzzi - «Sc ienza delle Costruzioni . vol. I.
M.Bertero-G.Grasso - « Es e rc izi di Scienza delle Costruz i on i s, Levrotto & Be l lav For i 

no.
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SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
per elettronici

Prof. UGO ROSSETTI

Corso di laurea i n INGEGNERIA ELETTRON ICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso per e lettronici, oltre a fornire i fondamenti del corso classico di teo
ria dell'elasticità e teor ia delle travi , ind ica ed esemplifica nei seminari final i al
cuni aspetti applicativi.

Esami propedeutici consigliati: Meccan ica Razionale e Fisica I.

PROGRAMMA

1) Elemento trave • Caratteristiche de Ila sollecitaz ione.
2) Travature p iane - V incoli· Reazioni· Diagrammi delle sollecitaz ioni.
3) Analis i della deformazione.
4) Ana lisi dello stato di tensione.
5) Proprietà del corpo elastico.
6) Deformazioni delle travi inflesse - Linea e Iast ìc a > Principio dei lavori v irtuali.
7) Sistemi piani iperstatici.
8) Il prob lema d i St. Ve nant· Cas i semplic i di sollecitazione· Cenno al cemento armato

ed al precompresso· Condiz ion i d i res istenza > Tensioni ideali .
9) Il carico di punta .

Seminari conclusivi (nelle ultime tre settimane di corso gl i alliev i possono scegliere tra
uno dei seguenti seminari)

A) Complement i al corso base.
- Travature reticolari piane.
• Linee d 'influenza.
• Teoremi sul lavoro di deformazione.

B) Sperimentale.
• Le prove sui materiali e strutture· Prove su modelli - Estensimetr i e lettrici· Apparec

chiature elettron iche di misura (con Laboratorio).

C) Instabilità.
• Ouestioni d i seconda approssimazione nell'instabilità e las t ica > Teoria d i Engesser 

Shanley .

D) Applicazion i di calcolo automatico .
• Esemp i d i ca Ic o l i struttura I i con ca Ico latore • Programmaz ione.

E) Strutture.
• Ipotesi di carico - Normativa· Cemento armato - Precompresso· Strutture meta lliche·

Appl icaz ion i ad una struttura d i interesse e leuronico.

Esercitaz ioni.
Nella prima parte : eserc itaz ion i analitiche i n aula. Nei seminari finali eserc itazion i

analitiche, grafiche e sperimentali. secondo i diversi indirizzi .

TESTO CONSIGLIA TO

e Es tratto dalle lezioni di Sc ienza delle Costruzion i» di P.Cicala e dispensa di U.Ros
setti.

Dispense su i seminari conclusiv i .
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SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
per meccanici

Prof. PLACIDO CICALA

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

La Scienza delle Costruzioni determina lo stato d i t ension e e di deformazione
a cui le costruzioni sono soggette nella loro funzione di trasmissione degli sfo r
zi. Il corso del 3° anno considera solo le strutture unidimensionali (travi e siste
mi di travi, non le piastre o i gusci).

Per l'apprendimento di tale mat eria è indispensabile la conoscenza della sta 
tica nel piano e nello spaz io, nonchè della geometria "de l l e aree, oltre alle noz io
n i comuni di analisi. È opportuna la conoscenza della c inematica nel piano. Il cor
so a sua volta è propedeutico a quelli nei quali si studia la progettazione il rea
lizzazione delle strutture (Corsi di Tecnica delle Costruzioni. Costruzioni di Mac
chine, Costruzioni Aeronautiche, ecc.},

PROGRAMMA

Ana I is i de Ilo s tato di deformaz i one.
Anal is i dello stato di tens ione.
Equaz ione dei lav ori vi rtual i.
Proprietà del corpo elast ico e lim it i rel at ivi.
Teor ia d i St. V éna nt delle trav i. Casi semplic i e sollec itaz ion i compost e .
Travature piane ca r icate nel p iano. Travature piane car icate trasversalmente. Travature

spaziali. Calcolo deg li sforzi e delle deformaz ioni negl i schemi i s os ta t ici e in quel
li iperstatici.

Fenomeni di instabilità elast ica.
Schem i semplici d i comportamento anelastico delle travature.

N.B. - Il programma dettagliato, in 14 pag ine, viene messo a d ispos iz ione degl i allievi del
corso.

Eserc itaz ion i.
Le es erci t azi on i consistono in appl icaz io n i del la teoria svo lta a lez ione : inol t re s i r i

chiamano i pr inc ip i d i stat ica e geometr ia de lle masse i nd is pe ns abili per lo svolg imento
de i calcoli richiest i, Ind icazioni precise sul tipo d i problem i che gl i student i sono chia
mati a r isolvere possono aversi dal 2° dei libr i sotto cons igl iat i,

TESTI CONSIGLIA TI

P.Cicala - s Sc ienz a delle Costruzion i D, vo l. I e I l, Levrotto & Bella, Torino,
A.Sassi. P. Bocca, G. Faraggiana - . Eserc itaz ioni d i Scienza delle Costruzioni », Levrot -

to & Bella. Tor ino.

Per la mo le della mater ia e la limitazione del tempo che med iamente g li student i vi pos
sono ded lcare inon s i consiglia agl i stessi, in una prima fase d i preparazione, uno stud io
d i a Itr i test i ma p iuttosto un completamento de Ila preparaz ione med iant e stud io d i que I le
parti del testo ufficiale che non possono essere svolte aIez ione o esercitaz ione.
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SICUREZZA STRUTTURALE
Prof , EZIO LEPORATI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

f

Il corso, semestra le, è stato istitu ito nell' anno accadem ico 1974-75. Gli argo
menti fondamentali trattati sono ;

sicurezza strutturale in senso lato, plasticità, metodologie di verifica della
sicurezza probabilistiche e semiprobabilistiche agli stati limite, analisi ed evolu
zione delle normative relative alle strutture in cemento armato. in cemento armato
precompresso e metall iche , Ana I is i stati stica dei car ich i e delle resi stenze.

Esami propedeutici.

L'insegnamento di sSicurez za strutturale» deve essere preceduto da «Scienz a
de lle Costruzioni »,

Nel corso di • Sicurezza strutturale» vengono inoltre analizzati argomenti che
trovano trattazione anche negli insegnamenti di:

«Elementi di statistica»
• Tecnica delle Costruzioni I»
«Complementi di Scienza delle Costruzioni »,

PROGRAMMA

- Problemi di progettazione. Tecnici responsabili. Sicurezza ed economia.
- I metodi di ver ifica della sicurezza: determin istici. semiprobabilistici. probabilistici.
- Il metodo delle tensioni ammissibil i. Richiami dei concetti fondamentali. I criteri di re-

s is te nz a, Discussione del metodo con particolare riferimento ai problemi non l ineari.
- Il metodo semiprobabilistico agli stati lim ite FIP-CEB. Cenni ad altri metod i semìproba

b l l is t ic i ,
- Plasticità delle strutture in accia io. I diagramm i di deformazione dei materiali. La fun

z ione di snervamento. La f less ione plastica. Legam i momento-curvatura. Le cerniere p la
stiche. La torsione plastica. I diagrammi di interazione: sforzo norma le-flessione; ta
g I io-fless ione; f less ione-tors ione ; sforzo norma le-tors ione. La deformaz i one d i struttu
re isostatiche in campo elasto-plastico. L' influenza della plasticità sulle reazioni e
sulle caratteristiche di sollecitazione di strutture iperstatiche. Effetti di ridistribuzio
ne. Diagrammi carichi :-caratteristiche di sollecitazione in campo e las to-p lastlc o.H «Ii
mit-design». Moltiplicator i staticamente ammissibili e cinemat icamente suff icienti. Il
teorema statico. Il teorema c inematico . Il metodo di Greenberg-Prager. Appl icaz ioni a I
le travi a parete piena ed ai telai. Il comportamento elasto-plastico delle travature re
ticolari iperstatiche.

- Le res istenze: ana I is i statistica.
- I carichi : definizione e richiami alla CNR-UNI 10012. Idealizzaz ione statistica. La va-

riabilità nel tempo e nello spazio;
o La probabilità d i raggiungimento di uno stato l im i te . Criteri d i scelta dei relativ i va

lori.
o Il metodo di calcolo probabilist ico agli stati limite. Problemi monodimensionali e plu

ridimensiona Ii. La combinazione di carichi variabil.i stocasticamente. Il proced imento
operativo a l «livello Il •• I procedimenti operativ i al livello I.

o Inquadramento dei metodi semiprobabilistici «CEB-FIP» e «first order-second mcrnent»
nel problema genera le di verifica de Ila sicurezza.

• L'evoluzione della normativa italiana per le costruzioni in eva .. c.a.p. e metalliche nel
quadro della sicurezza strutturale.



218

Es e rc itaz ioni.

