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PRINCIPI DI GEOMECCANICA
Prof , LELIO STRAGIOTTI

Corso di lau rea i n INGEGNERIA MINERARIA

NOTIZIE GENERALI

I l PERIODO DIDATTICO

L'insegnam ento analizza il comportam ento geomeccanico dell e formazion i na
turali rocciose e terro se, integrando in tal campo gli ins egnam enti naturalisti ci di
Litologia e Geologia. Esso rappresenta l'anello di coll egamento tra questi ultim i e
l'Arte mineraria e - subordinatamente - la Meccan ica dell e rocce e la Geot ecni ca
(di cu i anticipa i fondament i meccanici essenz iaI i su Ila base de Il'osservaz ione e
dello studio dei f enomeni f i s ic i) e la Geologia app l icata.

Ha conseguentemente carattere fondamenta le per i I corso di laur ea in i ngegn e
ria mineraria, ma potrebbe risultare util e anch e per i ngegneri civ ili, speci e se non
comprendono nel loro piano degli studi ins egnamenti d i Geot ecnica o Meccanica
delle rocce. Ha com e materie propedeutiche la Geologi a e la Sci enza dell e costru
zioni.

PROGRAMMA

- Richiami d i Geolog ia gen erale e s t ruttura le e di Sci enza de l le cos t ru zi oni. Term ino log ie
ge omecca n ic he gen erali ; ana lisi de i fattor i geo logici . Iitolog ic i e tecni c i che c ond iz io
nano il comportamento d i roc ce e t er re.

- Anal is i delle propr iet à cara tterizza nti ro cce e t er re co me mat eri a l i : pro pr iet à l it ol og i
c he . fis iche . mec c an ic he e t ecn ich e e loro det erminaz ione in laborat or i o ; modell i di con 
portamento mec can ico e cr iter i d i re s ist enza; c las s ificaz ion i t ecn iche •

• Analis i delle fo rmazion i in situ : el ement i fon damentali per la descr i z ione e l o stud io
delle masse ro cci os e. del loro stato t en sionale e del loro comportament o; l' in f lu e nza
dell'acqua.

- Studio e prog ettaz ione di op er e d'ingegn eri a connesse a f orm az ion i rocc i ose o di strut
ture in terra ed in roc cia. An a l is i delle met odologi e fondamental i di stud i o. co n riferi
mento a campi d i lavoro ti pic i de Ila meccan ica de i t erren i . de Il a meccan ica dell e roc ce
e de ll'arte mineraria.
• L 'impiego d i modelli nello s tud i o di strutture in rocc ia ed in t err a.
• Fondamenti ed appli caz ioni del metodo dell'equilibrio l irn i t e rI rnpos t az i one dell o s t u

dio e delle verifiche di stab ilità con rifer imento a scarpate nat ural i e artif ic ia l i.
• Il problema dell 'apertura e c onservaz i one de i v uot i sotterranei: ana li si dell' equ ilibrio

col metodo de lle tens ion i ; analisi d i stabilità nell' intorno degl i scavi; la fun zione del
le armature.

• Il problema delle fondaz ion i in terra ed in roc ci a : concett i general i.
• Cenno a i mez zi art if ic ia l i per mod ificare le ca ratteris ti che meccan ich e delle f orm azic

ni .naturali o per migl iorare le cond iz ion i d i stab ilità d i strutture; stat i d i c oa z i o ne
nelle strutture in rocc ia.

- Problem i di geomeccanica nelle coltivazion i min erar ie.
• Problemi statici di alcuni cant ieri di scavo tipici.
• Analisi dei problemi di stabilità di carattere generale conseguent i a scav i. colt ivazio

ne di miniere. produzione di fluidi dal sottosuolo; l'impiego della frana o della rip ie
na per la l iquidazione dei vuoti ; la def in izione dei massicci d i protezione; i fenomeni
d i subsidenza.

• La sistemazione dei rifiuti in discar ica; problemi di stabilità.
• Il fenomeno dei colpi d i tens ione.

- Ana I is i deg I i aspetti geomeccan ic i di operaz ion i varie su rocce ; abbattimento con esplo
sivi e con macchine; comm inuzione ; perforaz ione; ecc .
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Es er citazion i.
- Modi d i ana lisi d i s ta ti ten siona li p iani ; rappres ent az i on i s u l piano d i Moh r ; propri et à

dei me zz i e la s t ic i e dei me z z i i ncoe re nti dota ti d i attri t o in te rn o .

- De termi naz ione d i lab orator i o d i a lc une c arat t er is t ic he fi s ich e . mec c an i ch e e tecn iche
d i roc ce e te rr e.

- Ra ppres ent az ion i d i d iscont inu ità s truttura I i ne Il e f orm az ion i i n si to ; pro iez i on i stereo 
g raf ic he .

- Appli c azi one de l met odo dell'equi librio l im ite : ana l is i de lle spinte dell e t e rre s u muri.

- Studio de lla di s t ri buz io ne dell e t ens i on i nell' intorn o di un pozzo. o d i una ga lleria in -
d ef i n i t a .

- St ud i o di un prob lema d i bu ll onagg io di rocc e i n sotterra ne o.

- Stu d i o di pro b le mi vari rel at iv i a ca nt ie r i min er ar i : ana l is i d i stabil ità di fr onti di ca-
va ; ca lco lo d i pi las tri di c o l t i v az i one ; ana l is i di s o l leci t az i oni i n gall er ia ape r ta in r i
pie na ; v a lutazione de i ce di menti a g iorno.

TEST! CONS !GLlA T!

St ante la va ri et à deg I i a rgoment i t rattat i. l ' insegnamento non s i ba sa s u di un u n i c o
t esto d i s t ud o. D i volta i n volta verranno s egnalati agl i all iev i i test i fondamental i e le
pubb licazion cu i att inger e per c omp le t are eve nt ua lment e le noz ion i imparti t e . Tali test i e
pubblica zi on s ono cons u ltabil i presso la Biblioteca dell 'Ist ituto di Arte Minerar ia .
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PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA
Prof. SILVIO SICARDI

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

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

Nozioni propedeutiche. Per una adeguata comprensione degli argomenti trattati è
richiesta la conoscenza dei fondamenti di Fisica, Chimica Generale, Analisi Ma
tematica, Fisica Tecnica e Chimica Fisica.

PROGRAMMA

Argomenti del corso.
1. Bilanci di energia e materia.
2. Concett i termod inam ici necessari per lo studio e progettaz ione degli imp iant i chimici ;

proprietà molecolari dei gas e de i liquidi ; diagrammi di stato.
3. Operaz ion i un ificate ne Il' i ndust ri a ch im ica : dist i llaz i one . ass orb imento. desorb im en

to, estrazione liquido/liquido. lavaggio e l is c iv iaz i one , adsorbimento. Calcoli grafici
ed analitici relativi .

4. Trasporto di materia. calore. quantità d i moto in s istem i rnonotas i ,
5. Correlazioni per la prev is ione della cinetica degli s camb i con l' impiego di numer i ad l 

mensionali ricavati mediante l 'analisi dimens ional e. l 'analisi per meccani sm i e l'ana
lisi delle equazioni di conservazione. Analogi e tra gl i scambi di qu antità di mot o. di
calore. e d i materia.

6. Trasferiment i interfase d i mater ia e ca lore ,
7. Trasporto simultaneo di materia e calore : igromet r ia . es si c cam ento. c o nc e n t raz i one .

cristallizzazione; termocompressione e sue applicaz ioni.
8. Stud io dei problemi di fluodinamica applicati all'industria chim ica : trasporto di liqui

di e gas e relative misurazioni e controlli; agitazione e mescolamento ; decanta zione;
classificazione ; centrifuga z ione; f iltrazione in le tti granulari e poros i; flu id iz zaz io
ne; trasporti pneumatic i.

Il corso è previsto per gli allievi del 4° anno di Ingegneria chimica.

Esercitazioni.
Viene sviluppato un" ampio programma di applicaz ion i pratiche quantitative della ma

teria trattata con uno sv i luppo corr is pondente a se i ore sett imana I i.

TESTI CONSIGLIA TI

R.B.Bird. W.E.Steward. E.N.Lightfoot - «Fenomen l di trasporto s > Ambrosiana. Milano ;
(1970).

A. Fous t , L. Wenzel • • Principles of Unit Operat ions > - John Wiley & Sons lnc , New York
(1960).

G. Natta. I. Pasquon • • Principi della Ch imica Industriale . - Tamburini. Milano (1966).
A. Houghen. K. Watson. R. Ragatz - • Chemica I Process Principles > - John Wi ley & Son s

lnc , New York (1959).
W.J. Moore •• Chimica Fisica . - Piccino Padova (1962).
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PROCESSI BIOLOGICI INDUSTRIALI
Pr of. GIUSEPPE GENON

Cor so d i laur ea i n IN GEGN ERIA CH IMI CA

NOTI ZIE GENERA LI

Scopi del corso : il co rso intende i l lustra re la cin etica dei processi biologici e la
loro app l icaz ion e pratica aIl' ing egn eri a dei process i produttiv i e dei procedim enti
d i depurazi one de lle acque.

Cors i propedeu tici: Ch im ica organica . Chim ica Fi sica . Principi d 'Ingegn eria Ch i 
mic a. Chimi ca Indust ri al e.

PROGRAMM A

A rgoment i de l corso .

1. Caratte r is t ic he delle s os t anz e b i ol og i c he - Tipo d i mi croorgan ism i - Enzim i - Prote ine.
2. C i net ic a de l le rea zioni bio logiche ed enzimatic he - A spett i ene rge tici .
3 . Met odi di c o l t i va z i one co nti nua d i li ev iti e batteri c i - Sc ambi di ca lore e di mat er ia.
4 . Aera zione ed ag i t azi one ne l co rso d i reaz ioni bio log iche .
5 . Prob lemi d i s ca te -up da processi di labor at or io a s ca la i nd us tria le.
6 . App li c azioni pra t ich e a process i d i fer men t az ione. depur azi on e bi olog ica e produz io 

ne d i prote i ne .

TES TI CONS IGLIA TI

Gv Aiba , A . Humphre y. N . M ill is - e Bi oc herni ca l Eng in eering . - A c ad em i c Press N .V . t.on-
don 1973.

E. t.oun, P.K. Stum pt - • Outl ines of b iochem is trv » - J. Wi le y & Sons.
W.W. Ec kenfe lder. D .J.O' C onnor - «Bio log i ca l Waste Tr eatrnant » - Perg amon Press 1961.
F. C . Web b - «Bi oc he rnice l Eng in eer in g . - V an No strand Company . London 1964.
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PRODUZIONE DEGLI IDROCARBURI
Prof , RICCARDO V ARVELLI

Corso di laurea in ING EGN ERIA MINERARIA

PROGRAMMA

I l PERIOD O D IDATT ICO

1) Ca ratter ist iche chimico-fisi che degl i id roc arb ur i .
2) Cond izi on e degl i idroc arbu r i in g iacimento .
3) Caratter ist iche ch imico-fisic he delle roc ce s erba toio.
4) Morfologia dei gi aciment i petroliferi.
5) Il passaggio da lla perfo raz i one al la produzione .
6) Completamento. s i ng olo o mult iplo. perman ente o s e le t t ivo , di un po zzo pet ro li fer o .
7) Oper az ioni d i perforaz ion e della c o lo nna di riv es t imento (c as i"n g) .
8) 'Considerazi oni s u l la port ata d i flui do att rave rs o g l i s paz i dell a co lonna d i r iv esti

mento.
9) C omposi z ion e d i una batteria d i t ub i d i produzione (tub ing).

10) Sollecitazioni di una batt er ia d i pr odu z ion e .
11) Inflangiatura di s uper f ic ie d i un a batter ia di pro d uzione.
12) Andamento dell a pres s i on e lungo la ba tte ria di pro duz i one.
13) In iez ione so tto pressi one di mal t a cement izi a i n s t ra to (squeeze) .
14) St imola z ion e de i poz z i pet ro l i fe r i per acidi fica z i one o per fr att ur az i one id rau li ca .
15) Produzione artifi c ial e med iante pom pament o o gas-Iift.
16) Separ azione in s upe rf i c ie dell'olio. de l gas e dell' ac qu a.
17) Trattamento supe rf ic ia le dell'ol io e del ga s (des ol f oraz i one. d isidrataz ion e . deg aso-

I inagg io) .
18) Tra sporto in c on dotte dell 'ol i o gr egg i o e del gas natural e.
19) Stoccagg io dell' olio greggi o e del gas natural e.
20) Esami di laboratorio dei c amp i oni prel evat i a testa pozzo.

NOTA - Le es arc ltazlon l ac compagn eranno e si altern er anno s enz a so luz i one d i cont i nu i tà
agli argomenti espost i in ch ia ve t eori c a. Le es er citazioni t occh er ann o l' a spett o
prat ico de i suddett i argoment i .
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PROGE TTO DI AEROMOBILI
Prof. ETTORE ANT ONA

Corso di la urea in INGEGNERIA AERONA UTICA

N O TIZIE GENERA LI

I PERIODO DI DATTICO

Mater i e con s idera te propedeutiche. o ltre que ll e a contenuto matematico e mec-
c an ico dei bi enn io :

• Sc ienza de l l e Cost ruzioni
- Aeronautic a Gener a le
.• Aerod inamica
• Co struzion i Aeronaut i che
• Tecnol ogie Aeronauti ch e.

PROGRAMM A

C las s if ic az i one de i ve ic o l i co n part ic o lare riferimento ag l i ae ro mob i l i e de i missi li .
Si s temi di mot opropul s ione e sos te ntaz i one . Li neamenti dell o s v i luppo de ll e t ecniche ae 
r on auti ch e e s paz ia l i .

Pot enza s pec i fica e ve loc i tà mass im a de i ve icoli . For ze ae r os tatic he . Forze aerodi na 
m ic he. D i st r i buz ione d i por ta nza in c ampo s ubc r it ic o , D i str ibuz ion e cari chi ae rod i na mic i
i n c am po s uperson ico . C las s ific az io ne dei c on tribut i di resisten za ae r od i nam ic a ; det ermi
n azi one de l la res is ten za i n c ampo s ubson ico. t rans on i c o e s u pers on i c o. Regola del le are e.
Res isten za 'm in ima idea le .

Es pres si on i de l le f orz e aerod inam ic he in ba s e a l teorem a de ll a quant i tà di moto ed a p
p licaz io ni ai r ot or i . a i s is temi e lica-a la i persos te nta t or i ed alla determin azione sper imen-
tale de lla res istenz a d i pro f i lo . •

Pol ari d i f orm a e pol ar i e f fe tti ve di ve l i vo ll , A'lc une propri età ' delle pol ari i n rela z i o 
ne a lle pres taz io ni de i velivo l i . Pres t az i on i delle ae ro d i ne .

Legg i di s imi l i tudine ed es pe rie nze su mod ell i. Appl ica z i on i a i modelli ae r odi nam i c i
ed id rod i na m ic i . a l le prov e d i v i te . d i sga nc io . App l i ca zione a i mod e lli' per lo s t ud i o de i
f en omeni ae roe las t ic i.

Legge d i sim i l i t udi ne s t ruttura le . Im pi ego ne l la rappresen ta z ione e ne ll a s in tes i di ri 
s u l ta t i s pe r ime nta l i e teori c i in di agr amm i di progetto c on par ti co la re riferimentoa ll estrut
t ure sogg e tt e a f en omen i d i i nst ab i lità . Mod elli ana lo g ic i . Campi e fi nal ità del loro impiego.

Funz ion i de i co mpone nti s t ruttura l i. C om pon enti de lle s t rutt ure a gusc io . problemi con
nes s i c on le d isc ont i nu i tà di c ar ico e di geomet r ia. Aperture .

Cari ch i s tat ic i e d i f at ic a s u l le s t r utt ure . Cond iz ion i di ca r ic o a des c ri z ione det ermi 
n is t ica ed a desc r iz io ne pr oba b i li st i ca . Cr iter i di pr ogetto s t r uttura le : v ita sicura e si cu
re z z a ne ll a ro t t ura . Fenomen i aeroe la s ti c i . Desc r iz i one. c las s i fi caz ione.

Modell i e lementa r i di f en omeni aero e la s t ic i s ta t ic i e dinamici .
I nd i c i de l peso e in dici d i bo ntà de lle strutture.
Progetto de ll e g iun zi on i : giunz i oni r ivettat e : giunz io n i medi ante ad es ivi.
Regol ament i d i Navi gab i li tà degl i ae romob i l i . Evo lu zione dei regol amen ti e loro moder

n i c ri t e r i l s p i ra to r i , Sicure zz a : defini zi one ; c r i te r i di sicure zz a relat ivi a i carichi sta t ic i ,
a i ca r ic h i a des c rizione pro ba b i l is t ica . ai f enomen i aeroe last ic i , ai fenomen i di fa tica.
a lle condiz ion i di v o l o . A f fi da bi l i tà : definizione; ev o l uz i one de l co ncetto e de lla prat ica
det ermi naz ione .

Prin c i pali mat er ia li meta ll i c i im pi egati nell e s t rut t ure ae r onaut ic he .

Es er c it az ion i.
V en gon o sv i l uppa t i una s eri e di argomen ti t rattati duran te i l cors o con par tico la re ri

f eri ment o a lla s im i l i t ud i ne . a ll ' aff idab i l i t à . a l ca lc o lo d i g iunz ioni a me z z o di r ivett i e di
i nc o ll aggi e al di seg no d i t ip ich e s tr utture degli aeromobi li .

TESTI CONSIGLIA TI

Testo d i r i fer iment o : G. Gabriell i - « Lezion i s u ll a Sc ienza del Prog etto deg li A er omob i
l i .. - Ed. Levrott o & Bella. Torino - V o l . I.

Testi d i c ons u l t azione : B. Etkin· e Dvnamics of F light .. • Ed. Wil ev.
I. Baz ov s ky - . Pri nci p i e metodi de ll'affidabil ità », Ed. Etas Kompass .
Abbott and v an Doheno ff • • Theory of w in g Sect ion i . Ed. D ov er.
fèrkins and Hage - .A i rplane Performance St ab il ity and Control i .Ed .Wiley .
Horn er - " F lu id Dynam i c D rag Il .
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PROGETTO DI AEROMOBILI Il
Pro f , GIANNI GUERRA

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA Il PERIODO D ID A TTI C O

NOTIZIE GENERA LI

Lo scopo del corso è la pr es entaz ion e e l' appli cazion e di metodologi e di ana 
lisi e di calcolo adatte per affrontare in modo sis tematico alcun i probl emi del pro
getto aeron autico.

Si ri t ie ne consigl iabile la fr equ en za a chi abbia inte re sse a t emi di progetto
generali della fase pr el imin are e sp ecif ici dei sistemi d i com ando e cont ro ll o del
volo.

Per una partecipazion e compl eta è ut il e avere g ià a lcune conosc enz e di bas e
su lle pr estazioni e sull e qualità d i vol o, sui se rvomecca n i smi e sull a ela boraz io 
ne e le ttron ica dei dat i.

PROGRAMMA

Nell ' ambi t o de lle lezi on i v engono t ratta t i i se guent i argome nt i :

- Linee c once ttua l i pe r la def ini z ione d i un pr og etto ae ro na uti c o : il pr obl em a d e l prog et 
t o. t ema e fond ament i. no rme e reg ol ament i. Fa s i d i svo lg imento de l pro gett o. pre limi 
na re . di mas sima d i svi luppo: aspett i t e cn i c i. ec ono mici . orga n i z za t i v i •

• i I progetto pre I im in a re : cons ide raz i on i gen e ra I i s u Il a c onf igur az ione de I v e I iv o l o; ana 
lisi dei pe si. previsi oni di mas sima del peso de i c omponent i : s t udi parame tri ci e di 
mensionali : ana l is i di se nsi b i li tà . fa t t ore d i ingrand iment o in pe s o .

o Or gani d i atter ra men to : ti p i e ca ra tte ri stiche: comp lesso pn e umatic o- ammort izzatore. d ia
gramm i d i lav or o ; f or z e so lI e c i t a nt i i c ar re I l i . f attor e di c ar ic o a Il 'atte r rame nt o. equa
zi on i de l s is tema e lastico-ammorti zza to re .

o I l progetto d i s is te m i di c oma nd o e contr ollo del vol o : s u per f ic i di go ve rno . c om pen s a
zione ae rodi namica de lle superf ici mobi l i: tr asm is sioni d i c oma ndo . se rvoc oma nd i , d i
spos i tivi di se nsibi li tà ar t i f ici a le: sistem i di c ont ro ll o de l vo lo .

Le ese rc itaz io n i cons istono ne Il 'a ffron ta re temi s pe c i f ic i d i progetto co nne ss i c on 'g I i ar 
go men t i tr attat i nelle lez ion i . In pa rt icolar e v engono app li c a t e t ecniche d i s tudio par ame 
t ri c o de l progetto prelim ina re. di an a lisi dei pesi e del cent ram ento . di sce lt a dell a c on fi 
gu raz io ne e d imen si on am ento d i un a supe rfi ce di go ve rno . di s t ud io di u na tr as mis sione di
co mando. di v eri fica de l progetto de l si s t em a di comando e c on t rollo de l v o lo med iante s i 
mul az ione a l calco la tore.

TESTI CONSIGLIA TI

G . Gabr ie ll i o s Lez ion i su lla Sc ien za del Prog etto degl i A eromob i li ». Vo lv l l , ed . t.evrot 
t o & Be ll a. Tor in o.

Mat eriale didattic o consigli ato :

B. Etki n o s Dv naml cs of F light ». Wi le y .
J.H.Blak e lo ck - «A ut omat ic C ontrol of Ai rcra ft an d M is s iles ». Wil ey.
G.B. Perotto - . Sis tem i di automazio ne . Serv os istem i • • UTE:T. Tor in o.
G.B .Nic olò . L.Giorgi eri - «L i nee c on c ettual i pe r la de fi niz ione d i un progetto A eronau 

t ico ». A e ron aut ica M is s ili e Spazi o n . l . 1971.
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PROGETTO DI APPARECCHIATURE CHIMICHE
Prof , U. FA SOLI

Corso di laurea i n INGEG NERIA CH IMICA

PROGRAMMA

Il PERIOD O D IDATTICO

Introduz ion e . Appar ecchi ature in reg ime tr an sitori o e s tazi onario . a s ta d i e conti nue. con
flu ssi equ ic orre nt i e c ont rocorre nt i . Oper azi oni unitarie . Con cetto e ca lco lo di stadio
d i equi l i br i o e di un ità d i t rasferimento . Scamb iatori d i calore e concent rat or i tradizio
na l i e non. Forni. fornaci . e pipest ill. Cristalli zzatori .

Distillaz ione . Equilibr i l iqu ido-vapore a 2 o più component i . Di sti llazione binaria : ca l co
lo del numero d i s ta di di co lonne a pi att i e de ll'altezza di quelle a ri empimento. Di 
s t i l lazi one di scontinua . Condi zi on i ott ima l i d i funz io nament o. Distillaz ion e a va pore
a per to e a f lash. Si stemi a molt i component i : metod i di ca lco lo. Dist i llaz ione azeotro
p i ca ed es t ratt iva . D is t i ll az ione termica. Eff ici en za di col onn e a piatti. D imens io na
mento co lonne : di ametro. dist an za tr a i pi atti . b i lanc io e stab i li tà idraul ica. C r i t e r i
d iscr iminat ivi su i t i p i d i p ia tto . Montag g io p iatt i . Bollitori e deflegmatori .

A ssorbim e nto e desorbim en to . Ca lcolo del num ero di st ad i t eor i c i. a lt ezza e num ero d i
un ità d i t rasf er imen to. Colonne a ri emp imento : perd ita d i cari co . ho ld -u p, co eff icienti
di scamb io. aree inter faccial i . f lood inqvIoad inq, port at a liquida minima (minimum w et 
t ing rate ). D i scu ss ione dei vari t ipi d i riemp imento. Ass orb iment o equicorrente e co n
tr ocorr ente ed al t r i ti p i d i assorb itori . Cal colo assorbitori in presenza d i reazione chi 
m i ca .

