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variazioni eventualmente apportate ai corsi ed ai
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P R O G R A M M I



ACQUEDOTTI E FOGNATURE

Prof. MARIO QUAGLIA

Corso d i laurea in INGEGNERIA CIVILE I PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI

Il corso d i Acqu edotti e Fognature comprende gli e lemen ti indisp ensabili alla

progettazione delle opere di ingegner ia i d ra u l i c a nel settore degli acquedotti. del

le fognature e del trattamento del le acque di rifiuto.

Esso deve qu indi considerarsi un corso di spec ializzaz ione con ind iri z zo di pro

gettaz ione .

I corsi di Idraulica. Scienza delle Costruzioni e Meccanica appli cata devono

considerarsi propedeutici al corso di Acquedotti e Fognature.

PROGRAMMA

1) Idrologia.
- Gen esi delle precipitaz ioni - Caratteri d is t ri b ut i v i e misura delle prec ipita zioni - Prin
cipi di matemati ca statistica applicata all'idro logia - Curve di massima possib ilità p lu
viometr ica.
- Problemi d i pianificazione e gest ione delle r is orse idriche - Bilancio idro logico di un
bac ino.

2) Acquedotti.
- Requisiti delle acque potabili - Norme per il giudizio d i potab ilità - Processi per la pc
tabilizzazione delle acque.
- Fonti di approvvigionamento : sorgenti. falde sotterranee. c orsi d'acqua s u pe r f ic ia li 
Indag in i geo-fisiche - Opere di captazione .
- Fabbisogni di acqua potabile - Dotazion i unita rie - Va riazioni annual i. settimanali e
giornaliere de i consumi - Prev isioni demograf iche.
- Schemi tipic i di acquedotti - Criteri e modalità di progettazione delle opere di addu
z ione e delle opere d i regolazione e di riserva - Problem i di minima passività -Impianti

;I ~is~~~~f~;'~~ti di distribuzione _ Dati topografici ed urban istici di base per il proget
to - Criter i d i proporzionamento delle ret i - Verifica idraul ica delle ret i con il metodo
di Cross.
- Schemi di impiantI Interni - Criteri d i proporzionamento - Apparec chi di misura - Ap
parecchi d i erogazione.

3) Fognature.
- Caratterist iche degli effluenti urban i : acque pluv ia li. acqu e nere. acque industria li 
Sistemi d i fognatura - Tipi di spechi - Determinazione delle portate fecali - Determ ina 
zione delle portate pluviali.
- Calcolo d i progetto e di verifica de l le fognature - Metodo c inematico - Metodo del vo
lume di invaso .
- Cr iteri e norme per la c os t r uz i on e e l'esercizio delle fognature - Impianti e l evatori 
Fognature domestiche.

4) Tecnica del trattamento delle acque di rifiuto.
- Corpi idri ci - Caratteristiche fisico-chimi che delle acque naturali.
- Paramerr ì biologici e fisico-chim ici dell'inquinamento.
- Processi di auto.<Jepurazione delle acque superficiali (acque fluenti. acque la cuali) e
s otte rra nee.
- Tecnologia dei trattamenti di depurazi one dei liquam i : me ccanici. biologic i. chimico
fis ici. Trattam ento ed utilizzazione dei fanghi.

:11 Esercita z ioni.
J 4 ore sett imanali.

TESTI CONSIGLIA TI

- M. Quag I ia - Lez iori i d i Acquedotti e Fognature.
- G.lppo lito - Appunti di Costruzion i Id ra u l ic he - Ed. Liguori.
- G.Supino - Le reti idrauliche - Ed. Patron o
- G. Bianucci • Il trattamento delle acque i nqu i nat e - Ed. Hue pl i ,

1.
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AERODINAMICA
Prof. ALDO MUGGIA

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA

e SCUOLA DI INGEGNERIA AEROSPAZIALE
I PERIODO D IDATTICO

NOTIZIE GENERALI

Si raccomanda agli student i di segu ire il corso d i Aerodinamica dopo aver stu-
diato a fondo le seguenti materie propedeutiche :

Analisi matematica I e Il
Geometria
Fisica I e Il
Meccanica razionale
Meccanica appl icata alle macch ine
Fisica tecnica

PROGRAMMA

1. Mot o d i un c or po in un me z zo f lu ido . A zione me ccan i ca e t erm ica del fluido sul c or 
po. Ipotes i sem pl if icat ive s u lle pr opr i età f i s i che del f l u ido .

2. Correnti in com pr es s ib ili non vi scose. Equaz ioni di cont inuità. della quantità d i mo
to. de ll'ene rg ia cinetica.

3. Corrent i i ncompre s s i b i li p iane. Campo attorno a ostacoli. in parti colare a profili ala
r i. Appli ca z i on i.

4. C orrent i i nc om pre ss i b i l i spa z iali. Campo attorno a sol id i d i rotaz ione e al i d i allun
ga ment o finiti. Appli cazion i.

5. Correnti compress ibili. Equaz ion i d i continu ità. della quantità di moto. dell 'energ ia.
Gr ande z ze di a rre s t o e crit i che. Differenze fra i moti subsonici e i moti supersoni ci.

6. Co rr ent i s ubsoniche l inearizzate. Campo attorno a profil i alari. solid i di rotazione .
a li d i allungamento f in ito.

7. C orrenti supers on i che linearizzate p iane. Campo attorno a profili alari .
8. Corrent i supersoniche piane non linearizzate. Metodo delle caratter isti che. Onde

d'urto e loro propr ietà. Appl icazioni.
9. Corrent i super soniche linear i z zate spa z iali. Campo attorn o a solidi di r otaz ione e

a li d i a ll unga ment o fin i to . .
10. C enni sui mot i transon ici e i person ici .

Es er citazion i .

Eserc izi ana li t i c i e numer ic i sug l i arg omenti sv olt i nelle lezioni.ln parti co la re: deter
m inaz ione dell e pro prie t à aerod inam iche d i profil i ala r i. solid i di rotaz i on e e al i d i a l lun 
o amento finito.
. Pro ve sperimental i c on la galleria del vento.

TEST! CONSIGLIA T!

Num eros i libri possono ess ere consultati pr es s o la bibl iotec a dell'I st ituto di Meccan i-
c a appli cata. Aerodinamica e Gasdinamica. Si segnalano in parti colare:

Hought on - Brock , Aerodynamics.
Houghton - Bos well . Further a erody namics .
Kuethe - Schetzer. Foundations of ae rodynami cs.
Abbott - V an Doenhoff. Theory of wing sec ti ons .
Ferri - El ements of aerodynami cs of supersoni c f lows .
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AERODINAMICA SPERIMENTALE

Prol. CARLO MORTARINO

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Finalità del corso è la formazione della capacità sci entifica di Oss ervazion e,

Sperimentazione, Documentaz ione di fenomeni, naturali, artificiali, o misti, perce

piti direttamente attraverso i sensi di cui è dotato l'Uomo, o, indirettamente per il

tramite di apparecchiature e strumenti. Tale capacità comprende qu ella di: docu

mentare, dal generale al particolare, il fenomeno, gli oggett.i coinvolti, le condi

zioni ambientali, le circostanze di tempo e di luogo. i precedenti e le evoluzioni
storiche, avendo definito le mete scientifiche ed applicative dello studio; stabili 

re procedimenti e coordinare impianti e strumenti ai fini di osservazione e di spe 

rimentaz ione; di progettare e, in casi sempl ici, rea I i zzare impianti sperimenta I i.
Requisiti dell'Allievo : la profonda conoscenza della Fisica, nei suoi principi

e nei suoi metodi generali e nelle sue definizioni di fenomeni elementari; l'attitu 

dine e l'abitudine alla osservazione, alla documentazione sintetica, all'analisi

critica delle osservazioni secondo il principio del «dubbio sistematico»..

Le capacità acquisite verranno dimostrate dall'Allievo mediante la formazione

di un fasc icolo di studio individuale di un fenomeno, proposto dall'Allievo, com

prendente la definizione e l'esecuzione del procedimento di osservazione edi spe
rimentazione.

PROGRAMMA

- Fenomeno. Scomponibilità di fenomeni complessi in fenomeni elementari, in quanto esi
sta. Fattori i nf luent i .

- Misure; sistemi di misura. Analisi d imensionale, scalare e vettoriale. Analogie e s imil i
tudini tra fenomeni.

- Apparecchiature e strumenti per osservazioni e sperimentazioni. Princ ipi e requisit i ge
nerali.

- Deformazione del fenomeno conseguente a Ila sua osservazione. Errori risultanti da pro
ced imenti, strument i; riconosc imento, c lass ificaz ione , riduz ione e compensaz ione d i er
rari.

- Ripetib il ità e non di fenomen i; ricostruzione storica e previsione di fenomeni. Tracce per
manenti di fenomeni.

- Studio d'insieme di fenomeni, dal generale al particolare.
- In fluidodinamica : visualizzazione dei fluss i mediante rivelatori e tracciatori presenti o

int rodott i .
- In fluidodinamica le misure pr incipal i: di veloc ità; di pressioni, di forze, ... e corrispon

denti strumenti.
- Moti ambientali dell 'aria e delle acque. Fenomeni di: trasporto; diffusione, mescolamen

to , accumulo. trasformazione.
- Az ioni fluido dinamiche su: terreni; vegetazioni. strutture fisse, veicol i.Macch ine a fluido.
- Il vero ed il modello. limit i di trasferibilità al vero dei fenomeni osservati su modello;

condizioni di s imilitudine; similitud in i ristrette.
- Impianti per ricerche sper imentali. Deformazione de i fenomeni conseguenti all'uso di im

pianti e di modelli; interferenze e correzioni. Moto relativo; effetti delle modalità di crea
z ione de I moto re la t iv o,

TESTI CONSIGLIA TI

Claude BERNARD - Introduzione allo studio della medicina sperimentale - ed. Feltrinelli
UE 672.

R.C. PANKHURST. D.W. HOlDER - Wind-Tunnel Technique - ed. Pitman.
H. BOUASSE - Tourbillons - 2 voli. ed. De lagrave 1931, Paris.
lANGHAAR - D imensionai Analysis.
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AERONAUTICA GENERALE
Prof. ATTILIO LAUSETTI

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA

PROGRAMMA

I PERIODO DIDATTICO

Atmosfera in riposo· A ria tipo internazionale.
Aerostato idea le a volume o a peso d i gas costante· Aerostato rea le.
Cenni di aerodinamica.
Moto uniforme del velivolo· Volo l ìbra t o > Spinte e potenze necessarie e dispon ibili
Caratterist iche di volo - Autonom ia e durata - Crociere economiche· Diagrammi d i ut i
l iz zazione.
Decollo e atterramento.
Equilibr io e stabilità longi t ud i na le • Proporzionamento dello stab ilizzatore e dell'equili
bratore.
Effetto diedro - Manovra degl i alettoni - Moti di rollio.
Stabilità s tat ica direzionale.
Volo manovrato nel piano di simmetria e nello spazio.
Azioni di inerzia nel volo manovrato.
Raffica istantanea e gradua le.
A utorota z ione e v ite.

TESTI CONSIGLIA TI

Lausett A. - «Atmosfera in Quiete ».
Lausett A. e Fv Fi l i pp i -«Element i di Meccanica del Volo ».
Lausett A.· « Es erc i z i di Meccanica del Volo • •
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ANALISI DEI MINERALI
Pro!. ELIO MATTEUCCI

Corso di laurea in IN GEGN ERIA MINERARIA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso è rivolto agli allievi del quinto anno. Si propone di dare all'allievo la

conoscenza dei principali metodi di analisi chimica e mineralogica allo scopo di

metterlo in grado. all'occorrenza. di saper guidare uno studio di laboratorio e di

giudicare quale dei metodi sia più opportuno per far eseguire singole determinazio

ni, sia ai fini della prospezione geochimica che a quelli dei controlli dei minerali.

Per una utile frequenza sarebbe bene che gli allievi già avessero sostenuti gli

esami di Chimica. di Chimica applicata, di Mineralogia e Litologia. Per la maggior

parte degli argomenti sono disponibili appunti redatti dal docente.

PROGRAMMA

Introduzione - L'analisi dei minerali come mezzo per la prospez ione geo-m in eraria ed in
part icolare per la prospezione geo chimica.
Rapporti tra l'analis i mineralog ica e l'analisi degli elementi in un camp i one minerario
ed in una roccia.

Analisi elementare .(fu a lit a t i v a - Procedimento sistematico per v ia umida. Disgregazione
analitica dei minerali. Separazione dei gruppi e degli elementi. Procedimenti per estra
zione con solventi e resine scamb iatrici di ion i. Procedimento strumentale per roent
genspettrograf ia .

Analisi mineralogica que tits t i ve - Riconosc imento d iffrattometr ico dei minera li.

Analisi elementare quantitativa - Cenni all'anal is i quantitat iva per via grav imetrica.
Analis i quantitat iva per via volumetrica. Titolaz ioni alcal i-acidimetriche. os s ido vr i
duttometriche. complessometriche.
Analisi quantitativa dei silicati e delle rocce lim itatamente ai principali os s id iv Cam
pionatura e considerazioni sugli errori.

Analisi mineralogica quantitat iva - Metodo d iffrattometrico.
Rapporto t ra i risultati dell'anal is i mineralogica e dell'anal is i elementare e loro inter
pretazione geolog ico-mineraria a i fini della prospez ione.

Analisi strumentale - Metodi spettrofotometric i per assorbimento. Metodi spettrofotometri
ci per emissione. Metod i roentgenspettrografici tradizionali ed a sorgente radio isoto
piea . Cenni ad altri metodi. Automatizzazione di metodi strumentali e di analisi per
via umida.

Organizzazione per le determ inazioni analitiche sul terreno ai fini della prospezione geo
chimica.

Esercita z ioni.

Le esercitazioni vertono sui singoli c ap i t o li del programma.
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ANALISI MATEMATICA

Proff. G. GEYMON A T, S. VITI DE STEFANO, A.R. ABETE SCARAFIOTTI, L.EMANUELE, E.MAR

CANTE LONGO , M. MONTAGNANA, G. LOLLI

7 corsi para Ileli

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso consta di 6 ore di lez ione settimanali, 4 di esercitazioni a squadra,
2 di colloqui, consulenze e complementi.

PROGRAMMA

Rich iami sui nume ri real i e co mp les si e ce nn i d i geometr ia an alitica piana.

• Intro duzione a l l inguagg i o d egli insiemi .
• Richiam i s u l le f unz i oni e lementari d i u na varia bi le reale.
• Lim it i e c ont i nu i t à per fun z ion i real i d i vari ab i le re ale.
• Cal colo differenz iale e su e applicazioni .
• Formula d i Taylor e sue app lica z i oni .
- Te or ia e le me nt are dell'integra z i on e per f unzi on i rea li di v ar iabil e reale.
• Cenn i sulle equazioni d ifferenz ial i ordina rie dello or dine e l in ear i de l 2° or d i ne.

Eserc ita z ioni.

Eserci z i relat ivi ag l i a rgome nt i svo l t i pa ra lle lamente a lez i on e .

TESTI CONSIGLIA TI

Gl i argoment i sopra elencat i s i trovano e s pos ti c on poche var iant i non e ssenzia l i in
un qu als iasi te sto universitario di Anali si Matemat ica I: all' inizio del c or so verranno
f ornite indica z ion i IJI Ù prec ise da part e dei var i docenti sull e va r ianti a l te sto GEYMONAT
Lez ion i d i Mat emat ica " Ed. Levr otto & Bella.
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ANALISI MATEMATICA Il
Docent i:

Cors o per Ch i m ic i, Mi nera ri . Nu cl ear i
Corso pe r C iv i li
C orso per El ettroni ci
C orso per Mec cani c i
Co rso per A eronaut ic i. Ele tt ro tecnic i

PROGRAMMA

M. LESCHIUTTA
J . VACCA
M.T.ANGELI
P. BUZANO
P.MORONI

I PERIODO DIDATTI CO

Int egrazione .

Integ ral i c urvi li ne i di ca mp i sca lar i e di camp i v ettor iali, cal co lo d i l u ng hezze . mo
ment i d' inerz ia. bar i centr i ; i n te g ra l i di f orme d iffer enziali, ca lco lo di un lavor o, d i un po 
t enz iale ; in te g ra li doppi. tripl i. s upe rf icia l i; appli c a z ion i al ca lco lo d i a ree . volu mi. mo
menti d'iner zia. baricentr i . Relaz ion i fra i v ar i tipi d i integral i • .

Ser ie.
Serie a t erm i n i cos ta nti , c riteri di converge nza; se rie di funzion i : uni forme conve rge n

za ; s erie d i po tenze e app licazioni; s er i e d i Four ier e app licazioni .

Equa z ion i di fferenz ial i.

Rich iami s u tipi e le me nta ri d i equ azi oni d iffer enz ia l i del '0 ordine ; t raie ttorie ortogo
nali ; equa z ion i di La g ra nge . Cla iraut; s is t em i linear i del '0 ordi ne ; eq uazioni l inea r i di or 
d ine n; eq uazi oni differenzia li del 2° ord ine : casi part ic olar i.

Il corso c om pre nde . o ltre alle ore d i lez ioni, ese rcitazioni a c orso r iun it o e a sq uad re .
Sono da c onsi de ra re propedeutici gl i esami di Anal i s i I e Geom etri a.

TESTI CONSIGLIA TI

Le z ioni d i ma t em ati c a pe r alli ev i i nge gne r i vol . 3° di P. Buz ano.
Ese rc iz i d i Ma tema t ica d i Lesch iutta -M or oni -Vacca ,
Tab les of i ntegrals a nd o th e r mathema ti c a l data - H.B. Dw i gh t .
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APPLICAZ IONI ELETTROMECCANICHE
Prol. FRANCESCO DONATI

Corso d i lau rea in IN GEGN ERIA ELETTROTECNICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso inquadra lo studio dei sistemi elettromeccanici in generale e d e Il e
macchine elettriche in particolare dal punto di vista della moderna teoria dei si
stemi. Tende quindi ad introdurre l 'all ievo all 'uso dei calcolatori analogico e nu
merico nello studio di specifici problemi elettromeccanici.

Per poter seguire con profitto il corso si rich iede una buona conoscenza mate
matica di base, in part icolare nel campo delle equazioni differenziali,delle matri
ci, delle trasformate di Laplace e Fourier.

Si richiede inoltre la conoscenza della teor ia dei sistem i e della programma
zione di calcolatori numerici.

Esami propedeutici: Elettrotecnica Il, Macchine Elettriche, Controlli Automatici,
Teoria dei s istemi, Elementi d i programmazione.

PROGRAMMA

Fun z ionamento i n c on d iz i oni tr an sitorie di circuit i elettr ic i lineari e non l ineari. Im
postazione matematica del problema attraverso l'uso delle variab ili d i stato in generale e
l'uso delle funz ioni d i trasferimento nel caso pa rticolare di sistem i linear i.

Simulaz ione analogica e numerica d i sistem i elettromeccanici.
Modelli matemat ici per lo stud io dei fenomeni trans itori nelle macchine elettri che ro

tant i, con part icolare riferimento alle macch i ne a corrente conti nua e s incrona ,
Problemi d i stabil ità e controllo degli alternatori.

Esercitaz ion i.
Ana lisi d i transitor i tipici nei circuit i elettr i ci.
Analisi d i particolar i sistemi elettromeccanic i.
Simulazione analogica e numerica di fenomeni trans itori in una macch ina a corrente

continua.
Studio al ca lcolatore analog ico delle pendolaz ion i di un alternatore.