Nella prima parte delle eserc ita z ion i (circa me t à semestre) s ono t rattat i . spe c ie da l
-punt o di vista a ppli ca t i v o . i seguent i argoment i d i sta t istica :

- element i di ca lcolo de lle probab i lità.
- la var iab il ità ad una dimens ione. I parametr i statist ici fondamenta l i . Distr ibuz ioni teo-

r ic he: var iabil i discrete e cont inue .
- la variabil ità a due dimension i.
- trasforma zione di var iabil i ca su a l i. Le operazion i fondamentali.
- espress i òni appross imate dei parametr i stat ist i c i di variabil i casuali.
- cenn i alla var iabil ità a p iù d imension i.
- elementi della teoria del campione. St imatori e loro propr ietà.

Nella seconda parte de lle e se rc i t a z i on i vengono effettuat i esemp i di appl icazioni d i :

• calcolo a rottura di strutture.
- deformaz ion i d i strutture i n campo e las to-ptas t tco,
- verif iche d i s icurezza probabi list iche e semiprobabi l istiche ag l i stat i lim ite u l t im i e

d i eserc iz io.

TESTI CONSIGLIA TI

- Per i concett i fondamental i de l corso :

J.Ferry Borges-M.Castanheta - • Structura I Safety & LNEC 2nd ed it ion Llsboa, 1973 •

• Per il capito lo sulla plast ic ità de lle strutture metall iche :

O. Belluzzi - eSc ienza delle Costruz ioni & vol. II I. Zan ichell i.
R. Baldacc i -C. Ceradini -E. G iangreco - «Plast ic ità » vol. I l parte A . Tamburin i . 1971.

• Per gli element i fondamentali d i statistica :

F. Ricc i - eSte t is t i c a ed elaboraz ione statistica delle informaz io n i » Zan iche l l l, 1975.
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SIDERURGIA
per ch imici e meccanici

Prof. AURELIO BURDESE

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

«Siderurgia) è un corso di indirizzo ed ha lo scopo di affinare la preparazione
dell 'ingegnere in campo metallurg ico, fornendo conoscenze specialistiche sulle
leghe fe rrose, con particolare riferimento ai processi ed impianti siderurgici , sen
za però trascurare un più approfond ito studio delle proprietà struttural i, meccani
che e chimiche dei prodott i sideru rgici e delle loro caratte ristiche di impiego. Per
seguire il corso è necessaria un'ottima conoscenza delle nozion i impartite nel cor
so precedente di Metallurg ia (o di Tecnologia dei materiali metallici) ed in quelli
di Chimica appl icata e Fisica tecnica, soprattutto per quanto si riferisce ai com
bust ibili. ai fenomeni d i trasmissione del calore ed ai refrattari.

AI fine di approfondire le conoscenze in campo siderurgico è consigl iabile se
guire anche il corso di «Tecnologie siderurgiche». relat ivo alle lavoraz ioni mec
caniche che comportano deformaz ione plastica.

PROGRAMMA

1) Chimica fisica dei processi siderurgici. Equil ibr ii omogenei ed eterogenei in sistemi
di interesse siderurgico - Sistemi costituiti da ossidi in progressiva riduzione - Bagni me
tallici - Equilibrii metallo-scoria - Termodinam ica de i processi siderurgici.

2) La combustione ne i processi siderurgici. Combustib ili· Prer iscaldamento e ricupero
di calore - Classificazione e controllo d i forni.

3) Riduzione degli ossidi. Riducib ilità - Riduz ioni d irette e indirette - Equil ib ri i di ridu
z ione degli ossidi di ferro - Effetto d i ossidi estranei ed in particolare dei cost ituenti del
le scorie s iderurgiche .

4) Ghisa . Altoforno ed imp iant i ausiliari - Altoforno elettr ico e forn i per ferroleghe 
Seconda fus ione - Inocu laz i one e c o la ta > Sferoid iz zaz ione e ma lIeab i! izzaz ione - Gh ise
legate - Caratteristiche d'impiego.

5) Acciaio. Processi d i preaffinazione e di affinazione - D isossidazione e colata - Fab
bricazione di accia i speciali· Lavorazione e ut i l i z z az ione dell'acciaio - Trattamenti ter
mici e caratteristiche struttural i e di impiego degli acc iai - Comportamento in opera del
l'acc iaio.

Esercitazioni.

Impianti siderurgici e complementi su prove fisico-meccan iche e meta Ilografiche.

TESTI CONSIGLIA TI

Notizie di base sul programma del corso possono essere r e per ite , ad esempio. nei te-
sti :

A . Burdese - «Manuale d i Metallurgia l) - UTET. Torino.
W. Nicodemi e R. Zoja - . Processi e Impiant i Siderurgici» - Tamburini. M ilano.
G. Violi - "Processi Siderurgici » - Etas Kornpas s , Milano.

Si veda inoltre ai libri consigliati per i corsi di «Metallurgia e Metallografia» e di
e Te cno loq i a dei mater iali metallici l.
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SINTESI DELLE RETI ELETTRICHE
Prof. C. BECCAR I

Corso di laurea in INGEGNER IA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso si inser isce negli indirizzi di elettronica circuitale e di elettronica
per telecomunicazioni; lo scopo è quello di mettere gli studenti in grado di pro
gettare diversi tipi di funzioni di trasferimento di sistemi lineari ed analogici s ia
mediante circuiti passivi sia mediante circuiti attivi.

Prerequ i slti al corso sono gli lnseqnamentì di Elettron ica applicata Il, Comuni
caz ion i elettriche, e, ovv iamente, Elettron ica appl icata l , Teoria de lle reti elettri
che ed Elettrotecnica.

PROGRAMMA

Analisi del comportamento nel dominio del tempo dei filt r i ideal i i n frequenza e del
comportamento nel dominio della frequenza de i filtr i ideali nel tempo ; effetto delle d istor
sion i di amp iezza e di fase. Appross ima zione causale dei filtr i ideal i non causal i.

Sintesi di funz ioni d i trasfer imento mediante doppi bipol i RC att iv i ; soluz ion i imp ie
ganti ampl ificatori di tensione. convert itori di impede nz a negativa. g iratori, amplificatori
operaz iona I i.

Problemi di sens ib i Iità; confronto fra le varie attuaz ioni; decompos iz ion i delle funz i o
ni di trasferimento ottime ag l i effett i della minimizzaz ione della sens ibil ità r ispetto a i
parametri attivi.

Propr ietà dei doppi b ipol i LC ed RC; condizioni necessarie e suff ic ient i per l 'attua
bilità simultanea di una o p iù funzion i di doppio hipo lo, Attuazioni secondo Cauer e se
condo Darl ington del generico doppio bipolo reattivo. Attuazioni il scala prive d i trasfor
mator i; cenn i alle cond izion i d i Fu jisawa e di Watanabe.

Criteri d i approssimazione delle funzion i d i trasferimento ; f iltri appross imati secondo
il cr iterio de i minimi quadrat i, secondo Butterworth, Cebiscef. Cauer , Bessel, secondo il
criter io del ritardo ad ondulaz ione costante; filtri con parametri generali. f iltri parametri
ci di Colin-Watanabe. di Bingham. di Beccari. Trasformazioni equivalenti ; compensazione
delle perdite.

Esercitazioni.
Le eserc itazioni consistono nello svolgimento di temi part icolari individuali, con re

lativa re laz ione ora le in au la. su argomenti specif ici compres i ne I programma precedente
o su svi luppi specia lizzati di argomenti visti nei corsi di Elettrotecnica e di Teor ia delle
Reti Elettriche.

TESTI CONSIGLIA TI

L.P . Hue Isman - • Theory and design of act ive RC circuits t - McGraw-H i Il, New York
1968.

DV .S. Humpherys - • The ana Iys Is , des ign , and synthes is of e lectrica I filters t . Prent tce
Hall. Englewood currs. 1970.
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SISTEMI DI TELECOMUNICAZIONI
Pro f. EZIO BIGLIERI

Corso di laurea in INGEG NERIA ELETTRON IC A

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Scopo del corso.

Vol endo classifi care gl i argom ent i di compete n z a de l l ' i n gegneria del l e t el eco

m un i c a zi o n i s econ do lo schema componenti-t ecn ich e-s istemi, è a quest'ultimo a 

spetto che i l corso r ivo lge principalm ente l a su a attenz ione • . Esso s i ripropone di

cos t itu ire un momento d i sintesi tra le nozion i appres e i n a lcuni corsi precedent i :

si vuole infatti mostrare com e t ecn iche e componenti già noti contribu iscano al

l' arch itettura d i un si stema complesso.

L'obiettivo d el corso è di forni re un panorama de i princ ipali s istemi di teleco

municaz ione, esaminando di ciascuno l e funzion i peculiari, le caratteristi che ra 

dioelettriche, le principa li soluzioni tecn iche .

PROGRA MMA

a) Ponti radio . Que sto sistema v ien e ana l iz za t o in mod o parti c ol arm ente dett agliato. co
me es emp i o di sistema d i comun icazione a mi croonde tra punti fis si . V en gon o esa m ina t i i
tip i d i segnali di i nf orma z ione t rasm ess i med iante i pon ti radio : se gna le telefon ic o mul ti 
plato i n fr equenza . s egna le te lev is iv o , mus ica le . t e legraf ico.