Estraz ione liquido/l iq uido e l iquido/ so lido. Calcolo di apparecch iature a s ta di e a con
ta tto co nt i nuo e loro dimen sionamento. Propr iet à influenti l'operazione e pro bl emi d i
se paraz i one de l le f as i. Cr it er i di sce l ta de l s o lvente.

A dsorbimento e scambi o ion ico. Pr inc ip i e calcolo de l le apparecch iatu re. Temp i d i esau
rim ento . Def in i z ione de l meccanismo co nt roll ante . Pompe paramet r ich e .

Ess ic camen to. Pr inc i p i di ps ic romet r ia e diagrammi igromet rici per il sistema aria -acq ua
e per sis temi con d iv ers i c ost it uent i. Essi ccamento di l iq u id i e d i s o lidi. Cal co lo e
d imens ionamento es siccatori : ef fe tti t er m ic i . tr asporto d i ca l ore tra le fas i . tr asporto
di umid ità nel so lido ed in fase gass osa . Concentra t ori spec ial i a f ilm sott il e. a fi lm
battente . d ist ill ato r i moteco lar i , l iof ili zzator i.

Sepa razione s olido/liqui do. Sed iment ator i. chiar ifica tori ed is pess i t or i , Centr i fu gh e. Fil
tri a letto gr anu lar e e a tel a fi l tr ante . C o ad iu vanti.

A gita z ion e e misce lazione . Potenza d iss i pat a . Cal colo apparecch ia t ure . Scelta del t ipo e
vel oc i t à del l · a gi~a t ore. Grado d i miscel azione .

Impiant i di trattamento de i solid i. Richiami d i mac chinario (f ranto i . mulin i. finitor i e s u
perf i n i to r i) br icchettagg io . comm in uz io ne e vag liature . Calco lo t eor ico dell'energ ia ri 
c hies ta e della capa c ità de g li imp ianti. Legge di Bond Ki ck Rittinger. Impiant i magne
t ic i d i se para z ione .

Imp iant i d i trasporto. depos ito e sp ediz ione dei solidi. Richiam i di macchinar io. Criter i
d i sce l t a . Sis t emi d i r ilevamento. re go lazi one e sincroni zzaz ione . Trasporto pneuma
t ico. sui.

Es erc it azion i : 6 ore se tt imana li.

TESTI CONSIGLIA TI

McCab e . Smith - e Un it Opera t ions of Chem ical Engineer ing . - McGraw-Hi li. 1956.
R. Treyball - . Mass Tran sler oper at ions s - McGraw-Hill. Terento, 1955.
D .a.Kern - e Process Heat Tran sfer s - McG raw-Hill. 1950.
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PROPAGAZIONE DI ONDE ELETTROMAGNETICHE
Prof. GIOVANNI E. PERONA

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

Non vi è distinzione formale tra lezioni ed esercitazioni in quanto esempi spe
cifici ed esercizi verranno presentat i durante tutto il corso. Si prevede che il cor
so, tenuto nel secondo per iodo didatt ico nell'anno 1975176. verrà spostato a I pri
mo periodo didattico negl i anni successivi.

PROGRAMMA

1) La pr ima parte del c orso è preval entement e descritt iva e comprende i se gue nti ar gane n
ti :

a ) band e di frequenza e loro util iz z azione : gli usi delle v ari e bande di fr equenz a e i fe
nomeni f i s ic i ch e ne inf lue nza no la propagazione s ono es am in at i a par t i re da f re 
qu enze d i qual che Hz f ino a f req uenz e ottiche;

b) e le menti sulle antenne : i n breve ed in fo rma sempl ic e sono des cr itt i var i t ip i di an
t enn e, loro caratter izzaz ione ed uso, c i rcu it i equ iv a le nti , guadagno. area equlva lente ,

2) La seconda parte del corso approfond isce alcuni aspetti della propaga z ione delle ond e
el ettromagnetiche, part icolarmente interessa nt i per le a ppli ca zi oni ; ogn i anno verrann o
sviluppat i a lmeno d ue d e i seguent i argome nti :

a) propagaz ion e troposferica : ind ice d i r ifraz ione nella atmosfera t errestre, equaz i oni
del l 'ottica geometr ica in mezzi i s ot rop i non omogenei. applicazione a ll o stud io de i
collegamenti in ponte ra dio, du ct ing troposferico e suoi effett i. propaga zione in pre
senza d i p iogg ia e nebb ia, esame della val id it à delle a ppr ossimaz i oni dell'ott ica ge o
metrica ;

b) propagazione ionosferica : plasmi art if ic ial i e natural i e loro pr inc ipali c arat te r is t i 
che, i nd ic e di rifraz ione nei plasmi, otti ca geometrica in t ali mezzi . raggi o ord inar io
e raggio straord inar io. effetto Faraday. la io nosf era terrestre e sue ca r a tt er i s t ich e
pr inc ipali, r iflessione e r ifrazione d i onde rad i o nella lonosfera, effetti i o n o s fe ri c i
sulle rad iocomun icaz ioni e sui col legament i con satell iti:

c) remote sensing: uso delle ond e elettromagnet iche per lo studio dell'amb iente. in par
ticolare sia per misure da terra (ad es. : radar meteorologici) sia per misure da satel
liti in varie bande .

Seminari: i n alternàt iva ad alcune part i de l corso. gl i alliev i che lo richi edano potranno
seguire gruppi di lez ion i su uno de i seguent i argomenti monograf ici : otti ca coerente ed
o lografia; propagaz ione in sem iconduttor i e strutture per iod iche.

TESTI CONSIGLIA TI

G.E. Perona • «A ppunt i di lezione ••

Libri di utile consu ltazione:
Ratcl iffe • «Magnet o ion ic Theory • •
-L iv inqstone - «The Physics of Microwav e Propagat ion • •
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PROSPEZIONE GEOFISICA
Pro!. GIUSEPPE RATTI

Co rso di laurea in ING EGN ERIA MIN ERARIA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

È un ins egnam ento semest ral e, di nuova i st i tuz ione, che rappresenta un'inte
grazion e d i Geofisica Min erari a (Geofisica applicata, secondo nuovo Statuto) , con
riguardo ai problem i più sp ecificamente geologici e minerari. Ha carattere appli
cati vo e conce rne l 'impostazione e l'organi zza zion e d i rilevam ent i geofisici ,I'im
pi ego di strumenti di prospezione, l'elaborazione dei risultati .

Non vi è un pro gramma pr ef issato, nel senso che saranno sviluppati quei me
tod i d i prosp ezione geofis ica che pr esenteranno interesse per gli allievi. eventual
mente in relazion e alla tesi di laurea.

Il cors o comprenderà numeros e ese rci t az ioni pratiche sul terreno.
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PROSPEZIONE GEOMINERARIA
Prof. PIETRO NATALE

Corso di lau rea i n INGEG NERIA MIN ERAR IA

PROGRAMMA

I PERIODO D ID A TTI C O

- Finalità de l la prospezione geominera ria . Fasi de lla ric erca e co noscenze di base .
- Conoscenze ge ne ra li e geol og ich e de l terr itori o da es plora re. c on part ic ol ar e r igu ard o

a l lav oro d i r il ev amento geolog ic o.
- L' ana lis i meta llogen i ca prel im inare. Fon da men ti me ta llogenici generali e s tudio del s i 

gnificato giaciment o logico de l qu ad ro ge o-pe trog ra fico regiona le .
- La pros pez ione del terri to ri o med ian te le va rie tecnic he di rilevamen to mi ne ra lo g ic o.

geoch imi c o e ge of is ico •
• Lo stud io de Il i ndizi o m in eral i z z at o . Lavor i di ac cert amento .
- Teor ia e prat ic a de l la ca mpi ona tura. Caratter i zz azione tecnologi c a del mi nera le . Cuba

t ur a .
- L 'anal is i de l la c o lti va bi li t à del g iac imento . A s pett i t ec n ic i ed economici .
- La valuta zione dell' econom ic ità dell'impres a minerar ia.

Es erc it az ion i.
- Esercita z ion i pratiche d i r ilevamento sul t erreno ed e la borazi one in au la de i dat i. Eser

c iz i d i s t ra ti metr ia •
• Sagg i diagnost ic i ch im ic i e m inera lo gici .
- Ca Icol i d i campionat ura e d i va lu t az ione .

TESTI CONSIGLIA TI

V .M.Kre ite r - e Ge o loqi c a l prospect ing an d ex p lorat i on • •
J . Sand ier - «M ise en va leur des g isements méta Il i f ères »,
R. Parks - «Examinat ion and va luat ion of m inerai property ••
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RADIOTECNICA
Prof , C. EGIDI

Cor so di laur ea in ING EGN ERIA ELETTRONI CA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il cors o di Radiotecni ca, che molti anni fa conteneva sost anzi a lment e tutte l e
noz ioni nec es sarie per chi si oc cupasse di radiocomun ic azioni , si è andato pro
gressiva mente restringendo negli obbiettivi e approfondendo fino alla forma attua
l e, in modo da tenere conto dello svi luppo dei numero si argom enti ch e ogg i costi
t u i sc ono i l corso di laurea in e le ttroni ca.

Esso ha come premessa una parte del corso di Comun icaz ioni Elettri ch e e i l
co rs o di Elettron ic a Applicata l, ma naturalmente si avva le in una certa misura an
che di a l tr i corsi prece denti .

PROGRAMMA

È sostan zi almente ded ica to a ll o s t udi o ed a ll a prog ettazi one di massima de i r icev i t o
r i. c on particolare r i guardo per quel l i radi of oni ci e televisiv i .

Part e dai comp lement i su lla modu lazi one rad i of on i ca. stere ofonica e tel ev i si va ed il
lu s tra le bas i fondamenta li del processo d i r ipresa e ri pro duzione de lle immagi ni t elevis i
v e in bi anco e nero e a co lo ri . e lementi tu tt i ch e non vengon o forn i t i ne i corsi precede nti
o para ll e li. Proc ede poi verso lo s tudio deg li sc he mi tip ic i dei ricev it ori so no ri e te levi 
s iv i, quas i es c lusi va me nte a t rans i st or i con ce nni ag li e lement i i nt egrat i e. r ich i am i a
qu e ll i a tu bi. in modo da te ne re sem pre conto de ll o s ta t o attua le de lle costruz ion i i ndu 
s tria I i de I settore. Prosegue qui nd i verso la pro gettaz i one d i a lc une part i fondamenta I i di
qu es t i apparecchi . nei l imiti consent iti dal tempo a d i s pos iz i one . Sf io ra so ltanto . per ana
logh i motiv i . la progettazi one de i tr asmett itor i in ge nera le e de i r icevitor i t e lev is iv i a co
l or i.

Il co rso di Radiote cnica forn isce all' ingegnere e lettronico la prep ara z io ne t ip ica ne
cessar ia per una inserzi one nelle divis io ni progettat iv e del le fa bbr ich e d i r ic ev itor i ci v i
l i e pr of ess i on al i.

Per ovviare a lle accresc iute necess i tà de l la Rad iotecn ica modern a. sp ec ialmen t e ne i
co nf ronti de lla proge ttazione dell e apparecchiature. ch e non t rov ano spa z io ne lle limitat e
d imen s ion i d i un corso un iversi t ari o. ve ngono propos t i. in sede d i t es i d i laurea . comp it i
progettat i v i che in una certa misura complet ano i l corso e c os ti t ui scono l 'approfond imen
to d i a lcun i argomenti ivi a ppe na acce nna ti . in attesa d i una futura s ist emazi one · p'iù or
ga n ica ch e pre ve da l' ist it uzi one d i un cors o s uccess ivo sp ec if icamente dedicato a i pro
bl emi del la rad io f on i a ed alla progettazi one dei var i circuiti co st it uenti i l ricev itore.
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REATTORI NUCLEARI
Prof. SILVIO EDOARDO CORNO

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso è destinato agli allievi del 5° anno. che si prefiggono di approfondire
gli ·aspetti neutronici della Ingegneria Nucleare. sia in ordine ai metodi di proget
tazione dei nocciotl, che per la soluzione dei problemi di statica e dinamica che
sorgono nell'esercizio delle centrali di potenza.

Rappresenta un approfondimento di argomenti tipici di Fisica dei Reattori Nu
cleari e ha lo scopo di mettere in contatto gli allievi con alcuni metodi matemati
ci più avanzati e rigorosi di formulazione teorica della neutronica, su cui si basa
no attualmente i codici di progettazione per calcolatore •

.11 corso si prefigge inoltre di avviare gli allievi ad affrontare problemi origina
li di ricerca scientifica. in neutronica applicata. specie nel campo della dinam ica.

Corso prop edeutico: Fisica del reattore , nucleare.

PROGRAMMA

1. Teoria del trasporto de i neutroni· Diverse forme della equazi one di Boltzmann linea
rizzata per i neutroni e la loro mutua equ iva lenza . Svi luppo in armon iche sferiche del
la densità in fase. Approssimaz ioni PL e 8L• Spettro neutroni co in rallentamento.

2. Teoria dell'assorbimento in risonanza - Con parti colare riguardo al metodo della ri so
nanza intermedia.

3. Teoremi fondamental i della Fis ica dei reattori nucleari - Loro dimostrazione r igorosa
nell 'ambito delle teorie asintotiche. Calcolo delle sezioni d'urto a molti gruppi en er
get ic i. Transitori spettrali di interfaccia nelle strutture moltiplicanti non omogenee.

4. Metodi analitici e numerici nella soluzione di problemi di dinam ica s pe z ie le dal pun
to di vista neutronico - Trans itor i da espuls ione di barre d i controllo. Teoremi di equ i 
valenza tra strutture moltipl icant i divergenti e stazionarie. Teor ia r igorosa della «Fun
zione di import anza D, anche in regime non stazionario. Funzione di trasferimento di
un reattore. Metodi perturbativi in neutron ica.

5. Particolaritil della fisica dei reattori veloci autofertilizzanti.
6. Problemi del ciclo del combust ibile· Reattor i termici e veloci. Fattore di convers ione

in iziale. Cenn i al ruolo primar io della fonte nucleare nella soluzione del problema e-
nergetico mondiale. .

Esercitazioni. È previsto un pomerigg io per settimana . con possibilità d i attività interd i
scipl inare e uso del calcolatore.

TESTI CONSIGLIA TI

Beli. Glasstone - «Nuc lear Reactor Theory D. Van Nostrand Reinh .. 1970.
B. Davison - «Neutron Transport Theory •• Oxford U .P .. 1958.
Z. Akcasu - «Mathemat i ca l Methods in nuc lear reactor dvnarnic s a, A cademic Press , 1971.
V.Boffi - «Fi sica del reattore nucleare •• Patrono 1975,2 voli.
Appunti del docente.
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REOLOGIA DEI SISTEMI OMOGENEI ED ETEROGENEI

Pro!. ROMUALDO CONTI

C orso d i lau r ea in ING EGN ERIA C H IMIC A

NOTIZIE GEN ERALI

Il PERIODO DIDATTI CO

Il c o r s o si propo ne d i i l l us t ra re l ' appl ica zion e della reologi a a Il' ingegn eria

c himi c a e pe rt an t o si compon e d i du e p art i : una in cui vengono i n t rod o tti e svilup

p ati i con c etti fond am entali d e ll a reologia e una in cui gli stessi v engono appli 

ca ti n ell a probl emati c a di s peci fic he t ecnolog i e ed apparecchiature. Esami prop e

d eut i ci : Fisi c a l, Anali si I ed An al i s i II.

PROGRAMMA

Prem e s s u, Pro pr iet à dei flu idi co n partico la re r igua rd o a lle ca ra tter is t ic he reol ogi ch e dei
fl uid i non-n ewtoni ani : pseud opl ast i ci, di la ta nti, di Bin gham , v isc oel asti c i,t ixotr op ic i, reo
pettici . (Fl ui d i edraq -re duc t lon »}, Modell i pe r l'i nterpre taz io ne delle pr op r iet à reo l oq iche.

St at ica dei fl u id i.

S istemi omoge ne i:
a ) Mot o de i fl u id i newtonia ni e non-newt on ian i - Equazi on e di c ont inuità - Equazion e del

moto - Mot o vi scoso e moto t urbo lent o - Vis cos i tà t urbo le nta - Prof ili d i ve l oc ità.
b) Bi lanc io energeti co - Equazione de l l'energia - Equazione di Ber nou ll i - Perdite di c a

rico in co ndo tt i per f luidi new t on ian i e non -newtoni an i - Mi sure d i portat a.
c l Mot o di flu idi comprim ibi l i .
d) Mo to di f luidi speciali.

S is temi eterogenei :
al Mot o d i f lu idi e te rog enei - Mot o di f l u id i at to rno a corpi so l idi - Str ato l im ite - Res i

s te nza d i fo rma - Mot o di par t ice l le so li de e f lu ide in flu idi , anc he in ca mpi d i f or z e
non gra vi tazionali - F lusso in let ti granulari - Princi pi d i filt raz i on e - Pr in c ipi d i f lu i 
dizzaz ione.

b ) F lus so bifasico in tub i e lett i granu lar i .

Rif er iment i dir etti ad operazioni chim ich e :
a) Fi l trazi one in letto granulare. f i lt raz ion e ce nt ri fuga, lav agg io per f i l t razione .
b) Sed iment az ione li bera e forza ta. classificazione .
c ) Tr as por to pne umatico . c icloni. Iett i fluidizza ti .
d ) Perdite d i ca r i co in lett i gra nu lar i di fl uss i bi fasici i n cont ro ed equ icorre nte: h o l d

up, loading. flooding . regi me pu lsa to .
el Gorgoglia tori .
f) Reattor i agita ti : po ten za d issipa ta de l l'agi ta tore per varie geo met r ie de l si stema : s o

spe ns ione di s o lidi in l i qu id i pe r agita z ione . emu lsi ona ment o, ag i tazione d i fluid i non
newtoni a n i - Grad o d i mi s cel azi one - Co nce t to d i se gregaz i one .

Es erc it az ion i.
V en go no propos ti ca lc o li su ap p li caz io n i degl i argomenti s t udia ti c on uno svi l u p p o

g lo ba le di 15120 or e.

TESTI CONSIGLIA TI

R.B. Bird. W.E . Stew ard. E.N. Li ght f oo t - «Fenomen i d i trasporto Il . Ambrosiana Milano 1970.
F.A . Holl and - s F lu ld fl ow fo r Che mica l Eng ineers ' . A rnold Lond on (1973) .
A. Fou s t , L. Wen ze I - • Pr i nc i p les of Un i t Operat i ons • - John Wi ley & Sons ln c , New York

(1966).
W.loWilkin son - «Non-ne wto n ia n fluid s •• Pergam on Pres s London (1960).
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RICERCA OPERATIVA
Prof. ANNA MARIA OSTAN ELLO-BORREANI

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

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

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

Conoscenze specif iche rich ieste: matrici, spazi vettoriali - funzioni di più va
riabi li.

PROGRAMMA

Parte I

- Cons ideraz ion i generali sulla R.O. - Fas i d i studio d i un problema d i R.O ,' - Mod elli.
- Formulazione generale di modell i l ineari di ottim izzazione - Algor itm i d i soluz ione -

Dualità - Costi marginali - Tests di sensi bi li tà - Param etr izza z ione -Obiettivi mult ipli
Decomposizione· Problem i decisionali a più livelli.

Parte 1/
• Ottimizzaz ione sui ret icoli (Programma zione ret icolare) - Grafi - Reticoli· Cicli e co

cicl i - Dualità .
- Problema del tr asporto e del potenziale - Algor itm i d i f lu sso e appl icazion i (camm ino

più co rto , assegnaz i oni . etc.] - Interpretaz ione reti c o lare del metodo del Simplesso.
- Mult iflusso - Flussi con molt ipl ic ator i.
- Camm ini c r i t ici (PERT c os ti e t emp i) .

Parte 1/1

- Programmaz ione l ineare a numer i interi .
Esemp i d i problem i applicat iv i · Connessione c on la programma z ione ret icolare - Algo
r itmo del p iano secante • A Igoritmo di Bran ch and bound.

Parte IV

- Programmazione dinamica l in eare.
Analis.i d i fenomeni dinamici - Teorema di ottimalità - Ottimizzazione a più l ivelli - Ri
cerca d i una politica ott im ale • Applicazioni.

- Cenni d i teori a de i g ioch i .

Parte V
- Modell i decis ional i non l inear i· Cenni di programmaz ione non l ineare - Conv e s s ità

Teorema del punto d i sella - Condizion i d i Kuhn-Tucker • Algoritm i di calcolo.

Eserc itaz ioni.

Eserciz i sugl i argomenti trattati - Costruzione d i modell i d idatt ic i· Uso del calcolato
re per soluz ione dei modelli.

Anal isi completa di modelli reali. a scelta.

TESTI CONSIGLIA TI

Hillier F.S . e Lieberman G.J.· «Introduzione alla Ricerca Operativa . - F.Angelied.1973
[traduz , da ed izione inglese 1968).

A.Kaufmann - «Méthodes et modèles de la R.O. - Tome I. Il • • Dunod 1964 .
L. Ermini - • Programmazione Lineare» - ISEO I ed. 1972.
G.B. Dantzig - e L ine ar Programming and extens i ons » - Princeton Univo Press 1963.
Colom i e Briosch i - .Ricerca operativa » • CLUP Milano 1973.
C. Berge e A. Ghouila Houri - • Programmes. j eux et Réseaux de Transport » - Dunod 1967.
S. Vajda - . Plann ing by Mathematics I· Pitman Paperbacks 1973.

14.
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SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
per aeronautici

Pro!. A.M. SASSI

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Le lezioni spiegano la teoria e portano esempi di applicazione. Durante le eser
citazioni vengono eseguiti elaborati sotto la guida degli assistenti e periodica
mente si effettuano prove scritte di verifica dell'apprendimento progressivo. L'esa
me consiste in una parte scritta sulla prima parte del programma che può anche
essere sostenuta a metà del corso. L'interrogazione avviene soltanto a fine corso
su tutto i I programma;

Gli esami propedeutici sono : Analisi I e Il; Meccanica razionale.

PROGRAMMA

PARTE I - Travature.
Travature piane sollecitate nel loro piano - Equilibrio degli sforzi - Caratter istiche di

sollecitazione - Travature reticolari piane - Equilibrio degli sforzi - Statica degli sforzi
nello spaz io - Deformazioni nel piano - L'equazione dei lavori virtuali - Deformazioni del
le travature reticolari - Fless ione delle travi diritte - Sistemi piani iperstatici -Trave con
t inua - Travature simmetriche - Deformazioni nello spazio - Strutture ipers ta t iche nellospa
z io - Linee d 'influenza di spostamenti.

PARTE Il - Teoria della trave - Resistenza .
Anal isi della deformazione - Analis i dello stato di tensione - Le proprietà del corpo

elast ico - Il problema di De St. Venant - Sforzo normale e flessione - La torsione - Il ta
glio - La teor ia delle travi - Il carico d i punta.

Esercitazioni.
Le esercitazioni consistono in applicazioni della teoria svolta a lezione: in esse gli

studenti imparano a risolvere problemi concreti. Si richiamano principi di statica e di geo
metria delle masse indispensabili per lo svolgimento dei calcoli richiesti. E' possibile.per
gl i studenti che lo vog liono. sostituire le esercitazioni riferentisi alla Il parte del corso
con lo stud io p iù approfondito di un problema particolare che risolveranno in gruwo di non
più di 5 allievi sotto la guida del docente.

TESTI CONSIGLIA TI

P.C icala - e Sc ienza delle Co struzioni . vol . I e Il - Levrotto & Bella . Torino.
Av Sas s i, P.Bocca . G.Faraggiana - «Eserc itazioni di Scienza delle Costruzioni • • Levrot

to & Bell a. Tor ino.
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SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
per civili

Pro!. FRANCO LEVI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

l PERIODO DIDATTICO

Si allega il programma. Come indicato nell a prefazione del libro di F. Levi. il
corso «conserva una forma classica, fondata sull'ipotesi elastica e sul concetto
delle tensioni ammissibili. Così pure, nello sviluppo delle applicazioni, non si
accenna che di sfuggita aua possibilità di ricorrere agli strumenti moderni di cal
colo automatico. Tale indirizzo. in apparenza obsoleto rispetto agli attuali orien
tamenti della mat eria, si giu stifica a nostro avviso con il carattere prop edeutico
dell'insegnamento di cui trattas i , Noi riteniamo infatti che vi sia tuttora vantag
gio ad iniziare lo studio del difficile problema dell'equilibrio del corpo deformabi
le pel tramite della teoria elastica. onde acquisire una prima solida bas e di rife
rimento, alla quale potranno utilmente appoggiarsi ulteriori sviluppi in campo ane
lastico , Nella presentazione orale dei vari capitoli noi non manchiamo tuttavia di
richiamare, l'attenzion e sul carattere convenzionale e talvolta arbitrario del con
cetto di «t asso ammissibil e », in particolare in presenza di azioni esterne di di
versa origine : forze e deformazioni impresse.