TESTI CONSIGLIA TI

Dispense in c ors o di pr eparazione
MEISEL - Princ iples of Electromechan ica I - Energy Convers ion - Mc Graw-H i Il.
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APPLICAZION I INDUSTRIALI DELL'ELETTROTECNICA
Prof . EMILIO GIUFFRIDA

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso è ampiamente descrittivo e di interesse pratico. Tende a fornire le no
zioni tecniche ed economiche sul macchinario e sugli imp ianti elettrici che mag
giormente possono interessare gli Ingegneri meccanici .

Si rit iene indispensabile la precedenza del Corso d i Elettrotecn ica e sooo con
sigliate quelle de i Cors i di Fisica Tecnica . Meccanica Applicata alle Macch ine e
Tecnologia Meccanica.

PROGRAMMA

Impianti di produzione. trasporto e distribuzione d i energia elettrica - Normat iva vi
gente i n tema di linee aeree - Costi tuz ione. caratter istiche e i ns t a llazi one dei trasforma
tori - Impianti elettr ici di stab il iment i i ndus t ri a l i : cab ina d i trasformazione. l inee primarie
e secondarie. illum inaz ione. strument i elettr ic i; utilizzazione, misura e tariff icazione del
l'energ ia. r ifasamento, per icol i di folgoraz ione. impiant i d i terra. normat iva tecn ica e an
tinfortunistica - Motori a corrente alternata e continua: costituz ione. caratteristiche. pro
tezione e c r i te r i di scelta in ra ppor t o alle varie esigenze della pratica. Circuiti radd riz
zatori e regolatori con diodi controllati e convertitor i di frequenza - Cenni sulla traz ione
elettr ica e sui forn i elettric i.

Eserc itaz ion i.
l ) Calcolo elettromeccanico d i un contattore .
2) Determinaz ione de I c ircu ito elettr ico equ iva lente d i un trasformatore trifase .
3) Schemi degli impiant i elettr ici d i uno stab il imento i ndus t ri a le e va lutazione dell'impor

to dell'utenza di energia.
4) Calco lo delle caratteristiche di un motore asincrono e schemi dei c ircuiti di comando

e segna laz ione.
5) Calcolo delle caratterist iche di un motore a corrente cont inua o. a scelta. impianto elet

tr ico automobilistico.

TESTI CONSIGLIA TI

E. G iuffrida: 1) Applicazioni Industriali dell'Elettrotecnica. ed . CLUT.
2) Problemi e schemi elettric i, ed. Levrotto & Bella.
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ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA
Prof , V. BORAS I

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERA LI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso è diretto in prima istanza a fornire integrazioni ed approfondimenti ne
gli elementi metodologici e culturali (nozioni. classificazioni. normative, schema
tizzazioni critiche ed estetiche, modelli logici, ecc.) attinenti alla organ izzazione
ed al dimensionamento di fatti distributivi architettonici e all'esame critico di pro
cessi compositivi indirizzati all'edilizia civile ed industriale. Sua final ità essen
ziale e specifica è di avviare al conseguimento delle abilità selettive e sintetiche
necessarie per l'invenzione formale nella progettistica pratica con particolare ri
guardo all'accordo tra distribuzione e possibilità espressive delle sintesi compo
sitive di pretesti ingegnereschi già conosciuti tecnologicamente soprattutto attra
verso il primo corso di Architettura Tecnica. ma anche in altri corsi propedeutici.

PROGRAMMA

Metodo e contenuto.
1) Cenni di teor ie estetiche generali; esempi di applicazioni elementari di principi di

esteti ca a t em i d i architettura contemporanea.
2) Elenco rag ionato di pretest i tecnici (s ta t ic ì , d istribut iv i. im p ia nt is ti ci . sti I ist ic i,

e cc.] come spunti i nv ent ivi per composizioni architettoniche e urban istiche in aggregat i
elementari. con prevalente approfondimento dal punto di vista distributivo. Uso degli sche
mi funzionali come mezzi critic i e velocizzanti per il riordino delle informazioni meta pro
gettuali. con cenni di ricupero a detto s copo anche di capitoli di matematica operativa.

3) Teoria ed esemplifi cazione pratica per la schematizzazione organizzat iva e per il
d imens ionamento delle princ ipali t ipolog ie ed ilizie dell'epoca attuale [con carattere di
cenni generali metodologic i),

Verifica del flusso didattico.
La materia esige che l'allievo possegga alcune abilità nel disegno architettonico e

ne Ila progettaz ione edi I iz ia , consegu ibi I i organ i cament e con una frequenza i mpe gnat a a i
corsi di . D is eg no Ed i le s• • Architettura Tecnica l »• • Tecnica delle Costruzioni l »• • Fisica
Tecnica t . ecc. Il corso addestra ad un organ ico apprendimento di tutte le mater ie progett i
stiche che s i trovano a valle nel piano d i stud i per i l conseguimento della laurea in inge
gneria civile di qualsiasi indirizzo.

Esercitazioni.
Continuazione dell'allestimento di schedatura critico-antologica individuale dell'allie

vo (con schedature protocollari) d i esemp i arch i te tton i c i d i a lta classe da I punto d i v ista
delle strutture distr ibut ive, srat ìche , impiant i s t i c he e compos it ive. Redazione di du e pro
getti di edific i secondo la tradiz ione delle r ich ieste regolamentari le con i tem i : A) picco
lo edificio residenziale; B) piccolo edificio pubblico o per servizi). Effettuazione di prove
estemporanee di composizione per l'allenamento a progettazioni grafiche rapide e compen
diose. Visite a cantieri, a edifi ci, a quartieri, con architetture tipologicamente esemplari.

/I materiale didattico v iene messo a disposiz ione degli allievi attraverso una documen
taz ione spec if ica , annua Imente agg ìor na ra , d istribu ita per schedature antolog i c he compIe
te di riferimenti bibliograf ici.



11

ARC H I T ET T U R A TECNICA PRIMA
Prof. P. SCARZELLA

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE Il PERIODO DIDATTICO

N O TIZI E GENERALI

Il corso è diretto, in pr ima istanza, a fornire i propedeutici elementi metodolo
gici e cultural i (nozioni, classificazion i, normative, processi tecnologici, itinera
ri progettativi) indirizzati all'ed ilizia civile ed industriale. Sua finalità essenzia
le e specif ica .è di avviare al conseguimento delle abilità sei etti ve e sintetiche
necessarie per l' invenz ione forma le nella progetti stica arch itetton ica facente ri
corso all'integrazione interdisciplinare d i strutturazioni impiantistiche, statico
costruttive, distribut ive.

PROGRAMMA

Metodo e contenuto.
Le lezion i SOno d i rette a foca li z za re gli as pe tt i ed i pr obl em i f on d amenta l i a t t i n e nti

a Il 'arch itettura c ome t ecnica e come arte ; t a l i a s pe tt i a tte ngono in pa r tico la re ai seg ue nt i
argoment i :

1) la metodologia progettua le ed architettoni ca;
2) l'evoluzione formale nelle pr incipali t ecn iche c ostrut t i ve in re lazion e alle intuizioni

d i comportament i atti vi (meccan ic i, igroscopi c i. termic i . c h im ic i I ed a es ig enze funz iona 
l i d ' uso ;

3) gl i as pett i struttural i part ico lar i dell ' ed if ic io in f un z i on e de i d ive rs i ordini d i es igen
ze (di s icurezza, di ig iene. di d ifesa dagl i agenti atmos f er ici. d i v ent ila zione naturale e
d ' acclimatazione. d i d ifesa d a i rumor i, d'illuminazione naturale ed a rt i f ic ia le . d ' indus t r ia 
lizza zione e prefabbricazione dei co mponent i , d ' adeguament o a lle esi ge nze distr ibutive e
funzionali, ecc.) ;

4) l 'inserimento ne i fabbricati di part icolari impianti t ec ni c i secondo le es i ge nz e di si
c ure z za , d ' ig iene e d'uso del fabbr icato:

5) la progettazione esecut iva e l'organ iz zaz ione cant ier ist ic a e d i produ zione indus t r ia 
le determ inanti particola ri ideazion i a rc h i tetton iche ;

6) argoment i monograf ic i d i i n f orma z ione e di approf ondimento per i nteg ra z i one cultura
le e per pun tua le agg iornamento c on l'evoluzione de lla tecni ca.

Verif ica del flusso didattico.
Il corso presuppone le noz ion i f orn ite da tutte le d i sc ipl ine del b ienn io ed i n part ico

lare l 'acqu isizione de i mezz i graf i c i e modellis t ic i . forniti da i corsi d i Disegno e di D ise 
gno ed ile. Il corso è c orre la t o a gra n parte delle mater ie applicative del trienni o . In part i
colare risulta ind ispensabile l'acqu isiz ione. i n pre c edenza o i n pa rallelo. della Fisi ca tec 
nica. della Sc ienza delle costruzioni. della Tecnologia dei materiali e della Ch imica ap
plicata. D 'altra parte le architetture tecni che c os t i t uiscono pr emesse s ia alla progettaz io 
ne architetton ica integrata degli ed ifici a livell i p iù avanzati. sia alle materie di settore
tecn ico ri gua rdanti partic o la r i a s pe tti e t ipolog ie pr oge ttua li nel ca mpo d e ll a in g egneria
c iv ile.

Esercitazioni.
Le esercitazioni SOno dirette a due ob iettiv i strettamente legat i: 1) ad add estrare le

ca pac ità c r i t iche e ad arricch ire i I patrimon i o c u Itura le tecn ico-a rch itetton ico de Il 'a Il ie
vo attraverso la schedatura d i e s ernpi di architetture e di loro el em enti va l id i s otto i pro 
f ili s ia tecn ici che estet ic i (tal i es em pi vengono r ilevati direttamente durante v i site ad
ed ific i e cant ier i o vengono desunti da doc umentazi oni grafi c he. fotoqra f iche s ec c .I: 2 ) ad
addestrare le abil ità sintetiche e creative attra verso la pr og ettaz i one ed il d isegno d i un
ce rt o numero d i e laborat i d i t ipo «e s ec ut ìv o » e attrave rso prove e xtemporane e d i inven 
zione da esegu irsi i n aula per l'a llenamento a progettazioni grafi che rapide e compendios e.

/I materiale di dattico viene me sso a di sposiz ione deg li a ll iev i att ra v e rs o un a docu 
mentazione spec ifica . radunata in tavole o in catalogh i s pec ia l i zza t i ann ua lmente agg i or 
nati. d istr ibuita per schedature antologi ch e. c omp lete d i r ifer iment i bibli ografic i.
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ARCHITETTURA TECNICA SECONDA
Prof. A, CAVALLARI MURAT

Corso di laurea in INGEGNERIA CIV ILE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso è la parte conclusiva delle già impartite discipline d'Architettura Tec
nica e di Composizione Architettonica, caratterizzanti gli studi d'ingegneria civi
le edile, quale fase di approfondimento teorico a livello superiore e quale fase ap
plicativa con idonee abilità acqu isite nei corsi sull'industrializzazionee documen
taz ione. Sua f inal ità spec ifica è la progettistica tecnica edilizia ed architettonica
promossa a significato d i strumentazione compos itiva avvalentesi di metodi d 'in
tegrazione i nt erdi sc ip l i nare di istanze impiantistiche, costruttive, distribut ive, or
ganizzative, normat ive ed estetiche.

PROGRAMMA

Metodo e contenuto .

Il corso si arti cola in tre sezioni :

a l indag ini c r i t ic o -a nt o log ic he , puntuali c o n l'evoluzione cu l t u ra le. per approfond imento
ne Ila documentaz i o ne a rc h i tetton ica;

b) allenamenti inven t i v i e proqe ttua ti , ambedue f inal izzati concretamente in tes i d i lau
rea. le qua li t esi di laurea sono s intes i e rielaborazioni d i apport i maturat i nelle precedenti
disc ipl ine e A roh itettura Tecn ica l o, . A r ch i t e ttura e Compos iz ione Arch itettonica o, s Urba
n istica o, s Documentaz ion e Architettonica o• • Materie Giur id iche e soc iali o, • Estimo ., e
tutte quelle altre ancora che sono aff ini per intento format ivo e culturale;

cl coordinamento interdisc iplinare an che mediante consu len ze specialistiche .

Verifiche per il flusso didattico.

La mater ia si presenta come complemento di diverse discipline g ià sopra e le nc a t e . a
monte ne l corso d i laurea civ ile. soprattutto per :

a) e leme nti c ostruttivi speciali per conness ioni i ntegrative con argomenti propr i i di di
sc ipline d i spe c ial i zzazione ed i li zi a ( imp iant ist ica. cant ier istica, stat ica); r ich iam i d i teo
r ie metrol og iche, mo dulazion i e tolleranze nell'organ izzazione produttivisti ca del prodotto
edil izio;

b] caratter i d istributivi per c onnes s i on i integrative sulle tipologie e aggregazioni urba
ne mono o plurit ipo ; complementi informativi per il dimensionamento architettonico gene
rico anche con il c a lc o l o automat i c o ; s t rutture edilizie spec iali. quali per es .. quelle per
la ospedali z zazione. per i pubbli c i spettacol i, pe r le pubbli che relazi on i e la s oc ia li t à , il
co mmer cio . i trasporti, e cc .:

c ) doc umentazione ar ch itettoni ca ed urban ist i ca : scheda ture e s chemati z za z ion i d'awia 
me n t o compos it i v o ex te mp ora neo .

Esercitazioni.
a l Ricerche pers on al i ed interrelazioni c o l leg i a l i s u l piano CfltICO;
b) approfond iment i metod ologici finalizzati ai temi prescelt i per le va r ie t esi di laurea

ind ividuali ;
c l perfez ionamento s pec ia l i s t ico applicato alla progettazione di t ipo professi onale int e

grale, an che med iante l'eve nt ual e c o ns u lt a zi on e d i gruppo se f inalizzata alla prog etta z i o
ne es ec u t i v a i ndi vi d ua le.

Il mater iale d idatt ic o v iene messo a d ispos izione deg li allievi attraverso una docum en 
ta zione specifica, radunata in tavole o in ca talogh i spec ializzati annualmente aggi or nati ,
d i s t r i bu ita per schedature a nt o log i c he , complete di rifer iment i bibl iografici,
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ARTE MINERARIA
Prof , RENATO MANCINI

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso ha lo scopo di fornire agl i allievi ingegneri di miniera le conoscenze
tecniche necessarie alla razionale programmazione. progettazione e conduz ione
dei singoli lavori di scavo e della globale coltivazione di cave e miniere.

Insegnamenti propedeutici:
Principi di geòmeccanica. Tecnologie minerarie.

PROGRAMMA

- Caratter i generali dell'industr ia m in eraria. not iz ie s u l la su a evolu z ione storica, suoi rap
port i con le altre attività industr iali, c on l'econom ia mondiale e nazionale, con l'ambiente.

- Ricerca mineraria : metodi di ricerca. programmazione dei lavori d i r icerca, cubatura eva
lutazione dei g iac imenti.

- Stabilità delle fronti di scavo e delle cavità sotterranee : criteri di progettazione di ope
re di sostegno (armature e rivestimenti) temporanee e definitive. e relative modalità di
real izzazione.

- Problemi connessi con la presenza nel sottosuolo di acqua. gas, anormali stati di solle
c ita z ione delle rocce. e relat ive soluzioni.

- Richiami sulle conseguenze dei lavori sotterranei sul soprassuolo, previsione della loro
entità. provved imenti atti ad eliminarne o ridurne le conseguenze dannose.

- Condizioni ambientali nei cantieri sotterranei : verifica della loro salubrità, e provvedi
menti atti a m igliorarla.

- Organ izzazione dello scavo di gallerie. pozzi ed altre vie sotterranee, con esplosivi e
con a Itri mezz i. e con eventua le consol idamento preventivo de Ile rocce o terre n i.

- Metodi di coltivazione ord inari e relativi cr iteri d i scelta; progettaz ione d i coltivazioni
sotterranee secondo i metod i trad iz iona I i, comportanti i I diretto accesso de Il 'uomo. e di
colt ivaz ioni a giorno.

- Coltivazione di minerali flu idi e coltivazioni speciali.

- Programmazione generale dello sfruttamento dei g iacimenti.

Esercitazioni.

- Programmazione di lavori di ricerca; cubatura e valutazione di giacimenti.

- Problemi geometrici e topografici connessi con la progettazione di opere minerarie (attra-
versamento di faglie. traduz ione in planimetrie e sezioni dei risultati di campagne di son
daggi ecc .) ,

- Progettazione di armature e rivestimenti (quadri in legno ed in metallo, cent ine metalli
che. armature sospese. rivest imenti i n muratura e metallici. butte , c as t e Ile ecc.j pergal
lerie. pozzi e cantier i di coltivaz ione.

- Calcolo di previsione dell' influenza a giorno di lavor i sotterranei ; previsione dei profili
d i bacini di subsidenza.

- Scelta e progettaz ione dei metodi di coltivazione a giorno ed in sotterraneo per varie s i
tuazioni tip iche.

Inoltre gl i allievi sono tenut i a svolgere un t irocinio pratico estivo in min iera.
Ad integrazione delle esercitazioni scritte e graf iche possono essere predisposte vi

site a cantieri minerari ed altri lavori di scavo.

TESTI CONSIGLIA TI

Stante la varietà degli argomenti trattati l'insegnamento non si basa su di un unico te
sto di studio. Volta a volta vengono segnalati agli allievi i testi e le pubblicazioni c u i at
t ingere per integrare se del caso le nozioni impartite durante il corso e per perfezionare la
propria preparaz ione. Ta I i test i e pubbl icaz i on I sono con su Itabi I i presso la biblioteca de I.
l'Istituto di Arte Mineraria.
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ATTREZZATURE DI PRODUZIONE
Prof. A. DE FILIPPI

Corso d i laurea i n INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO D IDATTI CO

Scopo del corso è lo studio de i problem i conness i con la produzione mediante

macchin e automat iche : sono Qu ind i analizzat i tali tip i di macchine, il loro attrez

zaggio e la scelta delle condiz ioni ottimal i di taglio . Sono anche discussi gl i i n 

flussi della progettazione sul costo del prodotto finito. AI fine di una buona com

prens ione degli argomenti trattati, è da considerarsi come propedeutico l'esame di

Tecnologia Meccanica.

PROGRAMMA

- Progettazione del prodotto e org anizzazione della produzion e : ca ratter is t i c he del prodot
to; quantitativo da produrre nell'unità di tempo; durata della produzione ; tip i di produ
zi one .

- Cr iti ca economica del prodotto e sce l ta de i me zzi pr odutt i v i: progetto funz iona le e pro
getto c os t rutt i v o ; scelta de I mater ia le ; con fronto fra metod i d i lav ora z i one i n alternativa.

- Ott imaz ione delle cond izion i d i taglio : durata de ll ' ut ens il e e lavorab il ità del materiale
del pezzo; legge di Taylor generalizzata; leggi non tayloriane; c r it e r i di minimo costo.
mass im a produz ione e massimo profitto.

- Attre z zature : l oro requ isit i ed elementi c a ra tte r i s tic i; impi ant i ol eod inamici e pn eum ati
ci: flu id i, componenti, s imbolog ia, c ircuit i el ementar i e s equenzial i.

- Macch ine utensil i automat iche : torn i automatici mono e plur imandrino ; macchine a trasfe
rimento; ma cch ine utens i l i a controllo numer ico •

• Metod i non convenzionali di lavorazione: elettroerosione , e lettr ochi m i ca , ultrasuoni, pla
sma, fa scio elettron ico, saldatura ad attrito, taglio con getto li qu id o .

Eserc itaz ion i.
Le esercitazioni hanno per oggetto l'app licazione di a lcuni argomenti trattat i nel le le 

zion i, quali: scelta del materiale pe r particolari meccanic i da sottoporre a lavorazione con
asportazione di truc io lo, ott imazione delle condizioni d i taglio. dimensionamento di parti
d i attrezzature.