I pr oblem i d i propagazione r ivestono un ' importa nz a particola re; v eng on o perci ò analiz
z at i . dopo a lc un i ri chi am i sulla propaqez l one çne l lo spazio l ibero. gl i effe tti dovuti all'at
mosfera e alla presenza del suo lo. V en gono qu indi esam i nate le ant enne imp ie ga te . dal
punto di v ista dell e caratter isti ch e d i ri cezione e trasm is s ione e de i t i pi us at i.

Per garantire gli ele v at i standar d qual itat ivi che sono r ich iest i a qu est i sis te mi . sono
fondamenta I i le cons idera z ion i su I rum ore; dop o opp ortune pre me sse su Il a t eoria del rumo
re termic o e di in t e rmod u laz i one . qu esta v ie ne ut il izz ata pe r determ in are la qual ità d i un
collegamento.

b) Comunicaz ion i mediante s atellit i. Dopo un a c lassifica z ione dei s atelli ti per te leco
mun icazioni e de i tipi d i serv izi prestat i. ve ngo no es aminat e le pri nci pal i tecni ch e di mo 
dulaz io ne. oltre al problema de ll 'a cc esso mu lt ip lo.

c) Rada r e d) Radioaiut i alla na v iga zione. Oltre ai princ ip i ge neral i d i fu nz ionamento ,
vengono descritt i alcun i tra i s istem i p i ù import ant i per le applicaz ion i c iv i l i .

e) Trasmissione numerica. Un ' importante a ppli c azione d i quest i s istem i s i ha nella tra 
smiss ione numerica d i i nf ormaz ion i ana log iche (t elefon ia . TV) : è quindi a qu esto as petto
del problema che v iene prestata la magg iore attenz ione.

Lez ion i ed eserc itazioni.
Si svolgono per compless ive 6 ore la settimana durante i l 2° periodo d id att ico . Il cor

s o viene comp letato da vis ite te cn iche ad insta lIaz ion i elo d itte costruttr ic i .
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SPERIMENTAZIONE SULLE MACCHINE A FLUIDO
Prof , CARLO VINCENZO FERRARO

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso fornisce le nozioni teoriche e la pratica sperimentale necessaria per
affrontare i problemi inerenti al la sperimentazione sulle macchine a fluido. È i nd i 
cato specialmente per gli all ievi che intendono svolgere attività sperimentale sul
le macch ine a fluido nell'Università, nell'industria. opresso istituti preposti a pro
ve di omologazione o collaudo su macchine a fluido (quale. ad esempio . l'Ispetto
rato Gen erale della Motorizzazione). Il corso è semestrale.

Nozioni propedeutiche necessarie.

Sono necessarie le nozioni di tutte le materie del biennio e, per il tri ennio, di
Fisica Tecnica e Meccanica Applicata ; è pure necessaria la conoscenza di alcuni
argoment i di Elettrotecnica e Idraulica.

Utile complemento al corso in esame è la frequenza del corso di Element i di
Elettronica.

PROGRAMMA

Te cni che d i misura comunemente adottate nel c ampo delle ma cchine delle s e g ue n t i
grandezze fisiche. sia istantanee c he med ie : coppia. v elocità lineare . velocità angolare.
potenza, portata, pressione. temperatura. Error i di misura.

Appl icazione delle te cn iche dette ai r ilievi sperimental i rich iest i più f requentemente
con part icolare r ifer imento a i seguenti :

al Caratteristica meccanica. linea di reqo laz i one e cubica di utilizzazione di motor i vo-
lumetrici ed a turbina.

b) Caratterist ica manometrica d i compressori .
cl Coefficiente di r iempimento di macchine volumetriche.
d) Numero di ottano dei carburanti.
el Caratterist iche di trasm ission i idraul iche.
f) Anal isi dei gas di scarico de i motori term ic i.

Esercitazioni.
Una esercitazione settimanale riguardante rilievi sper imentali in laboratorio. con re

lativi calcoli, del tipo indicato ai punti a) b) cl d ) el fl del programma.

TESTI CONSIGLIATI

Essenzialmente si consigliano gl i appunti di lezione. essendo impossibile indiv iduare
un testo in cui siano trattati tutti gli argomenti del programma. Alcuni di essi sono. co
munque, suffic ientemente trattati in :

«Mechan ica I Measurements Il - Beckwith-Buck (Ed itrice Add ison-Wes ley).
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SPERIMENTAZIONE SU MATERIALI E STRUTTURE
Prof , M. BERTERO

Corso di laurea in INGEGNERIA CIV ILE

PROGRAMMA NON PERVENUTO

Il PERIODO DIDATTICO
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STATISTICA E TEORIA DELL'INFORMAZIONE
Prof , VALENTINO CASTELLANI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRO N rCA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Per seguire con prof itto il corso è richiesta una buona conoscenza dei seguen
ti argomenti : teor ia delle probab ilità, variabili casuali, sistemi lineari. elementi
di teoria dei segnali e delle modulazioni. Sono quindi propedeutici i corsi di Teo
ria dei segnali e di comunicazioni elettriche.

L'esame consta di una prova scritta e di un colloquio orale. Durante l'anno è
possibile sostenere una prova scritta che (in caso di esito positivo) vale per la
prova d'esame.

Durante lo svolgimento del corso viene distribuito del materiale didattico che
costituisce una traccia sintetica degli argomenti svolti a lezione.

PROGRAMMA

Nei sistem i di trasmissione di tipo convenzionale l' inf ormaz i one da trasmettere (con
versazione telefonica. immagine televis iva. risultati di una misura, ecc.) viene di solito
convertita in modo «analogico. in una grandezza elettrica ed inviata sul canale di tra
smissione.

Se invece l'informazione da trasmettere subisce , prima della trasmissione, una «c o
dificazione » opportuna che la trasforma in una sequenza di simboli convenzionali secon
do un procedimento prestabi lito. allora il canale di trasmissione si troverà a dover tratta
re sempre lo stesso tipo di segnal i. Tal i sistemi sono anche detti sistem i d i trasm issione
numerica de Il' informaz ione.

Obiettivo del corso è quello di forn ire gli strument i teorici per una valutazione di mas
s ima delle prestazioni e un dimensionamento dei sistemi suddetti e per una comprensione
crit ica dei problemi che ivi si presentano. L'orientamento applicativo riguarda prevalen
temente i sistemi cosiddetti di trasmissione di dati.

I fondamenti teorici sono quelli della teoria dell'informazione nella formulaz ione data
da Shannon. Una prima parte de I cors o s i occupa de Ila m isura de Il' informaz ione e de Ila
defin iz ione d i tutte le grandezze caratte ristiche de I sistema.

La seconda parte riguarda il problema della codificazione sia di sorgente sia di cana
le, cioè sia per gli aspetti relativi alla traduzione dell 'informazione in un linguaggio nu
merico i n un certo senso universale (codificazione di sorgente) sia per i problemi comes
s i alla protezione dell'informaz ione quando viene trasmessa sul canale (codici a rivela
z ione e/o correz ione d'errore).

La terza parte è dedicata allo stud io de i particolari tipi di segnali o strutture di se
gnali che sono più adatti alla trasmissione di informazione di t ipo numerico, ed alla va
lutazione delle prestazioni.

L'ultima parte inf ine riguarda l'analisi della trasmissione sui canali reali quando cau
se diverse, pera Itro sempre presenti. rendono non de I tutto attend ibi I i i mode Il i teo ici che
sono serviti ad impostare concettualmente il problema.

Esercitazioni.
Essendo il corso frequentato da circa 40 student i, non c'è una distinzione rigida tra

lezioni ed esercitazioni. Queste ultime occupano c irca un terzo delle ore complessive del
corso e si propongono di far svolgere su esempi applicativi le noz ioni apprese dalle le 
zioni.

TESTI CONSIGLIA TI

F.M. Reza - s An introduction to information theory» McGraw-Hili.
J.M. Wozencraft. I.M. Jacobs -« Principles of communication engineering» - J. Wi ley.
R.W. Lucky, J. Sa lz , E.J. Weldon - «Principles of data communication» - McGraw-H i Il.
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STRUMENTAZIONE FISICA
Prof. L. GONELLA

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE Il PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI

Il corso è previsto primariamente per il neo-costituito indirizzo «fisico )
della laurea in Ingegneria Nucleare, ma è inteso interessare anche stu
denti di altri corsi di laurea, specialmente nel periodo che dovrà in
tercorrere prima che si attivino gli altri corsi di carattere strumentale previsti dal
lo Statuto. Gli argomenti sono stati scelti in quanto l 'ottica e la tecnica dell'alto
vuoto sono fra le strumentazioni di più vasto interesse applicativo e manca per es
si attualmente una trattazione sistematica in altri corsi ; essi sono trattati a titolo
esemp lificativo, per mostrare il cammino che intercorre tra la descrizione di alcu
ni fenomeni fisic i e la realizzazione di strumenti che li sfruttino per un determina
to scopo. Il corso è accessibile al 3°, 4° o 5° anno.