Analoghi ragionamenti valgono, a parer nostro, a spiegare l'omissione degli
argomenti attinenti all'applicazione sistematica del calcolo numerico . Non ci sem
bra infatti logico abbordare la metodologia necessaria per risolvere i problemi ad
alto numero di incognite quando ancora non si sono assimilati i concetti fondamen·
tali ; ed è ovvio che l 'illustrazione di questi ultim i risulta più ch iara se riferita ad
esempi elementari. Sarà compito dei Corsi success ivi fornire gli strum enti , di ca
rattere essenzialmente matematico, che consentono di estendere la trattazione i n
tale direzione. È invece stata nostra cura iniziare il Corso con una illustrazione
succinta, ma abbastanza accurata, della teoria generale del corpo elastico, onde
mettere in chiara evidenza la portata delle ipotesi via via introdotte per la ri solu
zione dei problemi tecnici. È questa la via classica, ~dditata dal Colonnetti e suf·
fragata da lunga esperienza didattica , alla quale siamo rimasti fedeli per intima
convinz ione».

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

Esami propedeutici consigliati:
Analisi I e Il
Geometria
Fisica I e Il
Meccanica razionale.
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PROGRAMMA

Teor ia del corp o deformab il e - Els s t ic it è ,

• Premes sa o Defin i zi one e ruol o de l la eSc ien za dell e C ostruzion i » - Suo i as pe tti s f or
mat lvo e ed « i nf ormat iv o ».

o Stat ica de l co rpo ri gido e meccanica de l cor po deform ab il e - Ris ol uz ione de i prob lem i
sta ticament e i nde termi nati· Equili br io da f orz e es terne e stat i d i coazi one - L'ipotes i
de lla e las ti cità : portata e li mi t i d i a pplicazione - Cenn i sui pr in c ip i d i sicu rezza .

- Ana lis i de lla deformaz io ne - C om pon ent i de l lo s po s tamen t o e componen ti de l la defor
maz io ne " C ond izi oni d i congrue nza e d i compa ti bi lità .

- Ana lisi de ll o s t at o d i ten s ion e - Def i n i z ion i e notazioni " Component i s pec ial i d i ten 
si one - Rel az ione d i Ca uch y • Tensi on i pr i nc i pal i - Is osta t iche - Es emp i di t rac c iarnen
t o • Equaz ion i d i equ i Ii br io a Ila su perf ic ie ed equaz i on i i nde fi n i t e .

• Energ ia pot enz iale e lastica - Sta to natural e. s t at o non de f ormat o - Ipotes i dell' elast ici
tà o L 'ene rg ia potenz ia le c ome fun z ione qu adr at ica de Il e c ompone nti d i d e f o rmaz ione 
Espress ione dell'equil ib r io del so l id o e lastic o co l princip io de i lavor i virtual i· Teore
ma d i Clapeyron • Az ion i s t at ìc he ed az ion i dinam iche" Relaz ion e tra componenti d i t en
5 ione e compone nti de Il a deform az ione • Espress i one de Il'energ ia pote nz ia le i n fun z lo 
ne delle a , r e de ll e ( .y - Ener g ia v in col at a . lavoro d i deformazione.

• Legge di Hooke • Pr inc i p io d i sovrap pos iz i on e degl i effett i· Al t re propr iet à del corpo
elas t i co.

• Ipotesi dell ' i s otropi a - Coeff i c ie nt i e la stici · Rel a z i one f ra E. m. G.

Cas i s emplic i d i s ollec its z ione,
• Il sol ido pr is mat ico • Ris olu z ione del Cleb sch - Pr in c ip i o d i De Sa int V en ant - Ca rat t e 

ris ti c he della s o l lec i taz io ne· Gen eral izza z ione del pr oc edimento - Imposta z ione ele
mentare de i cas i s empl ic i .

- Traz io ne sem p li ce " Tens ioni e de f or mazion i - Misu re d i E. m - Cenn i s u l le macch ine d i
prova e s ug l i estens imetri - D iagramma s f orzi -deformazi one - Intagl i .

"F lessi one sempl ice - Ipot es i d i Nav ier - Fless ione retta - Flessione de v iata - Form a de}
le se z io n i inf le s s e • Lavo ro d i def ormaz io ne - Equa z ione d ifferen z ia le della li ne a e la
sti ca .

• Pressof less ione > Cenn i rias sunt iv i d i geome t r ia de I le ma s se ed a pp I ic az ione alla c orn
b inaz ione de Il o sforz o norma le e de I momen t o f lettente· Trattaz ione an a l it ic a • Regi one
d i noc ci o lo - Lavoro d i deformaz i one .

o Il problema della sez ione parz ia l i z zata • Richi am i d i s ta ti c a gr af ica· Sez ion i non arma
te • Sez io n i armate" Cenn i sul c omportamento a rottura.

• Concetto d i precompressione - Princ ip ali vantagg i.
o Instabi lità del so lido c ar icato d i punta o Cons ide ra z ioni in t ui ti ve - Teo ri a di Eulero - Li

miti d i val id ità· Ca so de i sol idi tozzi" Pilastri in c em ento arma to » Importan za de i fe
nomen i d i instab il i tà .

- Fless ione e tagl io - Form u le approssimate - Lavoro d i deformaz io ne - Fattore d i tagl io 
Var iaz ione delle tens ion i intorno a l punto· Ce r chi o d i Mohr - No z ione d i centro d i ta
g li o .

"Tors ione sem p lice " C i l in dro circ ol are - Alt re forme d i s ez ione - A na logia - Lavoro d i
deforma z ione - Element i cav i a parete sott ile - Cenn i sui prof il i aper ti .

• So llec ita z ion i c ompos te - Cenn i s u i cr iteri d i res istenz a p i ù i mpor t ant i in sede a pp li c a
t iva.

Teoria delle Irav i in fl e s s a.

- Rich iam i su i t ip i d i v inc o li · Tipolog ia delle trav i e degl i arch i .
• Rich iam i su i d iagrammi delle caratter istiche della sollecitaz ione - Noz ione di l inea d i

i nf luenz a - Appl ica z ione alle trav i is os tat iche ,
- Linea elast ica delle t rav i in f les s e • Metodo ana l it ico - Esempi.
- Tra v i i pers t atiche ad una campata" Cons ideraz ioni i nt u i ti v e su l c ompor t ament o ' La tra-

ve par z ia lm ente i ncas t rata come elemento de lle ossature a mag l ia" Trattaz ione appro s
s imata.

"Applicaz ione d ir etta de l pr inc ip io de i lavor i v irtua li (metodo d i Mulle r-Breslau ) -Calco
lo d i reaz ioni i pers t a tic he e di spostament i - Appl icazione alla r isoluz ione d iretta d i
problemi iperstatic i nel caso generale.

• Teorema di Betti o Appl icazione al tracci ament o delle linee d i influenza di spcstarnen
t i · Estensioni alle linee d i inf luenz a delle reazioni de i v incol i.

• Teorema di Menabrea - Teorema di Cast igliano - Appf l caz lone alla r isoluz ione d i proble
m i iperstatic i ed al c a lc o lo d i deformaz ioni .

- Trave cont inua ", Equaz ione de i tre moment i" Calcolo delle reazioni - Noz io n i sui punt i.
f iss i· Trave ad asse spezzato.

- L inea elast i ca - Metodo graf ico - Corollar i de l teorema di Mohr .
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Le travature reticolari.
• Gene ralità· Conteggio dei v incoli •
• Poligoni crernonlanl ,
- Metodo d i Ritter.
- Applicazione de i teoremi generali e del metodo d i Muller Breslau alle travature ' retico-

lar i.

Esercitazioni.
Comprendono un minimo di sei ore settimanal i di eserc itaz ion i in au la e due-tre ese r

citazioni di laboratorio.

TESTI CONSIGLIA TI

F. Levi· «Sc ienza delle Costruzioni D· Levrotto & Bella 1974 (III ed.} ,
M.Bertero-S.Grasso· .Eserc izi d i Scienza de l le Costruzioni D - Levrotto & Bella 1974.
G.Colonnetti - s Sc ienz a delle Costruzioni D - Einaudi Torino.
O.Beliuzz i - «Sc ianz a delle Costruzion i D - Zanichelli Bologna.
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SCIENZA D ELLE COSTRUZIONI
per chimici, elettrotecnici, minerari , nuc leari

Pro!. C.E . CALLARI

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA

NO TIZIE GENERALI

Es ami propedeutici :

Meccanica Razional e
Ana li si Mat ematica.

l PERIODO DIDATTICO

PROGRAMMA

• Introduz i on e gene ra le a Il a s ta t ica d e I c or po r ig ido e de I corpo deform ab i le.
• St ud i o d e i solidi deformab il i e las ti ca me nte .
• A na I is i de Il o s ta t o d i tens i one e deformaz ione .
• Cond i z i on i d i so l le c i t az ione nelle s tr u tture monodimen s ional i.
• Cr iteri d i r ottura e d i re s isten z a de i mat eriali.
• Ca Ic o lo d e Il e s t ru tture i perstat ich e e lasti c he .
• Teor emi s u l lav oro di def orm az ion e dell e strutture e las t iche .
• Cenn o su l lo s t ud i o d eg li effetti dei ca r ich i mobi li sull e strut ture .
• Fen omeni d i i ns ta b i l i tà .
• Cenn i su l lo s t ud i o d i s t ru t t ure b id im en sional i se mp l ic i .

Es erc it az ion i.

V eng on o app l ic a t i prati cam ente i c once t t i teor ici esposti ,nelle le z ion i ; in apertura del
c ors o ve ngo no in part i col ar e r i ch iamat i e svi luppat i, con intento app l ica t i v o , g l i a rgomen ·
ti relativ i a l la ge ometr ia del le mass e e a l la stat ica del co rpo rigido.

TESTI CONSIGLIA TI

F. Lev i - « Le z ìon ì d i Sc ienz a de l le Costruzion i D.

O. Bell uz z i - «Sc ienz a delle C ostru z ion i D vo l . I .
M.Berter o-G .Grasso - e Ese rc i z i di Scienza delle Co s truz ìon l e, Levrotto & Bella,Tori 

no.
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SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
per el ettronic i

Prof. UGO ROSSETTI

Corso di laurea in INGEGNERI A ELETTRONI CA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso per e l ettron ic i, oltre a fornire i fondamenti del corso classico di teo
ria dell'elasticità e teoria dell e travi, indica ed esemplifica nei seminari f inali al
cuni aspetti applicativi.

Esami propedeutici consigliati : Meccanica Razionale e Fi sica lo

PROGRAMMA

1) Elemento t rav e • Car atteristi ch e della s o l lecitaz io ne .
2) Trav at ure p ian e · V in col i o Reazion i - Di agrammi dell e so l lec i ta z io ni .
3) Anal is i dell a deformazione.
4) Analis i dello s t ato di t ens ione.
5) Proprietà del c orpo e las t ic o .
6) Deformazioni dell e travi infless e • Linea e last ica - Principi o de i lavori vi rtuali.
7) Sistemi pi an i iperstatic i.
8) Il problema d i St. V enant - Ca s i sempl ic i d i s o l le ci tazi one - Cenno al ce me nt o arma t o

ed al precompresso· Cond izion i di resi sten z a - Tens ion i idea l i .
9) Il caric o d i punta.

Seminari conclus ivi (ne l le ult ime tr e sett imane d i c ors o gli a l lievi pos son o sceg lie re tra
uno de i seguent i s emi nari )

Al Complemenri al corso base.
o Travature ret ic olar i piane.
- Linee d'influenz a•
• Teorem i sul lavoro di deformazione.

B) Sperimentale.
- Le prove sui materiali e strutture - Prove su modelli· Estens imetri elettr ici - Appare c

eh iature e lettron iche d i m isura (con Laborator io) •

C) Instabilità .
• Questioni di seconda approssimazione nell'instabilità elastica - Teoria di Enges ser 

Shanley.

D) Applicaz ioni di calcolo automatico.
- Esempi d i c a Icol i struttura li con ca Icolatore • Programmaz ione.

E) Strutture .
- Ipotes i di car ico o Norm<ltiva • Cemento armato - Precompresso - Strutture metall iche 

Appl icaz ion i ad una struttura d i interesse e lettron ic o .

Esercita z ion i.

Nella prima parte : esercitazion i anal itiche in aula. Nei sem inari f inal i eserc itazion i
analitiche , grafi che e sper imentali, secondo i divers i ind irizz i.

TESTO CONSIGLIA TO

• Estratto dalle lezioni di Scienza delle Costruzioni I) di P. Cicala e dispensa di U. Ros
setti.

Dispense sui seminar i conclusivi.
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SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

per meccanici

Pro!. PLACIDO CICALA

Corso d i la u re a in INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

La Sci enz a delle Costruzioni determina lo stato di t ension e e di deformazion e

a cu i l e costruz ion i sono soggette nella loro funzion e di trasm issione degli sfor

zi. Il corso del 3° anno considera solo le strutture unidimensionali (travi e siste

mi d i t ravi , non le piastre o i gusc i).

Per l'apprendimento di tale materia è indispensabi le la conoscenza de lla sta

t ica nel p iano e nello spazio, nonchè della geometria de lle aree, oltre alle nozio

ni comuni di analisi. È opportuna la conoscenza della cinematica nel piano. Il cor

so a sua volta è propedeutico a quelli nei quali si studia la progettazione e rea

lizzazione delle strutture (Corsi di Tecnica delle Costruzioni, Costruzioni di Mac

ch ine , Costruzioni Aeronaut iche, ecc .) .

PROGRAMMA

A na li s i de llo s ta to d i de formazi one.
A nal is i dello sta to d i tens ione .
Equaz ion e de i lavori virtuali.
Proprietà del corpo e las ti co e limiti relat iv i .
Teor ia d i St . V enant delle t ravi . Cas i sem plici e sol le ci ta zi oni co mposte .
Trav ature piane car icat e ne I piano. Trava tu re piane cari ca te trasvers a Imente. Trava ture

s paz ia l i , Calcolo degli sf orzi e de ll e deformazion i negl i schem i isost at ici e in quel
li iperstatic i.

Fenomen i d i in stab ilità e lastica .
Schem i sempl ici d i c omportamento anelast ico delle tr avature .

N.B. - I l programma de tta g lia to, in 14 pag in e, v iene messo a disposizione degli all ievi del
co rs o.

Es ercitaz ioni.
Le eser c itaz ioni con s istono in applica z ioni della teor ia sv o l t a a lezione : inoltre s i r i

ch iamano i princ ip i di s ta t ica e geometria de lle masse indispensabil i per lo svolg imento
d e i calcoli r ichiesti. Ind ic az ioni precise sul tipo di problem i che g li studenti sono chia
mati a r isolver e possono av ers i dal 2° dei l ibr i s otto consigl iat i.

TESTI CONSIGLIA TI

P.Cicala - " Sc ie nza delle Costruz ioni ll . vol . I e Il. Levrotto & Bel la, Tor ino .
A.S as s i . P.Bocca, G.Faragg iana -.Eserc itaz ion i d i Sc ienza delle Costruz l on ì s, Levrot-

to & Bella. Tor ino .

Per la mol e della mater i a e la l im it az ione de l t empo che med iam ente gli student i vi pos 
sono ded icare i non s i cons igl ia agl i stessi. in una prima fase d i preparaz ione. uno stud io
d i altri test i ma p iuttosto un comp let ament o della preparazione mediante studio d i quelle
parti de l testo uffic iale che non possono essere svo l t e aJez ì one o esercitazione.
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SICUREZZA STRUTTURA LE
Prof , EZ IO LEPORATI

Corso di laurea in ING EGNERIA C IVILE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso, semestral e, è st ato istitu ito nell 'anno accademico 1974-75. Gl i argo
menti fondament a I i t rattati sono: '

si cure zza str uttural e in senso lato, pl astici tà, metodolog ie di ver if i ca dell a
si curezza probab ili st ich e e semip robab il i st ich e ag l i stati l imi te, anal is i ed evol u
zione dell e normative relative alle st ruttu re i n cemento armato , in cemento armato
pre compresso e meta lliche . Ana lisi statisti ca de i cari ch i e delle resisten ze.

Esam i propedeutic i.

L'insegnamento di «Sicurezza strutturale » dev e es sere preceduto da «Scie nza
dell e Costruz ioni »,

Nel corso di «Sicurezza struttural e » vengono ino l tr e analizzati argomenti ch e
t rovano trattaz ione anch e negl i ins egnament i d i :

«Element i di statistica »
«Tecnica delle Costruzion i I »
«Compl ementi di Scienz a dell e Costruz ioni ».

PROGRAMMA

- Probl emi di progettazi one . Tecnici res ponsab i l i. Si curezza ed econom ia .
- I metod i di veri fica della sicurezza : det erm in istic i. se mi probabi li sti ci . proba b i lis tici .
- Il met odo de l le ten sion i ammissibili . Ric h iam i de i concett i fondamen ta l i . I cri teri d i re -

s ls ten za . Di scuss ione de l metodo con partico lare r if er imento ai probl em i non l ineari.
• Il metod o sem i probab ili st i co ag li s t ati l imite F1P-CEB. Cen n i ad a l t ri metod i semipr oba 

bilis tici.
- Plast ic ità delle s t rutt ure in ac cia io. I d iag rammi d i def orm az ionede l mater i al i. La fun

z ion e d i s ne rvamento . La fl ess io ne pl ast ic a. Lega mi momento-cu rvatura. Le cerniere pla
s ti che . La torsione p las tica. I d iagrammi di in te ra zi one: s f orz o norm ale-fless ione ; ta
g l io -fless io ne: fl ess i one -tors ione: s f orz o ncrme Ie-tors ione . La deformaz i one d i struttu
re is os ta t iche in camp o e lasto- p la s ti co . L ' influen za della p las tici t à sull e reaz ion i e
su lle ca ratte risti che d i s o lleci ta zi one di struttur e l pers tatt che , Effett i d i r id is t r ib uz io
ne . D iall'ammi car ic h i :- caratter ist iche d i sol lec itaz io ne in campo e iasto-piastic o. ll . I i 
rn i t -de s iqn •• Mo lt ip l i cat or i sta t ica mente ammissibi li e c in emat icamen te su f f icienti. Il
t eo rema s t atic o . I l t eo rema c inemat i co. I l met od o d i Gree nberg-P rag er. Ap pl i ca z ioni al 
le trav i a par et e p ie na ed ai te lai . Il com port amento elasto- plast ico delle t rav atur e re
t icol ar i i pers tati ch e .

- Le res is tenze : ana lisi stat is tica .
- I car ichi : def in i z ione e r ich iami al la CNR-UNI 10012. Idealizzazione s tatistica. La va-

r iab il i tà nel t empo e nello s pazio ;
- La probab il ità d i ragg iung imento d i uno s tato l im i te. Cr i t er i d i sce lta dei re lat iv i va 

l ori .
• I l metodo d i ca lco lo probab il ist ico agl i stat i lim i t e . Prob lemi mon odi mensi ona li e p lu

ridimensional i. La comb in az ione d i car ich i va r iabi l.i stoca st icamente. Il pro ced ime nto
operat ivo al • livello Il • • I procediment i operat iv i a l l ivello I .

- Inquadramento dei metodi semiprobabil istic i . CEB-FIP. e «first ord er - second momento
nel problema generale di verif ica della s icurezza.

• L'evoluz ione della normat iva i talia na per le c ostruzi oni in c .a .. c .a.p, e met alliche nel
quadro della sicurezza strutturale .
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Es er citaz ion i.

Nell a prima par te dell e ese rc itazi oni (circa met à semestre ) s ono trattati. speci e da l
'p unt o d i v i s ta applica ti v o . i seg ue nt i argomenti di s ta t is t i ca :

- elemen ti di calco lo delle probabilità.
- la v ar iab il i t à ad un a dimensione. I para me tri s ta tis tici fo ndamentali . D ist r ib uzion i teo -

r iche : v ar iabi li disc rete e continue.
- la v ar iab il ità a due d imen si on i.
- t ra sform a z ion e di var iabili cas ua l i . Le op eraz ion i f ond amental i.
- espressiòn i approssi ma te dei paramet ri statistici di vari ab il i casu al i.
- cenn i a lla v ar iab i lità a più dimensi oni .
- elementi de l la teor ia del ca mpi one. St im ator i e loro propr ietà.

Nell a seconda parte de l le ese rc i taz i on i v en gono effe ttua ti ese mpi d i appl ic az ion i d i:

- ca lco lo a ro ttura di s trutture.
- deform a z ion i di s tr utture i n campo e tasto-p tas t tc o,
- v e r i fi c he di sic urezza probab il ist iche e semiprobab il isti ch e ag l i s tat i l im i t e u l t im i e

di esercizio.

TESTI CONSIGLIATI

- Per i conce tti fo ndamen tal i del c ors o :

J.Ferry Bor ges -M.C astanh eta - .Structural Safe tv » LNEC 2nd edi ti on L isboa , 1973.

- Per i l ca pito lo s u l l a plast icità dell e s truttu re metall iche :

O.Belluz z i - eSc ie nz a delle Costruzioni . vol. III. Zan ich elli.
R.Baldac c i-C.C erad i n i-E.G iangreco - .Plast ic ità . vol . 11 parte A . Tambur in i. 1971.

- Per gl i e lemen ti fondamenta l i d i stat ist ica :

F.R icc i - «Ste t is t ic a ed elaboraz ione stati sti ca delle i nfo rmaz ion i. Zan ichell i. 1975.
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SIDERURGIA

p er chim i ci e meccanic i

Prol. A URELI O BURDESE

Corso d i l au rea in ING EGNERIA CH IMICA

NOTIZIE GENERA LI

I PERIODO D IDATTI C O

« Siderurg ia » è un co rso di i ndi r i zzo ed h a lo s cop o di a ff i n a re l a p repa raz ione

d ell' i ng egne re in c ampo metallurg i co, forn endo c onosc en z e spec i ali st i ch e s u l le

l egh e ferro se, con parti c ol are r ifer im ento a i p rocess i ed im pia nt i s iderurg i c i, sen

z a p erò t ra scurare un p iù approfondito s t udi o d ell e p rop r ie tà s t ru ttu ra li, mec c an i

ch e e c h i m iche dei prodotti siderurgi c i e dell e loro c a ra tter i s t iche di imp i ego . Per

segu ire i l co rso è nec essaria un 'ott im a conosc enz a dell e no z i oni impartit e nel cor 

so prec ed ente d i Metall urg ia (o di Tecnolog ia dei mater ia li metall i c i) ed in qu elli

di Ch im ica app li c at a e Fis ica t ecn i c a , sop rattu tto p er quanto si r ife r isce ai c om

bustibil i. a i f enom eni di tra smiss ion e de l c alore ed ai re f ra tta r i.

AI f in e d i approfondire l e c onoscen ze i n c ampo s i de ru rg i c o è c onsig li a b i le s e

guire an ch e i l corso di « Te c no logi e s id erurg ich e ), rela tivo all e l avorazi on i mec

canich e c he comportano deform azi on e pla st i ca.

PROGRAMMA

1) Ch imica fis i ca de i proce ssi side r urg ici . Equ il ib r i i omogene i ed eterogene i in s is temi
di inter esse s ide rur g ico · Si s te mi cos t i tu i ti da os s id i in progre ssiva ri duzione · Bagni me
tal lic i • Equi l ibrii met all o- scor ia' Term od in ami ca dei processi side rurgici .