TESTI CONSIGLIA TI

G.F.Michelett i - e Tecno lcq la Meccan ica: Le macch ine utens i ll »:
M. Ross i· eAttrezzature meccaniche e lavorazioni in ser ie • •
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AUTOMAZIONE

Prof. E. CANUTO

Corso di laurea in IN GEGN ERIA ELETTROTECN ICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Esistono dispense del corso che s i consiglia di integrare o attraverso appunti

presi in aula o la consultaz ione di cap itoli d i testi specializzati o di articoli trat

t i da riv iste scient ifiche, indicati ne lle dispense.

Si presuppone che l'allievo abbia acquis ito nel corso di Controlli Automatici

una sufficiente conoscenza di teoria dei sistemi, possibilmente completata nel cor

so di Tecnica della Regolazione, che dovrebbe essere seguito in precedenza .

A partire dall 'anno accademico 1976-77 lo svolgimento del corso presupporrà

che l'allievo abbia seguito i corsi di Teoria dei sistemi (III anno) e di Controlli

automatic i (IV anno).

PROGRAMMA

Il co rso tratta della rappresentazione. si mu lazi one e identif icazione d i s is temi , con
particolare r iguardo ai sistemi linear i ed invariat i.

I punt i fondamentali del corso sono:

- la formulazione d i modelli matemati c i per la descriz ione del comportamento di s istemi
f isici

- le tecn ic he per la l oro s imu laz ione su ca Icolatore numerico
- le metodolog ie per la stima de i va lor i p iù opportuni da attr ibu ire a i parametri del mo-

de llo a part ire da misure ingress o-uscita del si s tema .

Con r ifer imento a lla simulaz ione num erica d i s istem i cont inu i. part icolare enfasi v ie
ne attri bui t a al problema del campionamento e r icostruzione di segnali.

Il c ors o è a carattere teor ico. le eserc ita zioni cons istono in esercizi svolti i n aula.
tende nt i a conferire fam iliarità con i problemi di modell istica e s imulazione.
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CALCOLATRICI E LOGICA DEI CIRCUITI (*)

Prof. A.R . MEO (I corso)

Corso di laurea in IN GEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso si integra cog li insegnamenti di «Ca lcolatori e Programmazione » e

«Teoria e Progetto de i Circuiti Logic i f), coll'intento di fornire l e nozioni di base

per un indirizzo di «scienza dell'informazione».

PROGRAMMA

General ità sull'organizzazione di un elaboratore numerico .
Descrizione dettag liata di un elaboratore re a le. con part icolare riferimento alla gestio-

ne delle unità periferiche.
Programmazione in «assembler» e in «job-control-language f).

Linguaggi formali (breve rassegna).
Compi latori (breve rassegna).

Esercitazioni.

Programmi in «assembler f) e in «job-control-Ianguage »,
Esercitazioni su un calcolatore.

TESTI CONSIGLIA TI

Le d ispense del corso. oltre ai libr i consigliati per corsi di "Calcolatr ici e Logica dei
Circu iti f) (prof. Reviglio) e di «Calcolatori e Programmazione» (prof. Serra).

(*) Denominazione dell'insegnamento secondo il nuovo Statuto : SISTEMI DI ELABORAZIONE

D ELL' INFORMAZI ON E.



17

CALCOLATRICI E LOGICA DEI CIRCUIT I (*)

Pro f. G . REV IG LI O ( II c ors o )

Corso d i laurea in IN GEGNERI A ELETTRO NI CA

NOTIZIE GENERALI

I l PERIOD O DID ATT IC O

Il corso si pre figge lo scopo di i ll u st ra re i p ri nci p i d i f un z ionam en to degl i el a 

b o rato ri s ia dal p unto d i v ista di i m p o s t a zione log ica dell'ha rd wa re, s ia s o tto g li

aspetti cost itut ivi e operativ i d el softwa re.

Esame propedeutico (auspi cabil e) : Teoria e progetto dei ci r c u i ti l o g i ci.

PROGRAMMA

- Sis t em i di numer az io ne .
- Organ i z z a z i on e d e i sis tem i pe r l 'e la borazione de i da ti .
- Organo d i ca lco lo e suo i com po ne nti : reg is tr i ari tm eti c i. s ornrna t or i , c i rc u i t i pe r la mol-

ti plicazi one e la d ivisione . c ompara t or i •
• Orga n i di mem or ia : memor ie pr inci pali e ausiliari e ; memori e d i massa c on e senza so

s ti tuibil i tà del su pporto di reg is tra z i one. Ci rcu it i d i selezi one . Me mor ie a sola lettu ra.
Mem or ie associati ve .

- Or gani d i ing resso e usc ita : t ip i pr in ci pa li. Buffe r e ma t ric i di cod i fica e decod if ica .
- Organo d i comando : i I pr ogramm a d i ca le o l o , l ' is t r uz ione e gli e leme nti c he la c o rnpo n -

gono. Te cn iche di indir izzam ento. Fa s i esecutive de ll 'is t ruz ione .
- Linguagg i simboli c i : Assembl atori e i n te r pre t a t ivi ; macroi s t ru z i oni e s ubrou t ines .
- Compi latori e li nguagg i superiori . Pac kag es .
- Sistem i op erat iv i : Compiti e costi t u zione; multi prog ra mmazione e mu lt iela bora z i one.

Alloc a z i on e d in am ica della mem or ia e re lo c a z io ne . Me mor ia v i rt ua le. Gesti one de Il e
op er az ion i. Mod a l ità di funzi on amento : ba tch. t im e-s har i ng, t empo rea le . Programmi con 
versazionali e intera tt iv i .

Es er c ita z ion i.
- Linguagg i per ca lco lo tecni c o : Fortra n e Basic .
- Ass emb la t or i • re loc ator i ecc .
- Tec n iche di i mp ie go di bas i-da ti. li ste e c c.
- A pp lica zioni gr afi ch e e sof tware relat ivo .

TESTI CONSIGLIA TI

Rev ig li o - Calco lator i e log ica dei ci rcu i ti - Lev rotto & Be lla .
C hu - D ig itai Compute r Des ig n Funda me nt al s - McGraw -H i li.
Rich ards - Electron i c D ig i tai C ompo nents and C ir c u it s - Van Nostrand .
Ph ister - Log ica l Des ign of D ig i t a i C ompute rs - Wile y .
Wolter s - Gu id a a l calcolatore elettroni co.

(*) Den om inazione dell'insegnamento secondo il nuov o Statuto: SISTEMI DI ELABORAZIONE

DELL'INFORMAZIONE.

2.
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CALCOLATORI E PROGRAMMAZIONE
Pro!. ANGELO SERRA

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Questo corso è il primo corso dell'indirizzo di informatica per ingegneri elet
tronici ed è propedeutico al corso di Sistemi di Elaborazione dell'Informazione
(prof. Meo}, Lo scopo del corso è quello di fornire agli studenti le informazioni in
troduttive riguardanti gli algoritmi e la loro risoluzione sul calcolatore attraverso
un linguaggio evoluto quale il FORTRAN. la struttura del calcolatore, la rappresen
tazione delle informazioni al suo interno, l'aritmetica, le basi della programmazio
ne in linguaggio macchina. Oltre a questa parte formativa che riguarda le metodo
logie sulla programmazione del calcolatore il corso fornisce altre notizie di carat
tere più informativo sulle prestazioni dei periferici e sui confronti fra i vari tipi
di sistemi operativi.

PROGRAMMA

1. Algor itmi : diagrammi a bloc chi. i cicli. le procedure. esempi di algoritmi sulla matema-
tica elementare e s u ll ' o rd i na me nt o di vettori. .

2. FORTRAN IV : il linguaggio c on numeros i esempi applicativ i i n aula tratti dall ' ingegne
ria, dalla matemat i ca e dall'informat ica ; eser c i t a z i on i pratiche sul calcolatore IBM370/125
del Centro di Ca Icolo del Politecn ico.

3. Aritmet ic a del ca lc o la t ore : conversione d i numeri interi . frazionari . reali da una base a
quals ias i altra. casi parti colari : ba s i 2. 8 . 16.10; numer i a punto f isso e a punto mob i
le. operazioni relative; esem pi di c al coli più complessi : somma di prodotti . calcolo di
equazioni a ll e differenz e con numeri rappresentati con punto fisso ; algoritmi di molti
pl i ca zi one di nume r i interi po sitivi o negativ i in complemento a 2.

4. Cenno sui circu iti c ombinatori e sequenziali (necessari per la comprens ione della strut
tura del cal colatore) : algebra di Bco le , sintesi d i circuiti combinatori con porte and-or •
nand , nor ; esempi d i applicazione : sornrna tore-s ottra ttor e b inario a bit. decodificatore.
multiplexer; e le me nti d i memor ia : i var i t ip i d i flip-flop, i registri e i contatori.

5. St ruttura del calcolatore e cenni di programmazione in linguagg io assembler :
i blocchi fondamental i. un i t à di calcol o. la memoria. il controllo. l'unità di ingresso
us cita ; le memor ie a nu clei ; metod i di organ izzazione ed indirizzamento della memoria :
la fun z ione dei vari reg istr i dell'unità di calcolo. il registro ind ice e i l suo uso ; sche
ma a blocchi di una unità di interfaccia standard, i circuiti per le i nt err u z i on i : l'unità
di controllo: le fasi di esecuzi one dei var i tipi di istruzioni ; unità di controllo rn i c r o
programmate e confront o con altri tipi d i soluzione; un esempio ; l'un ità di controllo del
calcolatore HP 2100 ; i vari t ipi di istruzioni nel linguaggio base del ca lc o latore i le pseu
doistruzioni per la definizione di costanti. di indirizzi. per la riservaz ione di memoria.
la chiamata di subroutines; alcuni semplici esempi di programmaz ione in l inguaggio
base (assembler DAP-161 c on e senza calcoli aritmet ici.

6. Organi periferic i di un c a lc o la t ore : princ ipi di funzionamento. e dati car atter ls t ic i di
lettore e perforatore di schede. lettore e perforatore di nastro di carta. stampante. na
stri magnet ici. disch i a teste f isse e a teste mobili. tamburi.

7. Software di bas e. Cenno su assemblatori. linkage ed itor. ca r i ca t ore . influenza delle so
luzioni hardware sulle prestazi oni di questi programmi in vista della mult iprogr amma
z ione.

8. Sistemi operat ivi. Funz ion i di un s istema operativo e gestione delle r isorse disponibil i ;
la programmazione di ingresso-uscita. me ccanism i di interruzione. istruz ioni per la ge
stione delle interruzioni ; il controllore di canale (cenni); la gestione della memoria : parti
z ione unica, più partizioni fisse o variabil i. partizioni a pagine. tecniche di segmentazione. ge
stione e controllo dei lavor i ; la g est ione dei d isposit ivi ; la gestione dei files : file sequen-
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ziali, ad a c c ess o diretto , a i nd ici se que nz ia l i ; il l inguagg io d i comand o del s is te m a
operat ivo OS 370: la mult iprogramma zione, time s ha r ing e s is t ema batch , conf r on t i . tipi
di e laboraz ione in un si stema time s har ìnq , il s o f t wa re e l'hardware s pe c ia l i per un si ,
s t ema time-s ha r ing, la memoria virtuale . la paginaz ione e rilocazi on e dinami ca de g li
indir izzi; un esemp io di un si s te ma time-sh aring del 360/67; cenni di elabor az ione a
d istanza, il tempo real e .

Esercitaz ion i.
1. Risoluzione di prob lemi tratt i dall' ingegneria. dalla matem at i ca e dall'inform ati ca a t 

traverso l 'anali s i , i l di agramma a blocchi, la c od ifi c a in linguaggio FORT RAN in a u la e
sul calcolatore. Esempi di problemi trattat i :

- Calco l i d i integrali e medie di funzioni .
- Pro blem i di ori entamento di vettori .
- Conversione fra due bas i qualsiasi di num eri rea li qualsi a s i.
- Simulaz ione dell'esecu z ione dell e istru z i oni di un ca lcola t ore f itt iz io tr am ite m icro -

programma.
- Simulaz ion e d i g io ch i .
- Simulaz ione di sistemi fi s ici tramite equazi on i a l le differenz e.

2 . Ese rcita z ione in aula di applicazione su ll 'aritmetica : calcol i nelle varie ba s i c on rap
presentazioni i n fixed poin t e in floa ting -point.

3. Esercitazioni sulla programmazione in l inguaggio assembl er in aula : r i s o luz ioni di s em
pl i c i problemi di trasferimento dati e di calcoli aritmet i ci i n DA P- 16.

4 . Eserciz i sul linguaggio d i c omand o del s istema operat iv o OS del 370.

TES TI CONSIG LIA TI

1. A.Sicil ia no - I l linguaggio FORTRAN - ed . Zanichelli 19 74 .
2 . Andronico e a l tr i - Sci en za d eg l i ela borator i - vol. 1 e 2 - ed . Zan ic he lli.
3. Appunti sulla struttu ra del ca lcolatore. sul lingua ggio a s s emb ler DAP-16 - ed . C LU T.
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CALCOLO E PROGETTO DI MACCHINE
Pro t. RENATO GIOVANNOZZI

Corso di lau r ea i n INGEGNER IA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATT ICO

Corsi propedeut ici : Meccan ica Appl icata, Sc ienza delle Costruzioni, Costruzio

ne di Macch ine.

PROGRAMMA

• Ingr a naggi ci lindri c i e c on ici a denti d ir itt i.
- Ingranagg i cilindr i c i e con ic i a dent i obliqui.
- Tagl io delle ruot e c i lindriche e con iche a de nt i d ir itt i ed obliqu i .
- Ruote elico idal i per trasmission i fra ass i sghembi.
o Calcolo di resistenza degli ingranagg i.
- Trasmission i a cat ena .
o Calcolo di d isch i rotant i a forte velocità.
- Velocità critiche degli albe ri rotant i .
- Osc i lIaz ion i torsiona li deg li alberi.
- Tubi e loro g iunzion i.
- Organ i di i nt e rcetta z i one .
- Funi metall iche.
- Pulegge e volani •
• Bielle .
- A Iberi a gomito.
- Piston i - fasce elastiche e sp inotti.

Fs ercite z ioni,
Consistono i n calcoli inerent i a dischi rotanti, ve loctt à critiche flessionali .ruote den

tate corrette, verifiche di organi di motor i alternativ i con studio delle oscillazioni torsio
na l l ,

TESTO CONSIGLIA TO

R.GIOVANNOZZI • • Costruzione di Macchine . vol. Il • Ed. Patrono Bologna.
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CALCOLO NUMERICO E PROGRAMMAZIONE
per Elettronici ed Elettrotecnici

Praf. M. C IRI NÀ

Corso di laurea in IN GEGNERIA ELETTROTECNICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTI CO

La diffusion e c rescente dei calcolatori el ettronici è andata conferendo una nuo
va dimensione al calcolo numerico, stimolando sensib ilmente la ricerca e lo svio
luppo di metodi e algoritmi di ca lco lo - automatico - adatti per affrontare con l'aiu
to di un elaboratore problemi pratici di notevol e difficoltà. Anch e in tale quadro,
l'ob iettivo fondamentale dell 'anal is i numerica resta quello di fornire una procedu
ra atta a determinare un insi eme di numeri qual e soluzione di un problema dato e
di forn ire, allo stesso t empo, una valutaz ion e dell'errore presente in quei num eri.

Una prima parte del corso di Calcolo numer ico e programmazione sviluppa un
linguaggio di programmazione molto usato per i calcoli sci entific i - il Fortran· e
dà i concetti generali concernenti gli errori ne i calcoli numerici ; in effetti però,
più che un capitolo a sè stante, questi argom enti costituiscono un utens ile e una
pr emessa di cui si fa frequentemente uso in tutto i I corso.

I sistemi (di controllo, decisionali, economici, statist ici, etc.) di cu i si occu
pa sempre più l'ingegneria moderna sono spesso ben rappresentati da modelli ma
t ematici l ineari ; una seconda ed ampia parte de l corso si occupa di problemi linea 
r i e sviluppa t ecn iche e algoritmi con cern ent i :

- il prototipo degli operator i lin eari. c ioè l e matrici ;
- la risoluz ione nume ri ca d i equaz ion i lin ear i ;
- la riso luzion e numerica d i programmi lin eari di ottimizzaz ion e vincolata (pro-

grammazione lineare) .

Spesso i problem i pratici non sono lin eari e d'altra parte non sempre l'appros
simaz ione lin eare di tali probl emi è adeguata ; una terza parte del corso si occupa
di problem i non lineari e in parti colare della r i soluzione di equaz ioni non lin eari
insistendo su qualche metodo > come quello di Newton - ch e è anche utile per af
frontare probl emi di ott imizzaz ione non lin eare.

Infine una quarta parte del corso si oc cupa d i un argom ento scelto tr a risolu
zione nume rica d i equazi oni d iffer enziali, in terpolazion e e approssima zion e, e in 
tegrazione numerica.

Durante il corso si r i chi ede agl i allievi di affrontare un congruo numero di pro
blem i ed es ercizi i nsi ste ndo i n part icolare su diagramm i di flusso e programmi For
tran e di sv iluppare alcun e eser ci taz ioni sull' elaboratore del Centro di Calcolo.

Per partec ipare con prof itto al corso gli all i evi devono possedere una buona
conoscenza della mat emat i ca del bi ennio spec ialm ente com e capacità a servirsi
correttamen t e d i concett i non necessariam ente semplici; tra le conoscenz e preven
tive specifiche sono particolarm ente uti li quell e concern ent i l e matrici e le fun 
zioni d i più variab ili.
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PROGRAMMA

Nella descriz ione che seg ue s i i ndica no i pa ra g ra fi d i (F) (v . oltre) che co nt e n g o no.
,- almeno in buona parte - lo s v i lu ppo de gl i a rg oment i fa tto in c la ss e.

Linguagg i o Fo r tran

Costan t i . variabi li . i ndici . Is truz ioni di ing re s s o e usc ita. Is t r uz ioni : DIMENSION. IF
ari t me t ico . GO TO. DO. CONT INUE. FORMA To f unz i one rnono- Is tru z i one , FUNCTION. D ia
gra mm i di fl us s o. Ra p pres entazi on e dei dat i nell'e laboratore . Istruz ion i : DATA . SUBROU
T IN E. EQU IVALENCE. CO MMON . INTEGER. REAL. EXTENDED PRECISION.

I. Rappres entaz ione de i numeri ed errori

Ra ppr ese nt a z i on e dei numeri . Camb iam ento d i ba se. Error i d i arrot o ndamento. d i t ron
c ame n t o e d i instab i l i t à numerica. Propa g az i on e degl i errori : can c ellazi on e ed e rrori nei
da t i . (F) : 1.0. 1.1 . 1. 2.1. 3.

Il. Ma tr i ci

Lo s paz io lineare d i d im ensione fin ita ; funzion i e f u nz ional i l ineari . Lo spazio di ma 
trici f.m x n ; operaz io ni e s ot t orna tr i c i , Inversa e determ i na n t e ; il t eore ma f ond am e n t a l e

s u l l 'invert ibi l i tà; tras posta e inversa del prodotto. A utovalor i e au t ov e ttori; pol i nomio ca 
ratter ist i c o. tr ac c ia. spe t tro e ragg io s pettral e; ca lc o lo del polin om io caratteristi co ; i l t eo
r ema de l l'app l icazione spet t ra le (v ersione e le me nt a re ). C las si notev o li d i ma tr ici: matri c i
uni ta r ie. matri ci d ia q cna l i z za b i l i , ma tr i c i hermi tiane . N orm e ; norme d i vettor i e norme di
matri ci ; norm e compat ibil i e norme i nd otte .

(F) : 3 .0 . 3 .1 .3.2.3.3.3.4.3.5 . 3. 6 .3.7; ( in t egrare con gli appun ti delle le z i oni ).