PROGRAMMA

Sviluppi attuali della Metrologia : sostituzione del concetto di incertezza a qu ello di e rr o 
re ; tip i di grandezze ; grandezze d'influenza e tara tura ,

Strumentazione da vuoto.
- Fenomeno log ia fondamentale degli ambienti a bassa pression e e delle tecnich e da vuoto•
• Parametri appl icativ i dedotti dall a teoria c inet ica d ei gas; loro l imiti •
• Portata di condott i a bassa pressi one. Conduttanza e velocità a i var i reg imi. Regime rno-

lecolare. Unità di m isura.
- Fenomen i di superf icie. Adsorb ime nto. assorbimento e degasamenti. Formule appl ic a t i v e .
- Scar ica e lettr ica ne i gas e getteraggio. Spruzzamento.
- Pompe vo lumetr iche. Pompe a getto. Pompe molecolari. Pompe ioni che . Trappol e.
- Tecnolog ia costrutt iva degli elementi d i impianto a vuoto. G iu nz ion i. Va lvole.
- Vacuometri dei var i t ip i. Cercafugh e .
- Tip i di i mp ianti per var i usi .

Strumentazione ottica.

- Problematica genera le de Ila formaz ione e interpretaz ione de Il' immag ine ,
- Rich iami sulla r iflessione e rifrazione. Deduz ioni dalle equazion i di Fresnel.
- Formazione d i i mmag i n i in ott ica geometrica. Vergenza e potenza. Punti cardina li d i un

sistema ottico centrato. Ottica Gaussiana. Diaframm i e pupille . Fibre. Prismi. Specchi.
Lenti. Aberrazioni geometr iche e c romat i c a. Trattamento matric iale dei s istemi ottici.

- Strumentazione basata sull'ott ica geometrica. Ott ica Schlieren. .
- Interferometr ia e d iffrazione. Strumenti interferometr ic i. Diffrazione di Fraunhofer e di

. Fresnel ; coerenza. Reticoli di diffrazione. Moir è. Interferometri a riflessione multipla. M i
croscopi a contrasto di fase.

- Polar izzazione della luce. Strumentazione in luce po lar iz z ata , Effetti elettro-e magneto
ottici.

- Spettroscopia. Emiss ione e as sorbimento. Spettrofotometri. Color imetr ia.
- Spettroscop ia a trasformata di Four ier . Funz ioni di trasferimento. Immag ini tra sformate.

Olografia.

Esercitazion i: esame e commento delle apparecchiature da vuoto ed ottiche esistenti in
Istituto.

TESTI CONSIGLIA TI

Appunti da I corso.

15.
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TECNICA DEGLI ENDOREATTORI
Prof , A , ROBOTTI

C o rs o di l aurea in ING EGNERIA AER ONAUTICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIOD O DIDATTI CO

Il C o r s o di art icola i n d u e p art i , al l ' i ncirca d ella s t es s a e s tens i on e ; c on eser

ci t azi o n i d i c a l c o l o e di ava nprogetto s u t em i d el la l a e 2a parte .

Es ami prop edeut ic i : Mot o ri p er a e romobi l i.

PRO GRAMMA

l a Part e : Ele men ti di as trona u tica.

Legge di g rav i t azi one universa le; pr obl ema de i du e corpi ; dedu zi on e de l la l a legge d i
Ke pler; orb i t e c ircol ar i ; pr ima veloc ità c os mica - Ca ratteri st ich e delle or bi te e lli tt iche,
parabo liche. i pe rbolic he ; deduzione. del la 2a e 3a legge d i Kepler • V e loci tà di f uga da un
as t ro , se conda velocità c osmica ; eccesso i per bo lico di veloc ità - Sis t em i di tre o più cor
pi; s fera di in f luenza di un as tro - Tra iettor ia di H ohmann ; utiliz zazione per sa tellizza
z ione su orbita sin crona - V elocità totale per una missione lunare · Pr ob lemi e t ec n i c he
delle missi on i interplanetarie; f i nes t ra di lancio; traie ttori e reali - Evas i one dal sis tema
so l are , t erz a ve lo cità cosmica ; evasione s fruttando l 'e ne rgia dei p ianeti - Fa ttori c he i n
fluenz an o le orbite dei sa te lli ti art if icial i ; posi zione de lla bas e d i lanci o. effemerid i de l
s at ell ite - Pertur bazi on i d ' orb ita ; pre cess i one de lla l in ea de i no d i e de l le ap si d i ; e ffe tti
dell a Lun a e de l So le ; dell' alta at mosfera, de ll a radi azi on e s o la re - Fa s e ve t t r ic e dei vei
coli s pazia li, attraversa me nto dell'a t mosfera - ~V di un mon ostadi o i n assenza e i n pre 
se n za d i re s istenz a aerodinamica e d i grav ità - Te c n ica de l po lis tadi o ; prestazioni de i po
Iis tadi - Pr i nc i p i della gu ida dei razzi ; gu id a rad i o e guida inerzi a le - Im piego dei s a tel
liti arti fi c ia li. c riter i di progetto; conf iguraz i one in funz ione dell' impiego. de l modo di sta 
b i l i z za z ione e di gen erazione dell'energia e lettr ica - Elett rogener az i on e med i ante celle
f ot ovolta iche ; med iante p i le a combus t ibi le ; med iante ene rgia nu c lear e - C ontro ll o d i as 
setto e corr ez ione de ll 'orbita de i sa tel lit i .

2a Parte: Propuls ion e s pazia le .

Ge nera I i t à sug I i ';;:'d oreattor i , ca ra tteris t ic he , schemi di f un z ioname nto. c lass i ficaz i o
ne in c himic i, nucleari. ele ttrici · End or ea ttor i ch imici . a combi nazione b i propellente l i
quid a . a monopropellente, a propellent i sol idi ; ca ratte ristiche. prestaz i on i - St ud i o della
espansione d ei gas nell 'ugello. ca lc o lo della v e l oc ità di efflusso - Deduz i one del la spi n
ta ; d is e gno dell 'uge ll o; ad attamento dell'ugel lo - Impu lso specifico; v el oc i t à cara tteri s t i 
ca. coe ff iciente d i s pi nta - End or eattor i a pr ope llenti l iq u id i ; or gani princi pa li ; pr oblem i
post i dall a combus t io ne. da lla iniezione dei pr opell ent i , dagl i sc am bi te rm ici - Dimens io
nam ento del co mbus tore; i ns t ab i li t à d i c ombust ion e - Raffredd amento a c ic lo r igene rat ivo ;
ca me re a d opp ia pa re te ; ca me re tu bo lari; c ri te ri di sce lta e proge ttazione - In ie zione dei
pro pe llen t i ; t i p i di in ie ttor i , cri te ri di proge t to ; prove sug li iniettori - Accensione e re la
tivi d is pos itivi - Ali me ntazione: med iante press urizzazione e mediante turbopompe ; cri te 
ri d i progetto - Regolaz ione de!l a spin ta - Pro pe llent i l iquidi; principa li ossidanti e com
bust ibili; caratteris t iche c h imico-fis iche . produzione. manipolazione, conservazione · En
dorea ttori a prope llenti solid i ; classi ficazione e ca ra tterist iche dei pr ope llent i omo gene i
ed eteroge nei . Le gg i de ll a co mb us ti one . v el ocità di c ombust i on e - Gran i ne utr i, prog ress i 
v i , re gr essi v i ; a comb us t io ne f rontale . in terna . es te rn a - A c cens ion e ; ca l co lo de lla ca ri 
c a i nce ndi va - Mat er ia li per in volucr i ed ug ell i ; acc i a i specia li ; le gh e d i t itan i o, filat i di
v etr o ; graf it i - Ce nn i sug I i end oreattor i nuc lear i - Cenn i s u Il a propu Is i one e le t tr i ca. in par
ti c o lar e s ug li endorea ttori ion i c i ,
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TECNICA DE I CANTIERI
Prof. FELICE SANTAGATA

Corso di laurea in iNGEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

È rivolto agli studenti che propendono per un indirizzo di tipo applicativo. Si
articola in 4 ore di lez ioni e 4 di es ercitazion i sett imanali. È diventata normale la
partecipazione. a fianco del docente. di specia listi ad alto livello che illustrano
tecniche e metodolog ie applicate nel mondo del lavoro .

Esami propedeutici.

Nessuno .

PROGRAMMA

• Org anizzaz io ne razionale del lav oro : le tecniche di programmaz ione lineari e reti colari;
metodologia appl icativa del GANTT. PERT. CPM ; PERT statistico e PERT cari chi. Elabora
zione automat ica de i risultati.

- Cant iere edi le stradale e idraul i co : materiali. loro ca ratteristiche d i accettabilità. prove;
cant iere di produzione e c ant ie re d i stesa dei conglomerati bitum inosi ; controll i d i pro
duzione e di stesa. Progettazione della composizione dell'impasto.