2) La co mbus tione ne i pr oce ss i s id erurg ic i. Comb us t ib il i - Preri sc aldament o e r i cupe ro
di ca lo re · Cl ass if icaz ione e c ont ro l lo di f orn i .

3) Riduz ione degl i oss id i. Riducib il ità • Rid uz ion i d ir ette e indi re t te - Equ il i br i i di r idu
z io ne degl i os s id i d i f err o· Eff etto d i oss id i estra nei ed i n par t i col are dei costi tuenti de l
le scori e s iderurg ich e .

4) Gh is a. Al toforno ed impia nti ausi liari, Alt of orn o e le ttri co e forn i per ferr ol eghe •
Seco nda fusione - Inoculaz ion e e co la ta - Sfero id izz az ione e mall eab il izz az ione • Gh ise
legate - Car atter ist iche d' impiego .

5) A cc iaio. Proce ss i di preaff in az ione e di aff in azi one· D iso ssidazi one e c o la ta - Fab
br icaz ion e di acc ia i sp ec ial i· Lavorazi one e ut il izzaz ione dell' acc ia io· Trattament i t er
m ic i e caratter ist iche strutturali e di impiego de g l i ac ciai · Comp ort amento in opera de l
l'acc ia io .

Eserc ita z ioni.

Imp iant i s ide rurgici e co mp leme nti s u prove fi s ic o-meccaniche e met all ograf ich e .

TESTI CONSIGLIA TI

Not i z ie di base s u l progr amma de l corso posson o essere repe r i te , ad ese mp io. ne i t e-
sti :

A. Burdese • • Manu al e d i Metallu rg ia » • UTET, Tori no.
W. N icode mi e R. Zoj a - «Proce s s i e Imp ianti Sider urg ic i » • Tambu r in i. Mi lano .
G. V iol i· " Processi Side rurgici» • Etas Kompass . Mil ano.

Si ve da ino ltre ai libri con s igli ati per i co rsi di e Met a ll urp ia e Metallograf ia » e d i
e Tecno lo q ia de i mat er ial i metall ici l .
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SINTESI DELLE RETI ELETTRICHE
Prof. C. BECCARI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso si inser isce negli i ndi r i zz i di elettronica circuitale e di elettronica
per telecomun icazioni; lo scopo è quello di mettere gli studenti in grado di pro
gettare diversi tipi di funzioni di trasferimento di sistemi lineari ed analogici sia
mediante c ircuiti pass ivi sia mediante circuiti attivi.

Prerequ isit i al corso sono gli insegnament i di Elettronica applicata Il , Comuni
cazioni elettriche, e, ovviamente , Elettronica applicata l, Teoria delle reti elettri
che ed Elettrotecnica.

PROGRAMMA

Anali s i de l comportamento nel dom in io del tempo de i f iltr i i deali i n frequenza e del
comportamento nel dom in io della frequenza de i filtri idea l i nel tempo; effetto delle distor 
s ion i di amp iezza e d i fase. Appross imazione causale dei filtri ideal i non causali.

Sintes i di fun z ion i di trasfer imento mediante doppi b ipoli RC attiv i ; soluzioni impie
ganti amp li fi cat ori di t ens ione, convertitor i d i impedenza negativa. girator i. ampl ificator i
op er az ionali.

Problem i d i sensi bi li t à; co nfronto f ra le varie attuaz ioni ; decomposiz ion i delle funzio
n i d i trasfer imento ott ime agl i effett i della min imizzazione della sens ibi lità ri s petto a i
parametr i att iv i.

Proprietà de i doppi b ipoli LC ed RC; condizioni necessar ie e sufficienti per l 'attua
bil ità s imultanea d i una o più funz ion i di doppio b ipolo. Attuazioni secondo Cauer e se
c ondo Darl ington del generico dopp io bipolo reatt ivo. Attuaz ion i a scala prive di trasfor
matori ; cenn i alle condizion i d i Fujisawa e d i Watanabe.

Cr iter i d i a ppross imaz ione de Ile funz ion i di trasfer iment o; filtri appross imati secondo
i I cr iterio de i min imi quadrat i, secondo Butterworth . Ceb iscef. Cauer , Besse I. secondo i I
c r ite rio del ritardo ad ondulaz ione co stante; f iltr i con parametr i general i. filtri parametri
ci d i Col in -Watanabe. d i Bingham. d i Beccari. Trasformazioni equ ivalenti; compensaz ione
de Ile perd ite .

EsercitBzion i.
Le eserc itaz ion i cons istono nello svoill imento di tem i part icolar i ind ivid ua li . con re

lativa relaz ione ora le in aula, su argomenti specifici compres i nel programma precedente
o su svilupp i special izzati di argomenti v ist i nei corsi di Elettrotecnica e di Teor ia delle
Ret i Elettriche.

TESTI CONSIGLIA TI

L.P.Huelsman - «Theory and design of active RC c trcutts s - McGraw-Hili. New York
1968.

DV.S . Humpherys - «The analys is. design. and synthes is of electrical filters l . Prentice
Hall. Englewood Cl iffs, 1970.
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SISTEMI DI TELECOMUNICAZIONI
Prof , EZIO BIGLIERI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRON ICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Scopo del corso.

Volendo classificare gli argomenti di compete nza dell'ingegne ria delle teleco
municazioni secondo lo sch ema componenti-tecniche-sistemi. è a quest'ult imo a
spetto che il corso r ivolge principalm ente la sua attenz ione•.Esso si r ipropone di
costituire un momento di sintes i tra le nozioni apprese in alcun i corsi precedent i :
si vuole infatti mostrare come tecniche e componenti già noti contribuiscano al
l 'architettura di un sistema complesso.

L'obiettivo del corso è di fornire un panora ma dei pr inc ipali s istemi di teleco
mun icaz ione. esam inando di ciascuno le funz ion i pecu I iari , le caratteri stiche ra
dioelettriche. le principali soluzioni tecniche.

PROGRAMMA

al Pont i redio , Questo s istema v ien e an ali z zato in modo part icol arm ente dettagl iato. co
me esemp io d i si stema di comunica zione a microonde t ra punt i f is si . V engono esam ina t i i
t ip i d i segnal i d i in f ormazione tra smessi mediante i pont i radio : se gna le telefon ic o mult i
pl ato in frequenza. segnale telev is ivo. mus icale. telegraf i co.

I problem i d i propaga z ione rivestono un' importa nz a part ico l ar e ; vengono perciò an a liz 
zati. dopo alcuni rich iam i su lla propaga z ion e nello spa z io l ib ero. g li effett i do vut i a ll ' at 
mosfera e alla presenza del suo lo. Vengono qu indi esamin ate le antenne imp iegat e . dal
punto d i vista delle caratter ist iche di ricez ione e trasm is s ion e e de i t ip i us at i.

Per garant ire gl i elevat i standard qualitat iv i che sono r i ch iesti a quest i s is t emi . so no
fondamenta I i le cons ideraz ion i su I rumore; dopo opportune prem esse su Ila teor ia del rumo
re termico e di i ntermodu laz i one . questa vien e ut i I i zzata pe r dete rm inare la qua I i t à d i un
co Ilegamento.

b] Comunicazioni mediante satelliti. Dopo una c lassi f i caz ion e dei satell it i per tel eco
municazioni e de i t ip i d i servizi prestati . vengono esam inate le princ ipali tecniche di mo
dulazione. oltre al problema dell'accesso multiplo.

cl Rada, e d) Radioa iuti alla navigazione . Oltre ai principi general i di funz ionamento.
vengono descritti alcuni tra i s istemi più importanti per le applicaz ion i c ivi l i .

e l Trssmis s ione numerics , Un' importante a ppl ic az ione d i quest i s istem i s i ha nella tra 
sm issione numer ica d i informaz ioni analogiche (telefonia. TV) : è qu indi a questo as pet t o
del problema che v iene prestata la magg iore attenzione.

Lezioni IJd es erc its z ion i,

'Si svolgono per compless ive 6 ore la sett imana durante i l 2° periodo didatt ico. Il cor
so viene completato da v is ite tecn iche ad ins t a l lazi oni e/o d itte costruttr ici.
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SPERIMENTAZIONE SULLE MACCHINE A FLUIDO
Prof. CARLO VINCENZO FERRARO

Corso di laur ea in IN GEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATT ICO

Il corso forn i sce le noz ioni t eori che e la pratica sperimental e nec essaria per
affrontar e i probl emi in erenti all a speriment az ione sull e macchine a fluido. È indi
cato sp ec ialm ente per gli al l ie v i ch e intendono svolg ere attività sperimentale sul
l e macchin e a flu id o nell'Univers ità. nell' industri a, o presso istituti preposti a pro
ve di omol oga z ion e o col la udo su macch in e a flui do (qu ale . ad esempio , l 'Ispetto
ra to General e dell a Motori zzaz ione). Il corso è semestra le .

Noz ioni propedeuti che necessarie .

Sono necessar ie le noz ioni d i tutte le mate rie del bi ennio e. per il tri enn io, di
Fisi ca Tecnica e Meccani ca Appli cat a; è pur e necessari a la conoscenza di a lcun i
argomenti di Elettrotecni ca e Idr aulica.

Ut il e comple mento al corso in esa me è la f requenza del cor so di Element i di
Ele ttron ica.

PROGRAMMA

Tecniche di misura comunemente adotta te nel ca mpo de lle macch ine d e ll e seg uent i
g randezze fisi che . sia is tan tanee che medie : c oppia . ve l oc i t à l ineare. veloc i t à ang olare .
potenz a, portata, pressione , tem perat ura. Err or i d i mi s ur a.

A ppl ic az i on e de lle tecn i ch e dette ai rili evi spe ri menta li rich i est i più fr equ en t emente
c on part ico lare ri fe ri me nt o a i se gue nt i :

a) Car atter ist ic a mec c an i ca, l in ea d i re qo laz ione e c ubica d i ut il izz azione di motori vo-
lumetr i ci ed a turbina .

b] Caratter ist ic a manomet r ica d i co mpressor i.
c l Co effi c iente d i r iemp imento di mac chine volumetr ich e.
d ) Numero d i ottano de i ca rbura nti .
el Car atteristi ch e d i t rasm i ss io n i idr aul i ch e .
f) An al i s i de i gas d i scarico de i motor i term ic i.

Esercit az ioni.
Una eserc i tazi one se ttimana le riguardante r ilievi sp er imentali in laborator i o. c on re

l at ivi ca lc o li . del t ipo indi c ato a i punt i a l b) cl d) e l f) del programma.

TESTI CONSIGLIA TI

Essenz ialmente s i c onsig li ano gli a ppunti d i lezione . essendo impossib ile indi vi duare
un testo in cui siano tr atta t i tutti gli argomenti del programma. Alcuni d i ess i sono. co
munque. suff icientemente trattat i in :

«Me chan ica I Measurements . - Beckw ith-Buc k (Ed itr ic e Add ison-Wes ley).
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SPERIMENTAZIONE SU MATERIALI E STRUTTURE
Prot. M. BERTERO

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE

PROGRAMMA NON PERVENUTO

Il PERIODO DIDATTICO
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STATISTICA E TEORIA DELL'INFORMAZIONE

Prof. VALENTINO CASTELLANI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Per seguire con profitto il corso è richiesta una buona conoscenza dei seguen

ti argomenti : teoria delle probabilità. variabili casuali. sistemi lineari, elementi

di teoria dei segnali e delle modulazioni. Sono quindi propedeutici i corsi di Teo

ria dei segnali e di comunicazioni elettriche.

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

prova d'esame.

Durante lo svolgimento del corso viene distribuito del materiale didattico che

costituisce una traccia sintetica degli argomenti svolti a lezione.

PROGRAMMA

Ne i sistemi di trasmissione di tipo convenzionale l'informazione da trasmettere (con
versazione telefonica. immag ine televisiva. risultati di una misura, ecc.) viene di solito
convertita in modo .analogico. in una grandezza elettrica ed inviata sul canale di tra
smissione.

Se invece l'informaz ione da trasmettere subisce. prima della trasmissione. una «c o
d ificazione . opportuna che la trasforma in una sequenza d i simboli convenzionali secon
do un procedimento pre s tab i l ito , allora il canale di trasmissione si troverà a dover tratta
re sempre lo stesso tipo di segnali. Tali sistemi sono anche detti sistemi di trasmissione
numerica dell'informazione.

Obiettivo del corso è quello di fornire gli strumenti teorici per una valutazione di mas
sima delle prestazion i e un dimensionamento dei sistem i suddetti e per una comprensione
critica de i problemi che iv i si presentano. L'orientamento applicativo riguarda prevalen
temente i sistem i cosiddetti di trasmissione di dati.

I fondamenti teorici sono quelli della teoria dell'informazione nella formulazione data
da Shannon. Una prima parte de I corso si occupa de Ila misura de Il' informaz ione e de Ila
def in iz ione di tutte le grandezze caratteristiche del sistema.

La seconda parte rigua rda il problema della codificaz ione sia di sorgente siadi cana
le. c ioè sia per gli aspett i relativi alla traduzione dell'informazione in un linguaggio nu
merico in un certo senso universale (codificazione di sorgente) sia per i problemi comes
si alla protezione dell'informazione quando viene trasmessa sul canale (codici a rivela
z ione elo correz ione d'errore).

La terza parte è dedicata allo studio dei particolari tipi di segnali o strutture di se
gnali che sono più adatti alla trasmissione di informazione di tipo numerico . ed alla va
lutazione delle prestazioni.

L'ultima parte infine riguarda l'analisi della trasmissione sui canali reali quando cau
se d iverse, peraltro sempre presenti. rendono non del tutto attendibil i i modelli teaic i che
sono serviti ad impost are concettua lmente il prob lema.

Esercitazioni.
Essendo i I corso frequentato da circa 40 studenti . non c'è una d ist inz ione rigida tra

lezioni ed esercitazioni. Queste ult ime occupano circa un terzo delle ore complessive del
corso e si propongono di far svolgere su esempi applicativi le nozioni apprese dalle le
zioni.

TESTI CONSIGLIA TI

F.M. Reza - «An introduction to information the orv s McGraw-Hili.
J .M.Wozencraft. I.M.Jacobs - e Pr inc i p le s of communication engineering. - J.Wiley.
R.W. Lucky. J. Sa lz , E.J. Weldon - «Pri nc ip les of data communication» - McGrllw-H i Il.
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STRUMENTAZIONE FISICA
Prof. L. GONELLA

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

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

PROGRAMMA

Sviluppi attuali della Metrologia : sostituz ione del concetto di in certezza a quello d i erro
re: tipi di grandezze ; grandezze d'influenza e tara tura ,

Strumentazione da vuoto.
• Fenomenologia fondamentale degli ambienti a bassa pressione e delle tecniche da vuoto.
- Param etri applicativi dedott i dalla teor ia c inetica de i gas ; loro lim it i.
- Portata di condott i a bassa pressione . Conduttanza e velocità ai vari regimi. Regime mo-

lecolare. Unità di misura.
- Fenomeni di superficie. Adsorb imento. assorbimento e degasament i. Formule appl ic at ive .
- Scar ica e lettrica ne i gas e getteraggio. Spruzzamento.
• Pompe volumetr iche. Pompe a getto. Pompe molecolari. Pompe i oni che . Trappole.
- Tecnologia costruttiva degl i elementi di impianto a vuoto. Giunzioni. Valvole .
- Vacuometri dei vari t ipi. Cercafughe.
- Tip i di impianti per var i us i.

Strumentazione ottica.

• Problematica generale della formazione e inter pre taz i one dell'immag ine.
- Richiami sulla riflessione e rifrazione. Deduzioni dalle equazioni di Fresnel.
- Formazione di immagini in ottica geometri ca. Vergenza e potenza. Punti cardinali di un

sistema ottico centrato. Ott ica Gauss iana. D iaframmi e pupille. Fibre. Prism i. Specchi.
Lenti. Aberrazioni geometriche e cromatica. Trattamento matriciale dei sistemi ottici.

- Strumentazione basata sull'ottica geometrica. Ott ica Schlieren. '
• Interferometria e diffrazione. Strumenti interferometr ici. Diffrazione di Fraunhofer e di

. Fresnel; coerenza. Reticoli d i diffrazione. Moi r è. Interfe rom etri a riflessione multipla. M i
croscopi a contrasto di fase.

• Pol ,ar.izzaz ione de Ila luce. Strumentaz ione in luce polarizzata. Effetti e lettro- e magneto
orncr.

- Spettroscopia. Emissione e assorb imento. Spettrofotometr i. Color imetr ia.
- Spettroscop ia a trasformata di Fourier . Funzioni d i trasferimento. Immag ini trasformate.

O lografia.

Esercitazioni ; esame e commento delle apparecchiature da vuoto ed ottiche esistenti in
Ist ituto.

TESTI CONSIGLIA TI

Appunti da I corso.

15.
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TECNICA DEGLI ENDOREATTORI
Prof. A. ROBOTTI

Cor so d i laurea in INGEG NERIA A ERONA UTI C A Il PERIODO DIDATTICO

N OTIZIE GENERA LI

Il Corso di articola in due part i , all'incirca della stessa est ens ione; con eser
c itazi oni di ca lco lo e di avanprogetto su t emi della 1a e 2a parte.

Es am i prop edeut ic i : Motor i per aeromobili.

PROGRAMMA

,aPart e : El em ent i d i as tronaut ica.

Leg g e d i g rav itaz ione un iv ers a le : pr ob lam a de i du e c or p i: deduz ione de I la 1a legge di
Ke p le r : orbi t e ci rco la ri : pr i ma ve l oc i t à cos mi c a - Caratter isti ch e delle orbite ell itt iche.
par abo l ich e. i pe rbo l ic he : deduz ione de ll a 2a e 3a legge d i Ke p ler - V el oc ità di fuga da un
as t r o . seconda v elocità c os mica: ec c es so i pe r bo l ic o d i ve lo cità - Sis t em i d i tr e o più cor
p i : s fe ra d i i n f l ue nza d i un as t ro - Tra iettor ia d i Hohmann : ut ilizzazi one per s ate l lizza 
zi one s u orbit a s incrona - V el oc ità t ot al e per una missione lunar e - Problemi e t ecni ch e
de lle mis s i on i in terp lan et ar ie : f in estra d i lan c i o: t ra iettor ie real i - Evas ione dal s is te ma
s o la re . te rza ve locità cos m ica; evas i one s f ruttando l' en er gi a de i pi an eti - Fattor i c he in
fluen z an o le orbi t e dei sa te ll i t i a rt i fi cia l i : pos iz ione dell a bas e di lan ci o , e f f emer id i del
sa te lli te - Perturbaz ion i d' or b i t a : pre ce s s i one de ll a l ine a de i nodi e dell e apsid i : e ffe tt i
del l a Lun a e del So le: del l' a lt a at mo s fe ra , del l a rad iaz ione s o la re - Fas e ve ttrice dei ve i 
c o li spazia li . a t tra ve rsa mento dell ' a tmosfera - l'1 v d i un monos ta d io in asse nza e i n pre
se nza di re s isten za ae rod i na mica e d i gr av i t à - Tecn ic a de l po l istad io: pr est az ioni de i po
Ii stad i - Pr in c i p i de ll a guida de i razz i : gu idll radio e guida i ne rzia le - Imp i ego de i sa te l
l it i a r t i f icia li . c ri te r i di proge tto : co n fi gur az io ne in fun z i on e de l l ' impiego, del rrodo d i sta
bi l izza z i one e di ge ne raz ione dell'en er g ia e le tt r ica - El ettrog en er azione medi ante ce lle
f otovo l t aic he : med i an t e pi le a combus ti b i le: medi ante ene rgia nucl ear e - Controllo d i as 
s e tt o e corr ezi one de ll'orb i t a de i sa te l li t i .

2a Par te: Pro pul s ion e spe z ie te ,

Gen era lità s ug li end orea ttori. c ara tte ris t iche . s c he mi d i fu nz ionam ent o. c las s i fi caz i o
ne in c h im ic i . nuc lear i , e le ttri c i - End or eat to r i c himici . a c omb inaz i one b i propellente l i 
q u ida . a mono prope l lent e. a propell ent i s o li d i : ca ra tte ris tic he , pr estaz ion i - Studio del la
es pans ione de i gas nel l ' ugell o. cal c o lo della v eloc ità d i ef f lus s o - Dedu z ione dell a spin 
t a; di s eg no de ll' ugel l o : ada t t ame nt o de ll' uge llo - Impulso s pe c i f ico; vel ocità caratteri sti 
ca . c oeff ic iente di s p in ta - End or eattori a prop ellenti liquidi : organi princ ipali : problemi
pos t i dall a c omb ustione . da lla i ni ez io ne de i prope l le nt i. dagl i sca mb i t ermi ci - D im en s io 
name nto del c ombus t o re: instab il ità d i combus t i one - Raffred damento a c ic lo r igenerativo :
camere a d o ppi a pare te : ca mere t ub olari : cri t er i di scelta e pro gett az ione - Iniez i on e d e i
pr op ellen ti : t i p i di i n i ettor i , c ri te ri d i proge t to: pr ove sug l i in ie t t or i - Ac cen si on e e rela
tiv i d is po s iti v i - Al im enta z ione : med iante pre s s ur izz az ione e med iante turbopompe : cr ite
r i di proge tto - Regola zi one dell a s pi n ta - Pro pellent i l iq uid i : pr in c ipali oss id anti e com
b us tib i l i : c ara t te r is ti c he ch im ic o- fis ic he . produz ion e. man ipolazi on e. conserva z ione - En
d or eatt or i a pro pe ll en t i so l idi: c lass i f icaz ione e c aratter is t iche de i propellenti omogene i
e d ete ro ge ne i . Leggi dell a c ombus t io ne . veloc ità di combusti one - Grani neutri. progressi
v i . re gre s si vi : a comb us t ione fr ont ale. in t ern a . es te r na - A c cen s i one ; ca l co lo della cari 
ca i ncendi v a - Mat er ial i pe r in vo lucri ed uge lli : ac c ia i s peci a li ; le gh e d i t i tan i o, f ilat i d i
v et r o : gr af i ti - Cenn i su g l i end or eattor i nu clea r i - Cen n i s u l la propu ls ione e lettr lce .jn par
t i c ol a re s ugl i endorea ttori ìon lc ì ,
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TECNICA D EI CANT I ERI
Pro r. FELICE SANTAGATA

Corso d i l aur ea in iN GEGN ERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIOD O D IDATT ICO

È r ivolto ag li studenti che pro pendono per un ind ir i zzo d i tipo app l ica t i vo . Si
ar t ic ola in 4 or e d i l ezion i e 4 di ese rci tazi oni settimana li. È diventata no rmal e l a
partec ip az ione. a f ianco del docente, di spec ia li sti ad a l to l ivell o ch e illu strano
tecn ich e e meto do log i e app lica te nel mond o del lavoro .

Esami propedeut i c i ,

Nes suno.

PROGRAMMA

- Orga niz zazi one razion a le de l lavoro : le te c n i che di programmazione li near i e reti co lari;
met od ol ogi a a pp li cat iva de l GA NTT. PERT. C PM; PERT s ta ti sti c o e PERT ca r ic h i . El abor a
z ione automa ti ca de i ri su l ta ti .

- C ant ie re edile s t ra da le e id rauli c o : mat e ria l i . loro ca ra tter is t iche di ac cettabi li t à , prove ;
c an t ier e di prod uzione e ca ntie re di s te s a de i conglomerat i bituminosi ; c ontro lli di pr o 
duz ione e di s t esa . Progettaz ion e de lla co mposizione de ll'impasto.

- Cant ier e d i movimento t erre : pri ncipi fondamentali ; macchine per .mov imento terre, loro
produzione e produtt iv ità ; c os t i orari d i es e rciz io . c os t i di produzione; eff i c ienz a de l can 
t ie re .

- Cantiere di produzi on e del c ong lo me ra t o cem ent iz io : mater ia li . loro ca ra tte ris tiche d i ac
ce ttabi li tà . prov e. Determ inaz i one de i parametri ca ratte ris t ic i di un ci s in ba se a l la nor
ma tiva vigente ( legge 5/X I/ 71 n . 108 6 ). Propr ie t à primar ie d i un c is . Pro getta z ione dell a
c ompos i z ione de Il' impasto . Cantie re de I preconfez i ona t o .