III . /I sis te ma linear e A x = b

Es i sten za d i soluzion i ; ra ngo di una matr ic e. Il me todo -d i Gaus s ; s celta dei ca rd in i :
va ria nte Ga uss-J orda n ; nume ro di ope raz i oni. Tr iango lar izza z i one. Metod i ite rat iv i ; i l me 
t od o di J ac o b i ed il me t od o di Ga us s-S e id e l. Stima degli errori e n ume ro di condiz ionamento.

(F ) : 4 .0 . 4.1 . 4.2 . 4.4 . 4 .5 . 4.6 . 5. 0. 5.1. 5 .2; ( i nt egrare con g l i a ppunti dell e lez ioni) .

IV . Pro gramma z ione l ineare

Modell i d eci s i on ali linear i e i l pr ob lema li nea re d i min im o v inc o lato. Pr ob lem i eq u i va
lent i. Le s o luz ion i de l pri ma le . Solu z i on i base . Cal colo dell a so luz ione ; i l metodo de l s im
plesso; i cri ter i per la scelta de l ca rdine; l'algor itmo.

(F) : 20 .0 . 20.1 . 20.2 ; (C) : Mode ll i decis ionali lineari . il prob lema pr i rna le , i l metodo
d e l simp le sso .

V. So l uz ion i d i equazioni non l i near i

D if f icoltà d i ca lcolo. Il met od o dicotom i co : esistenz a d i s o luzi on i . a lgori t mo. c onve r 
ge nz a. unici t à. Il met od o d i retto (o del punt o f i s s o) : c ont ra z ioni e teorem a del punto f i s so.
I l me to do d i Newton : s ti ma del l 'e rrore. Or d in e di un pr oced im ento i t er a t ivo , ordine del me 
todo del pun to fisso e de l metodo di New t on.

(F) : 2.0 . 2.2 . 2.5; (integrare c on g li a ppunt i delle lez i oni).

V I . Equ a z i on i d iffer en z iali or dinarie

I l t e orema d i e s isten za in gr ande. Il me todo di Eul er o ; l im itaz ione del l'e rr ore . A n da 
me n to d eg li errori . Il metod o di Rung e - Kutta (4 0 or di ne ).

(F) : 14.0. 14.1. 1 4. 2. 14. 3. 14.5.

V Il . Complement i

Il me todo d i N ew t on in p iù dime nsion i ; differe nz iali . es istenza e conver genza . Ca le o
l o d i aut ov a lori e a utove t tor i : i l me todo dell e po t enze.

(F) : 2 .7 . 6 .0. 6 .1.

TESTI C ONSI GLIA TI

(F ) Froberg C.E .. Introduc t ion to Numer i cal Ana lv s i s , Addi son -W e s l ey. 1970 .
(M) Mc Cra c k e n , A Gu id e t o Fortran IV pr ogram m ing. Wi le v , 1965 -197 3.
(C) Cir in à M.. Mod ell i d i ot timizzazione . Mon ogr a fia. Lev rotto & Bella. 1974 .



23

CALCOLO NUMERICO E PROGRAMMAZIONE
per Aeron. Chimo Civ. Mecc. Nucl ,

Prof. VINCENZO CAPRA

Corso d i laurea in INGEGNERIA C IV ILE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO D ID ATT IC O

Il corso ha lo scopo di preparare gli allievi a trattare i problem i applicativi con
mezz i del ca lco lo automat ico.

Alcune ore del corso (ind ipendentem ente dal programma di esame) saranno de
dicate alla presentazion e sommaria d i ques t i oni ine rent i agli Elaboratori Elettroni
ci (c enni di logica de i circu iti, notiz ie sui s istemi operat ivi. linguaggi . Not i z i e
sulla periferia dei sistemi di e laboraz ionel. L ' esame f inale sarà composto :

d i una prova scritta e, fa coltativamente, da una prova oral e succes si va subor
d inata al superamento della prova scritta.

PROGRAMMA

Rappres enta zione de i numeri. Errori . Calc ol o d i po l i norn i , Ri s oluz i on e dell e equazion i
algeb r iche co i metod i d i New t on , Raphs on, d i Ba irstow e iterativ o. Si s t em i di due equa zio
ni trascendenti.

Somma e pr odotto di matr ici: t ra sposiz i on e . norme.
Ris o lu z ione d i s is te m i di equa z io n i l in ear i : me todi d i Gaus s. d i t riango la r izzazione,

d i Crout e i terat i v i .
Invers i on e d i mat r i ci coi met od i d i J ord an. t ria ngolariz z az ione e i t era t i v i . Det er mina

zione d eg l i autovalor i e a utov ettor i.
Operatori l i nea ri alle d ifferenze. Formu le di i nter po laz io ne . Der i v az i on e mrn erica. Qua

drature nume r ic he .
Integraz ione num er i ca dell e equa z ioni d iffer enzial i ord i na r ie per se r ie e coi metod i di

Run ge-Kutta e di Milne.
Metodo d e i minimi quadrat i .
Polinom i d i Ceb icef di pr im a spec ie. Appros s ima z i one di f u nzi on i , quad rature defin ite

e i nd ef in ite e i n t egra z i one d i equa zioni di ffe renzia l i pe r me z z o di se rie d i poli nom i d i Ce
b ic ef.

Eserc it az ion i.
Introducendo i l l inguagg io Fortran, sono r ivolte a l la prati ca utilizzazione d egli argo

menti del Corso in modo che gli all ievi sapp ian o impi egarl i nelle ap pl i cazioni.
Saranno svolte a nche a Icune prove s cr itte a Ilo sc opo di pre parare g I i a Il iev i a Ila par 

t e s cr itta dell'esame f inale. Le prove vengono c orr e tte e restitu ite , per l oro norma, agli a l 
li evi : ad esse non vi en e attribu ito alcun puntegg io.

TESTI CONSIGLIA TI

Fr ob erq - An Introduct ion t o Numerical Analy s is (A dd ison-Wesley) .
Ca pra - Calcolo Numerico e Prog rammaz ione (pol inom i di Cebi c ef e s erie d i Four ier)

(Levrotto & Bella).
Si ciliano - Il linguaggio Fortran (Zan ichelli).
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CAMPI ELETTROMAGNETICI E CIRCUITI
I e Il corso

Docenti : VITO DANIELE, RODOLFO ZICH

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Valutazione.

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, esonera dallo

scritto di esame.

Materiale didattico.

Sono disponibili dispense che coprono quasi tutto il corso.

PROGRAMMA

Il corso di Campi Elettromagnetici e Circuiti si occupa della propagazione libera e gui
data delle onde Elettromagnetiche dalle frequenze più basse alle microonde. Il corso si
articola su i seguenti titol i fondamenta I i :

- Equazioni di Maxwell ed equazioni d'onda nel dominio del tempo e nel domin io della
frequenza.

- Teoremi fondamenta li: Poynting, unicità. equivalenza e re ciprocità.
- Condizioni di cont inuità sulla superficie d i separazione fra mezzi diversi.
- Onde piane in mezzi omogenei. Onde piane omogenee e non, velocità d i fase. relazione

d i impedenza.
- Riflessione e rifrazione in presenza di mezzi omogenei ed i s ot rop i separate da superf i

ci piane.
- Il problema dell'irradiazione formulato mediante la funzione diadica di Green ; valuta

zione della stessa in mezzo isotropo omogeneo indefinito mediante la trasformata tri
pla di Fourier. Applicazione al campo irrad iato da distribuzioni di corrente e da distri
buzion i di bocca.

- Anranna: guadagno, direttività, altezza efficace, area equivalente, fattore di utilizza
zione di bocca, equazione della trasmissione, circuito equivalente in ricezione. Pano
rama de i principal i t ipi e loro applicaz ioni.

- Propagazione guidata: Formalismo di Marcuvitz e Schwinger. Modi TE. TM. TEM. Carato
teristiche fondamentali, linee TEM coassial i. bifilari. Guide rettangolari. cilindriche.
Teoria delle linee di trasmissione : carta di Smith ed applicazioni. Velocità di gruppo.

- Propagazione delle radioonde nelle varie bande di frequenza.

Esercitazioni.

Sono previste in media 4 ore/settimana d i esercitazioni di calcolo relative ai te m i
trattati a lezione. Una decina di ore sono ded icate ad esercitazioni sperimentali di misu
ra in laboratorio.

Per seguire con profitto il corso è richiesta una buona conoscenza dei seguenti argo
menti : descrizione di campi scalari e ve ttor ia l i , ret e parametri concentrati. matrici e tra
sformata di Fourier. Sono quindi propedeutici i cors di Complementi di Matematica e di
Elettrotecnica; si consigl ia anche d i seguire prima I c ors o di Reti.



25

CHIMICA
Docenti:

Prof. F.ABBATTISTA

C. BRISI

Do FIRRAO

G. GRASSI

M:MONTORSI

G. PRADELLI

P. ROLANDO

NOTIZIE GENERALI

Corso laurea Ing. Aeronautica
& Chimica
» Meccanica

Elettron ic i
Elettrotecnici
Mineraria

& Nucleare

I PERIODO DIDATTICO

Il corso si svolge sulla base di sei ore settimanali di lezione e di tr e ore set 
timanal i di esercitazione.

PROGRAMMA

STRUTTURA DELLA MATERIA

Stati d i aggregazione della materia· Sistem i omogene i ed eterogenei - Fa s i « Fraziona
mento di un sistema eterogeneo nelle fa s i costituenti - Frazionamento di un si stema omo
geneo • Distribuz ione degli elementi chimici in natura . Leggi fondamentali della c h im ica 
Ipotesi atom tca > Comportamento della materia allo stato gassoso - Determinazione d e i
pesi atomici secondo Cannizzaro - Regola di Dulong e Pet it - Determinazi one della formu
la e calcolo della composizione dei composti - Concetto elementare di valenza.

LA MATERIA ALLO STATO GASSOSO

Proprietà e leggi dei gas perfetti - Determinazione dei pesi molecolari delle sostanze
gassose - Dissociazione term ica - Grado di dissociazione termica· Teoria c inet i ca d e i
gas - Legge di Graham· Calore specifico dei gas: rapporto Cp /C v '

LA MATERIA ALLO STATO L10UIDO

Tens ione di vapore - Equaz ione d i Clapeyron-Claus ius - Soluzion i dilu ite - Legge di
Raoult - Crioscopia - Ebullioscopia· Pressione osmotica.

SISTEMATICA CHIMICA

Nomenclatura ch imica > Formule di struttura - Impostazione delle reaz ioni chimiche.

STRUTTURA DELL 'ATOMO

Sistema pe riodico degli elementi - Origine dei R.X. - Numero atomico e legge d i Mose
ley - Il modello atomico di Rutherford e Bohr - Interpretazione elettronica del si stema pe
riod ico - ls otopl ,

LEGAME CH IMICO

La teoria elettron ica della valenza· Legame eteropolare. omeopolare. semipolare - Gra
d o d i oss idazione.

RADIOATTIVITÀ E REAZIONI NUCLEARI

Rad ioattività natura le - Per iod i di sem itrasformaz ione - Legge de Ilo spostamento - D i 
sintegrazione artificiale degli atomi - Radioattività indotta - Fenomeni di fiss ione e fusio
ne.

TERMOCHIMICA

Tonalità termica - Calore di formazione· Fattori che hanno influenza sulla tonalità ter
mica - Pr incip io di Kirchoff • Leggi della termochimica.
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EQUILIBRI CHIMICI

Concetto d i equ i l i brio c himico - Equ il ibr i omogenei ed ete r ogenei - Veloc ità di reaz io
ne - Legge dell'az ione d i ma s sa > Rela z i one t ra K e Kc • App l icazione della le g g e d i
az ione di massa ag li equil ibr i et er og en ei - Inf l ue;&a della te mpe rat ura sulla ve l oc i t à d i
reazione· Influenza della temperatura s u lla cos t ante della legg e d i az ione d i ma ss a 
Princip io de Il'equi I ib r i o mob i le.

SOLUBILlTÀ DEI GAS NEI LIQUIDI

Infl uenza de lla temperatura e pr es sione - Legge di Henry.

LA MATER IA ALLO STA TO SOLI DO

Regola delle fasi - D iag ramma di stato di un si s t ema a uno e due componenti - Regola
delle fas i applicata agli equil i br i c hi m i c i - Stru ttura dei cri stalli - Ret ic o l i spaz iali - Leg 
ge di Bra gg - So luz i on i solide per s os t i t uzi one ed i ntrus ione .

ELETTR OLITI

Ipotesi d i Arrhen ius - Grado d i i on iz zaz ione - C oeff ic iente di Vant'Hoff - Conduttanza e 
lettrica delle so luzioni degli elettro l it i · Appl icazione del la legge dell'azione d i massa
alle soluzion i d i elettro lit i - Legge d i Ostwa ld • Forza degl i ac id i e delle bas i - Prodotto
ionico dell'acqua - pH - Ind icator i - Idro lis i de i sal i - Prod otto d i solub il ità .

ELETTROCH IMICA

Elettrolisi e leggi relative - Der ivazione del numero di Avogadro - Teoria osmotica di
Nernst • Potenz ia le d i elettrodo - Ser ie e lettroch i mi ca deg I i e lement i • Forza elettromotrice
de lle pile · Pot enz ia le di sca rica.

CH IM IC A INORG A NI CA

Idrogeno -S odio : preparazione i ndus t r ia le de l sod io metall ico. della soda caustica e
de l carbonato sod ico • Rame : proprietà . pr incip i chimico-fisici del la raffinazione elettro
litica del rame grezzo: composti rameos i e rameici • Argento: processo fotografico - Zi n
co: proprietà e cenni s ulla metallurg ia • Alluminio : proprietà. cenn i sulla metallurgia. l ' i
drossido di alluminio come esempio d i elettrolita anfotero - Carbonio : forme a llotrop iche .
ossido di carbonio e anidride carbonica . carburi . ac ido c ianidrico e cianuri (senza prepa
ra z ione ) -Silicio: preparazione . propr ietà. silice e silicati - A z ot o : compos iz ione chiniica
dell'ar ia. ammon iaca. oss ido d'azoto e ipoazot ide. acid i nitroso e n itrico; idraz ina (sen 
za preparazione) « Fo s toro : preparaz ione i ndus t ri a le e proprietà. ac ido fosforico. fosfati 
Crom o : cromat i e dicromati come agenti oss idant i - Uranio : cenn i sulla preparaz io ne degli
isotopi naturali e pr inc ipali t ipi d i composti - Os s igeno : proprietà . reaz ion i d i c ombus t i o
ne. acqua ossigenata e perossid i - Zolfo: proprietà. acido solfidr ico e solfur i. acido sol
t oroso, solforico e persolfor ico - Manganese: il permanganato di potassio come agente os
sidante - Fluo ro e cloro - Ferro : cenni sulla metallurg ia. compost i ferros i e composti fer
ric i.

C H IMI CA ORGAN ICA

Idrocarburi saturi e insaturi - De r ivati alogenati - A lcoli - Alde idi · Ch e t on i - Ac i di
organ ici monocarboss ilici • Ete r i - Esteri - Acid i grassi superiori e grassi natura li - Ossi
acidi. St e re o is orner i a - Ammine - Amm id i - Nitrili • Benzene e suoi omologhi - Feno I i 
N itroderi vati • Ammine aromatiche - Fenoli pol iva lent i - Acido benzoico - Nafta l ina.

Esercitaz ion i. Le esercitazion i sono dedicate all'ampliamento di alcuni argomenti oggetto
d i lezione. ad esperienze d i laboratorio e a calcol i relativi a i seguent i argoment i :
Sign i f i c a t o quant itativo delle formule chimi che - A p pl ic az i on i delle leggi dei gas - Re la
zioni ponderali e volumetr iche ne lle reaz ioni chim iche - Metodi di espr imere la composi
zione delle soluzioni - Applicazion i della legge di Raoutt , crioscopia. ebullioscopia. pres
sione osmotica • Applicaz ione della legge dell'azione di massa - Calcol i relativi alla d is
sociazione termica - Esempi di appl icazione delle leggi de lla termoch imica - Appl ica z io
n i del prodotto d i s o l ub i l i tà , del prodotto ionico dell'acqua e del pH - Ca lc o l i sulle leggi
di Faraday - Appl icaz ioni della legge di Nernst.

TES TI CON SIG LIA TI
V. Cir i l li - Ch imica Gener a le e Inor gan i ca . ed. Lev r ot t o & Bella .
M. Sienko e R. Piane - Ch im ic a. ed . Pi cc i n o
Cv Br is i • Ese rcizi di Ch imica . ed . Lev r otto & Bella .
J .L. Rosemberg - Teor ia e applicazi oni d i Chimica Generale - Collana Sc h a u rn , Etas

Kompass ,
G. Barge ll i n i - Elementi di Ch imica Organ ica - ed. St ud i um.
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CHIMICA ANALITICA

Prof. NORBERTO PICCININI

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Lo schema analitico classico è uno dei migliori mezzi disponibili per l'appro
fondimento sistematico della chim ica inorganica. Scopo essenziale del corso quin
di non è tanto quello di insegnare metodi di analisi. quanto piuttosto quello di for
n ire le bas i per l'apprendimento delle relaz ioni chim iche del sistema periodico.
Lo svolgimento dapprima de ll'analis i «quantitativa» e poi della «qual itativa» per
segue l'approfondimento di quei concetti fondamental i che devono costituire la ma
trice fissa di un corso di laurea con indirizzo chimico.

PROGRAMMA

La Chimica analitica quantitativa. Valutazione dei dati a na l i t i c i . Tip i d i errore. Trattamen
to statistico dei dati. Precisione nei calcoli.

L'equ ilibrio chimico. Velocità di reazione. La legge dell'az ione di massa. Costante di equi
libr io termodinamico ed energ ia libera. I l princip io di Le Chatelier . La dissociazione e let
trol itica. Gli elettroliti forti e deboli. Equazion i d i bilanc io di carica e di massa. La d is
sociazione dell'acqua. Il pH delle soluzioni.

L'Analisi volumetrica. T itolaz ion i acido-base e curve d i neutraliz zazione. Teoria degl i in
dicatori. Acidi deboli e basi deboli. Acidi poliprotic i. Idrolis i. Le soluzioni tampone. Teo
ria di Broensted. Anfo liti. Equil ibr i di prec ipitazione. So lubilità e prodotto di s o l u b i l i t à ,

Influenza dello ione comune. degli ioni estranei, della temperatura e dell'a cidità. Titola
zioni d i prec ipitaz ione e curve relat ive. L 'equilibrio ch imico ne i sistemi ossido-riduttivi.
Le semireazioni. I potenzia l i di ossido-r iduzione. Le celle galvaniche e le semi-celle. Po
tenziali standa rd. Var iaz ioni di potenziali in funzione del pH, in presenza di reazion i re
dox o di spe cie formant i precipitati o compless i . Dismutazione. Relazioni tra potenziali e
costanti di equilibr io. Elettrodi indicatori e di riferimento. Titol azioni potenziometriche e
misura de l pH. Titolaz ioni oss idimetriche e curve d i t ito laz ion e , Indi c at or i d i ossido-ridu
z ione. Equi libri con formazione d i complessi. Complessanti organi c i. Titolazioni c ompes 
sometriche.

L'Analisi pondera le. La prec ipitazione. Solubil ità e purezza dei prec ipitati. F i l t r a z i one ,
lavagg io. essiccamento e calc inazione dei precipitati.