- Cantiere d i movimento terre : pr inc ipi fondamenta I i; macch ine per mov imento terre. loro
produz ione e produttività ; costi orari di eserc iz io . cost i di produz ione ; eff iclenz a del can
tiere .

- Cant iere di produzione del conglomerato cementizio : material i. loro caratteri st iche di ac
cettabil ità. prove. Determinaz ione dei parametri caratteristici di un c is i n base alla nor
mativa vigente (legge 5/XI /71 n. 1086). Proprietà primar ie di un cis. Progettazione 'de l la
c ornpos iz ione de Il' impasto. Cant iere de I preconfez ionato.

- Cantieri speciali: di galleria . per fondazion i.
- Pratica ammin istrativa e contab i le per la condotta delle opere pubbliche : appalto. condu-

z ione lavori. Co Ilaudo statico. amm inistrativo. revisione prezzi.
o Prevenz ione infortuni.

Esercitazioni.

o Progettazione di un programma lavori. applicato al settore edilizio. COn il PERT.
- Calcolo dei costi orari di ese rcizio. costi di produzione delle macch ine movimento terre.
o Calcolo per definire il parco macchine necessario ed un cantiere di grande mole per mo-

vimento terre.
- Progettaz ione de I l' impasto d i un cong lomerato bitum inoso.
- Progettazione dell'impasto d i un conglomerato cementiz io.
- Calcolo di revisione prezzi col metodo parametrico e analitico.
- Stesura di elaborati per la conduz ione de i lavori pubbl ici •
• Proiezione films didattic i. diapositive e visite i n cantiere.

TESTI CONSIGLIA TI

Gaetano Gol ine Il i -« Il PERT)l.
Valentinetti - «La pratica amministrativa e contabile per la condotta delle opere pubbli

che ••
Zignoli - "Costruzioni ed i l i »,
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TECNICA DEI GIACIMENTI DI IDROCARBURI
Prof. Ai'lTONIO D I MOLFETTA

Corso di laurea in INGEGN ERIA MINERARIA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso fornisce agli allievi le conoscenze fondamentali per l'anal isi e la pre
visione. in una vis ione unitaria, della coltivazione dei giac imenti di idrocarburi
sia liquidi, che gassosi.

Non sono rich iesti esam i propedeutici.

PROGRAMMA

- Cenn i sulle propr ietà fis iche dei fluidi , de lle rocce serbato io e de i sistem i rocce-flui
di.

- Comportamento d i fase dei fluid i d i g iac imento . Meccanismi naturali di produzione.
C lass ificaz i one de i giac imenti di idrocarbur i.

- Caratter istiche del flusso permanente e t rans itorio degli idrocarburi l iquid i e gassos i
ne i mezz i porosi. Calco lo dell'entrata d 'acqua nei g iac iment i. Anal isi de l lo s pi azz a
mento fra flu idi non miscib il i nei mezzi poros i omogene i ed eterogenei.

- Le equazioni della coltivaz ione. Influenza dei parametr i d i lavoro sul recupero finale.
Valutazione delle r iserve e del comportamento futuro dei giac imenti.

- Recupero secondario e mantenimento della press ione ne i giaciment i dì idrocarbur i.
- Studio del flusso de i flu id i ut il i nelle condotte vertical i di produzione.
- Princip i per la valutaz ione econom ica de i possib il i progett i d i co lt ivaz io ne.

Esercitazioni.
Le esercitazion i sono costitu ite per i l 30% da prove sperimentali su modelli d i f lusso

nei mezzi poros i e per il 70% da progett i d i colt ivaz ione dei divers i tipi d i giac iment i e
da esemp i di int erpret azi one d i dati r ilevati sul campo.

TESTI CONSIGLIA TI

Bald ini G. - eEleme nt i introduttiv i alla colt ivazione de i g iac imenti di idrocarbur i s. Le
vrotto & Bella, 1963.

Frick T. - ePetr o leum product ion handbook r , McGraw-H ill, 1962.
Craft B.C.-Hawkins M.F. - eAppl ied petroleum reservoir engineer ing ., Prentice-Hall,

1959.
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TECNICA DELLA PERFORAZIONE PETROLIFERA
Prof. GIOVANNI BALDINI

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA I PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI

È scopo del corso studiare le operazioni principali della perforazione rotaryper

eseguirne il controllo ed il progetto.

Esami propedeutici:

Meccan ica applicata e Macchine (o corsi equivalenti); Tecnologie minerarie.

PROGRAMMA

Caratteristiche dell'attività e responsabilità dell'ingegnere della perforaz ione. Sche
matizzaz ioni del pozzo durante la sua esecuzione e cenn i sul suo completamento di fondo
e di superficie pe r l 'eventuale messa in produzione.

Organizzazione dei cantieri per la perforazione in terra ferma ed i n mare. Schema di un
impianto meccanico : comando e controllo delle diverse operazioni. Batteria di perforazione
e colonne di rivestimento ; princ ipali organi meccanici; pompe di spinta e circuito del fango.

Funzioni. proprietà e tipi di fango d i perforazione e loro comportamento nelle condizio
ni di pozzo.

Equazioni del flusso laminare e turbolento e determinazione della velocità critica per
i flu idi plastici ; caratteristiche dei getti di fango dallo scalpello. Andamento dell'altezza
piezometr ica e della pressione lungo il circuito dei fanghi di perforazione e variazione nel
tempo della pressione sugli strati. Ottimizzaz ione del circuito di pozzo per la massima ed
una data potenza richiesta allo scalpello.

Cause naturali ed operative di squilibrio dei pozzi e, successivamente. di eruzione in
controllata ; indizi e fattori di controllo. e mezzi e operazion i di prevenzione. Comporta
mento dei cuscini di gas in pozzo. Manovre per la ripresa del controllo per chiusura tota
le o per circolazione ridotta sotto contropressione.

Fattori d' inf luenza su Ila perforaz ione rotary; inf lue nza de Ila profond ità de I pozzo su I
disgaggio e l 'allontanamento dei detriti dal fronte del foro; caratteristiche del loro solle
vamento. Equazioni della perforazione. Procedimento generalizzato per l'ottimizzazione del
la perforazione rotary con scalpelli a coni dentati. Curve di previsione della velocità istan
tanea e dell'avanzamento cumulativo nella perforazione, per il suo controllo nelle a lter
nanze di strati.

Tracciato delle forze sulla batteria di perforazione. Orientamento e stabilizzazione con
tinua e puntuale della perforazione rispetto alla verticale nelle formazioni is ot rope e ani
sotrope, e suo or ientamento az imuta le .

Caratteristiche della potenza rich iesta dalle varie operazioni e della sua trasmissione
meccanica od elettr ica negli impianti rotarv , Criteri d i impiego del cavo principale per la
manovra e la regolazione del carico sullo scalpello. Tracciato delle forze e condizioni di
lavoro per la torre, la sottostruttura ed i principali organi meccanici e di strumentazione.
Sollecitazioni semp lici, composte e a fatica nelle aste e nelle colonne di rivestimento per
tipiche condizioni di lavoro.

Motori sotterrane i; caratteristiche e campo di impiego delle tur boperfor atr i c i , Tecniche
attua I i per la perforaz ione di pozz i petro I iferi e per acqua.

Caratteristiche peculiari della perforazione fuori costa da piattaforma o da n atante i r i
s petto a que Ila su terraferma .

Analisi di quadri di programmazione e di rapporti giornalieri di sonda.

Esercitazioni : sperimentali sulle proprietà dei fanghi e sul lavoro degli scalpelli. Calcolo
di . un circuito di pozzo e sua ottimizzazione. Ott imizzazione della perforazione. Ana I is i
tecnologica e operativa della «manovra », di una cementazione. di una strumentaz ione e
de Ila turboperforaz ione. Ver ifiche de Ile sollec itaz ion i ne Ile aste, e de Ila pretens ione in
una colonna di rivestimento all 'atto della inflang iatura. Progetti di stabilizzazione e di
or ientamento de Ila perforaz ione.

TESTI CONSIGLIATI

Gatlin K. - «Petroleum Engineer ing Dri Il ing and well completion s , Eng lewood C I i ft 1960.
Cole F.W .. Moore P.L.· «Drilling operations rnanua t », The Petr , Pub, Co. 1965.
E.N.S.P.M•• « Le forage aujourd'hui Il (3 volumi), Ed. Technip 1970.
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TECNICA DELLA REGOLAZIONE
per elettronici ed elettrotecnici

Prof. ROBERTO GENESIO

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTROTECNICA

NOTIZIE GENERALI

Questo insegnamento può essere considerato come la prosecuz ione d i quello
di Controlli Automatici.

È consigliabile seguire, dopo questo insegnamento. quello di Automazione che
gli è strettamente connesso.

PROGRAMMA

E' diviso in due parti che trattano r ispettivamente i fondamenti della teoria dei s iste
mi (rappresentazione. analis i . stabilità) e quelli della teoria del controllo ottimo determi
nistico (metodo di Pontryagin. determinazione della legge di controllo).