- Can tier i speci a li : di gall eria . pe r fonda z ioni.
- Prat i c a amminis t ra ti va e con ta b i le pe r la c ondotta d e lle op ere pubbli ch e : a ppa l to . condu -

zione la vori . Co lIaudo s ta t ic o . ammi nis t rati vo . revisi on e pre z z i.
- Prev en z io ne infort un i.

Es erc it azion i.
- Progettaz ione d i un programma la vor i , a pp l ica to a I s ettore ed i I i z io, co n i I PERT.
- Cal colo de i c os ti orar i di eserc izi o . c os ti d i pro d uzione dell e macch ine mov iment o terre .
- Calcol o per def in ir e i l pa rco mac chin e nece s s ari o cd un ca nti ere di g ra nde mole per mo-

v iment o te rr e •
• Pro getta z ione del l' im pasto d i un c ong l ome ra t o bituminoso.
- Prog etta z ione dell ' impasto d i un c ong lo me ra to ce men tizio .
- Calcolo d i re visione pr e z z i co l metod o parametrico e ana l iti co .
- St esura d i e la bora ti per la c ond uzi one de i lav or i pubbl ici.
- Pro iez ione f ilms d idatt i c i. d i apos it ive e visi te in can tiere.

TES TI CONSIGLIA TI

Ga etano Gol inelli - . 11 PERT ••
V alentinett i • • La pr at i ca ammi ni s t ra ti va e contab ile per la c ond otta de lle ope re pubb li 

c he • •
Zignoli - e Cos truz ion i ed i l i • •
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TECNICA DEI GIACIMENTI DI IDROCARBURI
Prot. A~TON IO D I MOLFETTA

Cor so di laure a in INGEGNERIA MINE RA RIA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATT ICO

Il cors o fornisce agli all ie v i le conoscenze fond amental i per l ' anal is i e la pre
v is ion e, in una v ision e unitaria, della colt ivazion e dei gi acimenti di i d r oc a rbur i
sia liquidi, che gassosi.

Non sono richi es t i esam i prop edeutic i.

PROGRAMMA

- Cen n i su lle prop rietà f is ich e de i flu id i. de lle roc ce se rbatoio e de i sistemi roc ce- fl u i
d i .

- Compor t amen t o di fase de i fluidi d i giacimento . Mecc an ismi naturali di p rodu z i o n e .
Cl ass i f icaz ion e de i giacimenti di idrocarburi .

- Caratteris tiche de l f lusso permane nte e transitori o degl i idroca rburi liquidi e gasso s i
ne i mez z i por os i. Calc o lo del l 'en t ra t a d'a cqu a ne i g i ac iment i. An al is i dell o s p i azz a
men to fr a f lu id i non mi sc ibili ne i mezz i poros i omogen ei ed ete roge ne i .

- Le equaz io ni del la col tivazi one . Infl uenza de i parametr i d i lav oro sul rec upero final e.
Va lutaz i one de Ile riserve e de I comportamen to fu turo de i g iac imen t i .

- Rec upero secondario e man ten imento de ll a pressione nei g iac imen t i di idrocarbur i .
- Studio de l fl usso de i f luid i util i ne l le condo tte vert ica li d i prod uz ione .
- Pr inc i p i per la va lutaz lo ne economi ca de i possi bili progett i di colt ivazi one .

Es erc itaz ion i.
Le ese rcitazion i sono cost i t u ite per i l 30% da prove sper imen ta li su modelli d i fluss o

ne i mezzi porosi e per i l 70% da pro gett i d i co lt ivazi one dei diversi t ip i d i giacimenti e
da ese mpi d i interpret az i one di da ti r i levati sul campo.

TESTI CONS IGLIA TI

Ba ld in i G. - uElement i in t rod uttivi a lla colti vazi one dei g iac imenti d i id roca rburi e, Le
vrotto & Bel la, 1963.

Fr ick T. ~ uPet ro leum production handbook •• McGraw -Hili. 1962.
Cr aft B.C . -Hawkins M. F. - uA pp l ied petroleum reservo ir engi neer ing>, Pr ent ice -Hall.

1959.
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TECNICA DELLA PERFORAZIONE PETROLIFERA
ProI. GIOVANNI BALDINI

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERAR IA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

È scopo del corso studiare le operazioni princ ipali della perforazione rotary per
eseguirn e il controllo ed il progetto .

Esami propedeutici:

Meccan ica applicata e Macchine (o corsi equivalenti) ; Tecnologi e minerari e.

PROGRAMMA

Caratteri st i ch e dell 'attività e res ponsa bili tà de l l' inge g nere de lla pe rf o ra z io ne . Sche
matizzaz ioni del pozz o durante la s ua esec uzione e ce nni s u l s uo comp le ta mento di f ond o
e d i superfic ie per l'eventual e messa i n produzione.

Organ izzazione dei c anti er i per la perfor azione in terra f e rma ed i n mare . Schema di un
impi anto mecc an ico : comand o e c ont ro llo delle diverse op er az ioni. Batter ia di perforaz ione
e co lonne di rivestimento ; pr in c ipali organ i me c canic i ; pom pe di s pinta e c ircuito del fango.

Fun zioni. pro pr ie tà e ti p i di f an go di perf or azione e loro compo rta me nto nell e cond iz io 
ni d i po z z o.

Equ az ioni del flu s so lamin ar e e turbol ent o e determinaz i on e dell a veloc ità c r it ica per
i fluid i pl asti ci ; ca ra t te r is t ic he dei getti d i f ango dallo scalpello. Andam ento dell'altez z a
piezometric a e della pre s si on e lungo i l circuito dei f angh i di per fo ra z ione e var iaz ione nel
tempo della pression e s ug li s t rat i. Ottimizz az ione del circu ito di poz z o per la mas sima ed
una data pot enz a ric h ies t a allo scalpell o .

Cause nat urali ed ope ra tive d i squilibrio de i poz zi e. su cce s si vam ente. di e ruzione in
c ont ro lla ta ; indi zi e fattor i di c ont ro ll o . e mez zi e operaz i on i di prev en zi on e. Comporta
mento de i c us c in i d i ga s i n poz zo. Man ovre per la ripresa del co nt r o llo per chi us ura tota
le o per c irc o la z io ne r idotta s ot t o c ont ro pres s i one .

Fatt or i d'influenza sull a perfora zione rotary ; inf lue nz a dell a pro fo nd i tà del pozzo sul
d isgaggio e l'allontanamento de i detriti dal fronte del foro ; c ar atter ist i ch e del loro soll e 
vame nto. Equaz ioni de Ila perforaz ion e . Proc ed imento gen er a I izzato per l'ott imizzazione de I
la perfora zion e rot ary c on s c a l pe l li a coni dentat i . Curve d i previ si one della velocit à istan
tan ea e dell ' avanzament o cu mu lati v o nella perf oraz ione. per i l s u o c ont ro llo nell e a lte r 
nanz e di s t rati.

Tra cc iato dell e f or ze su lla batteria d i perf or az ion e. Or ientam ento e stabil izzaz ione c on
tinua e puntual e della perforazione rispetto a l l a ve rt ic a le nell e f orm azi oni isotropee an i 
sotrope. e suo orientamento azimutale.

Caratteristi ch e della pote n za r ichiesta dalle v arie op erazioni e della sua trasmissione
mec cani ca od e le t t r ic a negli impi anti rotarv . Cr iter i di impie go del ca v o princ ipale per la
manovra e la regolazione de l c ar ic o sull o s calpello. Tr ac c iato dell e f orz e e c ond i zi oni di
lavoro per la torre. la sottostruttura ed i pr in cipali or gani mec can ic i e di strumentazione.
Sollecitazioni sempl ici . composte e a f at ic a nell e as te e nell e co lo nne d i rivestimento per
tipiche cond izioni di lavoro .

Motori sotterranei ; caratteristiche e campo di imp iego dell e turboperforatrici. Tecniche
attuali per la perforazione d i pozzi petroliferi e per acqua.

Caratteristiche peculiari della perforaz ione fu ori cos ta da piattaf orm a o da natante, ri
spetto a quella su terraferma.

Analisi di quadr i di programmaz ione e di rapporti g iornal ier i di s onda.

Esercitazioni : sper im entali s u ll e proprietà dei fanghi e sul lavoro degli s c a l pe ll i . Calcolo
di un circuito di pozzo e sua ott imizzazione. Ottimizzazione della perf oraz i on e. An a I i s i
tecnologica e operativa della «manov ra" . di un a cem entazione, di una s t ru me nta z io ne e
della turboperforazione . V er ifiche del le sollecitazioni nelle aste, e della pretensione in
una colonna di rivestimento all 'atto della inflangi atu ra. Progett i di s tab i l iz za zione e di
orientamento de Ila perf or az ion e.

TESTI CONSIGLIATI

Gatlin K. - «Petroleum Engineering Drilling and well c omp le ti on •• Engl ewood Cliff 1960.
Cole F.W .. Moore P.L. - «Dr i ll i ng op erations rnanua l », The Petr. Pub. Co. 1965.
E.N.S.P.M. - «Le forage auj ourdhuì » (3 volum i), Ed. Technip 1970.
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TECNICA DELLA REGOLAZIONE
per ele tt roni c i ed ele tt ro tecn ic i

Pro!. ROBERTO GENESIO

Cor so di l aur ea in IN GEGN ERIA ELETTROTEC N ICA

NO TIZI E GEN ERALI

Questo in segnamento può essere considerato come la prosecuzion e di quello
d i Controlli Autom at ici.

È consigli abil e seg ui re , dopo questo in segnam ento, quello di Automazion e ch e
gl i è st re ttamente co nnesso .

PRO GRA MMA

E' di viso in due par t i c he tr attan o r ispettiva ment e i f ond ament i dell a te oria dei s is t e 
mi (r ap pr esentazi on e , anali si . s t abi l i t à ) e que lli de ll a t eor ia del con trollo ott i mo det ermi
n is t ic o (me t od o di Pont ry a g i n. de te rm i naz io ne de lla legge d i co nt ro llo).

Il pr ogr amm a dell 'in se gn amen t o è di natura sos ta nz i a lme nt e teor ica. Le es erci tazioni
v eng ono s vo l te co n una s udd ivisione degl i a ll ie v i in due sq ua d re e per la prima parte trat 
t ano i principali e le me nt i di a lge bra l in eare (vettor i. matr ic i. autova lori . et c . } ne ce s s ari
pe r g li argo me nt i d a affron t are : nell a sec onda par t e vengono s v o l t i e se rc i z i su l la teor ia
s vi luppat a ,

TESTI CO NS IG LIA TI

Per qua nto r iguar da i test i c ons ig l ia t i e s is t ono d is pen se prepar at e dagli s t ud enti c he
copr on o ap pr oss ima t ivamente tutto i I prog ramma de Il ' in s eg na me nto. Un a parte d eg I i e le
men t i d i teoria dei s is te m i e la t eor ia de l c on tr o ll o ot timo s i trovan o in

D . G.S ch ultz. J.L .Mel s a - eSt ate Func ti ons and Li near Cont rol Sy stem s » - Mc Gr aw -H ili
New Yor k , 1967

ment re i fon d ament i de ll a t eo ria dei s i s te m i e l' a lgebr a linea re s i t rov ano in

C. T. C hen - « i ntr odu c t i on t o Linea r Sy s t em Th e orv » - Ri nea rt and Winston. N ew Yo r k ,
197 0.
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TECNICA DELLE BASSE TEMPERATURE

ProI. G . RUFF INO

C ors o di l aurea in IN GEGNERI A MECC ANI CA

NOTIZIE GENERALI

l PERIODO D IDATT ICO

j
Il corso mira ad ap profondire i f ond am enti s c i en t i f ic i d e l l a t ecnica dell e bas s e

t emperature. Perciò in si ste s u l la t e rmo di na m i c a d i c u i si p uò con s ide ra re un a ma 

t eria ap p l i ca t i v a .

S i pre suppon e p e rciò l a conos c e nz a d e l l ' a na l i si matem ati c a ( fun z i oni d i p iu

v ari abil i , d er ivate p arz i ali , eq u az i o n i a l l e d eri v ate p arzi ali), dell a Fi si c a (T erm o

f i si ca e Magn eti sm o), d ell a F i s i c a Tecn i c a (I Pa r t e ) . Mater i e co l la t e ral i sono: Tr a

s po r to di c a l o re e di mas s a, M ac chin e Termi ch e , Mi sure Te rmi ch e e M e c c ani ch e .

Mater i a ap p l ica t i va c he h a v aste are e i n c om un e c oll a Tecni c a d el le Bas s e Tem p e

r a t u re è l a Chim ica Indu str i al e p er q ua nto co nc e rn e l a s e pa raz i o ne e d epura zi on e

d ei Ga s. Appli c azioni i mpo rt an t i , nell' am b ito n azi on al e, so no la c ons er vaz ion e e

il tra sp orto di d errate a l i me n t ari, l o stocca ggio e l a d is t r ibuzione di gas liquidi per

m etallurgia e m eccanica , Anch e l a ri c e rca e l 'in g e gn er i a n uc le a re f anno largo u s o

d i t ecni ch e c ri o ge n i c he .

PROGRAMMA

Sv i lu pp o sto rico dell a t ecni c a de l le ba ss e t em perat ur e . Panorama de i pr ob lem i e de l le
app li c azion i .

Trasform az ion i t erm od in am ich e int eres sa nti la ref ri ger az i one .
Propr iet à de i mat eri al i a l le t emper ature c r io ge n ic he . Feno men i f is ici c r i og en ic i : super

c ondutt iv it à e supe rf luid i tà .
C icli di refri ger azione. Cicl o d i Carno t in ver s o. C ic li a v apore a uno e più s tad i . C i

cli a gas : cicl o d i St irl ing inver s o . c ic lo d i Li nde. cic lo di C lau de . C icli a c as c at a . Ci cl i
c omposi t i a vapore e a gas. C icl i a d ilu i z i one . Cicl i a ref ri gerazi one magn eti ca.

Liquefa zione de i gas . L iquefaz ione de l l 'ari a : sis t emi di L in de-Hampson , sem p lice e
prera f f redda to . s is te ma d i Li nd e a d ue sta d i . s is te m i di Cl aud e. di Haylandt , d i Kap it z a.
Li qu ef az ione de I neon. de Il ' idr ogeno, de Il ' e I i o.

Sep ar azione dei ga s . Di agrammi di s ta t o. La rett ifi c azi on e. La c o lo nna di r ett if i c a;
c al colo dei pi atti. Separazione de i gas dell ' ari a : sis temi di L inde a colonna se mp l ice e
doppia. Si stemi di Lind a-Fr àn k l e di Heylandt. Se parazi one dell' argon e del neon. Sep ar a
z i one de Il ' idrogeno e de I deuterio. Depuraz io ne de i gas .

Component i de i s i s te m i di refr ig er azi one; c ompresso r i, s carnb ia tor i, rigen er at ori. ma c
c h ine e va lvole di es pa nsi one. Is ol amento term ico ed el ementi d i tecnica del vuoto.

Misure c r iogen ic he : t emperatura. pressione, portata. l iv ello d i liquidi.
Sistem i di stoccagg io e trasporto : il dewar s emp l ice e doppio . Conten itori isolat i co n

polveri. con res ine espanse. con s up er is o lant i , Linee di trasfer imento d i liquid i c r i ogeni
ci. Valvole. Veicoli terrestr i e navi (metaniere) . Magazz in i fr igoriferi.

Cenno di applicazioni special i : magneti con superconduttori; macchlne e linee e lett r i 
ch e a temperature c r iogen iche. G iroscop i e rotai e s uperconduttr i c i. Applicaz ioni bio-me
diche.

Esercitaz ioni.

Saranno tenute con r itmo sett imana le dopo le prime du e s ett imane di lezione e cons i
steranno in applicazioni numer iche DI calcolo di mass ima di sistemi cr iogenici e al dimen
si onament o dei component i. Inoltre avranno luogo due visite a impianti criogenici.
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TESTI CONSIGLIA TI

L'esperienza deg li anni scorsi ha d imostrato che è assai facile prende re no te a lle le
zion i , co l vantagg io di un a p iù ra pi da e sicura prep ar az ion e agl i esami, Al cun lex-a l ì iev l
possiedono appunt i ch e i l Titolar e del c ors o r i t ie ne ec ce l le nt i , anc he se non ne ass ume
l a re s ponsa b i li t à dei dettagl i.

Si cons ig I ia la consu ltaz ione de i seguen t i manua I i :

A. Barron - • Cryogen ic Sys tems . , McGraw-H i Il .
A.B. Scott - «Crvoqen ic Eng inee r i nq », V an Nostrand Co.
G .K. Whi t e - «Ex per lme nt a I Techni que s in Low-Temper ature Phy s i cs D, Oxford UnivoPress.
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T E C N I C A D E L L E C O S T RU Z I O N I (*)

per meccan i c i

Prof. LUIGI GOFFI

Corso di lau rea in I NG EGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DID ATT ICO

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

progettazione di strutture in acciaio ed in c em ento armato. particolarmente nell'am

bito delle costruzioni industrial i. la cu i progettazione concreta costituisce argo

mento delle esercitazioni.

Per poter seguire proficuamente i l corso di Tecnica delle Costruzioni è essen

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

vo esame.

PROGRAMMA

Premesse : le travi. reazioni vincolari in strutture iso e lperstatl che , caratteristiche
della sollecitazione. tensioni un itarie - Legame tra tensioni unitarie e deformazioni unita
rie o Strutture ret icola ri - Linee di i nf l uenza .

PARTE I o La progettazione: proporzionamento del complesso strutturale (statica esterna).
- I car ich i agent i sulle costruz ioni (NORME UNI-CNR 10012). Effett i s ism ici e vento : sp in-

ta delle terre.
o Le az ioni esterne indipendenti dai carich i : effetti della temperatura e del ritiro.
- Fenomeni di fluage e d i rilassamento. Prove d inamiche e a fatica.
- Caratter istiche fisico -meccaniche dei terreni e delle rocce: teorie e prove sp erimenta-

li . Cedimenti elastici (costante di Winkler) e anelastici.

PARTE Il - La progettaz ione: proporzionamento degli elementi resistenti in acc iaio.
- Gli acciai normali da costruzione : caratter ist iche meccaniche e ten sion i ammissibili .

Elementi de Ile strutture in acc ia io.
- Cenni alle norme vigent i per la costruz ione d i strutture metalliche.
o D imensionamento delle sezioni res istent i nelle strutture metalliche. Elem ent i tesi e in

flessi. Effetti dei for i nello stato d i tens ione un i e bid imensionale. Element i compres
si : verifica .a l carico d i punta d i element i ad anima piena e reticolare : metodo w . Pres
soflessione di travi snelle.

- Instabilità delle travi composte (con calastrell i). Instab ilità delle pareti sottili nelle
travi ad anima piena •

• La torsione nelle travi metall iche. Torsione di travi a cassone (travi a parete sottile).
o La torsione e il taglio : il centro d i taglio .
- Instabilità torsionale : effetto Wagner ed instabilità flessionale trasversale.
- Giunzioni ch iodate e bullonate. Criteri di proporzionamento delle giunzioni. Comporta-

mento delle giunzioni per sovrappos izione. a sempl ice. dopp io copr igiunto. G iunzion i
corrent i . giunz ion i d i forza ne Ile trav i composte e loro ca lcolo, G iunz ion i ad asse cur
vo. Giunzioni di cantonali e di piattabande e loro proporzionamento. G iunz ione di travi
ad anima piena. Travi reticolar i. realizzazione dei nod i e loro proporz ionamento . I bul
loni ad alta resistenza.

- Le strutture saldate. Cenni sulle saldature : pregi e difetti. Giunzioni di testa e a T a
completa penetrazione. giunzioni a cordoni d'angolo (frontali e long itud inali) . Giunzio
n i correnti e giunzioni di forza nelle strutture saldate ; proporzionamento e verifica di
calcolo. Travi a parete piena e ret icolare saldate. reali zzazione dei nodi.

- Gli appoggi delle strutture metalliche.

(*) Secondo i I nuovo Statuto: Tecn i ca de Ile costruz ioni industr ia I i .
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PA RTE II I - La proge tt azion e: degli e le me nt i re sistent i in c. a.
- St rutt ure i n c . a. : ca ra tte r is t iche gene ra li; cri t eri di c os truz ione . Confez i on e de l ca lce

s t ruzzo . Ca ratter is t i c he f isi c o-m e ccani ch e de l calces t r uzzo e i nf lue nza s u l regime de
g l i s forz i e de ll e def orm azi oni ne ll e s t ru tture in c .a . - L' ad er enz a; il rapp ort o " n »,

- Cemento arma t o ord i nar io ; c r i te r i di pr ogett o e veri fi c a a s o l lec i ta z ion i normali. La com
pres s i one se mp l i ce ; ca r ic o d i punta. Prop orz ionamento delle s ez i on i t ese.

- F le ss io ne se mp l ice . Prop or z i on am ento d i se z ioni rettan gol ari e c r ite ri d i ver ifi c a . Pro
po rzioname nto d i sez io ni re ttango lar i e a T ; e ffe tto de lla dopp ia armat ura .

- Cas o di sezi on e d i f orma qua ls ias i . Fl es si on e dev ia t a .
- Pres s ofles s ione . Crit er i d i pro ge tto e v e r i f i c a de l la s ta b i l i tà per le sez io n i rettangol a-

r i e a T. Met odi g ra f ic i per ca s i ge ne ra l i (Guidi). Te ns of les s ione .
- F le s s i one c ompos t a (f les s ion e e t agli o) ; propor z i on ament o dell e armat ure pe r il t agli o ;

f err i p ie gat i e s ta ffe; d ispos izi one raz i on ale d e ll e arma t ure .
- Tor s ione s emp l ice : arma t ura a e lica c on s ta ffe e f e rri lon g itudinali : arma t ure long itud i

nali e s ta ffe .
- Le c oaz io n i consegue nti a l rit i ro del c is . o a lle va riaz ion i ter m ic he .
- So la i in c va , e c ompos izione s t rutt ura le . C op e rt ur e i ndus tr ia li in cva , - Plinti d i f ond a-

z io ne , i n ca lces t ruzz o e in c ,a , e f ond a z i oni s u tr av i rov es c e.
- N o rme i t a l ia ne per i l pr ogetto e l 'ese c uz ione delle op er e in ce me nt o a rma to .
- Il ce me nt o arma to pr ec ompres s o . Co ncet t i ge nera I i s u l la prec ompres s i on e. Tr avi a cav i

s c orre v o l i e a f il i ade re n t i .

PARTE IV - Ce nni s u ll e cos truzioni in leg no.

- Il legn o c ome mat er ial e da c os t r uz i one . So lid i i n legno c ar ica ti ass ialme nt e . La tr av e
lignea inf le s sa . Le giunz io n i .

TESTI CONSIGLIA TI

G.Obert i - " C ors o d i Tecni c a del le C o s t r uz ion i a, Levrotto & Bella, Tor in o .
Zi gn ol i - " C o s t ruz ioni me t a l l i ch e », UT ET.
Santar ell a - " Pr ont uar io del c s a • • , Hoe pli .
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TECNICA DE L LE COSTRUZ IONI
Pro!. G. OBERTI

Corso d i l au r ea in IN GEGN ERIA C I VI LE

,N OTIZIE GENERALI

Il PERIOD O D IDATTICO

C orso d i app licazione d e ll a Sci en z a de ll e Cost ruzion i al c a l col o e a l d imen s i o 

namento d i strutture i n a cc iai o e i n c eme nto a rm ato.

Es ame prope de utico cons ig lia to : Sc i en za de l le Costru z ion i .

PROGRAMMA

PARTE l - LA PROG ETTAZIONE DEL COMPLESS O STRUTTURALE

. I dat i del probl em a. Geometri a de l la s t ru tt ura e t rava tu ra princ i pal e : s c he mat iz za z i one
de i v inc o li.
Ipot es i d i c ar ic o s u l le cos t ru zioni (N orme CN R-UNI . 100 12) e per appa recchi d i so l le v a 
mento e tra sport o; ca r i chi pe rmanent i e so vracc ar ich i (nev e. vent o . ecc .) : effetti te rmi
c i: r iti ro e s ta g i onat ura dei ma t er ia li.