L'Analis i qualitativa. Caratteristiche pr incipali del sistema periodico degli elementi: rag
gi atomic i e ionici; elettronegatività. Liquidi polar i e solubil ità. Criter i di separaz i one vd i
riconoscimento. Il gruppo de i c loruri insolubili ; ammino-com p less i e ammidi dei metalli pe
sant i ; alogenuri insolubili e compless i ; gli idrossidi i ns o lub i l i i n ac idi. Il gruppo dei sol.
fu r i insolubili i n acidi : solfuri complessi; i l meccanismo di precipitazione dei solfuri; i l
1 0 sottogruppo re», Cd. Bi. Pb. Hg) ; i l 20 sottogruppo (Mo. As. ss. Sn}, Il gruppo degli idros
sidi insolubili (AI. Ti. V , Cr , Mn. Fe). Il gruppo dei solfur i i ns o lu b i l i in alcali (Zn,Mn.Co,
Ni). Il gruppo degli alcal ini e alcalino-terrosi. Analis i degl i anioni.

L'Analisi strumentale. Crom atograf ia : princ ipi; metodi i n fase liquida : gascromatografia.
Metodi ottic i: pr incipi fisici ; spettrometria in emiss ione e in assorbimento atom ico; s pe t
t rofotometria i n assorbimento (metodi UV. VIS. c ol or imet r ic i e IR).

Esercitazioni.

Oltre ad esercitazion i numeriche in aula (~ 2 ore settimanali). sono previste eserc i
tazioni d i laboratorio che impegnano per almeno 4 ore settimanali. Le esercitaz ioni di la
borator io non hanno come ob iettivo principale quello di far acqu isire una part icolare abi
lità manuale nell'esecuzione d i determinate analisi, ma di mettere in pr a t ica principi e no 
zioni appresi durante le le z ioni .

TESTI CONSIGLIA TI

A.Skoog. D.West - « Int r odu z i one alla chim ica anal itica ». ed. Picc in Padova.
A .Aràneo - "Chimica analit ica qualitativa » - ed. C .E.A., Milano. •
LoCassata. F. Ferrero - "Metodi ch imico-fisici di analisi » - ed. CLUT. Tor ino.
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C H I M I C A A P P L I C A T A (p er Chim ici , Min erari e Nuc lea r i)
Pr of. C ESA RE BRISI

Corso di l aurea in INGEGNERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERA LI

Il PERIODO D ID A TT IC O

Il corso si svolge sulla base di sei o re sett imana li di l ez ion e e t re ore sett i 
man ali di ese rci tazi one per g li al lievi ch im ic i , due per i min erari ed i nuc l eari.

Per seguire il corso è indi spens ab il e la cono sce nza della ch i mica gener al e e
i norganica e di al cune no z io ni fo ndam ental i di ch imica organi ca, nonchè de i co n
ce tti base dell a fi s i ca. Sono dunqu e da consider are come esa mi propedeut i ci : Chi
mica, Fi s i ca I.

PROGR AMMA

A cque industr ia li . C on cetto di du rezza - Me todi di d et e rmi na z i one del la dure z za - Dega
sazione - D o lc i f i c a z io ne dell e a cque con i met od i alla cal ce soda e al fosfato tris od i c o 
Fragili tà ca us tica - Resine sca mbia t r ici di ioni - El ettrodial is i - Me t od i industr ia l i di d i 
s t il lazi one: eva pora tor i a multip lo effe tt o ; ter mocompressione; mul tif lash .

Acque po tabili (~ ) . Cr i te ri ch im ic i di potabilità - Sed im enta z i on e - F iltra z i on e · Proce ss i
d i pot ab i l i z za z io ne ,

Generali tà sui c ombus t ib i l i . Pot ere calor ifi c o s u per iore ed infer iore - D ete rm i naz io ne spe 
r ime ntale de l potere ca lori fic o - Aria te o r i ca d i c ombus t i on e - V o lume e composizione de i
f um i - Temperatura teori ca di c ombus t i one - Cal c olo de ll'ec c esso d i aria dalla percentuale
d i os s ige no o di anidride carbon ica pr es e n t i nei fumi - Perd ita al cam i no.

Co mbus t ib i l i so li d i. C lassi f icazione dei litantra c i - A na li s i immedi ata - Di s tilla zi one de l
I i t antra c e ,

C om bus tib i l i l iquidi. Pet ro l i ; compos izione c h im ica - Le gge d i Ra oult - D i s t i l laz i o ne del
petro lio - Proces s i di crack ing e reforming - De puraz ion e ch imica delle benz in e - Numero
di otta no - Pot e nz ial e ter m i c o - C he rosene - Gaso l io · Oli residui - Tempe ra tura di i nf iam
mab i li t à e di a cce nsione .

Comb us tibil i gassos i. Ga s nat ura le - Ga s di c i t tà - Ga s d i gasoge no : gas d'a ria , ga s d i
a cqua . ga s mi st o .. Ga ssi f ica zione dei c ombust ib i li liqu idi .

Lubrificanti. V is c os i t à - Met od i d i misura .

Te oria de i d iagramm i di s te to, Re go la d e ll e fa si - Dia gram m i di stato bi na ri e t ern a r i.

Ma terial i refrat lar i . Classifi cazi on e - Re f rattari s i l icei - Re fr atta r i si li co-allum in osi - Re
frattar i magn es ia c i • Refra ttar i c rom i t ic i e c rom o -magnes iac i - Refratta ri gr af it i c i - Saggi
c h im ic i e te c nologi ci sui refrattari .

C ementanti aerei. Ca lcare - Calcimetro • Cal c e ae rea - Forn i a cal ce - Fenomen i di pres a
e in durimento d e lla calce - Gesso d ' opera.

C eme n tan t i idrau l ic i. Ce mento Portl an d : mate r ie pr ime e pr e par a zi one - Cos t i tu z ione ch i 
mi co-minera log ica de l clinker - Idra tazione d e l ce me nt o Por t la nd - Ca l or e di idrataz ione 
Eff ett i delle a cque d i lavant i e delle acque s ol f at i ch e sul c al c estru z zo - Cementi f err i c i 
C emento po zz o la n i c o - Ce mento d 'alto forno - Pres cr iz ioni di le gge e s aggi te c n i ci s u i le 
ga nti idrau l ici - Cenni sui ca lc es tr uz zi .

V etro . Sos ta nz e c ris ta lline e sos ta nze v etr ose· Cenni s ul la fabbri cazi on e e l a lav or a z io
n e - Ca ra tteri s tic he dei vetri - V etri d i sicurez za - V etroceramiche.

( ~) Solo per all i evi c himici e m inerari .
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Materiali ferrosi. Princ ipali minerali d i ferro - Reaz ioni di riduzione degli ossidi d i ferro 
Preparazione della ghisa - Marcia dell'a lto forno - Diagramma di stato ferro-eementite - Af
f inaz ione al convertitore e al forno Mart in-Siemens - Cenni sui trattamenti termici degli ac-,
c iai - Curve d i Ba in • Cementaz ione e nitrurazione • Gh ise da getto· Class ificaz ione UNI
degli acciai.

Alluminio. Preparaz ione dell'allumina con il processo Bayer - Elettrolisi dell'allumina 
Cenn i sulle principali leghe di alluminio· Trattamento termico de i durallumini.

Rame. Proprietà fisico-meccaniche - Ottoni - Bronzi.

Materie plastiche. Po limeri e polimerizzazione - Cenni sulla lavorazione delle materie pla
st iche • Principali tipi di resine termoplastiche - Princ ipali tip i di resine termoindurenti.

Esercitazioni.

Le esercitazioni sono dedicate a calcoli e prove di laboratorio riguardant i gli argemen
ti sopra elencati.

TESTI CONSIGLIA TI

C. Brisi - Lezion i di Chimica Applicata. ed. Levrotto & Be lla.
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CHIMICA APPLICATA
Prof. VITTORIO CIRILLI

Corso di laurea i n INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DID ATTICO

Le lezioni sono indirizzate agli allievi i ngeg n e r i meccan ici già in possesso

delle nozioni di base della Ch imica.

Lo scopo del corso è quello d i fare conoscere le proprietà e le possibilità di

i mpi e go dei materiali più comun i con i quali un i ng egnere meccanico dovrà. con

ogni probab ilità. imbattersi nel corso della sua carriera profess ionale.

Il corso non ha assolutamente la pretesa d i dare un quadro completo dell'am

plissima casist ica relat iva ai materiali per i ng eg n e ri a e non intende affatto adden

trarsi in profondità nella descrizione dei procedimenti i n d u s t r i a li della loro produ

zione. Questa parte riguarda infatti più da vicino l'ingegneria ch imica.

PROGRAMMA

Acqua per calda ie. Durezza dell'acqua - Calcolo della durezza in base ai dat i ana lit ic i 
Determinazione sper imentale - Proc essi di dolcificaz ione - A cqua deionizzata o distillata.

Combustibili e combustione . Potere calorifico· Ar ia teor ica d i combustione - Compos iz io
ne dei fumi e controllo della combust ione - Ricupero del calore - Temperatura d i una fiam
ma - Combust ibil i fossil i liqu idi e solidi - Lor o elaboraz ione in dus t ri a le - Combustibi l i
gassosi.

Sistem i eterogenei. Regola delle fasi - Diagramm i di stato binar i .

Refrattari. Silico-allum inosi ; silicei ; magnes iac i; crom it ic i ; graf iti c i • Pig iate - Le dolomi
ti ca lc ina te > Magnes ia dall'acqua di mare - Saggi sui refrattar i .

Leganti idraulici. Cemento portland e sua fabbricazione - Moduli caratteristici - Reaz ioni
di id ratazione - A zione delle acque dilavanti o selen itose sul calcestruzzo - Cenno su i
cementi pozzolan ici o d i altoforno.

Material i ferrosi. Produz ione della gh isa e dell 'acc ia io - D iagramma d i stato ferro-ca rbo
n io > Trattamenti term ici - Trattament i di cementaz ione - Accia i special i - Gh ise di int e 
resse meccanico.

Alluminio. Metallurg ia dell'alluminio - Leghe da getto e da bonifica.

Rame. Metallurg ia del rarne > Otton i e bronzi.

Esercitazion i.
Il corso comprende due ore di es ercitazioni sett ìmanalt dedica te a c:a lco l i e . illustra

zioni di prove di laboratorio relat iv i ad acque . combustibili. lubr if icarrt i , cementi . ref rat 
tar i e leghe metalliche.

TESTI CONSIGLIA TI

C. Brisi - Lezion i di ch imica applicata.
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CHIMICA APPLICATA

Prof. FEDELE ABBATTISTA

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso si svolge sulla base di se i ore settimanali di lezione e due ore setti

manali di esercitazione.

Per seguire il corso è indispensabile la conoscenza della Chimica generale e

inorganica e di alcune ·n o z i o n i fondamentali di chimica organica nonchè dei con

cetti base della fisica. Sono dunque da considerare come esami propedeutici: Chi

mica - Fisica I.

PROGRAMMA

Cenni sulle acque industriali. Concetto d i durezza - Dolc if icaz ione delle acque con i me
todi alla calce soda e al fosfato trisodico - Resine scambiatr i ci di ioni - Metodi industria
li di d istillazione : evaporatori a multiplo effetto; termocompress ione ; multiflash.

Generalità sui combust ibili. Pote re calorifico superiore ed infer iore· Determinaz ione spe
r imentale del potere calorifico - Ar ia teorica d i combust ione - Volume e composizione de i
fumi - Temperatura teorica di combustione· Cal colo dell'eccesso di aria dalla percentuale
di ossigeno o di anidride carbonica presenti nei fumi - Perdita al cam ino.

Combustibili solidi. C las s i f i ca z ione de i I itantrac i - Disti Ilaz ione de I litantrace.

Combustibili liquidi. Petroli : composizione c h im ica - Legge di Raoult - Distillazione del
petrolio - Process i di cracking e reforming - Depurazione ch im ica delle benz ine - Numero
di Ottano - Potenziale termico - Cherosene· Ga sol io - Ol i res idui - Temperatura d i infiam
mab ilità e di accensione.

Combustibili gassosi. Gas natura l i e gas d i gasogeno.

Lubrificanti. Viscosità - Metodi d i m isura.

Teoria dei diagrammi di stato. Regola delle fasi· Diagrammi d i stato binari e terriar i ,

Material i ceramici e refrattari. Oss idi refrattari - La s interizzazione - Diagramma di stato
s ilice-allum ina - Refrattar i a base di ca r bon io - Saggi tecnologic i sui refrattari.

Materiali ferrosi. Preparaz ione della gh isa - Diagramma d i stato ferro-eementite e ferro..ga
fite - Affinazione della ghisa - Trattament i termici degli acciai - Curve d i Bain • Cementa
zione e nitruraz ione - Leghe resistenti alle alte temperature - Ghise da getto - Classifica
zione UNI degli acciai.

Allum inio. Elettrolisi dell'allum ina - Preparazione dell'allumin io iperpuro - Principali le
ghe a base di alluminio - Trattamento termi co de i durallum in i.

Rame. Raffinaz ione elettrolitica del ram e - Princ ipali leghe a base di rame.

Materie plastiche . Polimeri e polimerizzazione - Lavorazione delle materie plastiche - Prin
cipali tipi di resine termoplastiche e termoindurenti - Elastomeri - Sili coni.

Le ese rcitaz ioni sono ded icate a cal c ol i e ill us t ra z i one d i prove d i labora t orio relative
ag I i argoment i s opra elencati.

TESTI CONSIGLIA TI

C. Bri si - Lez ion i di Chimi ca Appl icata. ed. Levrotto & Bella.



32

CHIMICA DEGLI IMPIANTI NUCLEARI
per Nucleari e Chimici

Prof. G.B. SARACCO

Co rso d i laurea i n INGEGNERIA NUC LEARE

NOTIZ IE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Scop i del cars o o Rassegna e studio de i processi chimici ch e si r iferiscono a Il a
produzione e all'impi ego de i materiali che interessano l'impiantistica nucleare.

Nazioni propedeutiche o Ch imica Genera le, Chimica Applicata, Fisica Sperimenta 
l e , Fisica Tecnica, Chimica Ana litica, Meta ll urgia.

PROGRAMMA

Argoment i del c ors o.

- Att i n id i - Val en za. f orm az i on e d i comp les si . idrolisi.
- Metod i generali di se pa ra zi one d i c ompo s t i ; fattore d i separa zione - Separa zione c o n

metodi c himic i - Resine scamb ia t r ici d i i oni - Cristall izza z ione frazionata - Fus ione a
z on e - Equilibri l iqu ido-vapor e - Estrazione con solvente - Assorbimento di gas c on li-
quid i o s o li di . •

- Calc olo ana li t ic o e grafi c o del num ero di stadi di processi in controcorrente.
o Materiali fertili e fiss ili o Uranio. Torio , e Pl ut on i o .
- Mod er ator i e rifl ettor i o Graf ite. Ber il l io. Acqua .
- Materiali refrigerant i - Organ ic i . sal i fus i . metalli fus i . gas.
o Materiali per il c ontrollo de l reattore - Boro. Cadm io.
- Mater ia l i per schermatura - Cemento e sue agg iunte ; acqua.
- Mate ria l i per i nca mic iatura o Allum in io . Accia io i nos s idabi le. Zircon io. Magnesio.
o Mater ia li per s t rutture v ari e del reattore - Titan io o Resine s inteti che o Lubrif i canti.
o A z i one delle radiazi on i sui metall i . sulle resine s intet i che. sulle sostanze organ iche

e sulle so lu z ioni - Corrosi one ed eros i one.
- Rig en er a zione dell 'uranio irradiato per via um ida e per via secca ; process i va ri.
- Trattam ento dell e acque d i scar ico degli impiant i nuclear i : ad alto. a med io ed a basso

l i v e ll o radioatti vo.
- Separaz ione deg li isotopi - Generalità · Ca lcolo di una cascata.
o Deuter io ed acqu a pesante - Proprietà ed anal isi· Separazione per dist illazione . per

elettrol isi , per sca mbi o is otop ico : process i combinati ed a due temperature.
o Separa z i one isot op i dell'urani o - Diffus ione ga s s osa. termodiffus ione attraverso mem

brane . ultracentrifugaz i on e.

Esercita z ioni.

Le ese rci ta z io n i c onsis t ono ne ll ' esec uz i one pra t i ca in laborator io d i alcune an alisi di
t ipo qu ant itativo (metodi v olumetr ici e otti ci) e qual itativo (analisi del III gruppo analiti
co) c on part icolare r i fe ri me nt o all ' uran i o . Estrazione dell' uranio c on s olventi.

TESTI CONS IG LIA TI

Dispens e di Chim ica deg li Impianti nucleari o Ed. C LUT.
Bacca redda Boy o I material i per i rea ttori nu clea ri - Pi sa .
Ben ed e c ict Pigford • Nuclear Ch em ica I Engineeri ng - McGraw-H i Il N .Y .
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CHIMICA FISICA
Prof. MARIO MAJA

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Lo studio della materia presuppone la conoscenza dei principi fondamentali di
Fisica e di Chimica Generale.

Il corso viene sviluppato con l'intento di dare agli allievi ingegneri le basi
concettuali necessarie per lo studio dei sistemi chimici.

PROGRAMMA

I l corso di Chimica Fisica si articola nelle seguenti tre parti :

- Termodinam ica chimica .
Gl i argomenti principali sono: le caratteristi che termodinamiche delle specie chim i

che. energetica di process i chimico-f is ic i. cenni di termodinam ica s t ati s t ic a . "equ ilibrio
dei s istemi omogenei quas i perfetti. il comportamento dei sistemi reali. lo studio de i si
stemi eterogenei. le proprietà chimico-fisiche degli elettroliti.

- C inetica chimica.
Gli argomenti principali sono : velocità delle reaz ion i chimiche. calcolo della resa pra

tica delle reazioni. le reazioni a catena. la catalisi. le reazioni fotochimiche.

- Fenomeni superficiali.

Gli argomenti principali sono : fenom en i d i adsorbimento. l o studio delle interfa s i ,
sistemi colloidali.

Esercitazioni.

Comprendono esercitazion i di calcolo. nelle quali vengono sviluppati esempi s celti tra
le più significative app licazion i della Ch imica-Fisica all'Ingegneria Chimica. ed eserci
tazioni di laboratorio. nelle quali vengono studiati alcuni semplici sistemi chimici.

TESTI CONSIGLIA TI

W.J.Moore • Chimica Fisica. ed. Piccino
M.Ma ja -P.Spinelii • Applicazion i di termodinamica e cinetica chimica. Levrotto& Bel·

la .
S. Carrà - Introduz ione a Ila termod inam ica ch im ic a, Zan iche Il i .
M.Maja • Note di termod inam ica e ci neti ca chim ica. Levrotto & Bella.

3.
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CHIMICA INDUSTRIALE
Pro!. ROLANDO RIGAMONTI

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Scopo del corso: il corso ha lo scopo di dare le basi della realizzazione pratica di
un processo chimico. dal punto di vista chimico; esso è quindi a carattere istitu
zionale;

Nozioni propedeutiche necessarie.

Oltre alle materie del biennio è utile conoscere : Chimica organica. Chimica fi
sica. Principi di ingegneria chimica. Fisica tecnica.

PROGRAMMA

Argoment i trattat i.

Rendimento d i una reazione chimica. Calcolo della tonalità termica e dell'affinità chi
m ica di una reazione e delle proprietà termiche dei reagenti. Variazioni e calcolo del ren
dimento nel caso di equ il ibri chimici omogene i ed eterogenei; fugac ità; cristallizzazione
da soluzioni di due. tre e quattro componenti. Problemi cinetici relativi alle reazioni chi
miche: reazioni omogenee ed eterogenee. successive e parallele. adiabat iche. a catena;
c i ne t i c a di equilibri ch imici. Catalizzatori : teoria. fenomeni di adsorbimento. preparazio
ne. attivatori e supporti. modalità di impiego. fluidizzazione. cinetica delle reazioni ca
talizzate. Principali tip i di apparecchiature ch imiche per reazioni omogenee. eterogenee.
c a ta lizza te.