Il programma dell 'insegnamento è di natura sostanzialmente teorica. Le eserc itazion i
v engono svolte con una suddivisione deg l i allievi in due squadre e per la prima parte trat
tano i princ ipali elementi di algebra lineare (vettori . matrici. autovalor i. etc.) necessar i
pe r gli argoment i da affrontare ; nella seconda parte vengono svolti esercizi sulla teor ia
s v i luppata.

TESTI CONSIGLIA TI

Per quanto r iguarda i testi cons ig liati esistono d ispense preparate dagli studenti che
coprono approssimat ivamente tutto i I programma de Il' insegnamento. Una parte deg I i e le
menti di teoria dei sistemi e la teoria del controllo ottimo si trovano in

D.G.Schu ltz . J.L.Melsa - s State Funct ions and Linear Control Systems • • McGraw-Hili
New Yor k , 1967

mentre i fondament i de Ila teoria de .i sistem i e "a Igebra lineare s i trovano in

C.T.Chen· s lntroduct i on to Linear System The orv e - Rineart and Winston. New Y or k ,
1970.
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TECNICA DELLE BASSE TEMPERATURE

Prof , G. RUFFINO

Corso di laurea in INGEG NERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO D IDATTICO

Il corso m ira ad approfondi re i fondam ent i scientific i della tecn ica delle basse

temperature. Perciò insiste sulla termodinamica di cu i si può considerare una ma

teria applicativa.

Si presuppone perciò la conoscenza dell ' anal i si matematica (funz ion i di più

variabili. derivate parziali, equazioni alle derivate parziali). della Fisica (Termo

fisica e Magnetismo) , della Fisica Tecnica (I Parte). Materie collaterali sono: Tra

sporto di calore e di massa, Macchine Termiche, Misure Termiche e Meccanich e.

Materia applicativa che ha vaste aree in comune colla Tecnica delle Basse Tempe

rature è la Chimica Industriale per quanto concerne la separazione e depurazione

dei Gas. Appl icaz ion i importanti. nell' ambito naz iona le, sono la conservaz ione e

i I trasporto di derrate alimentari. lo stoccaggio e la distribuzione. di gas liquidi per

metallurgia e meccanica. Anche la ricerca e l'ingegneria nucleare fanno largo uso

di tecniche criogeniche.

PROGRAMMA

Sviluppo storico della tecnica delle basse temperature. Panorama de i problemi e delle
applicazioni.

Trasformazion i termodinamiche interessanti la refrigeraz ione.
Proprietà dei materiali alle temperature criogeniche. Fenomeni fisici criogenici :super

condutt ività e superfluidità.
Cicli di refrigerazione. Ciclo di Carnot inverso. Cicli a vapore a uno e più stadi. Ci

cli a gas : ciclo di Stirling inverso. ciclo di Linde. ciclo di Claude. Cicli a cascata. Cicli
compositi a vapore e a gas. Cicli a diluizione. Cicli a refrigerazione magnet ica.

Liquefazione dei gas. Liquefazione dell'aria: sistemi di L inde-Harnpson, semplice e
preraffreddato. sistema di Linde a due stadi. s istemi di Claude, di Hay landt , di Kapitza.
Liquefaz ione de I neon. de Il' idrogeno. de Il'e t i o .

Separazione dei gas. Diagrammi di stato. La rettificazione. La colonna di rett if ica;
ca tcolo de i piatti. Separaz ione dei gas de Il'aria : s istemi d i Linde a co lonna semplice e
doppia. Sistemi di Linde-Friinkl e di Heylandt. Separazione dell'argon e del neon. Separa-
z ione de Il' idrogeno e de I deuterio. Depuraz ione de i gas. •

Componenti dei sistemi di refrigerazione ; compressori. scamb iator l, rigeneratorl. mac
chine e valvole di espansione. Isolamento termico ed elementi di tecnica del vuoto.

Misure criogeniche : temperatura. pressione. portata, livello d i liquidi.
Sistemi di stoccaggio e trasporto : il dewar semplice e doppio. Contenitori isolati con

polveri . con resine espanse. con superisolanti. Linee di trasferimento di liquidi criogeni
ci. Valvole. Veicoli terrestri e navi (metaniere). Magazzini frigoriferi.

Cenno di appf ìcaz tom speciali : magneti con superconduttori; macchine e linee elettri
che a temperature criogeniche. Giroscopi e rotaie superconduttrici. Applicazioni bio-me
diche.

Esercitazioni.

Saranno tenute con ritmo settimanale dopo le prime due settimane di lezione e cons i
ateranno in applicazioni numeriche al calcolo di massima di sistemi criegenici e aldimEln
sionamento dei componenti. Inoltre avranno luogo due visite a impianti criogenici.
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TESTI CONSIGLIA TI

L'esperienza degli anni scorsi ha dimostrato che è assai facile prendere note alle le
zion i. col vantagg io d i una p iù rapida e sicura preparaz ione agli esami. Alcuniex-a l l iev t
possiedono appunti che il Titolare de l corso r itiene eccellenti. anche se non ne assume
la responsab ilità de i dettagli.

Si cons iglia la consultazione dei seguent i manua li :

R. Barron • «C ry ogen i c Systems ' . McGraw-H i Il.
R.B. Scott • uCryogenic Engineering • • Van Nostrand Co.
G.K.White - uEx peri ment a l Techniques in Low-Temperature Physi cs • • Oxford Univo Press.
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T E C N I C A D EL L E C O S T RU Z I O N I (*)

per meccanici

Prof. LUIGI GOFFI

Corso di laurea in I NGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso intende fornire allo studente una preparazione che lo renda atto alla

progettazione di strutture in acciaio ed in cemento armato. particolarmente nell'am

bito delle costruzioni industriali. la cui progettazione concreta costituisce argo

mento delle esercitazioni.

Per poter seguire proficuamente il corso di Tecnica delle Costruzioni è essen

ziale la conoscenza della Scienza delle Costruzioni ed il superamento del relati

vo esame.

PROGRAMMA

Premesse : le travi. reazioni vincolar i in strutture iso e iperstatiche , caratteristiche
de Ila sollec itaz ione. tens ioni un itarie - Legame tra tension i unitarie e deformaz ion i un ita
rie • Strutture reticolari - Linee di influenza.

PARTE I - La progettazione: proporzionamento del complesso strutturale (statica esterna).
- I carich i agenti sulle costruzioni (NORME UNI-CNR 10012). Effetti sismici e vento:spin-

ta delle terre.
o Le az ion i esterne ind i pendenti da i carich i: effett i de Ila temperatura e de I rit ir o,
- Fenomen i di fluage e di rilassamento. Prove d inamiche e a fatica.
- Caratteristiche fis ico-meccan iche de i terren i e de Ile rocce: teorie e prove s per imenta-

li. Cedimenti elastic i (costante di Winkler) e anelastici. .

PARTE Il - La progettazione: proporzionamento degli elementi resistenti in acciaio.
- Gli acciai normali da costruzione: caratteristiche meccaniche e tensioni ammissibili.

Elementi delle strutture in acciaio.
- Cenni alle norme vigenti per la costruzione di strutture metalliche.
- Dimensionamento delle sezioni resistenti nelle strutture metalliche. Elementi tesi e in-

flessi. Effetti dei fori nello stato d i tensione uni e bidimensionale. Elementi compres
si ; verifica .a t carico di punta di elementi ad an ima piena e reticolare; metodo w. Preso
soflessione di trav i snelle.

- Instabilità delle travi composte (con calastrelli). Instabilità delle pareti sottili nelle
travi ad anima piena.

- La torsione nelle travi metalliche. Torsione di travi a cassone (travi a parete sottile).
- La torsione e il taglio: il centro di taglio.
- Instabilità torsionale : effetto Wagner ed instabi l ità flessionale trasversale.
- Giunzioni chiodate e bullonate. Criteri di proporzionamento delle giunzioni. Comporta-

mento de Ile giunz ioni per sovrappos iz ione. a sempl ice. doppio coprig iunto. G iunz ioni
correnti. giunzioni di forza nelle travi composte e loro calcolo. Giunzioni ad asse cur
vo. Giunzioni di cantonali e di piattabande e loro proporzionamento. Giunzione di travi
ad anima piena. Travi retlco lar ì , realizzazione dei nodi e loro proporz ionamento. I bul
loni ad alta resistenza.

- Le strutture saldate. Cenni sulle saldature; pregi e difetti. Giunzioni di testa e a T a
completa penetrazione. giunzioni a cordoni d'angolo (frontali e longitudinali). Giunzio
ni correnti e giunzioni di forza nelle strutture saldate; proporzionamento e verifica di
calcolo. Travi a parete piena e reticolare saldate. realizzazione dei nodi.

- Gli appoggi delle strutture metalliche.

(*) Secondo il nuovo Statuto: Tecn ica delle costruzioni industriali.