- A zi on i pr i ncipa li e c omp le ment a r i .
- Rich iam i su ll e cara t teri sti c he fi si c o -mec cani che de i mater iali da cos t ruz i one :elasti ci tà .

p les t ìc ltà , v is cos ità (fluag e e r i las s ament o ). Snerva men to e rottura . Effett i di fat ica.
- Caratte ri st iche f is ico-me cca n iche de i te r ren i d i fo nd az ion e e de Ile ro cce . Ced iment i per

r i flu iment o e per as ses ta me nt o: cediment i e las tici (co stante di Wi nkl e r ) e ane las tici .

- Le in co gnite del prob lema (ri c hi ami) . Tens i on i e def ormazi oni nel pu nto gene rico di un a
s t ru t tura . Tens ion i prin ci pa li: ce rc h i d i Moh r . Cas o part i c o lare de l le s t ru ttu re monodimen
s i ona li (t rav i ed arch i ). pi an e e spazia li : so l lec i ta z io n i per un a gen eri ca se zione norma
l e: deforma z ion i de l c oncio generi co .

- Cr iteri di sicurezza. V er if ica loca le del gra do d i sic ure z za ne l ca s o di mater iali sotto
po st i a tensi on i omoge nee : rnon o - b i- e t r iass ia l i . Cenni s u i cr i t er i d i cal co lo a ro ttura .
e su g I i s ta t i I im it i . Sicurezza s t ruttura le g loba le .

- Richiami di Sc ie nz a delle Cos truzioni. Sull ' a ppl i c az i on e de l me t od o dei lav or i vir tua li
a l c alc o lo degli spostam ent i e delle i nc ogn i te i pe rs t at iche ; su lle linee d i i nf luenz a , re
la ti v e a re azion i v inc o la r i , a sollec itaz ioni. a s pos t amenti per strutture isos tat iche.

PARTE Il - PROPORZIONA MENTO DEGLI ELEMENTI RESISTENTI

C ostruz ion i in acciaio.

- G l i ac c ia i da costruz ione . Tens ioni amm is s i b i l i e riduzi oni per e ffe tto d i fat ica. Elemen
t i de lla struttura meta llica : ba rre . la m iere ; t rav i (NP. IPE. HE . ecc .).

- D imen sion amento dell e sez i on i resistent i. El ementi tes i e i nf less i : effe tto de i f or i s u l lo
s ta t o d i t en s i on e uni e b id im ens ional e .

- Elemen t i compressi : v er if ic a al ca ric o d i pun t a d i e le ment i ad anima p ien a e ret ico lar i.
Metod o w . Pres sof les s ion e d i t rav i s nelle. Effetto de ll e def ormaz i on i d i tag l i o s ul c ar i 
co di pu nta dei tra licc i metall ici e del le t rav i compos te (c on cal as t re ll i ).lnstab il ità del 
l e paret i sott ili nelle t ravi ad ani ma pien a •

• To rs ione nell e tr av i met all i ch e ; ric h ia mi a ll 'a na logia id ro d i na mica . Tor s i oni di t ravi a
ca s so ne (formu la d i Bre dt }, In s t ab ilità tors i on al e (cenn i) .

- St rutt ure c h ioda te . Cr ite r i di pro porz io namento de Il e c h i odatu re . G iunz ion i per s ovrappo 
s iz ione. a semp l ic e. doppio co pr ig lunt o , Ch io dature corrent i : eh ioda tura d i fo rza n e Il e
t ra v i c omposte e loro ca lc o lo. G i unz i on i d i cantonali e d i p iattab and e . G iun z ion i d i tra 
v i ch iod ate ad an ima pie na : giunzi on i de ll ' an im a . Trav i pa rtico la ri ch ioda te . rea lizzaz i o
ne de i nod i. Ver ifi ca de i co lle ga me nti a bull on i o c h io di sogge t ti a t en s i on i normali. Bul 
lon i ad a lta res istenz a .

- St rutture s a lda te . Cenn i s u lle sa lda tu re ; preg i e di fe tt i de lle c os t ruzioni sa lda te : gi un 
zion i: cord oni di testa. c ordoni d ' angol o (f ronta li e lo ngitud i na li). G i un z i on i cor ren t i e
giun z ion i d i for za ne lle s tru tture sa ld ate : pr op orzionamen to e verifica . Tr av i a parete p i e
na e ret icol ar i s a ldate . real i zz azion e dei nod i.
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- A ppogg i de l le t rav i me talli c he ; a ru l li , pen d o lar i . i n Neo pr en e. Appogg i d i c o lo nne e d i
p i lastri , Real iz zaz i on e de l l'incas tro in t ra vi e pi lastri; pa rt icolari c ostruttiv i pe r g iun
z io ni d i e le me nti s tru t tu ra li c hioda t i o sa lda ti .

- Norme ita l ian e per i l ca lco lo, l' es e c uz ione e la manu t en z i on e de l le cost ruzioni i n ac 
ciaio .

C os truzioni in ce me nto arma to.
_ C o nfe z io ne de I ca Icestru z z o . Ca ratte r isti ch e fi s ico-meccan iche de I ca Ic est ru z z o e in

f luenza su l reg ime s ta tico ne ll e stru tture in c ,a, A rma t ure pe r c ,a , L 'a de re n za ; i l rappor
t o «n 1> .

- Cemento a rma to ord i na r io; i pot e s i d i pr oget t o e di ver if i ca al le s o lleci ta zi oni norm a I i.
Co mp ressi one se mp lice ; p il astri cerch ia ti; car ic o di pu nta; pil astr i sott i li press o -i rf les 
s i . Pro por z ionam ento de Il e sez io n i tese.

- F lessione sem p l ice . St udio de l le d ef orm azi oni e c ri te r i di v er if ic a . Progetto e v er if i c a d i '
sezioni rett angol ar i e a T ; e ffe t t o de lla dopp ia ar matura. Cas o di sezi one s imm etr ica di
fo rma qua lsiasi .

- Fl es s o -p ress i on e . Progetto e ver i fic a dell e sezioni rettang ol ar i e a T . Metod i gra fici per
cas i ge ne ra li (Gu id i e Span ge rb erger).

- Fl es s i on e co mpos ta (fle ss i on e e t agli o) ; proporzi ona mento dell e armature per i l t agl i o ;
f err i p iega ti e s ta ffe. Trav i ad a l tezza va riab i le. D is po s i zi on e ra z iona le de l le arma tu re .
anda me nto de lle is os ta t iche , Travi e men s ol e tozze .

- Tors i one se mp l ic e ; arma tu re a e l ica ; a rma t ure longitud in al i e s taf fe.
- La precompressione. Cr iter i ge ne ra li . Re al i zz az ion e dell e trav i isos ta tic he prec omp res-

se e cavi ade ren t i e sc orre vo li.
- So lai e cope rtu re indus tria li i n c s a , e c vas p,
- La prefa bbrica zione s t rutt ura le. Strutture a gra ndi pann ell i : prob le mi di s chema. D im en-

sionament o pa nne ll i solaio e pa nnell i pa re te. Pro porz ionament o dei cont rove nt i . Giu nti .
N orm at iva.

- Propor z ionament o de lle sezioni c on a lt ri mat eri al i ; travi in later i z io armato. Tr av i com
pos te in ca lces t ruzzo-acciaio.

- Pl i nt i di f on d az ion e , i n c a lc es t r uz z o e i n c .a . : f onda z i oni s u trav i rov escie; f ondaz io ni
s u pa l i e pne umatiche (cenn i) .

- Norme ita l ia ne pe r il proge t to e l 'esec uzione de lle o pe re i n ce me nto a rmato sempl ic e e
precompresso . Ce nn i su l ca lco lo a rottura di tr av i infl ess e.

PARTE II I - PROBLEMI SPEC lA LI

- Probl em i bi d im en s i on al i piani . Il pro b lem a bi armoni c o e sua tr atta z ione. t e or ica (Airy) e
spe r ime nta le (l a fot oe last icità) : i l pro b le ma de l se mi pi an o ca ri c ato da un a f or z a conce n 
trata e app licazioni . Cen n i a l pro b le ma deg li s f orz i a l co n ta tto dei ru lli (H ertz ).

- Con trollo sper ime nta le e co lla ud o s ta t ico de l le s tru tture .
- Ce nn i ai mode lli s t rutt urali.

Es er c it azioni, di re tte da l l'Assis te n te Ordinario ing. Piero Palumbo, ripart ite in 4 s quad re ;
argomen to : s vo lgimento d i due proge tt i ;

- un o s u costru z io n i me tall i ch e (grue a ponte o tr av e ret i col ar e o a par ete pi en a; o ppure
capa nnone metal lico ;

- uno su c os t ruzioni in ce me nto ar ma to (ca pannone a s tru t t ura prefabbr i cata . oppure str ut
tu ra per ediliz ia resid enz ial e).

TESTI CONSIGLIA TI

G. Obert i - e C or s o di Tec n i c a de l le C os truzioni» - Lev rotto & Bell a, Tor in o.
O . Bell uzz i - s Sc ien za dell e C ostruz i on i • •
L.F.D on at o - " C os tr uz io ni me tall i c he • .
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TECNICA DELLE COSTRUZIONI Il

Prof , G. GUARNIERI

Corso di laurea in INGEGNERIA CI V ILE

NOTIZIE GENERA LI

Corsi propedeutici:

Sc i e nza dell e Costru z ioni

Tec n i c a d ell e Costruz i o n i I

C om pl em enti d i Sc i enz a dell e Costruzioni.

I PERIODO DID ATTI CO

PROGRAMMA

1l I ponti.
• Ce nn i sto r ici. evo luz io ne cos tr utt iva e di proge tto . Gli sc he mi s tatici ed i cr it e r i di

s ce l ta. Forz e e t ren i d i car ich i da co nside ra re .
- Coeff ic ient i d in amic i e di fa ti ca. Norm at iva v igen te.
- Gen eral ità s u l le l in ee d i in fluen za per schem i a par et e p i ena eret ìco tare . Ri ch iam i su i

t eorem i dei sis te mi e las t ici. Teorema d i Land -C olonnett i.
- Sist emi a travat a ad una o più ca mpate' iso ed lpers t atf cl , si s te mi ad arco iso ed i per

stat ic i : l in ee d i i nf lue nza di solleci tazi oni per la det erm i naz i one de i diagrammi de I l e
max e min so l le c itazioni prodotte dai carichi permane nti ed acc ide nta li ; l in ee di i n
fl uen za d i rotaz i oni ed inf less io ni . So llec itazion i term iche e da ced iment i vincolar i, Ti
po logie ad el ementi costrutti vi in ce men to ar mat o. ce me nt o armato precompr ess o . ac 
c ia io. acc ia io-cis . Cr iteri di pro getto.

- Tecnolog ie . fas i costrutt ive El stat i d i sol leci tazioni corr isp onde nti . Teor ia de l lo ord i 
ne del ponte sospeso (pol igonale d'aste). d ia gramm a dell e max e min so llec i tazioni. E
lementi cost ru tt ivi. Cr iter i di pr ogetto. Cenn i sui pon ti s t ra llati di grande luce. Gli ap
pogg i fis s i e scorrevo l i. Strutture d i f ond azione .

2) Strutture a molte iper s ts t iche ,
- Proc ed imenti iterat iv i (Cross e Gr int er ),
- Metodo delle deformazioni : l'equazione de lle 5 rotazi on i e l ' equazione de i p ia n l ;
• Edif ic i mod ern i c ivil i ed indus t ria li : sche mi . dettagl i e tecnologi e attua li.

3) Problem i e metodi in campo elas t ico.
- Richiami sulle ser i e tri gonomet ri che e loro a pp l icazione a lla tr av e , a l la las t ra median

te proced iment o sr at ico ed energe ti co. Proc ed iment o energe t ico per la det erm inaz io ne
d i autovalor i cr it ic i d i t rav i ca r ic at e as si a lmente e lastre ca r icate a i bord i e ne i ca si
p iù frequent i in prat ica .

• Formule d i Dunkerley e Southwell.

Esercitaz ion i.
Con amp ia fa coltà d i sce lt a del t ema . gruppi d i 2 +4 laureand i es eguono due progett i :

1) Un ponte a schema stat ico sempl ice .
2) Una struttura c iv ile od indus t r i a le ,

I laureand i che sv iluppano una t esi d i lau rea in questa d isc ipl ina la in iz i ano a conclus io 
ne de I 1° progetto ev itando i I 2°.

TESTI CONS IGLIA TI

A utori consigl iat i di Sci enza e Tecnica delle Costruzioni. oltre quell i uffi c iali già nel
Poi i tecn ico d i Tor ino :

Albenga . Belluzz i. Fran c i os i , Giangreco. Poz zat i , Migliacci. Raithel. Timoshenko.
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TECNICA DELLE IPERFREQUENZE
Prof , G IA N PAOLO BAVA

Corso di l aurea i n INGEG NERIA ELETTRON IC A

NOTIZI E GEN ERA LI

I PERIODO D IDATTICO

Il corso vi e ne t enuto n e l la pe r i o d o di dattico. Non vi è una sostanzial e sudd i

vi s i on e tra l e zi oni ed es e rc i tazi o n i di c alcolo. in quanto in tutto il corso vi en e

d ato p es o a l le ap p li ca z i o n i e qu indi sono sviluppati num erosi esempi ed e se rc i z i
concernen t i tutt i gl i a rgo me n ti trattati. Sono inve c e prev i ste d iverse ese rci t a z i o n i

s pe r i me n ta li c he h a nn o lo scopo d i far prendere co n t a tto c o n la strumentazion e più

tipi cam ente u s ata nel c ampo dell e microonde.

PROGRAMMA

- Completamento deg li argoment i s v i luppat i nel corso di Campi Elettroma gne tici e C ir-
cui ti concernen t i la propagaz ione gui da ta .

• Propagaz i one in s tru t ture periodi che con parti co lare rig uard o a lle guide per onde lente
· usat e ne i tub i per microonde .
• Propagaz i one in guid e dielell ri che : f ibre ottiche e f ilm so tti l i per ot ti ca integra ta .
• Cavi tà ri sonanti e loro uti l izzazioni.
- Pro pagaz ion e nel le ferriti co n app licazione a lla real iz zazi one di compone nti non reci -

proci.
- Ond e d i car i ca s paz ia le in fasci di e le tt ro n i nel v uo t o e ne i se mico ndutto r i .
- A ccoppiament o de i mod i d i propagazi one .
- Prob lemi di rumore e d i rivel az i one ne l camp o de lle mi c roonde ed in otti ca.
- Generazione ed amp li ficazione de lle mic ro onde : k lystron. maqnetr on, tu b i ad onde pro -

gressi ve e reg res s ive . disposi tivi ad e f fe tto Gunn , diod i i n zona val ang a. d iod i t unnel
e t c .

- Circuiti a mi croond e. Rappresentaz ione mediante la matri ce d i d iffusi one. App lica z io
ne a l lo s t udio ed a l pr oge t t o d i d iverse ca tegorie d i component i e c ir cuiti.

- Brev i cen n i su sc hem i d i s is tem i d i comun icaz io n i a Il e fr equ en ze de Ile microonde ed
ott i c i.
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TECNICA ED ECONOMIA DEI TRASPORTI
Prof. A LBERTO RUSSO FRA TTAS I

Cor so di laur ea i n IN GEGN ERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTI CO

Cost itu i scono esam i propedeuti c i quell i di : Elettrot ecn ica
Meccani ca app licata
Macch i ne

PROGRAMMA

·1 ) Rich i ami d i me cc an ic a de lla l oc omoz i one.
2) I ve ic oli ed i l lor o eserci zi o : c en n i s u ll a s truttura e s u l le pres t az i on i de i v ei co li per

i I trasporto terrestre . mar i tt imo ed aereo .
3) Le infrastrutt ur e ed i l lor o dimen si ona men to : caratter i s tic he e ca pac i t à de l le d iffer en 

t i v ie d i c omun ic a z i one e deg li impi an ti terminali o d i t ran s ito.
4 ) I t ras port i urban i e s ubur bani : an a l is i de i tr ac c iati, de lle ret i di se r v izi o pubblico non

c hè dei vei col i pe r i t rasport i rap id i di massa .
5 ) Ci r co la zione e tr aff i c o s t rad a le e f e rr ovi ar io : i l con t ro l lo dell a c i rc o laz ione , l ' an al i -

si de lla c onges ti one, i mod e lli prev is i ona li.
6) I tr asport i a fun e : t i pol og i a e d imens ioname nto degli impia nti .
7) N orme legisl at iv e per l' e ser c i z i o de i vari modi di tr as por t o .
81 Il cos to ed i l pr ez z o d e i t ra sporti : ana lisi cos t i -bene f i c i , va lutazione deg l i in v es t i 

ment i , cri te ri d i sce l ta .
9 ) Tecni c a. indagi ne e pr ogramma zion e nel se ttore d e i t ra s port i : t e or ia de ll e re t i , de lle

f ile d 'a tte sa , mod elli d i s imu l az i one.

Ese rcitazioni.

Le ese rci t azi on i hanno durata di 4 or e per s ett ima na e t rattano g li arg oment i di cui a i
pun t i :

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

TESTI CONS IGLIA TI

M. Mate rn ini - «Tras por t i (t ecn ica) . - Quer in iana.
D i s pens e su i: «Tra s port i ae re i , mar itt im i , f luv ia l i . (da lle lezi oni tenut e dal Prof.A . Rus

s o Frattas i nel co rs o di Te c n i c a ed Economi a de i Tras por t i ) .
A . V ig l iani - «Met od i e mezz i per i l traspor to pubbl ico: Le metro po l ì t an e e c vot.H, C LUT.
M. V illa - s Tecn ic e de l traff ico st ra da le . - C LU T.

Te st i di cons ul tazione :

D.Ma rocchi - «Fun i c o lar i ae ree e s c i ov ie s - Li breria Ed i t r i c e Levrotto & Be ll a , Tor i no .
G. V icuna - • Org an i z z az ione e t ec n i c a fe rr ov i ar ia » - C IFI - Roma.
E. Stag n i - «Me c c an i ca de lla locomozi on e » - Pat ron, Bo l ogna.
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TECNICA IMPULSIVA
Prof , ERMANNO NANO

Corso di laurea in ING EGN ERIA ELETTRON ICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTI CO

Il corso di Tecnica impulsiva è un corso di ind irizzo avente lo scopo di forni
re all'alli evo nozioni di carattere alquanto particolare, che non possono essere
comprese nei cors i , p iù generali, di elettroni ca.

Nella prima parte, gl i argomenti trattati sono quelli relativi alla generazione,
manipolazione ed utilizzazione di impuls i molto brevi. che trovario applica zione in
vari campi (calco latori , strumentazione numer ica, trasmissione dati, telev isione,
radar, tel emet ria, ecc.) .

Fra essi i principali sono relativi alle linee di ritardo, agli element i semi con
duttori usati come interruttori , ai generatori di impulsi a linee , agli amplificatori a
lin ee, agl i ampl ificatori non lineari, ecc •

. Per seguire il corso con profitto è pertanto consigliabile aver freuientato i cor
si di Complementi di Matematica, Teoria delle Reti Elettriche , Elettronica I e Il.

Nella seconda parte , vi ene trattato l'argomento della Compatibilità Elettroma
gnetica in generale ed, in particolare, lo studio delle sorgenti di disturbo radio e
la loro misura. Dopo una classificazione dei vari tipi di radiodisturbo, viene con
si derata la tecnica di misura, anche in relazione alle norme civili e militari vigen
t i in tal e campo.

Per questa seconda parte è consigliab ile aver frequentato il corso di Radiotec
ni ca,

PROGRAMMA

Progr amma de Il e lez ion i (contenuto de Il e dispen se).

Parte prima : circui t i impu ls iv i .

1 - D iodi usat i come interruttori. Caratterist iche. Ci rcu ito equ iva le nt e .
2 - Il tr ans istore usato c ome interruttore. Circuito equ iva le nte . Zona d i interdizione e d i

sa tura z ione : ca ra tter is ti che e pa rametr i.
3 - Di od i in con diz i oni d in am iche . Temp i d i ric upe ro d iretto ed inverso. di accumulo e d i

tr an s iz ione .
4 - Tran s itori in c ond izi o ni dinamiche. Tempi d i s a l i t a. d i r itardo. d i accumulo e d i c om

mutaz ione .
5 - D fs s i paz ione su l c o lle t t ore durante la commutaz ione. Car ico res istivo. capac itivo ed

ind uttivo .
6 - Temp eratura dell a g iunz ione in reg ime tr an s itor io. Res isten z a ed impedenza term ica :

def in iz ione. m isura. uso.
7 - Circuit i limitatori. Limitazione semplice e dopp ia a diodi. Lim itazione doppia a tran

sist ori .
a - Circu it i fi ssator i a d iod i. Comportamento con f orma d'onda impuls iva. Circui to fissa

to re-l im itat ore a transistore.
9 - Generatori d ' impulsi a linea. Sch ema di pr inc ip io e fenom eno fis ico . Comport amento

ana li t ic o. Schem i pratici .
lO - Linee artif ic iali. Alc uni metodi di calcolo.
11 - Tra sf ormator i per impuls i. Sch ema equ iva le nte . Progetto. Calcolo delle forme d'onda. ,
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Seconda parte : compat ibil ità elettromagneti ca.

O· Introduzione. Problemi di compatibilità. Problemi particolari di camp i molto intensi :
pericolosità per l'uomo •

• C lass ificaz ione de i rad iod isturbi. Effetti disturbanti su s istem i a banda stretta ed a
banda larga.

2· Generazione e propagazione dei radiodisturbi . Sorge.nti di radiodisturbi. Irradiazion e
e convogliamento.

3· Misuratore di radiodisturbi. Schema a blocchi. Caratteristich e. Risposta ai v ari tipi
di radiodisturbo.

4· Taratura dei misuratori. Uso di segnali s inusoidali ed impulsivi.
5· Misure di tensioni di disturbo. Reti normalizzate. Reti stabilizzatr ici d 'imped enza.

Norme CISPR e norme MIL.
6· Misure di campo di disturbo. Componenti elettrica e magnetica. Misure per sostituzio

ne in termini di potenza.
7· Analizzatori di spettro . Sch ema a blocchi. Caratteristi che. Loro impiego per la misu

ra dei radiodisturbi.

Esercitazioni.

Programma delle esercitaz ioni (non sp erimental i).

Esercizi di calcolo sugli argomenti di cui sopra.

TESTI CONSIGLIA TI

Dispense (ciclosti late l.

16.
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TECNO LOGIA DEI MATERIALI E CHIMICA APPLICATA
Pro!. MARIA LUCC a BORLERA

Corso di l a u rea in INGEGNERIA CIV ILE

NOTIZ IE GENERA LI

I PERIODO D ID A TTICO

Il c o rso ha l o scopo di f orn i re c onoscen ze d i bas e relative alle caratte rist iche

te cnolog iche e d i impiego dei ma teria li a lla c ui ut ili zzaz ion e è cond i z ionata ogn i

cos t ruz ione ne l c ampo dell ' i nge gn e r i a ci vi le . Sono i no l t re trattat i i problem i c he

si r ife r i scon o a lle pre sta zion i d e i materia l i in op e ra . Per un a ch ia ra comprension e

de l la mate ria è i nd i s p en sab il e un a b uon a c o no s cen z a dell e nozioni i mp a rti t e nel

corso d i Chi m ic a e d e i c oncett i fon d am entali della Fisica.