Process i ch im ic i fondamentali: reaz ioni fra sali. acidi e bas i. idrogenazione e riduzio
ne. deidrogenazione, ossidazione, alogenazione, solfonaz ione. n itraz ione , amminaz ione,
esterificaz ione, idrol isi, disidratazione, alch ilazione, polimerizzazione, vinilazione, os 
sisintesi: tonalità termiche. energia libera. catalizzatori. modal ità operative.

Esercitazioni.

Le esercitazioni consistono nella ricerca bibliografica sui metodi di preparazione di
un prodotto. realizzazione d i uno di essi in laboratorio. stesura d i relazione scritta con
ca lcoli quantitativi e descr izione del processo.

TESTI CONSIGLIA TI

- D ispense di Ch imica Industriale - inorganica parte I. organica parte I - Ed. CLUT.
- G.Natta e Pasquon - «Pr lnc i p i della Chimica Industriale» - Ed. Tamburini. Milano.
- P.H.Groggins - .1 procedimenti fondamentali della chimica industriale orqanlce s > Ed.

Manfredi. Milano •
• R.Andrisano· e Ch irn ic a industriale organica » - Ed. Patrono Bologna.
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CHIMICA ORGANICA
Prof , M. TERESA CERETI

Corso di laurea in IN GEGN ERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Scopo del corso: fornire agli allievi i fondamenti della chimica dei composti orga
nici: nomenclatura, metodi di analisi e di sintesi, proprietà fisiche e chimiche del
le varie serie di composti, natura dei legam i chimici nelle molecole organich e e
meccanismi di reazione.

Il corso è essenzialmente propedeutico a quello di Chimica Industriale (orga
nica). e serve quindi a completare la preparazione chimica di base degli allievi
ingegner i chimici; è previsto per gli studenti del 2° e 3° anno.

Nozioni propedeutiche necessarie : Fisica, Chimica generale ed inorganica.

PROGRAMMA

Analisi dei composti organic i e determinazione della loro formula chimica; natura dei
legami fra gli atomi di un composto organico.

Nomenclatura. sintesi e reazioni chimiche degli idrocarburi s at ur i , i ns at u r i ed aroma
tici; degli alcoli. aldeidi. chetoni. ac id i e derivati; degli alogeno-der ivati; delle ammine
e derivati ; dei composti solforati; degli idrati di carbonio; degl i amm inoacidi; dei compo
sti eterociclici.

Non vi sono esercitazioni.

TESTI CONSIGLIA TI

- D ispense d i Ch im ica Organ i ca - Ed. CLUT.
- S. Bezz i. LoCaglioti - Chimica Organ ica - Casa Ed. Ambros ia na. 1971 •
• R.T. Mo rrison e R.N . Boyd - Ch im ica Organica - Casa Ed itr i ce Ambros iana. Milan o .
- Fusco. Bianchett i. Rosnati - Ch im ica Organica - Ed. Guadagni. Milano.
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C H I M I C A T ESS I L E (*)
Prof. FRANCO FERRERO

Corso di laurea in IN GEGN ERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

Scopo del corso: il corso è inteso come sviluppo di parti specifiche della chimica
industriale organica, pertanto tende a fornire una preparazione di base più che una
cospicua documentazione tecnologica. Tale indirizzo si ritiene essenziale per la
acquisizione di una visione generale dei processi della chimica tessile anche in
considerazione del fatto che l'elevato grado di sviluppo delle singole tecnologie
spesso può indurre una informazione di tipo pratico-descrittivo a scapito di un in
quadramento logico unitario della materia.

Esercitazioni: si prevedono alcune esercitazioni sperimentali specie su I ricono
scimento, sullo studio delle fibre e sulla chimica dei coloranti.

PROGRAMMA

1. CHIMICA DELLE FIBRE TESSILI

1.1 - Generalità. C lassificazione - Metodi d i riconos cimento. anal is i. studio de lle fibre.
Caratterist iche struttural i dei polimeri - Relazioni tra caratter istiche fisiche. chim i che e
struttura delle fibre - Fenomeni di trans iz i one ,

1.2 -Fibre vegetali (Cotone. Lino. Canapa, Juta e altre) e animali (Lana. Seta). Origine
Composizione chim ica - Struttura - Proprietà fisiche - Comportamento ch imico e fisico 
Metodi d i r iconosc imento. analisi e controllo.

1.3 - Fibre artificiali.

1.3.1 - Cellulosiche: caratteristiche e proprietà della cellulosa - Preparazione della cel
lulosa - Ravon v iscosa - Havon cupro - Ravon Acetato - Triacetato.

1.3.2 • Proteiche: Caseina - Il Merinova.
1.3.3 - Algin iche.

1.4 - Fibre s intetiche. Reazioni di polimerizzazione - Struttura e morfologia.

1.4.1 - Poliamm idlche : Struttura e caratteristiche - Nailon 66 - Nailon 6 - Altre.
1.4.2 - Poliestere: Struttura e caratterist iche - Il Terital.
1.4.3 - Acriliche e Modacriliche.
1.4.4 - Poliolef iniche : Polietileniche - Poliprop ileniche (Meraklon).
1.4.5 - Policloroviniliche e Policlorovinil ideniche: Il Movil.
1.4.6· Pol ivinilacetaliche: Polivinilalcool - Il VInvon.
1.4.7 - Altre f ibre sintetiche : Poliuretaniche - Elementorganiche.

1.5 -Fibre inorganiche: Vetro - Amianto· Metalliche.

2. TRATTAMENTI CH IMIC I PARTICOLARI SULLE FIBRE

2.1 • Aspetti generali dei process i di filatura (da soluzioni ad um ido e a secco. per fusio
ne. in emulsione, i n sospensione).

2.2 - Trattamenti pretintoriali : lavaggio. sbianca o candeggio. mercerizzazione. trattamen
ti preparatori di lana. seta. ravon,

2.3. Processi di finissaggio: Introduzione - Irrestringibilità - Appretto con mezzi chimici 
Antistat icità - Impermeabilizzazione· Finiture antibatteriche e antitarmiche • Ignifugazio
ne.

(*) Questo inseg·namento. previsto da I nuovo Statuto de I Poi itecnico. non è stato ancora
attivato. Non appena giungerà dal Ministero la relativa autorizzazione. ne verrà data tem
pestiva notizia.
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3. CHIMICA DEI COLORANTI

3.1 - Colore e caratteristiche dei coloranti. Generalità· Relazioni tra colore e costituzio
ne ch im ica > Risonanza - Cromofori e auxocromi • Caratteristiche tintoriali: s olubl l itàv so
s tant iv ità , solidità· Metodi di misura e di controllo.

3.2 - Reazioni di Sintesi. Prodotti d i partenza - Nitrazione • Solfonazione • Alogenazione.
Riduzione· Amminaz ione - Ossidri lazione • A Ichi lazione e ari lazione • Ossidazione - Car
boss ilazione • Diazotazione • Sali d i diazonio • Copulaz ione.

3.3 - I Coloranti.

3.3.1 - Class ificazione tintoria le e chimica.
3.3.2· Classi chimiche: in particolare (metodi preparazione. caratteristiche. classifica

zione. applicazione) azoici. d i- e tr ifenilmetano. antrachinonic i. ind iqoid i , a Ilo
zolfo· Coloranti delle altre class i .

3.4 • I pigmenti: Organici - Inorganici .

4. PROCESSI DI TINTURA E STAMPA

4.1 - Chimica - fisica dei processi tintoria li: Forze di legame· Adsorbimento· Cinetica 
Soluzioni di coloranti - Funzione dell'acqua. degli elettroliti e dei tensioattivi.

4.2 • Interaz ioni colorante· f ibra: Adsorbimento su prote ine , poi iammid i. substrati ce lIulo
sici • Adsorb imento di coloranti d ispersi non-ion ici - Azione de i coloranti reattivi.

4.3 - Process i di tintura.

4.3.1 - Secondo i gruppi tintoriali.
4.3.2 - Secondo i metodi di applicazione.
4.3.3 - Secondo le fibre.

4.4 • Processi di stampa.
4.4.1 - Metod i di stampa - Inc isione· Preparazione color i.
4.4.2 - Stampa diretta.
4.4.3 - Stampa per corrosione.
4.4.4 - Stampa per riserva.

TESTI CONSIGLIA TI
- Scarabelli B. e F. - Tecnologia delle fibre art ificial i e sintet iche - Vol. I e Il • Hoept ì;

Milano•
• Tazzetti P.L. • I coloranti di s intes i per la tintura dei tess ili naturali. artificiali e sin

tetici • Levrotto & Bella. Torino.
- Tazzetti P.L. • Lezioni di Chimica T intor ia - Levrotto & Bella. Torino.
- Prelini G. - Sbianca. Tintura. Stampa. F initura de i Tessili· Hoe pl i , Milano.
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COMANDI E REGOLAZIONI
Prof , P.G. PEROTTO

Corso d i l aurea in INGEGN ERIA MEC CA NICA

PROGRAMMA

I PERIODO D IDATTI C O

Arg om enti trattat i.

Noz i on i genera li s ui si s te mi au t omat i ci . Sis temi ad azi one c onti n ua e se rvosis te mi .
T rasforma z i oni d i Lapla c e . Funz ion i d i t ra s f orma z io ne d i co mpone nti e d i sis te mi . C r iter i
di s ta bili tà dinamica . C ompon ent i dei se rvosis te mi . Met od i d i analisi e si ntesi di se rvosi 
s terni . Te c n i c he di progetta z i one c on l 'ausilio di simula tori anal ogici e numer ic i . Macchi 
ne uten s i l i a contro llo numeri c o.

' Conce tt i genera li di teoria dell 'informazione . Alge bra' log ica . Ope rat or i logic i. Ret i l o
gi c he c ombinator ie e ret i s eque nz ia l i , Organi zz a z i on e .gen era le delle macch i ne nume riche.
Orga n i zza z i on e de i cal c ol ator i nu merici. Cenn i d i prog ram ma z i one . Linguagg i d i pr ogr am
mazione. A spetto a pp l i ca ti vo de lle ma cch in e num er iche .

Es er c it azioni.

Calcol o di f unzioni d i t ra s f e rimento di si ngo le macchine e d i s empl i c i s is t em i. Carat
teris t ica d i f reque nza . St ud i o di ampli fica tori elettronici vi sti come com ponent i d i un s er 
vosistema . Prob lemi di simu la z i one. Progetto di sem p lici macch i ne numeriche. Programma
zi one in l inguagg io BASI C .

TESTI CONSIGLIA TI

P.G. Per otto - S istem i d i a utomazion e - U.T.E .T.
vo l .1° - Servos istemi (1 97 0)
v ol.20 - Sistem i numerici (1974 )
(P. Béz i er - Numerical Contro l - John Wi ley. 1970)
(Man uale : BASIC Languag e Refer en ce Manua l I
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COMMUTAZIONE E TRAFFICO TELEFONICO
Prof. SERGIO R. TREVES

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRO N ICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTI CO

Il corso ha un indirizzo sistemistico e si rivolge a chi - intendendo specializ
zarsi in telecomunicazioni oppure in s istemi di elaborazione i n tempo reale - è par
ticolarmente interessato alla progettazione, manutenzione, esercizio di centrali di
commutazione telefonica, telex e dati.

Si ritiene indispensabile avere inprecedenz a seguito il corso di «Elettronica
Il », mentre è opportuno prevedere nel piano di studi i corsi di «Trasmissione te
lefonica i, di «Calcolatori» e di «Teoria e progetto di circuiti logici »,

PROGRAMMA

Reti di telecomunicazioni. Configurazi one topol ogica. livelli gera rch ic i. metodi d i istra
damento. Struttura di reti urbane ed interurbane. Piano di num er az ione e d i istradam ent i.

Fondamenti di commutazione e segnalazione . Commutatori monostadio. multistadio. Com
mutatori senza congestione. Metodi per ridurre la c ong es t i one . Classificazione di commu
tatori. Formazione del collegamento a mezzo di commutatori di la e 2a specie. Funzione
di segnalazione: classificazione e principali sistemi di segnalazione.

Cenni di traffico telefonico. Introduzione alla teoria del traffico. Traff ico offerto e traffi
co smalt ito. Formule d i Erlang. Sistemi con traffico d i trabocco ; teoria di Wilkinson e di
Bretschneider. Misure d i traff ico.

Elementi d i commutaz ione elettromeccanica. Apparecch io telefon ico. re I è, se lettor i. Pr in
cip i di funzionamento di commutator i a c omand o d ir etto ed indiretto .

Principi di commutazione elettronica. Reti di connessione a divis ione di spazi o e di t em
po. Sistemi di controllo : funzione logica e di memoria. Esplorator i. d istributori. marcatori.

Tecnica dei sistemi a programma registrato. Modalità di funzionamento e s t ru t t ura di ela
boratori in tempo reale per telecomunicazioni. Element i di programmazione per centrali di
commutaz ione. Affidabilità di sistemi in tempo reale. Multiprogrammazione e mult ielabo
razione. Manutenzione ed esercizio.

Commutazione PCM. Reti numeriche ed integrazione de i serviz i. Stad i di c oncentrazione
espans ione. Strutture di stadi di distr ibuz ione. Telecomando d i un ità de centrate. Sincro
nizzazione di rete.

Commutazione dati. Reti telegrafiche. Commutazione di circu ito. di pacchetto. di me ssag
gio. Reti dati asincrone e sincrone.

Esercitazioni.

Progett i d i d imensionamento di ·c ent ra l i telefoniche. Schemi d i funzionamento di com
mutatori a comando diretto e ind iretto. Organ igramma dettag I ia t o d i una comun icaz ime lo
ca le.

Visite a centrali d i commutazione.

TESTI CONSIGLIA TI

S.R. Treves - Appunti del corso e Commutaz lone e Traffico Telefon ico » 73/74.
S.R. Treves - Tecnica numerica delle comunicazioni elettriche - Ed. Patr on , Bologna .
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COMPLEMENTI DI CAMPI ELETTROMAGNETICI
Prof. GIOVANNI E. PERONA

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso intende dare part icolare r isalto agli aspetti applicativi de ll 'elettroma
gnetismo. fornendo i criteri di progetto delle antenne. Per tale ragione non vi sarà
distinzione tra lezione ed esercitazione. poichè esempi specifici ed esercizi ver
ranno presentati durante i I corso. Esame propedeutico è «Camp i EI ettromagnetici
e Circu iti • •

Nel corso non vengono usati libri di testo; vengono forniti agli student i alcuni
fascicoli riassumenti i concetti fondamentali trattati a lezione, ed i grafic i e i no
mogrammi di uso p iù frequente. Sono inoltre testi di utile consultazione i seguenti :

Jasik : Antenna engineering handbook
Si Iver: Microwave antenna theory and desi gn
Kraus : Antennas

PROGRAMMA

1. Richiam i generali sui campi elettromagnetici.

Irradiazione da sorgenti semplici e da d istribuzion i arb itrarie di corrente. Irradiaz ione
da aperture: formulazione generale del campo d iffratto. Metodi di calcolo d i uso pratico
del diagramma di irradiaz ione: ottica geometrica. ottica fisica, metodo delle aperture. teo
ria geometrica della diffrazione. Appross imaz ion i per campo a grande d istanza.

Brev i ce nni a lla propagaz ione delle radioonde , ed uso de i nomogramm i relat iv i.

2. Criteri generali di progetto e applicaz ione delle antenne .

Schiere (u niformi.-non uniformi. phased arravs}, Antenne a bassa frequenza. D ipoli a
1/2 onda. a onda intera; yagi-uda.log-per iod iche. Eliche.

Antenne ad apertura : tromb ino. fessure i n guida d 'onda. etc.
Antenne a riflettore: parabo loide , cassegra i n. etc.
Moderni criteri di progetto di antenne .

Esere its z ioni.
Misure in laboratorio su anten ne a rn icroonde, come proseguimento d i quelle svolte nel

corso di Campi e lettromagnetici: m is ure di guadagno. di diagramma d' irradiazione. di
polarizzazione per vari t ipi di antenne e frequenze.
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COMPLEMENTI DI IDRAULICA
Prof. GIANNANTONIO PEZZOLI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Nel corso vengono approfond it i alcun i argomenti di Idrauli ca già trattati n e I

corso comune a tutti gli all ievi civili; si affrontano inoltre probl emi particolari di

interesse dell' ingegnere civi le idrau I ico .

Esami propedeut ic i,

Le materie del b iennio in gen ere e Idraulica.

PROGRAMMA

- Equaz ion i di Nav ier-Stokes.
- Casi particolar i d i int egra zi one .
- Equa z ion i medie d i Reynolds. turbole nz a .
- Osc illaz ioni non li near i . metod i appross imat i d i i nt egra z ione.
- Equaz ion i integral i. metodo di Eulero per le equ az ion i alle var iaz ion i.
- Metodo di Ritz e metodi energet ic i in generale .
- Onde di oscilla zione. teorie del primo e secondo ordine.
- Moto di trasporto e fenomen i connessi.
- Metodi energetici nello studio delle onde di osc i llaz ione.
- Influenza della v iscosità nell'attenuazione del moto ondoso •
• Onde lunghe ed onde d i marea in part icolare •
• Metodo di Green ed invar iant i re lativi.
- Teor ia statica delle mar ee ed equaz ione d i de Sa int Germa in.
- Onde d i tras lazione in s ec onda approssimazione ; teor ia no n l in eare.
- Il trasporto so lido a I fondo ed in sospens ione.
- I modelli idraulic i di mot i a pelo libero. modelli isotropi e d istorti. modelli di mot i on-

dosi. modelli di trasporto sol ido . modelli di macch ine idrau l ic he .

Esere ira z ioni.
2 ore sett imanali.

TESTO CONSIGLIA TO

Vengono forniti appunti sui principali argomenti.
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COMPLEMENTI DI IMPIANTI NUCLEARI

Prof. GIOVANNI DEL T1N

Corso di laurea i n INGEGNERIA NUCLEARE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO D IDATTICO

Il corso si propone di e s ami n a r e i criteri di progetto dell'imp ianto nucleare con

particolare riguardo al nocc iolo del reattore ed ai principal i component i. Vengono

esam inati inoltre i transitor i operativi e accidentali nonchè gli aspetti del proget

to legat i alla sicurezza dell' impianto nucleare.

Il corso può essere c on si g l i a t o agli studenti di Ingegneria Nucleare con i ndi 

rizzo i mp i an t i s t i c o .

Come cors i propedeut ic i s i consigl iano: Analisi I e Il - F isica I e Il - Fisica

Tecn ica - Sc ienza d ell e Costruzioni - Fis ica del Reattore Nucleare - Termocineti

ca - Trasm issione d el Calo re - Impiant i Nucleari.

PROGRAMMA

'0) Generazione e d istribuzione della potenza termica nel nocciolo di un reattor e nu
cleare - Distribuzione spaz ia le del flusso neutronico i n un noc c iolo omogeneo e eteroge 
neo c on o s enza ri flett or e - Defi ni z ione d e i fattori d i d isun iformità - Esame del le pr in c i 
pal i caus e d i disunifor mità nella d istribu z ione spazia le di potenza - Cr iter i e metod i per
l'appiattimento del flusso neutronic o nel no cciolo - Procedure di ricar ica del c omb us t ib ile
nel nocc iolo d i un reattor e - C ontrollo della reattività: barre d i c ont r o ll o . controllo ch im i 
co. ve leni bruc iab i l i. va r iaz ione d i s pett ro - D istr ib uz ione d i potenza nei trans itor i di av 
v iamento. spegnimento e ne i var i transitori operativ i - Generaz ione di potenza t erm ica nel
moderatore e ne i mate r ia l i struttura I i .