'.- --~
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PARTE III - La progettazione : degli element i resistent i in c :e ,
- Strutture in c .a. : c aratter istiche generali : cr iteri di c os t ruzi one . Confezione del ca l c e

struzz o. Caratter ist iche f is ico-meccan iche de I ca Icestruzzo e i nf luenza su I reg ime de
g l i sforzi e de lle deform azioni ne lle s trutture in c ,a , - L'aderenza : il rap porto «n • •

- Cemento armato ordinar io: cr iteri di progetto e verifica a sollecitazioni normali. La c om
pressione semplice ; car ico d i punta . Proporz ionamento delle sezion i tese.

- F les s i one semp l ice. Proporz ionamento d i sez ion i rettango lari e cr iteri d i verif ica . Pr o
porz ionamento d i sez ioni rettangolar i e a T : effetto della dopp ia armatura.

- Caso di sezione di fo rma qualsiasi . Fl essione deviata.
- Pres s ofl es si one. Criteri di progetto e ve rif ica della s tabili tà per le sezioni rettangol a-

r i e a T. Metod i graf ic i per cas i generali (Guid i) . Tensoflessione.
- Flessione composta (flessione e tagli o) ; proporzionamento de lle armature per i l tag lio;

ferri piegati e staffe: d ispos iz ione razionale d e lle armature .
- Tors ione semp lice: armatura a el ica con staffe e f er ri long itud in al i : armature longitudi 

na l i e staffe .
- Le coazion i conseguenti al r itiro d e l c is. o alle va r iazioni te rm iche .
- Solai in c va, e compos izione strutturale. Coperture indus t r ia li in c .a , - Pl i nt i di fonda-

z ione . in calcestruzzo e in c.a , e fonda z ioni su travi rovesce .
- Norme it a l ia ne per i l progetto e "esecuz ione delle opere i n cemento armato.
- I l cemento armato precompresso. Conc ett i general i sulla prec ompress ione . Travi a cavi

scorrevoli e a f il i aderenti .

PA RTE IV - Cenni sull e costruzion i in legno .

- Il le gno come materiale da costruzione. Sol idi in legno c aricat i ass ialmente. La trave
li gnea inf lessa. Le g iunz ioni.

TESTI CONS IGLIA TI

G . O ber t i - «C o rs o d i Tecnica delle C o s t ruz ion i ». Levrotto & Be lla , Torino.
Z ig no l i - «C o s t ruz ioni meta tl iche a, UT ET.
Sant a re l la - « Pront uar i o del c .a ••, Hoepli .
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TECNICA DELLE COSTRUZIONI
Prof. G. OBERTI

Corso di laurea in INGEGNER IA C IVILE

,N O TIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Corso d i applicaz ione della Scienza delle Costruzioni al calcolo e al dimensio
namento di strutture in acc iaio e in cemento armato.

Esame propedeutico consigliato : Scienza de lle Costruzioni.

PROGRAMMA

PARTE I - LA PROGETTAZIONE DEL COMPLESSO STRUTTURALE

• I dati del problema. Geometr ia del la s t ruttura e trava t ura pr inc ipa le ; schemat izzaz ione
de i v incol i. .
Ipotesi d i carico sulle costruz ioni (Norme CNR -UNI. 10012) e pe r apparecch i di solleva
mento e trasporto ; carichi permanenti e sovraccarichi (neve. vento. ecc.) : effett i termi
ci ; ritiro e stagionatu ra dei materiali.

- Az ion i pr inc ipa li e comp lementari.
- Rich iam i sulle caratte r is t iche f isi co-mecca n iche de i mater ial i da costruz ione : elasticità .

ptas t i c it à , viscosità (fl ua ge e r i lassamento). Snervamento e rottura. Effett i d i fat ica.
• Caratterist iche f isico-meccaniche dei terren i d i fondaz ione e delle rocce. Cedimenti per

rif luimento e per assestamento : cedimenti elastic i (costante di Winkler) e anelast ici .

- Le incognite del problema (richiami). Tens ioni e deformazioni nel punto generico d i una
struttura. Tens ion i princ ipal i; cerchi d i Moh r. Caso part icolare delle strutture monodirnen
s iona li (travi ed arch i ). p iane e spaz ia li ; s o l leci t azi oni per una ge ner ica sez ione norma
le; deformazion i de l concio generico.

- Criter i di sicurezza. Verif ica locale del grado di sicurezza nel caso d i materiali sotto
post i a tension i omogenee ; meno- bi- e triassiali. Cenni sui cr iteri di calcolo a rottura.
e sugli stati lim iti. Sicurezza strutturale g lobale.

o Richiami d i Sc ienza delle Costruzioni. Sull 'appl icaz ione del metodo de i lav or i v irtual i
al calcolo deg li spostament i e delle incogn ite i pers t a t ic he; sulle l i nee di inf luenza re
lative a reazion i v inc o lar i , a sollecitazion i. a spostament i per strutture isostat iche.

PARTE Il - PROPORZIONA MENTO DEGLI ELEMENTI RESISTENTI

Costruz ion i in acciaio.

• Gli acc iai da costruzione. Tens ioni ammissibili e riduzion i per effetto di fat ica. Elemen
ti della struttura metallica; barre. lam ie re ; travi (NP . IPE. HE. ecc.).

• D imensionamento del le sez ioni res istenti. Elementi tesi e inflessi ; effetto dei for i sullo
stato di tensione un i e b idimens ionale.

- Element i compress i ; ver if ica a l carico di punta d i e lement i ad an ima p iena e ret icolari.
Metodo w. Pressoflessione di trav i snelle. Effetto delle deformazion i di taglio sul cari 
co di punta dei tral icc i metallici e delle travi composte (con calastrelli) . lnstabilità del
le pareti sottili nelle travi ad anima piena .

• Tors ione nelle trav i metalliche; richiami all'analog ia idrodinamica. Torsioni di travi a
cassone (formu la di Bred t). Instab i I i tà tors iona le (cenn i ) .

o Strutture ch iodate. Cr iteri di proporz ionamento delle ch iodature. G iunz ioni per sovrappo
s i z ione , a sempl ice. doppio copr igiunto. Chiodature corrent i; c h iod at ura di forza nelle
trav i composte e loro calcolo. Giunz ioni d i cantonal i e di p iattabande . G iunzioni di tra 
vi ch iodate ad anima piena ; giunzioni dell 'anima. Trav i part icolari chiodate .realizzazio
ne dei nodi. Verifica dei collegamenti a bulloni o chiod i soggett i a tensi oni normali. Bul 
lon i ad alta res istenza.

• Strutture saldate. Ce nn i sulle sa ldature ; pregi e difett i delle costruz ioni saldate ; g iun
zion i ; cordon i d i testa. cordon i d 'angolo (frontal i e longitudinal i). G iunz ion i corrent i e
g iunz ion i d i forza ne Ile strutture sa Idate ; proporz ionamento e verifica . Trav i a parete pie 
na e reticolar i saldate . realizzazione dei nodi.
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- Appoggi delle travi metalliche ; a rulli. pendolari. in Neoprene. Appogg i d i colonne e di
pi lastri. Realizzaz ione dell 'incastro in travi e pilastri ; part icolari costruttivi per giun
zioni di elementi strutturali chiodati o saldat i.

- Norme italiane per il calcolo. l'esecuz ione e la manutenzione delle costruzioni in ac
ciaio.

C ostruzioni in cemento armato.
- C o nfez ione de I ca Icestruzzo. Caratterist iche f is ico-meccan iche de I ca Icestruzzo e in

fl uenza sul regime statico nelle strutture in c ,a , Armature per c ,a , L'aderenza ; i l rappor
to «n D.

- Cemento armato ord inario: ipotesi di progetto e d i verifica alle sollecitazioni norma I i.
Compress ione semplice; p ilastri cerchiati; carico d i punta : pilastr i sottili presso- infles
si. Proporz ionamento de Ile sez ion i tese.

- Flessione semplice. Studio delle deformazioni e criteri di verif ica. Progetto e verif ica di ·
sezioni rettangolari e a T: effetto della doppia armatura. Caso di sezione simmetr ica di
forma qua Is ias i.

- Flesso-pressione. Progetto e verifica delle sezioni rettangolari e a T. Metodi grafici per
casi generali (Guidi e Spangerberger).

- Flessione composta (flessione e taglio): proporzionamento delle arma ture per il tagl io;
ferri piegati e staffe. Travi ad altezza variabile. Disposizione raziona le delle armature.
andamento delle is os tat iche , Travi e mensole tozze .

- Torsione semplice : armature a elica: armature long itud inal i e staffe.
- La precompressione. Cr iteri generali. Realizzaz ione delle trav i i s os t a t ic he precompres-

se e cav i aderent i e scorrevol i.
- Solai e coperture industriali in cva , e c.a.p.
- La prefabbricazione strutturale. Strutture a grandi pannelli; problemi di schema. Dimen-

sionamento pannelli solaio e pannelli parete. Proporzionamento dei controventi. Giunti.
Normat iva.

- Proporzionamento delle sezioni con altri materiali ; travi in laterizio armato. Travi com
poste in calcestruzzo-acciaio.