PROGRAMMA

Acque - A cque po tab ili e ind ustr iali · Trattament o de l le ac que di r if iuto. G en eralità
sui c ombus t ib i li e s ulla c om bus t ione · Pot ere cal or if ic o - Aria teor ic a per la combus t i one 
Temp er atura di fi amma. Lat er i zi - Cl ass i f icaz ione e sagg i tecn ic i· Prodott i ceram ici a pa
s ta porosa e co mpa t t a : ma i o l ich e. porce l la na e gr ès . Cem entant i s ere i » Calci ae re e e ges
so - Malte d i ca lce - C las si fi caz ione e norme d i leg ge sulle ca lc i ae ree · Cemento Sor el .
Ce me nta nt i idra ulici· Ca lc i idraul ich e - Ce mento Port land , poz zo lan lc o, d i a l t o forno e a I
l uminoso - Ce menti per s barr ament i di ri te nu ta · Eff etto dell e acque d il ava nti e se leni t ose
s u l ca lces truzz o - Prescr i z i on i ufficiali e saggi tecni ci s ui leg ant i idrau l ici . Il calce s truz 
zo - Addi tiv i per c a lce s t ruzzo > Ca lc estruzz i legger i : poros i e ce l lu lari . Mater iali per c o
s truzione d i strade - Asfal ti - Bitum i - Inert i. Il legno - Legnam i da cos t ruzi one -Process i
d i im pr egn azione antim icotica ed ig ni fuga nte del legno · Trattament i d i s t abi li zz azione d i
mensionale del legn o - Co mpen sa t i - Pan if ort i - Pann ell i di f i bra d i legno . Il ve tro - Clas 
s if ica z ion e • Vetro comune e vetr i specia li· Vet r i d i si c urezz a . Mater iali ferrosi · Ghise
di pr ima fu sione ' Gh i se da getto - Gh is a ma lleab ile e sfero idale - Produ z io ne del l 'acc ia·
io - Trattament i t ermi c i degli accia i - Ferr i per cal ces truzzi armati - Fi li d i acciai o per ce
mento armato prec ompresso - Funi e trefoli di acc ia lo > A cc ia i strutt ural i - Fe nomen i d i
corrosione su mater ia li f erros i - Protez io ne dei mat eria li fe rr os i - Cl as s if i ca z io ne UNI de
gli accia i. Me ta ll i no n terros i » Leghe d i all umini o e ram e d i c omune impie go nelle costru·
z io n i ed il i . Mater ie plast ic he - Classificaz ione - App l ica z ion i nell' edi li zia moderna . Vero
nici e pit ture· C lassif icaz ione in base a Ila natura de I f i Imogeno - Idro p i tture· Pitture a I
la ca lce e pi tture al s il ica to - Pigm en ti .

Es e rc it az ion i.

Ca lco l i nu merici su problemi relativi alla deionizzaz i one de lle acque ed alla norm at i
va ed all 'i mpie go d i co mbust ib il i e di lega nti idrau l ic i. Prove di controllo e co llaudo de i
ma teria li per c os t ruzi on i .

TES TI CONS IGLIA TI

Un o svi lu ppo org an ico della mate r ia può es se re reper i to . ad esempio . nei testi :

M.Lucc o Borlera e C .Br is i - «Lezion i d i Tec nolog ia dei Mater ial i e Ch im ica App l ic ata ».
Ed. Levrotto & Be lla. Tor ino.

G. e E.B ianu cci - « II tr attamento delle acque inqu in ate», Ed. Hoepl i.
F.M. Lea - «The che mi stry of cement and conc ret e », Ed. Edward Arnold.
I.Ske ist· «Le mate r ie pl ast i che nell ' ed il izia ». Ed. Albra .
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TECNOLOGIA DELLE RAPPRESENTAZIONI
Pr o!. MARIO FIA ME N I

Corso d i lau rea in ING EGN ERIA C IV ILE

NOTIZIE GEN ERA LI

I PERIODO D IDATTIC O

Ins egna mento teor i co ed appl i cat ivo dell e t ecn ich e del l a rappresentazione es te 
se su tutto l' arco dei mezz i . compre si quelli p iù avanzati : modell i st i ca, strumen
tazi oni fotograf i ch e, c inemato gra fi che. stereofotometric he. ela bora tori ele tt ronici.

PROGRAMMA

Il co rs o s i ar t ico la ne Ila trattaz i one de i se gue nt i ar goment i:

1. Fondame nt i d i te oria della rappresentazi on e pr og ettuale . As pett i e probl em i dell a VI SIO
ne. Comunica z i one visi va e informaz ione. Il «bas ic des ign • • I l «v i s ua l design ». lil i n
guaggio grafico come stru mento di i ndagine e di c ont ro l l o . Ad egu amento de l linguaggio
a ll e di ve rs e f i nal ità app licative : design. ed i liz ia . urb anisti ca ecc . Neces s ità di u n a
normat i v a per la co mun icaz ione d i nozion i ge ne ra l i z za te. An a logi e f ra id eazione gra fi
ca e metod i progettua I i.

2. I s istemi di ra ppres entaz ion e geome tr i ca . Conc ezi one de l l o s paz io e s ua rappresenta
zione mediante strumenti geometr ici . Prob lem i de l l 'organi z zazion e de ll' i mmag i ne. Ri
c h ia m i s u i metod i di rappres entaz ion e geom etr ica , App l i cab i I i t à e canplementar ietà de I
le pro iezion i ortoqcna l l , as sonometri ch e e pros pettiche nel processo pr oge ttual e e ne l 
l a ra ppres en t az ione de ll'idea arc h i t ett on ica . La prospettiva a tr e pun ti di f uga.

3 . Tec n ich e manu a l i d i rappresentazione . I mod e ll i forma l i e i proces s i di form a li zz az i on e
nell' arch i tettura ·e ne l l 'urban ist ica . Catego ri e d i modell i. st rument i . co struz ione.acc et 
tabil ità opera t i va . regol az ione ed i mp ie go dell e s o luz ioni.

4 . Tec n ic he e moda l ità attuative d i rappres ent azi one automat i ca i n relaz ione a i d i v e r si
camp i app licativ i . Lim it i di appt icab l l i t à ne ll'amb ito ed i l izi o -archi t ettoni c o . I l ri l ievo
e la res t i t uz ione f igurat iva med iante l 'uso de Ila f ot ogrammet r ia. aerofotogrammetr ia e
degli elabora tori e lettronic i.

5 . La rappres en t az ion e ne ll a pro gettaz i one esecutiva . La ra ppre se nt az i one esecutiva come
i ns ie me d i disegni r ifer it i a l le va rie fasi de l pr oce ss o d i co s t ruz io ne e a l le var ié ca te
gorie di opere da affi da re a esec utori di versi . Cenn i s ui met od i di rapp resentazi on e e 
se c uti va nelle pro duzioni i nd ustria li.

6. Nozi on i e le menta ri s u ll'« l ndus t r ia l des ign ». Or igine ed ev o l uz i one del desi gn co me
s c ienza umana e raziona le. Le tecniche rap pre sentative speci fi c he del «des ign •• La f i
nal ità dell ' i ndustr iai des ig n attra vers o l ' i nt er pr eta z ione d i rappre se ntazi oni d i ogge tti
s emp lici prod ott i da l desi gn . Cenn i s u l «g loba l des ign ». La ra ppr esentaz ione d i i mma
g in i c he t rov an o es pressi one def in it iva nella stampa. Cenn i su l «graph ic des ig n ••

7. La rappresentazi one ide ogra f ica mediante l ' impi ego d i simbo logie. Le t ec n i che retico la
ri per la rappresenta z ion e prev ent iv a d i pro gramm i produtt iv i nel settore edi lizio. Il Pert .
Il «p l ant lav-out s c ome rappres entaz ione d iag rammat ic a d i soluz i on i t ecn i co -di str i bu
t ive d i pro c ess i pr odutti v i . Simbolog ie rappres entat ive de Ila forma urbana e de I terr i t o
r io .

Le caratte ri st ich e d i inter disci p li na ri et à del corso pre v edono un o specif ico coord inamento
med iante consulenze ed in terv enti spec ial i s ti c i .

Verif iche del flusso didatt ico .
Il c ors o è prog rammato i n pros eguimento alle no z ioni g ià ricevute in D iseg no Ed i l e.

con part icolare attenz ione a quanto v iene trattato nelle d isc ipl in e dell'I stituto di Archi
tettura Tecn ica.



244

Esercitazion i.

a l A pp l icaz ion i graf iche in au la su tem i oggett i de I corso ,
b] Ric er ch e personal i . ch e non esc ludono eventua l i attivi tà d i g ruppo. su t em i pre s ce l t l ,:

attinenti a l corso.
cl El aboraz ion e d i pr oge tt i s empli ci di ogge tt i mediant e l'al lestimento d i mod ell i fo rma li

e d i pr ot otipi nel Lab or atorio d i mod el l ist ica.
d ) Vi site a s t udi di «desi gn » e ad uffic i-prog ett o d i orga n izzazioni s pec ia li zza te .

/I mat erial e didattico v ien e mes s o a d isposiz io ne deg li a l l ie v i att ra v erso una documenta-
z ione s pec if i ca. annua lmen te aggi ornata . d istr ib u ita per sc he da t ure anto logi c he complete
d i r ifer im ent i b ib l iog ra fici.
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TECNOLOGIA MECCANICA
per aeronautici e nucleari

Prof. R. IPPOLITO

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATTICO

,
lo

J

Parte I

La prima parte del co rso a ca ra t te re pre va le n te me nte pr op edeuti c o s i ar tico la s u i se 
gue nt i argoment i :

a ) Elementi costruttivi caratteristici delle macchin e ut ensili : ca mb i di v el ocità ed e le 
menti di tra sm iss ion e; motori i n co rre nte a lte rna t a; mot or i i n corre nte co nt inua c o n
ce nni ai relativi azi oname nti ; pomp e e mot ori idrauli ci; s t rut tu re e ce n ni a l co mpo rta 
mento dinami c o delle macchine ute ns i li; guide d i scorr imento .

b) La struttura dei materiali metallici e cenni di teor ia della p te s t ic itè ,

Parte Il

La s e co nda parte del c or s o è dedi c at a a lle lav or azi oni mec c an iche co n a spo rta z i one
di materi al e. I pr i nc i pa l i argo me nti trattati s ono :

a) La teor ia del taglio dei metalli : i l p iano d i scor ri me nto ed i co nce t ti di scor r i me nto e
deformazi on e del materi al e s t ac cato; le forze di t agli o ed i l lor o ca lco lo nel caso pia
no ; es t ens i one delle f ormule gen erali al ca lco lo dell e f orz e d i t agli o nell e più comu
ni lavorazion i ad asportazione di truc iolo.

b) I materiali per utensili e la velocità di taglio : i pr incipali mat er iali per uten s ili ; le
so llec it az i on i del tagli ente durante il taglio e ce nno ai fen omeni d'usu ra ; la form ul a
di Ta ylor con le su e es tens i on i; il c once t to di vel ocità di t agl i o econo mica; ce nni a i
flu idi da t aglio; i principali materiali metall ici us at i nell'industri a ae ro s pazia le e nu
c lea re e il conc e t to di lavor ab ilità.

c) Le prin cipali ma c chine per la lavorazione con as portaz ione d i material e : il t ornio pa
rallelo . il t ornio a torrett a ; il trapano (sen sitivo. automa t ic o a montante e rad i ale) ; la
limatri ce; la fr esatr ice (orizz ontal e e vert ical e) ; la rettifi catri ce (uni ver sal e e per pia 
n i).

Parte III

La terza parte è dedicata ad una breve analisi dell e ma cchine utensil i a controll o nu 
merico. nec ess aria per fornire all'all ievo i con cetti necessari alla comprens ione delle ca 
ratteri sti ch e di funzionamento e d' impiego di qu esto moderno s is t ema produtti v o.

Parte IV

La quarta parte del corso vuol e forn ire all 'all ievo una panoramica dell e princ ipal i la
vorazioni per deforma zione plasti ca de i materiali metalli ci . Ess a s i arti col a s u i se gue nt i
argomenti:

a) Il lavoro di deformaz ione e la resistenza dei materiali alla defo rmaz i one ;
b) la fuc inatura e lo stampagg io a c aldo ;
c) l'estrus ione;
d) la traf ilatura ;
e) cenni alle lavorazi oni sulle lam iere : tranciatura , imb ut i t ura . spinning ;
f) lavorazioni ad alta vel ocità (H.V.F.).

Parte V

L'ultima parte del corso forn isce una breve panorami ca dei nuovi metodi di lavorazio-
ne (lavorazioni non convenzionali) :

a) Elettroeros ione
b) Lavoraz ion i e lettroch imiche
c) Saldatura con i l Laser ed il fascio elettronico
d) Lavorazione per deformazione plastica ad alta velocità.
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Il corso è integrato da a lcune esercitazioni pratiche d'officina nelle quali l'a Ilievo
prende contatto con le pr inc ipali macchine utensili universali e con i relativi utensili e

.d a una serie di lezioni-esercitazion i attinenti alla stesura dei cicli di lavoraz ione.

Per la buon a comprensione del corso è indispensabile la conoscenza del Disegno Mec
canico.

TESTI CONSIGLIA TI

G.F.Micheletti - «II taglio dei metalli. e «l.e Mac ch ine utensili". UTET. Torino.
R.lppolito - «Appunti di Tecnologia Meccanica », Levrotto & Bella. Torino. 1974.
R. Ottone - «Macchine utensili a Comando Numerico», Etas Kompass.
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TECNOLOGIA MECCANICA
per meccan ic i

Prof. G.F. MICHELETTI

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO D IDATTICO

Scopo del cor so è lo stud io delle lavorazion i dei metalli per asportazione di
truciolo e per deformazion e plastica e delle macchine utensili utilizzate per tali
lavorazioni. Nella prima parte del Corso è stud iata la formazione del truc iolo e
sono illustrate l e macchine utensili che lavorano per asportaz ione di mat er ia l e.
Nell a seconda parte, introdotte nozioni fondamentali di plasticità , si analizzano
i vari tip i di lavorazi one a fr eddo e a caldo, illustrando le macchine corrisponden
ti.

È indispensabil e la conoscenza del Disegno, i nt eso come primo contatto con
gli organi elementari del l e macchine (viti, ruote dentate, ecc . ) e della Fisica Spe
rimentale (Cinematica, Dinamica e Termodinami ca l,

PROGRAMMA

- Teor ie su ll a fo rmaz io ne del truci olo : modello d i Pi ispanen , d i Merch ant, ecc.
- Mec canica de l tagl io : forze e potenz e d i taglio. Calcolo approssimat o di t al i grande z -

ze.
- Mat eriali per utensil i : re qu is i t i. caratter istiche, c onf ronti .
- Usu ra dell'utensile e sua d ip end enza dalle cond iz ioni d i lavoraz ione. Cal co lodella ve-

lo c ità di ·t ag lio econom ica. Probl em i connessi con la lavorab i I it à.
- Org ani e component i dell e macch in e ut ensili.
- Az i onamento e regolazione delle mac ch ine ut ensili.
- Principal i macchine ut ensili con moto rotator io di tagl io : torni, trapan i , ale satrici, fr e-

satr ici.
- Macchine ut ensil i con moto rett ilineo di tag l io : limatric i , p iallatr ic i . s t oz zatri c i. broc-

ciatric i.
- Mac ch ine utens ili per lavora z ioni d i f initura: rettif icatr ic i, lappatr i c i .
- Mac ch ine utens i I i per la lavoraz i one de Ile ruote dentate.
- Lavoraz ion i per deforma z ione plast ic a a temperatura amb iente : traf ilatura. la mi nazi one

delle lam iere.
- Lavoraz ion i su l le lamiere : tranc iatura, imbut itura . p iegatura, ecc.

Esercitazion i.
Si articolano in due settori : esercitazioni di aula. nelle qual i sono svolti calcoli teo

rici connessi con problemi concernenti la formazione del truciolo, ed esercitazioni di la 
borator io, durante le qual i gli alliev i assistono e partecipano a lavoraz ion i su macch ine
utens i l i.

TESTI CONSIGLIA TI

G.F.M ichelett i - eTecnof oq ia Meccanica : Il taglio dei metall i " vol. I , e eTe c no ì o q i a
Meccanica : Le macchine utensil i ' . vol. Il , UTET, Torino.
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TECNOLOGIA MECCANICA
per meccanici

Pro!. RAFFAELLO LEVI

Corso di laur ea in INGEGNERIA MECCAN ICA

NOTIZIE GENER ALI

I PERIODO DID ATTICO

Corsi proped eutici :

An ali s i Matematic a, Dis egno, Disegno Meccanico, Fisica, Meccani ca Raziona-
le.

PROGRAMMA

Tagl i o de i metall i ; s t udi t eori ci ed app l icati. Aspe t t i mec canici e t e rmi ci della form a
zi one del t ru ci ol o e l or o rel az i on i co n le prestazi oni de gl i utensili.

Ut en sil i per lav or az i on i con as port az ione di t ru c iolo; c aratter i sti ch e e modalità di i m
pi ego.

El ement i co s t it u t ivi dell e macch in e ut en sil i ; s tru t t ure . treni d i c omando, orga n i d i re
go lazione, sop porti di pezz i ed uten s il i.

Caratteri sti ch e e ca mp i di impieg o dell e princi pali mac chine uten s il i a moto di taglio
rota to r ìo e rettil in eo pe r la lav orazi on e d i pezz i s i ngo l i . Coll audo d im en sionale. Macchi
ne e princ ip ali pr oced im enti di lavorazi on e a fr ed d o per d eform azione pl astica .

Ci cli di lavoraz ione per la produzione di particol ar i singoli da s emi lavorat i. Conside
raz i oni economiche sull e lav ora zion i mecc ani ch e.

Eser citazion i.
Stud io di pr obl emi s pec i f ic i nel tagl io de i metalli. Calcolo ci ne mati c o d i camb i d i ve

lo cità a ingran aggi e di s empl ici comandi i dr a u lic i . Stesura di c icli di lavorazione per la
produzione di pe z z i s i ng o li . El ementi d i metrol ogi a di officina. Esecu zione di lavorazi on i
s u lle princ ip ali mac ch in e ut en s ili.



249

TECNOLOGIE AERONAUTICHE

Pro!. LU IGI LOCAT I

Corso d i l aurea i n INGEGNERIA AERONAUT ICA Il PERIODO D ID ATT ICO

1

NOTIZIE GENERALI (un'analisi p iù part icol aregg i ata si t ro v a nella Guida dello Stu

d ente della Scuola d i Ingegn er ia A erospazi al e).

Il C o r so s i propone di ill ustrar e all'all i evo i proces si ed i materiali usati nel 

l e costru zion i ae ron auti c he, intes e in senso l ato, comprendent i cio è mo t o r i, strut

ture, trasm i ss ion i, su aeroplan i, e l i co tte ri e t c .

Molte nozion i interessano an ch e progett i mode rn i n on pi en amente ae ro na ut i c i ,

quali mezzi ma r i ni ve loci, veicoli l eggeri etc .

Esami propedeutici e consigl iati.

D is eg no mecc ani co (prop .}, Tecnologi a mecca nic a (consig.). Sc i enz a de ll e Co

s t ru z i on i (prop.), Tecnolog ie dei materi ali (cons ig.).

PROGRAMMA

In una pr ima parte si r ic ordano i processi «c lass ici» quali f onder ia, lavorazi one pla
s tica a ca ldo ed a fr eddo , la v orazione per asportazion e di t ruci o lo, sa ldatura , et c . con si 
de ra t i se mpre dal punt o d i vis ta dell'aeron auti ca (ut i lizzaz ione molto sp inta ).

In una secon da parte . si in di can o i process i «spec ia li» (ad es . i l «p recision for g ing)
l 'i nco llaggio etc . molt i dei qual i. nat i per l'aeronau tica , son o poi es tesi ad a l t re branche
produtti ve .

Per ogni proce ss o s i ind ic an o i pro ced imenti d i collaudo non d istrutt iv o più ada t ti .

Per qua nto lo conse ntono le limitazion i del Corso, si des cri vono i materia li «nuov i »,
qu al i acc ia i mar ag ing , leghe legger e sa ldabi li , t itanio .. beri lli o, e las tome ri , s os tanze p la
s t iche, ceram ici , f ibre e compos it i.

In parallelo alla parte stre ttament e tecn olog ic a, s i desc ri v ono part icola r i as pett i d i
co mportamento dei materiali che 'pot rebbero es se re af fr ont ati presso altr i Cors i ma che per
i I momen t o non lo sono o lo s ono in modo inc omp let o, ad es emp io: fa t i ca (co n part ico lar e
r iguardo ai co mpon ent i aeronautici ). res iste nza al car ic o insi ste nte ad alta temperatura,
rottu ra d iffer it a. mecc an ica della frattura, res isten za a ll'usura . lubr if ic az ione so lida , sta 
tist ica . affi dabi lità nella du rat a a fat ica etc.

Eserc itaz ion i.
Nelle es erc ita z ion i si sv iluppano real i cas i di verifica, in appl icazione a ll e formule

teori ch e de l Co rso (fat ica , c ree p, sta t ist ic a) .

TESTI CONSIGLIA TI

D ispen se di Tecnolog ie Aerona utic;he del 1967 complet at e da Compl ement i del 1973.
L . Locat i - Levrotto & Be l la. Tor ino.
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TECNOLOGIE CHIMICHE INDUSTRIALI
Prof. ROLANDO RIGAMONTI

Corso di laurea in INGEGN ERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Scopo del corso : an alis i e d escriz ione ragionata dei principa I i processi ch i m i c i

industr i ali. Attraverso a tale descri zione si mostra come si appl icano i criteri ge

nerali d e l corso di Chim ica Industrial e.

Nozion i propedeutiche necessarie.

Oltre all e mater i e d el bi enn io è util e conoscere : Ch im ica anal itica. Chimica

f is ica. Chimica applicata. Princ ipi di i ngegner ia chimi ca, Fisica t ecnica. Chim ica

i ndu s tr ia le .

PROGRAMMA

Ar gom ent i trattat i.

Pr in c ipali industr ie inorgan iche. Industri e di pro duz ion e: dell' idrogeno. dell ' azoto e
de ll'oss ige no ; dell ' ammon iaca. de i con cimi azota t i ; dello zo lf o . dell'acido solforico e de
ri vat i; de i co ncimi fo sfatici e potass lc i: del cloruro. del ca rbonato e delf' idross ido d i so
d io ; de gli a logeni e loro der iv at i. A cqu a d ol ce del mare. Pro cess i ch im ici ne l l 'i ndus tri a
nu c leare .

Prin c ip al i indus t ri e organ i ch e: lavorazi one del petrol io e suo i der ivat i (ben z ine.lubri 
f ic ant i , gas d i petro l io lique fa tti ); et ilene . o lef in e e der iva t i (a lco l i . al deidi . chetoni . epos
s id i , a loge node ri va t i ); ac et ilen e e der ivat i (aldeid e acet i ca ed ac ido aceti c o. cl oru ro d i
vini le. tr iel in a) ; s intesi da ossido d i carboni o e id rogeno (idroca rbur i. metano lo , a ldeide
form ica) ; grass i e loro der ivat i (gl ic er ine. sapon i. det erg ent i sintetici) ; zucchero. ami d o;
indus t rie fermentat iv e ; cellulosa e der ivat i ; mater ie plastiche; fibre s intetiche ; gomma;
compost i aromatic i del cat rame e del petro l io ; es plosi v i ; co lora nti .

Eserc it azion i.

Con s istono nella esecuz ione prat ic a d i reazion i i nte res sant i i process i ch imic i indu
str ial i. i n laborator io e sull' imp ianto pilota.

TESTI CONSIGLIA TI

Di spens e di Ch im ica Industriale - inorgan ica parte Il. organica parte Il - Ed. CLUT.
G ire lli. Matteol i e Parisi - eI ratta to d i Chimica Industriale . - Val , I e Il - Ed. Zaniche l

I i. Bo lagna.
E.Mariani - e Ch lm ic a Industriale ed App licata . - Ed. UTET.
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T E C N O L O G I E D E I M A T E RI A L I (*)

Prof.I.AMATO

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso si propone di fornire le nozioni fondamentali sulle proprietà metallur
giche e tecnologiche e sui criteri di scelta dei materiali metallici impiegati nelle
costruzioni industriali. Le nozioni impartite dal corso di Chimica Applicata sono
necessarie e propedeutiche per il corso di Tecnologi e dei Materiali.

Il corso si articola su 4 ore settimanali di lezione e 2 ore settimanali di eser
citazione per quattro squadre.