20 ) Progetto termo idraulico del nocc iolo dei reattori ad acqua - Impostazione del pro ge t 
to e ana l i s i dei pr inci pa li l im i t i t erm i ci a d es s o imposti - Valuta z i one dei fatt or i di cana
le caldo nucleari ed ingegneristici - lnteraz i one fra parametr i termo idraul ici e neutroni c i 
Criteri di affidabil ità - Cod ice d i ca lc o l o sta zionario per noccio li BWR - Miscelamento tra
sottocana li negli e le menti d i co mb us ti bile e f asci o di barre - Cod ice d i ca lc o lo de l noc 
ciolo d i un reattore ad acqua con miscelamento frasottocanali.

3°) Criteri di progetto de i principali componenti - Generatori di vapore per imp i ant i ad
acqua pr essurizzata - Scamb ia tor i di calore - Press ur izzator i - Separatori di umidi t à ed es
s iccator i - ·Pompe a getto per impiant i BWR - Barre di controllo e attua tor i · C ir cuiti e noa
zioni - Vibrazioni .

40) Regim i trans itor i e anal is i d i sicurezza - Ana l is i de i var i transitori opera tivi - Cr i te
r i di sicurezza - Inserz i oni acc identali d i reatt iv ità - Incidente d i perd ita d i portata e di
refr igerante - Refr ig er az ione di em ergenz a - Sistem i di m isura e prot ezi one .

50) C icli termodinam ici assoc iat i ai reattori nucleari - Descr izionede i cicl i term od ina
mic i dell e principali categorie di imp ian t i nuc lear i - Metodi di ca lco lo delle grandezze ca 
ratter ist iche de l ciclo - Criteri di ottimizzaz ione de l ci clo - Criter i tecnic i ed ec onomici
d i ut ilizzaz ione delle centrali e le tt ron uc le a ri ne lla rete e lettr ica naz ionale.

Esercitazioni.
V iene preso in cons id era zi one un particolare tipo di rea ttore di cui si affrontano i pr in

c ipa l i probl em i d i progetta z ione con le re lative app licazi on i num er iche e grafiche.

TESTI CONSIGLIATI
- Thompson and Bekerl ey - «The Tec hno logy of Nuclear Safety » Vol. I e I l - Ed. Th e MIT

Press - Cambridge. Massach ussetts. .
_ M.M. EI-Wa ki I - «N uc lear he at tra ns port » - Ed. lnternat iona I Textbook Com pa ny - Landon•
• M.M. EI-Wa k i I - « Nu c lear energy c onv ers i on » - Ed. Internat iona I Textbook Company - l.on

don.
_ L.S. Tong, J. We is man - e Therrna lAna Iys is of Pressur ized Water Reactors » - Ed. A m e r i 

can Nuclear Society .
_ 0.0. Kalafat i - «Thermody nam i c Cycles of Nu cl ear Power Stations » • Ed. Israel Program

for Scientif ic Trans lations - Jerusa lem.
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COMPLEMENTI DI MATEMATICA (1° corso)
Prof , RENATO ASCOLI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

Esami propedeutici:

Analisi l, Geometria , Analisi II.
Elettrotecnica (che presuppone Fisica I, Fisica Il).

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATTICO

Il contenuto del corso è c os t i t u i t o da gli argomenti in co rs ivo . I t itol i non in c o r s ivo
ne costitu iscono un poss ib i le inquadramento matemati co.

(La lunghezza de l t itolo non è in re laz ione con l 'a mpiez za de Il'argomento: es. Funzio
n i analit iche. Fam iglie ortonormali di vettori).

Funzioni analit iche di una variabile comples sa. Concett i s u ll e funzioni arm on ic he .

Applicazione a problemi di elettrostatica.

Concetti sugli spazi vettoriali topologici. In particolare concetti s u:
- completamento
- estensione continua (di corrispondenze lineari continue)
- prolungamento di identità.

Concetti sugli spazi norma ti.

Con cetti sugli spazi dotati di wodotto s ca lare e sulle fam iglie ortonormali d i ve ttori. In
particolare spazi Rn e C con i prodotti s calari usuali. s pa z i di funzioni c o l pro
dotto scalare di L2 e famiglia ortonormale trigonometrica.

Concetti sulla costruzione per completamento degli spazi L1 e L2.

Concetti sugli spazi di funzioni di prova dotati della convergenza debole delle corrispon
denti distribuzioni e sulla costruzione per completamento degli spazi di distribuzioni.

Trasformazione di Fourier nello spazio delle funzioni di prova a decrescenza rapida. Pro
prietà (iv i comprese derivazione e convoluzi one). Antitrasformazione. Identità di Per
seval.

Definiz ione delle operazioni sulle distribuzion i (ivi comprese derivazione. trasformazione
e antitrasformazione di Fourier, convoluzione) per estensione cont inua e deduz ione

delle proprietà per prolungamento delle identità (in part icolare trasformate di fln)(1)
e di u(l)f(n)(I).

Definizione della trasformazione di Laplace di distribuzioni. Analiticità. Proprietà (in par
ticolare trasformate di f(nl(1) e di u(t)f(n)(t). Antitrasformazione.

Relazione tra trasformate di Laplace e di Fourier. Caso di trasformata di Laplace analitica
nel semipiano Re p > O con poli semplici sull'asse immaginario.

Relazione tra causalità e analiticità della trasformata.

Trasformata di Fourier di funzioni periodiche e serie di Fourier,

Risoluzione di equazioni differenziali ordinarie lineari a coefficienti costanti con la tra
sformazione unilatera . Idem con la trasformazione bilatera (quando è possibile). Idem
con ricerca della soluzione elementare e c onvatuz ione,
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C once tti sull 'ap plica z ion e ai modelli l in e ar i invarianti nel tempo. Funz ioni di trasferimen
to H. risposta all'impulso un itar io e lor o relaz ione. Conc ett i sulla relaz ione tra cau
s a l ità. stab il it à e ana li t icità di H.

Appl icaz ion e a lle re t i e let triche in dipende nt i dal tempo a pa rame tri concentrat i l ineari in
num ero fi n ito. «Mod i propri o e «ri spos ta forzata o.

Eser cita z ion i e ffettuate da Il' Ing . G iu l io A ymer ìt o ,

TESTI CONSIGLIA TI

M.R. Sp ieg el - The La place Tran s f orms - Sch aum Pubi. Co.
F . Rodd ier - O istr ibuti on s et transformat ion de Fo ur ier - Ed isc ien c e Par i s , 1971.
E. Big I ieri - V . Caste lIan i - M. Pent - Princ i p i d i Teor ia de I le Comun icaz ion i - Vol. I - Ca p.I,

Il. III. X. append ic e.
M.R.Sp iegel - Comp le x Var iables - Sc haum Pubi . Co .
L. Ameri o - Funz i on i an a I iti c he e trasforma z ione d i La p iace - Tambur in i. 1972.
F. Tri c omi - Fu nz ion i an aliti ch e - Zanichell i .
M.J. Li ghtill - Four ier Analys i s and Generalized Functi ons - Cambr idge University Presso

1964.

Per c ons u lt azione :

L. Schwartz - Méthod es Mathémat iq ues pour les Sc ien ce s Phy s iques - Hermann , Pa r i s
1965.

O.S. J one s - Genera li zed Funct i ons - Mc Graw H i Il. 1966.



45

COMPLEMENTI DI MATEMATICA (2° corso)
Prof. VITO DANIELE

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA I PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI

Il corso di Complementi di Matematica ha il compito di introdurre la matemati
ca indispensabile allo studio dei problemi riguardanti l'ingegneria elettronica.

Data la vastità della materia il docente di questo corso ha considerato soprat
tutto gli aspetti applicativi dei metodi matematici presi in esame.

Esami propedeutici al corso sono: Analisi l, Analisi Il, Geometria.Si consiglia
anche di aver frequentato Fisica l , Fisica Il ed Elettrotecnica.

Il corso consiste di 8 ore settimanali di cui 6 di lezione e 2 di esercitazione.

PROGRAMMA

Funzioni di var iab ile complessa.

Richiami sui numeri compless i - esempi di funzione di variab ile c omp lessa - punti di
diramazione - funzioni polidrome - condizioni d i monogene ità - funzioni analitiche ele me n 
tari - i nt e gra z ione in campo complesso - teorema fondamentale di Cauchy - serie di l.au
rent e di Taylor - teorema de i residui - punti singolari - teorema di Liounville - calcolo di
serie e di integra l i in campo complesso.

Spazi vettoriali lineari e calcolo matriciale.

Spazi vettoriali a dimensione finita. Concetto di vettore e di operatore (diadi ca). Rap
presentaz ione tensoria le de i vettori e de Ile d iad iche. Rappresentaz ione ma tr ic ia le dei vet
tori e delle diadiche. Funzioni di diadiche. Cambiamento di rifer imento. Spazi di Hilbert.
Cambiamento di riferimento negl i spazi di Hilbert (base naturale e base di Fouri er).

Trasformata d i Laplace.

Definizione. Regole fondamentali. Calcolo d i trasformate ed ant itrasformate. Soluz ione
d i equaz ioni differenzial i. Appl icaz ione ai circuiti elettrici. Soluzione di equaz ioni alle
d ifferenze f inite.

Trasformata di Fourier.

Definizione. Proprietà fondamental i. Cal colo di trasformate ed antitrasformate. Rela
zione di Parseval. Serie di Fourier • •

Funzioni speciali.

Funzioni d i Bessel.

Equazioni alle derivate parziali,

Metodo della separazione delle variabili. Risoluzione dell'equazione di Poisson nello
spazio i nde f i n i t o . nello spaz io lim itato da una superficie metallica di forma parallelep ipe
da e cilindrica.

Esercitazioni,

Le eserc itazion i consistono in esercizi fatt i svolgere dagli studenti o svolt i dal coa
d iutore quando ess i sono part icolarmente s ign if icativi.

TESTI CONSIGLIA TI

Appunti dalle lezioni.
Schaum's - Functions of complex variables.
Schaum's - Laplace transform.
Papoulis - The Fourier integrai and its Applications.
Friedman - Principles and Techniques of applied mathernat ics ,
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COMPLEMENTI DI MATEMATICA
Prof , P.P. CIVALLERI

Corso d i laurea in INGEGNERIA ELETTROTECNICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso si pref igge di integrare le nozioni matematiche necessarie agli inge
gner i elettrotecn ici, con part icolare riguardo alla descrizione nel dominio delle fre
quenze compl esse delle proprietà dinamiche dei sistem i lineari con parametri co
stanti.

Sono propedeutici gli esami di Analisi I, Anal isi Il e Geometria.
Le esercitazioni vertono principalmente sull'applicaz ione delle trasformazioni

di Fourier e di Laplace all'analisi di segnal i e allo studio di reti elettriche in re
gime var iabi le.

L'esame è esclusivamente orale.

PROGRAMMA

1. Funzion i analitiche.

Funz ioni di var ia bil e comp lessa : cont inu ità e limit i. Der ivazione comp lessa : funzioni
analit ich e. Cond izioni d i monogeneità. La funzione e Z : funzioni circolari e i pe rbo l ic he .
Richiami sulle ser ie d i potenze in ca mpo rea le . Ser ie di potenze in campo complesso : fun
zioni anal itiche definite mediante s er ie. Punto all'infinito nel piano complesso. Integrale
di una funzione ana liti ca. Teorema di Cauchy. Prima e seconda formula integrale di Cau
chy. Esistenza delle derivate di tutti gli ordini. Sv iluppo in serie d i Taylor nell'intorno d i
un punto di olomorfismo (al finito). Sv iluppi in serie di Laurent nell'intorno d i un punto
singolare isolato . Sviluppo in serie d i Laurent in una corona circolare. Singolar ità isolate
al finito. e relative caratterist iche. Olomorfismo e singo larità all'i nf inito: svi luppi d i Tay
l or e di Laurent nell'intorno del punto all'inf in ito e relative caratteristiche. Residui. Ap
pl icazione al calcolo di i nt egra li definit i. Funz ioni po lidrome. Esempi elementari. Principi
di identità e zeri delle funz ioni anal it iche. Permanenza delle proprietà formal i. Pro lunga
mento analitico : costruzione d i funzioni ana lit iche col metodo di We ierstrass. Teorem i del
la media. del mass imo e del min imo modulo. dei massimi e minimi della parte rea le e del
coefficiente de ll 'immaginario di una funzione analit ica . Integrale eu leriano di seconda spe
c ie : funz ione Gamma d i Eu lero.

2. Teoria delle distribuzioni.

General ità. Spazio vettor ia le O . D istribuzion i e spaz io vettoriale D ' . Supporto d i
una distribuzione. Derivazione delle distribuzioni. Moltiplicazione di una distribuzione
per una funzione illimitatamente der ivabile. Nozione d i convergenza in D e in D'. Suc
cession i e serie di distribuzion i . Convergenza delle s uccess ion i e ser ie d ' ) distribuzioni
in D'. Distribuzion i con supporto limitato : spazi vettoriali E ed E' . Convoluzione di
due distribuz ion i . Convoluzione d i più distr ibuz ioni . Proprietà della convoluzione. Equa
z ioni di convoluzion e. Applicazioni all'elettrotecni ca.

3. Serie di Fourier.
Sviluppo in serie di Four ier d i una funz ione period i ca. Sviluppo in ser ie d i Fourier di

una distribuzione per iodica. Convergenza della serie di Fourier nel senso delle funzioni.
Convergenza della ser ie di Four ier nel senso delle distribuzioni. Nozi;pni elementa ri sullo
spazio di Hilbert: defini zion i fondamentali, base h i lbert iana , spazi L • Convergenza di
una serie di Fourier in media quadratica. Cenni sull'algebra d i convoluzione D'l ) . Ap
pl icazioni all'elettrote cni ca.

4 . Trasformazione di Fourier.
. Trasformazi one di Fourier del le funz ion i . Formule fondamentali. Spazio vettoriale S.
Tra sformazione d i Fourier delle distribuzioni. Spa~io v ettori a le S'. Trasf?rmazi,!,e di Fo~:
rier i n LZ: formula di Parseva I. Trasformazione d i Four i er della c onvo l uz l one d i due o pru
d istribuz ioni. Applicazioni all'elettrotecn ica .
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5. Trasformazione d i Laplace.

Trasformazione di Laplace delle funzioni. Trasformazione di Lapla ce delle d istr ibuzio
n i . Formu le fondamenta I i e teorem I . Trasformaz ione d i La piace de Ila convo luz ione d i due
o più d istribuzioni . Antitrasformazione d i Laplace : formula d i Riemann Fourier, uso delle
tavole. Antitrasformaz ione delle funzioni razionali. Applicazione della trasformaz ione d i
Laplace a lla r isoluz ione d i equa zion i d i convoluzione e i n particolare d i equazioni diffe
renz ia li I i near i ord inarie a coeff ic ienti costanti . A ppl ic a z ion i de Il a trasformaz ione d i La
pIace alla teoria delle ret i elettr iche.

6. Equazioni a derivate parz iali.

General ità. Equazioni a derivate parz iali della f isica matematica.Caratterlstiche.C las
sif icazione delle equazioni a derivate parziali. Problemi al contorno. Problema di Cauchy.
Problema misto. Problema di Cauchy per l'equazione delle onde e per l'equazione del ca
lore i n una dimensione. Problema misto per l'equaz ione delle onde e per l'equazione del
ca lore in una dimensione.

TESTI CONSIGLIA TI

.Dispense di Complementi di Matemat ica. a cura ing . Gilard i, ed. CLUT.
L.Amerio· Funzioni analitiche e trasformata di La p la c e , Milano. Tambur ini.
L. Amerio - Istituzioni di Analis i superiore, Mi lano, Tamburini.
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COMPLEMENTI DI MATEMATICA
Pro!. ARISTIDE SAN IN I

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIDDO DIDAITICO

Il corso consiste di 5 ore di lezione e 3 ore di esercitazione settimanali.

PROGRAMMA

Spazi v ettorial i ed operatori lineari.
Spazi d i Hilbert.
Funz ioni di variabile complessa.
Trasformate di Laplace e di Fourier.
Equazioni differenziali del secondo ordine e funzioni spec ia li (funz ioni di Bes se l, po

linomi di Legendre).
Equazioni lineari alle derivate parziali del secondo ordine .

TESTI CONSIGLIA TI

Butkov - Mathemat ica I Phys ics.
Dettman - Mathematical Methods i n Physi cs.
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COMPLEMENTI DI SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
Prof. PIERO MARRa

Corso di laurea in INGEGNERIA C IVILE

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATTICO

- Travi su appoggio elastico - Ipotesi di Winkler - Travi di lunghezza inf in ita s sem inf i n l 
t a , finita.

2 - Lastre piane in reg ime fless ionale - Teoria - Appli cazioni - Calcolo col metodo delle
differenze finite - Calcolo mediante superfici di influenza.

3 - Strutture a gusc io (argomento svolto da I prof , C ica fa l.
4· Cemento armato precompresso - Calcolo f ondat o su lla teoria degli stati di coazione 

Ver ifiche a sollec itazioni normali e tagl ianti in eserciz io e a rottura - Strutture i pe r 
stattche ,

5 - Comportamento visco-elastico delle strutture .
6 - Calcolo a rottura e agli stati limite delle strutture in cemento armato ordinario e pre

compresso.

*
* *

Le esercitazioni riguardano tutti g li argomenti citati. L'impegno è di 5 ore di lezione
e 5 ore di esercitazione alla settimana.

D i tutt i gl i argomenti t rattati esistono appunt i del docente e dei suoi collaboratori;
parte del mater ia le è ed ito dal CLUT.

TESTI CONSIGLIA TI

Belluzzi • • Sc ienza delle Costruzion i » - Vol.I-III.
Montoya - • Hormigon armado » - Ed. Gili.

4.
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COMPLEMENTI DI TOPOGRAFIA
Prof , SERGIO DEOUAL

Corso di laurea i n INGEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso è rivolto agli all ievi Civili del 4° e 5° anno, in particolare agli strut
turist i, id raulic i e trasportisti che sentano la necessità di affinare le tecniche to
pografiche di ril ievo e tracciamento, allo scopo di collaudare e controllare le gran
di strutture e pr ed isporre il r ilievo del territorio interessato dalle opere di inge
gneria civile.

Oltre alla descrizione ed all'uso prat ico degli strum ent i di precisione adatti al
l o scopo, si forniscono agli student i le conoscenze di teoria delle osservazion i e
di calco lo numerico automatico indispensabil i per un trattamento rigoroso dei dati.

La stesura, da parte degli studenti, di un programma per l 'elaboratore elettro
nico, e l'accesso al centro di calcolo per le relative operazioni di messa a punto,
completano e verificano l'apprendimento.

Devono essere cons id erat i cors i propedeutici quell i di Scienza e Tecnica del
le costruzioni, Costruzione di strade (o Costruzioni idrauliche) e Calcolo numeri
co e Programmaz ione (o Elementi di programmazione). Sono da considerare esam i
propedeut ici quelli rel at ivi a i cors i del Biennio. iv i compresa Topografia.

PROGRAMMA

Fonda ment i di t eo r ia de lle os serv a z ion i . Osservazion i di rette d i una gran d ezza.
Strument i ed operazioni di mi sura di precisione . Teod o Ii t i , di stanz iometr i ad onde . fil i

e na stri. li velli d i pre cisione. s trume nt i spe c ial i.
M i sura di an goli az imutali . d i d istan ze, d i dislivelli .
E lement i d i prog ramma z ione : i mpos t a z io ne . ana l isi, d iagr amm i d i f luss o. lin gu ag gi o For

tran.
Os s er v azi oni i nd i rette .
Cal co l o gene ral izzato delle ret i p lan imetr iche. Progra mma COMPEN : dati d i i ng res s o e

d i uscita, d iagramm i d i fl us s o . Esemp io d i ril ievo e d i ca lcol o di una rete planimetr ica .
Ca Icol o genera I iz zato de Ile reti a It imetr iche. Programma COMLlV.
Esemp i o di ca lc o lo di un a rete alt imetr ica .
Mi su ra d i p iccoli spostament i ori z zont a li e v ertic a li .
Tracci ame nti pi ano-al ti me trici d i pre ci sione.