- Plinti di fondazione. i n calcestruzzo e in c .a.: fondazion i su travi rovescie: fondazioni
su pali e pneumatiche (cenn i).

- Norme ita liane per il progetto e l'esecuzione delle opere i n cemento armato sempli ce e
precompresso. C enni sul ca l co l o a rottura di travi inflesse.

PARTE III - PROBLEMI SPECIALI

- Problemi bidimensional i piani. Il problema biarmonico e sua trattaz ione. teorica (Airy) e
sperimentale (la fotoelasticità) : il problema del semipiano caricato da una forza concen
trata e applicazioni. Cenni al problema degli sforzi al contatto dei rulli (Hertz).

- Controllo sperimentale e collaudo statico delle strutture.
- Cenni ai modell i strutturali.

Esercitazioni. dirette dall 'Ass istente Ordinar io ing . Piero Palumbo. ripart ite in 4 squadre:
argomento : svolgimento di due progetti :

- uno su costruzioni meta lI iche (gr ue a ponte o trave reticolare o a parete p iena; oppure
capannone metallico;

- uno su costruzioni in cemento armato (capannone a struttura prefabbricata. oppure strut
tura per edilizia residenziale).

TESTI CONSIGLIA TI

G. Obert i - e Cors o di Tecnica delle Costruzioni » - Levrotto & Bella. Torino.
O. Be l luz z i - s Sc ienz a delle Costruzioni • •
L.F. Donato - «C os truz ton! metalliche • •
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TECNICA DELLE COSTRUZIONI Il
Prof. G. GUARNIERI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

Corsi propedeutici:

Scienza delle Costruzioni
Tecnica delle Costruzioni I
Complementi di Scienza delle Costruzioni.

PROGRAMMA

I PERIODO DIDATTICO

1) I ponti.
- Cenni storici. evoluz ione costruttiva e di progetto . Gli schemi statici ed i criter i di

scelta. Forze e treni di carichi da considerare.
- Coefficienti dinamici e di fatica. Normativa vigente.
- Generalità sulle linee di influenza per schemi a parete piena eret tcotare, Richiami sui

teoremi dei sistemi elastici. Teorema di Land-Colonnetti.
- Sistemi a t ravata ad una o più campate' iso ed ipers tat ic i , sistemi ad arco iso ed iper

statici : linee di i nf l uenz a di sollecitazioni per la determinazione dei diagrammi delle
max e min sollecitazioni prodotte da i carichi permanenti ed accidentali; linee di i n
fluenza di rotaz ioni ed inflession i. Sollecitazioni termiche e da cedimenti vincolari. Ti
pologie ad elementi costruttivi in cemento armato. cemento armato precompresso. ac
ciaio. acciaio-els. Criter i di progetto.

- Tecnologia. fasi costruttive e stati di sollecitazioni corrispondent i. Teoria dello ordi
ne del ponte sospeso (poligonale d'aste).diagramma delle max e min sollecitazioni. E
lementi costruttiv i. Criteri d i progetto. Cenni sui ponti strallati di grande luce. Gli ap
poggi fissi e scorrevoli. Strutture di fondazione.

2) Strutture a molte ipers te tlche,
• Procedimenti iterativ i (Cross e Grinter).
• Metodo delle deformaz ioni : l'equazione delle 5 rotazioni e l'equazione dei piani .,
• Edifici moderni civili ed industr iali : schemi. dettagli e tecnologie attuali.

3) Problemi e metodi in campo elastico.
- Rich iami sulle serie trigonometriche e loro app licazione alla trave. alla lastra median

te proced imento star ico ed energetico. Proced imento energetico per la determ inaz ione
di autovalori critici di travi caricate assialmente e lastre caricate ai bordi e nei casi
più frequenti in pratica.

• Formule di Dunkerley e Southwell.

Esercitazioni.
Con ampia facoltà di scelta del tema. gruppi di 2+ 4 laureandi eseguono due progetti :

1) Un ponte a schema statico semplice.
2) Una struttura civile od industriale,

I laureand i che sviluppano una tesi di laurea in questa disciplina la iniziano a conclusio
ne de I 1° progetto evitando i I 2°.

TESTI CONSIGLIA TI

Autori consigliati di Scienza e Tecnica delle Costruzioni. oltre quelli uffic iali già nel
Politecnico di Torino:

Albenga. Be l luzz i , Franciosi. Giangreco. Poz z at i, Migliacci. Haithe l , Timoshenko.
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TECNICA DELLE IPERFREQUENZE
Pro!. GIAN PAOLO BAVA

Corso di laurea i n INGEGNERIA ELETTRONIC A

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO D IDATTICO

Il corso v i en e t enuto nell o p eriodo didattico . Non VI e una sostanzial e suddi

visione tra l ezioni ed e s ercitazioni di calcolo, in quanto in tutto il corso vi ene

dato peso alle applicazioni e quindi sono sviluppati numerosi esempi ed eserciz i

concernenti tutti gli argomenti trattati. Sono invece previste diverse esercitazioni

sperimentali ch e hanno lo scopo di far prendere contatto con la strumentazione più

tipicamente usata nel campo delle microonde.

PROGRAMMA

- Completame nto degli argomenti s v i l uppat i nel c orso di Camp i Elettromagnetici e Ci r-
cu it i concernent i la propagaz ione gu idat a .

- Propagaz ione i n strutture peri odiche con parti c o lare riguard o a lle guid e per onde lente
· usate ne i tub i per m i croonde . .
- Propagazi one i n guide d ielettr i ch e: f ibre ottich e e film s ott il i per otti ca i ntegra ta .
• Cavità risonanti e loro util izza zioni.
- Propagaz ione nell e ferriti con applicazione alla real izzaz ione di componenti non reci-

proci .
• Ond e di c ar ica s pa z ia le in f as c i di elettroni ne l vuoto e ne i semi c onduttor i.
- Accoppiamento de i mod i d i propagaz i one .
- Problemi di rumore e di rivelazi on e nel campo delle mi croond e ed i n otti ca.
• Generazione ed amplificaz ione delle microonde : klystron, magnetron, tubi ad onde pr o

gress ive e regressive. dis posit iv i ad effetto Gunn , diodi in zona va langa. diod i tu nn el
etc.

• Circu it i a microonde. Rappresentaz ione med iante la matri ce di d iffus ione. Appl icazio
ne allo stud io ed al progetto di diverse categorie d i component i e circuiti.

- Brevi cenni su schem i di sistemi d i comunicazioni a ll e frequenze delle mi croonde ed
ottic i.



239

TECNICA ED ECONOMIA DEI TRASPORTI
Prof. ALBER TO RUSSO FRA TTAS I

Corso di laurea in INGEGN ERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Costi tu iscono esami propedeut ici quel I i di : Elettrotecn ica
Meccanica applicata
Macchine

PROGRAMMA

1) Richiami di me ccanica della lo comozione.
2) I ve ico li ed il loro esercizio : cenni s u lla struttura e su lle prestazioni dei ve icoli per

i I tras porto terrestre. maritt imo ed aereo.
3) Le inf ras t rutt ure ed il loro d imensionamento : caratterist iche e ca pa c i t à delle differen

ti vie di comunicazi on e e degli imp iant i term ina l i o di transito .
4) I trasporti urbani e suburbani : analisi dei trac c iati. delle reti di serv izio pubbli co non

chè de i veicoli per i trasporti rapidi di massa.
5) Circo lazione e traff ico stradal e e ferrovi ario : il controllo della c i rco laz i one, l 'anal i-

si della congesti one , i modelli pre visionali.
6) I trasporti a f une : tipologia e dimensionamento degli impianti .
7) Norme legislative per l'es ercizio dei vari modi d i t rasporto .
8) Il costo ed il pre zzo dei trasporti : analis i costi-benefici. v a l ut az i one degli inv es t i 

ment i, c r i t e r i di s celta .
9) Tecnica. indag ine e programmaz ione nel settore dei trasport i : teoria delle ret i , delle

f ile d'attesa , modelli di simulazi one.

Esere it e z ioni.

Le eserc itaz ioni hanno durata di 4 ore per settiman a e trattano gli argoment i d i c u i a i
punti:

1),4),5).6),8) del programma .

TESTI CONSIGLIA TI

M. Maternini - «Tra s por t i (tecn ica ) » - Querin iana.
Dispense sui: «Tras port i aerei, marittimi, fluviali » (dalle lez ioni ten ute dal ProLA.Rus

so Frattasi nel corso di Tecnica ed Economia dei Trasport i).
A. Vigliani - « Met od i e mezzi per il trasporto pubbli co: Le metropolitane »- vol . lI , CLUT.
M. Villa - s Te c n lca del traffico strada le » - CLUT .

Test i di consultazione :

D. Marocchi -« Funicolari aeree e s c i ov ie » - Libreria Editrice Levrotto & Bella. Torino.
G. Vicuna - « Organizzazione e tecn ica ferroviaria » - CIFI - Roma.
E.Stagni - «Me c can ica della locomozione » - Pat r on , Bologna .
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