Eserc ita z ioni.
De sc r iz i one e uso prat i c o de g li s t rume nt i d i pre c isione pe r misure di an g o li. distanze .

d islive ll i : te od ol it i , d istan z iometri a onde . fili di invar , l ive ll i d i a lta prec i si one .
Ese rc ita zion i di programmaz ione e .calcolo con il ca l c o la t ore elettronico : stesura erres

sa a punto di un pr ogramma completo da parte dello studente. con access o a I Centro di
C a lcolo .

TESTI CONSIGLIA TI

Per la parte t op ograf i ca :
SOLAINI-INGHILLERI - Topografia - Ed. Levrotto & Bell a .
INGHILLERI - Top ografia Generale - Ed. U.T .E .T.
RICHARDUS • Pro j ect s urv ey i ng - Ed . North Holland P.C .

Per la parte di programma z io ne : qualsi as i manua le FORTRAN. per es v:
P.RIDOLFI-H.COEN - Come programmare con il Fort ran - Ed. F.Angel i

ed ino ltre :
P.R IDOLFI - App l ic a z i on i del Fortra n - Ed. F.Angel i.
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c O M U N I C A Z I O N I EL ET T R I C H E (10 corso)
Prof. MAR IO PENT

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Prerequis it i.

Per poter seguire con profitto il corso è necessario che l'allievo, oltre ad aver
segu ito il corso di Teoria dei segnali, sia in possesso dei concetti fondamentali
dell'Elettrotecnica e dell 'Elettron ica e abb ia fami liarità con le metodologie mate
mat iche che formano oggetto del Corso di Complementi di Matemat ica.

Esami.

L 'esame consta di una prova scritta e di una prova orale. Durante l'anno viene
proposto un compito scritto che esonera (in caso di esito pos itivo) da Il a prova
scritta di esame.

PROGRAMMA

Questo c ors o è destinato a quegli studenti c he . or ientati nelle loro sce lte verso un
indirizzo del settore delle Telecomunicazioni, hanno già frequentato il corso di e Te o r ia
de i segnali ».

Esso si oc cupa dei problem i connessi con la trasm issione dell'informazione per via
elettrica, quando c i oè i l fenomeno f is ico ut il i zzato c ome esupporto s per l'informazione è
di natura elettr ica . e l'informazione s i presenta qu ind i c ome segna le e lettrico. La pr ima
pa rte del c ors o è ded i cata ad un esame dell e caratter istiche de i var i t ipi d i segna li c h e
s i in contrano normalmente ne i s istem i di telecomun ica z ioni : t elefon ico. te levisivo. te le
graf ico. dati.

La se conda parte è ded icata allo studio dei canal i di c omun ic a z i one : dopo un breve
richiamo sui canali l ineari senza r umore (argomento g ià trattato nel corso di Teoria dei se
gna I i) verrà affrontato i I prob lema de I rumore ne i s istem i d i te lecomun icaz ion e, e verranno
stud iati i principa li tipi di canale util izzati . in pa rt icolare il canale hertziano (canale ra
dio) e quello su supporto fisi co (linee e cav i).

Dal c onfronto delle caratter ist iche dei segna li e dei canal i s i osserva che aff inchè u n
segnale possa trans itare su un canale è necessa r io che entramb i soddisf ino a certe COn
d izioni di adattamento reciproco: nella terza parte del corso s i ana l izzeranno le tecn iche
d i manipolaz ione dei segnali (modulazioni) che consentono di realizzare tale adattam ento.

Verranno analizzat i i metodi di modulaz ione per segnali numer ici e per segnali analo
gic i ; i nf i ne verrà stud iato il problema della trasmissione di segnali analog ici per via nu
merica . con particolare riferimento alla tecnica PCM.

Il Corso di Comunicaz ion i elettr iche tende soprattutto a chiarire ed app-ofondire i pr in
c ipi fondamenta I i che stanno a Ila base de I funz i onament o de i var i s istem i s enza adden
trarsi nei problem i spec ific i de lle va rie applicaz ion i : quest i ult im i Saranno affrontat i ne i
cors id' i nd iri z z o or ientati ne Il'ambito de Ile Te lecomun icaz ioni .

Esere ifa z i on i .

Le esercitazioni occupano c irca la metà delle ore complessive de l corso ; si propongo
no di mettere gli all ievi in grado di svolgere con prof itto i tip i di prob lemi fondamentali
per i corsi success ivi dell'indirizzo eTe lecomunlcaz lonl e med iante l'iniziativa personale
nel lavoro gu idato dagli ass istenti alle esercitazioni.

TESTI CONSIGLIA TI

E. Biglieri -V. Castellan i -M. Pent • Pr inc ipi di Teoria delle Comunicazion i.
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COMUNICAZIONI ELETTRICHE (2° corso)

Prof , SERGIO BENEDETTO

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRON IC A

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO D ID ATTICO

Prerequis iti,

Per poter seguire con profitto il corso è necessario che l'allievo sia in posses

so dei concetti fondamental i dell'elettronica e dell'elettrotecnica, e abbia familia

rità con le metodologie matematiche che fo rmano oggetto del corso di Complemen

t i d i matematica.

Esami.

L'esame consta di una prova scritta e di una p rova orale. Durante l'anno viene

proposto un compito scritto che esonera (in caso di esito positivo) dalla prova

scritta di esame.

PROGRAMMA

Questo corso è destinato a quegli studenti che no n intendono seguire corsi di indiriz
zo nel settore delle Te lecomun icazioni.

Esso vuoi forn ire, con un a panoramica de i problemi connessi con la trasm iss ione del
l' informazione e delle soluz ion i p iù comunemen te adottate. i l min imo d i informazion i ne 
cessarie a quals ia s i i ngegnere e lettr onico non spec iali zzato ne l settore delle Telecomu
nic azioni.

La pr im a parte del corso si oc cupa della rappresentazione e dell'ana lis i di segnali sia
determ inist ic i sia a le ator i (tra cu i in part ico lare i I rumore). introducendo a Icun i con cett i
base di stat istica.

La seconda parte s i oc cu pa de i prob lem i conness i con la trasm iss ione de i segna I i d i
i n f orma z i one d i uso più comune, in particolare del segnale foni co. del segna le telegrafico
e del segnale televisivo. Verranno esaminati. per c iascuno di questi. gli effetti delle di
storsion i in t rod otte dal canale e del r umore .

La terza parte esam ina a lcune tecniche d i man ipolaz ione de i segnali (modulaz ioni) ne
cessarie per consentire i l transito dei segnal i su alcuni tipi d i canal i (in particolare sui
canali rad io). con particolare attenzione alle modulazioni di ampiezza e d i frequenza.

Nella quarta parte. infine. verranno descritti alcuni sistem i d i telecomun icazione fra
Quelli più comunemente in uso. i n particolare i sistemi multiplex che consentono di ut iliz
zare un un ico canale di comunicazione per la trasmissione di più informaz ioni, e i siste
mi di telecomunicazione v ia satellite.

Esercitazioni.
Occupano circa un terzo del corso. e si propongono di completare l' informaz ione degli

all ievi med iante l'esame. sotto la guida degli assistenti. d i alcuni problem i t ipici e d i tra 
smissione del l'informazione. e l'anal isi d i alcuni semplici s istemi.

TESTI CONSIGLIA TI

E.Biglieri-V .Castellan i-M.Pent· Principi di Teoria delle Comunicazioni.
W.R.Bennett - Introduct ion to Signal Transm iss ion. Mc Graw-Hill.
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CONTROLLI AUTOMATICI
Prof. L.PIGLfONE

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTROTECNICA

PROGRAMMA

I PERIODO DIDATTICO

Il c ors o di Controlli Automatic i è rivolto all'analisi dei sistemi fisici. con lo s c opo
pr incipale di determinare le cond iz ioni d i fun z io namento dinamiche e di rendere possibile
i l comando di alcune loro grandezze (ad es emp i o la veloc ità pe r un motore. la t ensione per
un generatore. ecc.) in modo automat ico.

Di tutte le possibili eventualità che si incontrano nelle prati che applicaz ioni. il cor
so delimita il suo campo di interesse ai sistemi lineari a una sola grandezza d i comando
cioè quelle applicazioni. che se pure più semplici sono però di maggiore diffusione e i m
piego: esso rimanda ai corsi seguenti di Automazione e Tecnica della Regolaz ione lo s t u 
d io di s istemi più complessi o con specif iche più stringenti. Anche sotto l'aspetto del fu
turo sviluppo nell 'automazica. il corso rappresenta uno stud io e sse nz ia le d i ba se e di f or 
maz ione c he pone i pr incipi fondamentali per l'approfondimento u lteriore.

Ind i pendentemente da uno svi luppo d i interesse ne I campo de Il 'automati ca • i I corso
accentua l'attenzione sull'analisi degli apparat i fis ici (s iano essi di limitate dimensioni
quali ad esempio un transistore oppure di complessità maggiori quali ad esempio un inte
ro impianto elettrico) sotto l'aspetto di si stema. Questo punto di vista tende a i l lus t ra re
i l comportamento e le caratteristiche di un apparato i n base alle relazioni esistenti tra le
grandezze fisiche che agiscono sull'apparato stesso e le grandez ze c he da questo son o
originate. i n certo modo prescindendo dalla c os ti t uzi one di esso. Ciò permette di costitui
re sistem i più complessi aventi componenti fisici d i diversa natura (elettronici, elett ro
meccanic i. f lu id ic i, termici ecc.) e renderli operat ivi in ba se alle loro conos cen ze come
s istema e non in base alla conoscenza specif ica di ciascun e le ment o . qu est'ultimo d est i.
nato a i vari specia listi dei singoli rami.

Per seguire proficuamente il corso d i Controlli Autom at ic i. s ono utili g l i argom enti
trattat i ne i c or si d i El ettrotecni ca. Comp lementi 'd i matem at ica.
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CONTROLLI AUTOMATICI
Proff. F. FERRARIS -G . FIORIO

Corso di lau rea in INGEGNE RIA ELETTRON I CA

NOTIZ IE GENE RALI

Il PERIODO DID ATTICO

Le es erc ita z io ni in au la r i gua rdano app li cazi oni del la teor ia a casi partico lar i
e lo stu di o dei p iù importanti s is temi di natura elettromeccanica. mec can ica . t er
mica. fl u id ica. ed el ettron ica . ivi compresa la calcolatr ice analogica. Ol tre all e
eserc itaz ion i i n aula s i sv olgono eserc itazion i facolta t ive di laboratorio. compren
denti il montagg io di tip ic i di spos i ti vi di controllo con amplificator i operaz lona l i ,
da usare per i l comando di moto ri el ett r i c i .

PROG RAMM A

- Natura del problema del c on t ro ll o : d ist in zione fra comandi . dist urb i e uscite.
- De s c r i z i one formale de i s is te mi d inam ici soggett i a controllo: equa zioni d i fferenz ial i .

funzi oni di tra sferimento. s c he mi a bloc chi. equa z ioni di stato: r ich i ami di a lgebra del 
le ma tric i; v ariabi li di stato fisi c he. canon ich e. di fase ; rel a z i on i f ra le var ie forme d i
rappresent a z ione .

- Rapp resent azi on e e pr opri et à dei s is te mi co n ret ro azi one : re t roa z io ne da ll'usci ta e re-
t ro a z i on e dag l i s ta ti .

- Ri spos t a nel do min i o de l t empo.
- Rispos t a ne l do minio della freq uen za.
- Stab i lità : c r iterio di Ny qu ist. d i Sode . del l uog o de lle rad i c i.
- Spe c if ic he t ecn i c he da assegnare per i l pr og etto de l s istema di control lo : s pe ci fic he

s u lla rapidi tà d i risposta e sulla stab i l ità re lat iva : s pecifi c he s ulla prec isione : s peci 
fiche sull 'effetto de i di sturb i e s u i l im iti da imporre alle grandezze i nt ern e al s istema
s oggett o a controll o.

- Progetto de l c on t ro ll o medi ante ret roaz ione dalle v aria bil i di s t ato .
- Progetto de l controllo mediante ret roazione dall'uscita e co mpensaz ione i n cascata.

TESTI CONSIGLIA TI

J. L. Melsa . D.G .Schultz - « L i nea r Contro I Sv s t e rns » - In te rna tiona l Student Ed it i ons.
"Comp le menti ed eserc izi d i C ontro ll i Automatici II - Ed. C .L.U.T. - Tor in o.
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COSTRUZIONE DI GALLERIE
Prol. NICOLA INNAURATO

Corso di laurea i n INGEGNERIA MINERARI A

NOTIZIE GENERALI

Il corso ha lo scopo di impartire noz ioni aggiornate sugli asp etti sc ientific i e
tecnici pr incipal i della costruz ione d i galleri e: metodi d i scavo; concezione e cal 
colo dei rivestimenti; ambiente di lavoro e sicurezza; termin i contrattuali.

È prev ista da parte degl i allievi i ngegner i che seguono il corso una preventiva
conoscenza de lle discip line di base quali Scienza delle costruzion i. Princip i di
geomeccanica. Meccan ica delle rocce. Geo tecn ica.

PROGRAMMA

o Classificazione delle gallerie in re la z i one alla lor o de stinazi one. Forma delle sez ioni
trasversa I i.

- Determ inazioni dei carichi agent i s u lle gallerie. Metodi d i c al c o lo principali per la de
terminazione delle sollecitazioni attorno alle gallerie. Determinazione delle spinte a
gent i sulle armature e sui rivestimenti : metodi empir i ci; metodi c he ri corrono a I c a l 
colo.

o Classifi cazione dei principali tipi di armature e rivestimenti: armature in le gname ; ar 
mature metalliche rigide e deformabili. Bullonaggio. Spr it z-Be ton , Cenni su l consolida
mento delle rocce poco c oerent i prima e durante lo scavo. Procedimenti speciali . Ca l 
colo e messa in opera dei principa li tip i di armature e rivestiment i. Sforzi nor ma l i e
momenti flettenti nei rivest imenti •

• Metodi e mezzi di scavo delle gallerie: cr ite r i organizzativi in generale ; scavo i n roc
ce che non richiedono l'immediata posa di armature ; s cavo in rocce che richiedono la
immediata posa d i armature ; scavo in rocce scio lte od acquifere. Comparazione tra sca
v o con esplosivo e scavo con macchine d'abbattimento integrale e continuo.

- Elementi per il calcolo dei costi. Classif icaz ione del le rocce a i fin i contrattuali.
- Condiz ioni ambientali in galleria e problemi di ig iene e sicurezza de l lavoro.

Esercitazioni.
Esemplificazione del ciclo organizzativo dello s cavo di gallerie i n rocce che non ri·

chiedono la posa immediata dell'armatura. Scavo con mezzi trad izionali ; scavo con mac
ch ine d'abbattimento integrale e continuo. Esemplificazione del ciclo organizzativodisca
vo i n rocce che richiedono la posa immediata di a rmature; dimensionamento dell 'armatura
provvisoria e /o de l rivestimento def initivo. Dimensionamento di armature sospese. Esem
p lif icazione del c iclo organ izzativo di sca vo in rocce sciolte od acquifere. Dimensiona 
mento del r ivestimento. Determinazione delle princ ipa li voci di costo re lat ive ai casi trat
tat i in precedenza. Esemplificazione di alcune «case histor ies », Riepilogo dei prob lem i
d i sicurezza e della no rmat iva italiana relat iva a l lavoro in galler ia.

TESTI CONSIGLIA TI

K.Szechy - The art of tunnelling - Akademiai Kiadò. Budapest. 1966.
H. Kastner o Statik des Tunnels ·und Stollenbaues . Spr inger. Ber l l n , 1962.
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COSTRUZIONE DI MACCHINE

Prof . RENATO GIOVANNOZZI

Corso d i laurea i n INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO D IDATT ICO

Corsi propedeut ici: Meccanica Appl icata, Sc ien za delle Costruz ion i , Te cnolo

g ie Meccan iche.

PROGRAMMA

- Res istenza de i ma t er ial i e prov e relat ive a fa ti c a e a s corr imento.
- Le var ie ipotesi di ro ttura e i l loro impi eg o per i vari cas i d i so llec itaz i one e pe r i va-

r i mater ial i.
- Col le game nt i forzat i a ca Ido e a f reddo •
• Chiavette longitud inali , tangenziali e trasversali; linguette, accoppiament i s cana lat i ;

dentature H IRTH ; spine .
- F ilettature, vit i, bulloni e lor o access or i .
- Molle .
- Support i por ta nti e d i sp inta COn cusc inett i d i strisc iamento.
- Appl icazione te or ica del la t eoria della lubr ificaz ione ne i cusc inetti di spi nta e portan-

t i.
- Risultati della teoria d i Hertz. Calcolo di cuscinetti a sfere e a rulli.
- Cuscinett i a rotolamento.
- Silentbloc ed elem ent i elastic i analogh i.
- Assi e alber i.
- Giunt i.
- Innesti.
- Fren i e a rr es t i.
- Mate rie plast iche (cenn i).

Esercita z ion i.
Consi s tono nel lo svolg imento de l pr ogetto di mass ima (disegno e calc o l i ) d i due grup

p i me ccan ic i ; che dan no modo d i app l icare gra n parte di qu anto i lIustrato nel c ors o .

TESTO CONSIGLIA TO

R.Giovannozzi - • Costruz ione di Macchine » - Vol. I - Ed. Patron , Bologna.
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COSTRUZIONE DI MACCHINE
Prof , GRAZIANO CURTI

Corso di laurea in INGEGN ERIA NUCLEARE

NOTIZIE GENERA LI

Il PERIODO DIDATTICO

Cors i propedeut ic i : Meccan ica App l i cata, Scienza dell e Costru z ion i. Tecnolo
gie Meccan ich e.

PROGRAMMA

- Mater ial i e loro caratterist iche.
- La res istenza de i materiali a fat ica e a l lo s corr im ento.
- Tens ioni principali. sta t i b iassial i e tr ia ssiali d i tensione. ipot esi di ro ttura .
- Effett i d i intagl io .
- Saldature: resistenza stat i ca e a fat ica.
- Collegament i forzati.
- Ch iavette. linguette . accoppiament i scana lat i .
- Filettature. v it i e bullon i .
- Molle.
- Risultat i de lla teor ia di Hertz.
- Cuscinett i: generalità e montaggio d eg li stessi .
- Ass i e alberi.
- Giunt i : generalità ; giunti rigidi. sem irigid i. elastici. giunti ca rdani c i .
- Innesti : generalità; innesti a dent i. i nnes t i a friz ione (piana. conica). innesti c entrifu-

ghi e ruote libere.
- Ingranaggi ad evolvente; ruote a denti diritti ed elicoidal i. normali e corrette; ru ot e co-

niche ; condizioni geometriche-cinemat iche e ver if iche d i resistenza.
- D ischi rotanti a forte velocità e sottoposti a grad ient i term ici.
- Tubi spessi.
- Vibraz ion i flessional i e veloc ità critiche di s istem i a ma sse c oncentrate e distribu ite.
- Oscillaz ioni tors ionali.
- Valvole ed organ i d i intercettaz ione.

Eserc ita z ione.
Consiste nella progettaz ione di un gruppo meccanico. norma lmente destinato ad appli

c az ion i in campo nucleare. e comprende due parti : la prima riguardante i l dimensionamen
to di mass ima (disegni e calcoli) del gruppo. la seconda calcoli tabellar i su argomenti più
specifici. quali ad esempio ruote dentate corrette. vibraz ion i fless ional i. torsional i ecc ..

TESTI CONSIGLIA TI

R.Giovannozz i - . C os t ru z ione di Macchine . - Voli. I-II - Ed. Patrono Bologna.
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