PROGRAMMA

Le leghe industriali del Ferro - Il diagramma di stato Ferro-Carbonio - Influenza della
velocità di raffreddamento sulla struttura degli acciai - Classificazione generale acciai 
Acciai comuni ed acciai legati - Acciai da carpenteria comuni e speciali· Acciai da bo
nifica - Accia i per utensili - Acciai automatici - Acciai da cementazione· Acciai da ni
trurazione - Acciai per cuscinetti - Acciai per molle - La corrosione dei metalli e gli ac 
ciai inossidabili - Materiali metallici per impiegh i ad alta temperatura - La saldatura degli
acciai - Saldatura degli acc iai inossidabili· Classificazione generale delle ghise - Le ghi
se - Allumin io e sue leghe - Magnesio e sue leghe - Titanio e sue leghe - Rame e sue le
ghe - Zinco e sue leghe - Stagno e sue leghe - Piombo e sue leghe.

Esercitaz ioni.
Struttura crista llografica dei meta Ili • Meta llografia ott ica e microscopia e lettron ica 

Prove meccaniche (traz ione. res i lienza, durezza. fat lca, usura l - Prove non distruttive (u 1
trasuoni, polver i magnetiche. liqu idi penetranti. raggi Xl - Prove di resistenza alla corro
sione • Prove tecnologiche ( imbutibilità. lavorabilità. saldabilità).

TESTI CONSIGLIA TI

L.Matteoli· «Corso di Tecnologia dei Materiali» - Vol. I e Il - Levrotto & Bella, Torino.
L.Matteoli·.1I diagramma di stato Fe-C e le curve TTT» - Associazione Italiana di Me

tallurgia.
G. Guzzoni - «Metallurgia e tecnologia de i materiali » - Etas Kompass .
A. Burdese - • Manua le d i Meta Ilurg ia t - UTET.

(*) Con l'entrata in vigore del nuovo Statuto il corso assumerà la denominazione di s Tec
nologia dei Materiali Metallic i ».



252

TECNOLOGIE DELLE ALTE PRESSIONI E DELLE ALTE TEMPERATURE
Prof . V IT O SPECCHIA

Corso di laurea in INGEGNER IA CHIMI CA

PROGRAMMA

A l ta pr essi on e ed a l ta temper atura nei processi ch imic i . Riferiment i nel campo orga n ico
e i no rga n ico. A sp ett i c h im ico-fisici de l co mporta me nt o de i s istemi all e alte pr es sioni
e t emp er at ur e.

Cr i te r i d i si cure zz a : es p los i oni prim ar ie e sec onda rie per fugh e; ispezioni e prove sul
l ' appar e c chi atura e s u o gn i co mpo ne nte ; ba rrie ra antiesp los ione; valvol e tarate; s e
gna �i di a lla rme ; co nt ro llo automa tico.

Appar e c chi ature au sil iar ie : pompe per li qu idi: com pr e ss ori per gas; v alvol e; ch ius u re;
g iunti ; finestre di ispezi on e intern a : a lbe ri ed organi in movimento; isol amento de lle
conness io n i e le tt riche per il ri s c ald am ent o.

Strumenti di mi sura de lle a lte press io n i e t emperature.

Sce It a de i mat er ia I i: fr ag i I it à, fen om en i d i f atic a e d i c reep: e f fe t t i de i gas ad alta pr es
s io ne: compo r ta me nt o a lle a l te t emper ature: ca use di rottura .

Aspe t t i relati v i a ll a c os truz io ne d i reci pi enti ad e le va t o s pe ss ore: taglio co n pa rt ic o la
r i mac ch i ne. co n ca nne Ilo. co n pla sma : f orm atura de Il e lam ier e ; s a Id atura e lettr ica , ad
ar c o somme rso . co n gas i ne r te ; as s embl aggio de i c ompon enti ; riv estiment i protettiv i
(protez ione dall a co rro s io ne e dall e a lte t emper ature s upe rf ic i a l i ) ; tr attamenti post
sa Id atura.

C r i te r i di d im en si onam ento : re cipi enti ci l indr ic i e s fe r ic i soggetti a pr essi on e inte rn a in
regi me e las tico ed i n reg im e e las to -p las t ic o e plast i co (c enn i).

Pl asm a: si ntes i ch im ic he in corre nte d i p las ma ; reatt ori a pl a sma : tipi e ca ra t te r i s t i c he .

TESTI CONSIGLIA TI

R.W.Nichols· « Press ure v essel eng inee r i ng t echno loqv », Appl ied Scienc e Publish ers
LTD. London. 1971.

E.W. Comings • «H igh pres sure te chnology », McGraw-H i Il • Book Company, ln c.. N e w
York,1956.

R.H. Wentorf Jr. - «Mo de rn very high pressure t echniques ». Butterworths , London 1962.
E. J urz o li a - ,<I I ca lc o lo dei recipienti a pr es sione. - Libreria Cortina, Pad ova 1974.
IUPAC Publi cat i on s - « H igh temperature te chnology », 3th International Sympos ium on

Hi gh Temperatur e Technology, As i lornar, California. 1967 - Edito da Butt erworths.
Lond on.
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TECNOLOGIE ELETTROCHIMICHE

Pro!. PAOLO SPINELLI

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

Il Corso presuppone la conoscenza dell'Elettrochimica.

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATTICO

Il Corso non prevede ese rci t az ion i . Vengono trattati i seguent i .argomenti :

Parle I - Apparecch iature elettr iche interessant i gli impiant i Elettrochimici.
Apparecchi d i manovra. d i protezione. di regolazione. Conversione dell ' energi a. dina
mo. rnutator i , raddr izzator i al s ilicio. Strumenti di misura. Rifasamento industr iale.

Pert» 1/ - Il circuito di e le ttro l is i .
Equaz ion i generali per il dimens ionamento della sala di elettrol isi . Costituz ione e di
s pos iz ione degli elettrodi. Materiali elettrodici. Diaframmi. Sistemi di collegamento.

Parle 1/1 • Principali processi di elettrolisi industriale.
Galvanostegia. Elettroformazione. Lavorazione elettrochimica dei metalli. Proc e s si
idroelettrometallurgici : raffinazione del rame. produzione dello zinco. Produzione del
nichel e del cobalto. produzione del cadmio. Elettrolis i del cloruro di sodio in solu
zione acquosa : produzione di soda caustica con il processo a diaframma. produzione
di soda caustica con il processo a mercurio. produz ione di ipocloriti, clorat i e pereto
rat i, Elettrolisi dell'acqua. Separazione dell 'acqua pesante. Elettrolisi in sali fusi :
produzione e raff inazione dell alluminio. sodio, Ilt !o, magnesio . calc io , t itanio.

Perte IV - Generatori elettrochimic i.
Pile a secco. Pile a combustib ile. Accumulator i al piombo. Accumulator i alcalini.

TESTI CONSIGLIA TI

P.Gallone •• Trattato di Ingegneria Elettrochimica •• Tamburini Editore.
A.T. Kuhn - . Indus t r ia l Electrochemical Processes », Elsevier Pub. Co.
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TECNOLOGIE METALLURGICHE
per chimici e .minerari

Prof. MARIA LUCCO BORLERA

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso ha come scopo uno stud io comparativo di alcuni tra i più significat ivi
proc es si metallurgici per via ign ea, idrom etallurgica ed el ettrochimica. Per una
ch iara comprension e della materia è i nd i spensabi le una buona conoscenza de Il e
notizie impartite nei corsi di Chimica, di Fisica e di Chimica Applicata.

PROGRAMMA

Gen eralità - Pr in cipi d i c h im ic a ana li ti ca app l ica ta a i metalli ed a i m in er ali - Leggi c hi 
mi c o-fi si ch e e diag ra mmi d i s ta to d i i nt eresse metallurgi c o - Proces si d i ri du zi one per via
ignea - Proce s si e le tt roc h imici ed id rome ta l lu rg ici - Sistemi di a rr icch ime nto de i min er ali
e t rattamenti preliminari.

S id erurgia - Mi nerali di f e rr o e lor o requi s iti per l 'ut ili z z az i one - Altof orn o - Produ z ione
dell ' ac ci ai o - Trattamenti t ermi ci degli acc ia i - Ghi s e da gett o, malleabili e s fe ro ida li .

Met alli non f erros i.

Alluminio - Metallurgi a e ce nno sull e pri nc i pa l i legh e da gett o e da tr attamento t ermi c o.

Rame - Metall urgi a pe r v ia ignea - Id romet allurgia - Lisciv iazi one • Ricu per o del ram e per
cem enta z ione e per v ia e le ttro li t ic a. '

Zin co - Proces so pe r v i a ign ea e prep ar azi on e e le tt ro l i t i ca - C enni su l ri cuper o de l ca do
mi o e de l german io da i fumi di arrostimento delle bl end e.

Ma gne sio - Preparazi on e per vi a sil ic ot ermi c a e produzione e le t t ro li t ic a .

Uranio - Proc esso cla ssi co per la produzione dell 'ossido e del tetrafluoruro • Estrazi on e
con solventi e con res in e a scambio ion ico.

Piombo - Minerali e loro requi s iti per l'utilizzazione' Metallu rgia a l forno v erti c a le e s u
s uo la > Raffinaz ione e d isargentaz ione.

Esercitazioni.

Comprend ono prove ana I iti ch e su min era I i e leghe ed esam i m icrcqraf ic i, rontgenog ra
fi ci e t ecnologi ci s u materi al i met alli ci.

TESTI CONSIGLIA TI

Appunti de I c orso .
A. Burdese • «Manua le di metallurgia •• Ed. UTET .
G. Van Arsdale - «Hyd rome t a ll urgy of Base Metals>l, Ed. McGraw-Hill.
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TECNOLOGIE MINERARIE
Prof. RENATO MANCINI

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATTICO

Argomenti.

- Abbatt imento delle ro c ce (macch in e. me z zi e metodi per lavori di abbatt im ento con va
rie finalità. a giorno. sotterranei e subacquei) •

• Sondaggi e tr ivellaz ioni.

C ap i/oli.
Abbattimento delle rocce con impiego di esplosivi (esplosivi. loro caratteristiche e mo

di di impiego ; perforazione de i fori di mina; progettazione di lavori di a bbatt imento
mediante esplosivi per coltivazione di cave. sbancamenti. scavo d i canali. di galle
rie. di pozz i. coltivazione mineraria sotterranea. etc .).

Taglio al monte di marmi. graniti. rocce ornamental i.
Abbattimento meccan ico (senza impiego di esplosivi) in sotterraneo (macchine piallatri

c i e tagliatrici. minator i continui . tunneler . macchine per la perforazione di fornelli
e tc.},

Escavatori ed altre mac chine per l 'abbattimento a giorno di rocce incoerenti o poco coe-
renti.

Draghe ed operazioni di scavo subacqueo.
Abbattimento idraulico. con fluidi in pressione. ed altri metodi spec iali di abbattimento.
Sondaggi con finalità esplorative (sonde a rotazione ed a percussione).
Trivellazione di pozzi per acqua.
Trivellazioni profonde per ricerca e coltivazione di idrocarburi ed altri minerali flu idi.

Eserci/azioni.
Collettive : smontaggio. montaggio. rilievo di caratteristiche e studio meccanico di mac

chine per perforazione ed abbattimento.

Singole : ricerche su temi particolari (assegnate ai singoli allievi) con stesura di rela
zioni scritte discusse success ivamente in sede d i colloquio (di norma. 3 colloqui lun
go i I corso) .

TESTI CONSIGLIA TI

In mancanza d i testo generale. vengono di volta i n volta segnalat i agli allievi testi
da cui att ingere per approfondire singoli argomenti.
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TECNOLOGIE NUCLEARI
Pro!. C ESA RE MERLINI

C o r so di l aurea i n INGEG NERIA NU CL EAR E

PROGRA MMA

Il PERIODO DIDATT ICO

/I co rs o tra tta l'effetto dell e r ad ia z ioni, la protezione da l le s tesse e i l progetto di com-
pon ent i sottoposti a irraggiamento. .

D opo un richiamo sulle rad iaz i on i e la lo ro in t eraz i one c on la mater i a so no an al iz z at i
g li e ffe tti su ll 'organismo e. c on magg io r dettagl io. s ui materi a l i di p iù comun e impiego ne
g l i impia nti. c ombust ibili , s t ruttura l i e di rivest iment o, La t eor ia dell'attenuazione è svol
ta come bas e a l progetto e a l ca lco lo d i v erif ic a de lle sc he rma t ure : Sono anali zz ati i ma
ter iali per sc herrnat ur e , co n partico la re evide nza per lo s chermo t ermico e qu ello b io log i
c o dei rea ttori . G li a ltri as pe tti de ll a sicurezz a d i un im pia nto. c ome l ' apparecch iatura d i
r ivela z i on e e dosi met ri a e c ome il controllo degli eff lu en t i e dei rif iut i sono brevemente
cons idera t i .

L 'el eme nto d i com bu s ti bi le è il c om pone nte p iù sollec it at o dalle rad iaz ion i :se ne con
s idera in dettag I i o i I pro getto t e rmom ecc an ico. onde perven ir e a Ila d is tr ibuz i one delle te m
per ature e delle t en s ion i nel c ombus ti b i le . nell a gu ain a e nell' in t er c apedine.Sono anal iz
za t i i mat er ial i i mp iegati. I metod i c os t rutt i vi pi ù re ce nt i e c omun i s ono pas sat i i n ra s se
gna i nsi eme a l le tec n ic he d i montag g io ed a l le pr ov e d i con tro ll o .

Es ercitaz ioni.
Le es er ci tazi oni c omprend ono :

l) c a Icolo d i un a s c herma tura pe r reattore t erm ico ;
2 ) ca Icolo de Ilo s c he rmo d i un reattore ve loce ;
3) c a lcol o de lle tens ion i in una gu a in a ;
4) c a lco lo delle tens ion i nel c ombus tib ile.

TESTI CONSIGLIA TI

Sono d ispon ib il i dis pe nse r iv iste dal docente.
Altr i t est i :

B.I . Ke lly - « Irr ad iat ion damage to sol id s • • Perg amon Presso 1966.
J.A. L. Robertson - « Irr ad i at i on effects in nu clear fuel s • • Gord an and Breach Sc ience Pu

b l iahers , 1969.
J ag er-D resn er - «Pr inc i p le s of radiat ion protect ion eng ineer ing ., McGraw-Hill New York

1965 .
C .O. Smith - «Nuc lear rea ctor mater ials • • Add ison-Wesley . 1967.
A.R. Kauf ma nn - «Nuc le ar re ac t or fuel elements •• Intersc ientia. 1962.
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TECNOLOGIE SIDERURGICHE
Prof . G. PEROTTI

Corso di laurea in ING EGNERIA MECCAN ICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Scopo del corso è di completare la preparazione degli allievi nel campo delle
lavorazioni dei metalli senza asportaz ione di truc iolo, fornendo nozioni per la de
term inazione dei cicli t ecnologici e delle forze necessarie all' esecuzione de Il e
diverse lavorazioni plastiche a caldo e a freddo , le quali costitu iscono un passag
gio obbl igato per l 'elaborazione dei prodotti siderurgic i greggi e semi lavorati, ed
offrono soluzioni economicamente valide per ottenere vari tipi di prodotti finit i.

AI fine di una buona comprensione della materia t rattata sono da considerarsi
propedeutici i corsi d i «M et a l l u r g i a » o di «T ecnologie metallurgich e» e
quello di «Siderurgia ). Sono utili le nozioni impartite nel corso di «Te c n o l o g i a
Meccanica ».

PROGRAMMA

1) Cenni d i teor ia della pl ast ic ità e d i meccanica delle deforma z ion i de i met alli.
2) Fucinatura. stampaggio, estrus ion e. Cr it eri di sce lt a de i processi , calcol o delle for

ze . an alis i dei c i cl i te cnolog ici. mac ch in e oper atrici (mag l i e pres s e) e loro impie go .
C enni d i s icurezza s ul lavoro.

3) Laminazione a caldo e a freddo. C icl i d i lavorazione per l 'otten imento d i semil avora
ti e di prodott i fin iti. calcolo delle press ioni d i laminaz ion e : treni per s bozza t ura e
per f initura. a du e o più cic lindr i . Problem i d i cal ibraz ion e.

4) Traf ilatura. Geometri a dell'operazione. ca lc o lo dell e for ze. mac chin e t raf i la tr i c i ;
5) Fabbr icazione d i tubi. Pro ces si per es tr us io ne e med iant e impie go d i lam in ato io per

foratore.
6) Lavoraz i one delle lam iere : tranc iat ura , pi eg at ura . imbuti tura e sta mpagg io .
7) Cal colo delle fo rze e st udio deg l i svi luppi: s tam pi e mat ri ci; cic li e tecn ic a de i pro

cess i. Macch ine oper atr i c i.

EsercitBz ion i.
Il corso è completato da es erc itazioni rel at ive a r ilevament i d i forze d i rica l c a t ura ,

lam inaz ione e piegatura , da ca lc o l i d i pressioni di stampaggio. laminaz ione.estru s ion e e
traf i la tura • da mis uraz ion i d i deformaz io n i con mic ros cop io e pro iettore . da Il 'u so de I mi
croscop io metallograf ico. Ove poss ibi le s i e f f ettuano vis i t e integra ti ve a stab i l iment i .

TESTI CONSIGLIA TI

Sono t est i e dispen se che tr attino in generale dell e lav orazi oni a ca ld o e a f r eddo.
nonch è delle la voraz ioni su lamiera.

17.
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TECNOLOGIE TESSILI
Prof . FRANCO TESTORE

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA Il PERIODO DIDATTICO

NOTIZIE GENERALI

Scopo dell'insegnamento : studio dei principali processi tecnologici in cu i si arti
cola la trasformaz ione delle fibre e del filo in tessuto f inito : i c icl i di lavorazione
e le nec essità ambientali per il loro razionale svolgimento.

Relativamente agli esami propedeutici non si ravvisano esigenze specifiche.

PROGRAMMA

L' in s egnamento si divide i n tr e parti pr inc ipali. c onc ernenti. a grand issime linee. la
formaz ione del filato. la formaz ione d i superf ic i te ssili p iane. la nobil itaz ione dei f ilat i e
dei t essut i . D i c iascuna parte vengono i ll us t rat e le esigenze di carattere tecnolog ico che
i n f l ue nza no la progettazione di ed i f ic i industria li t ess il i. dalla struttura a l layont.dall'il
lum ina z ione al cond i z i on amento.

Formaz ione del f ilato : c lass i f ic a z i one delle fibre - titolazione - st iro - torsione - tecnolo
g ia de lla cardatura e della filatura.
Mescolatura. pr ep ara zione e filatura del cotone e dell e f ibre a taglio coton iero.
Me scolatur a. pr ep ar azione e filatu ra della lana e delle fibre a taglio lan i ero. s ia nel si
stema pettinato che nel ca rdato.
Cenn i sulla prepara zione e fil atura delle fibre vegeta li minor i (lino . c ana pa. juta. ecc.).
Cenni s u lla tr attura della s eta e s u lla f ilatura de i cascam i d i seta.
Trattamenti tessil i a i cav i di filatura (tow) d i fibre ch im iche e ai f ili c ont i nu i artif iciali
e s intetic i (t aglio. s t ra ppo . torc i tura , testur izzazione . ecc.},

Tecnolog ia ge ne ra le di tessitura : preparaz ione alla tess i tura. desc r izione de i princ ipali t i
pi d i tela io - V ar i sis te mi per c rea re l' intreccio - Tessut i a trama e c at ena . a maglia. non
tessuti.

Rif in iz ione : clas s ificazione e scopi delle princ ipali operazioni - Finissaggio dei tessuti la 
nier i puri o i n mista. de i coton ieri puri o . i n mista. dei tessut i di fili sintet ici. dei tes
sut i a magl ia. de i non tessuti - Pr incipali macch ine d i r if in iz ione.

Tintura e stampa : cenn i s u ll e f as i del c ic l o e sulle ma cch ine i n cui si può c ompiere la tin
tura e la s tampa .

Controlli tecnolog ic i : cenn i s u l le princ ipali prove (scopi . metodolog ia . apparec ch iature .
ecc.j che s i c omp i ono su f ibre. fili e filat i. t essut i.

Esercitazion i. Le esercitaz ion i cons istono,alternando visite e prove sper imentali presso
az iende tess il i e meccanotess il i. e presso laborator i tess il i pubbl ic i e privat i. nella ela
borazione presso i l Politecn ico de i r isultat i sp er imentali c on lo scopo di svolgere una ori
g inale min i-ricerca appl i cata.

TESTI CONSIGLIATI

- Tecnologia della filatura. di Franco Testore - Ed. ELSA. 1975.
- Wool Sc ience Rev iew. by International Wool Secretariat - Londra.
- Bollett in i dell'lnternat iona l Text ile Service - Zur igo.
- Textile Progress - Manchester.
- Journal of Textile In st itute - Manchester.
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TEORIA DEI SEGNALI
Prof. SERGIO BENEDETTO

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Descrizione.

Il corso di Teoria dei Segnali, che si svolge al Il semestre del III Anno, è pro
pedeutico all'indirizzo sTetecomunicaz icni » del Corso di Laurea in Ingegneria Elet
tronica.

Prerequisit i.

Per poter seguire con profitto il corso, è necessario che l'allievo sia in pos
sesso dei concetti fondamentali dell'elettrotecnica, e abbia familiarità con gli ar
gomenti del corso di Complementi di Matematica (in particolare serie e trasforma
ta di Fourier - Teoria delle distribuzioni).

PROGRAMMA

Il corso si propone lo studio delle principali caratteristiche dei segnali elettrici usa
ti per le Comunicazioni e l 'ana lisi dei metodi per analizzarne le propri età p iù importanti
ai fini del progetto di sistema.

Nella prima parte del corso la teoria della trasformata d i Fourier viene utilizzata per
l'analisi spettrale dei segnali non casuali (deterministici).

Il nucleo centrale del corso si propone di sviluppare l'analis i dei segnal i di tipo ce
suale (aleatori). dopo aver fornito le necessarie basi di calcolo de lle probabil ità e stat i
stica. Si introducono in questa parte alcuni concetti di teor ia della stima che verranno ut i
lizzati nei corsi di indirizzo success ivi.

L'ultima parte del corso riguarda i fondamenti della teo ria dei sistemi lineari . con par
ticolare riferimento al filtragg io di segnali aleator i.

Esercitazioni.
Le esercitazioni occupano circa la metà delle ore complessive del cors o; si propongo

no d i mettere gli allievi in grado di svolgere con profitto i t ipi di problem i fondamentali
per i corsi success ivi dell'indirizzo eTe le c ornun l caz lorri e mediante l'iniziativa personale
nel lavoro guidato dagli assistenti alle esercitazioni.

Esami.
L'esame consta d i una prova scritta e d i una prova ora le. Durante l'a nno v iene propo

sto un compito scritto che esonera (in caso di esito positivo) dalla prova scritta di esame.

TESTI CONSIGLIA TI

E.Biglieri -V.Castellani-M.Pent - e Pr ìnc ipl di Teoria delle Comunicaz ioni • •

In vendita presso la Libreria Editrice t.evrcuo & Bella. Torino.
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TEORIA DEI SISTEMI
Prof. D. CARLUCCI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso è propedeutico di bas e per corsi di : Controlli Automatici, Tecnica
della Regolazione, Automazione.

PROGRAMMA

Il c orso presenta le basi teori ch e nec essari e per l ' anal is i del comportamento dei s l
s te mi f is ic i con part icolar e r igu ardo ai s i st em i d i t ipo ingeg ne r is ti co .

I punt i fondamentali de l corso s ono :

• la def in i zione mat ematica di sis te ma dinami co ;
• le d iverse rappresentaz ion i de i s is temi;
• l' analis i approf ond i ta dei sistemi linear i conti nui nel t empo e discreti nel t empo ;
- il ruolo dei modell i l in eari nella descr i zione di si s t emi reali ;
- la teori a dell a stab i l i tà locale e global e. il metodo d i Lyapunov;
- l'anal is i delle propri età di ragg iung ibil ità e os servab ilità.

Il corso è a carattere t eor ic o, le ese rci t azi oni vengono svolte in au la e tendono a ren
dere famili are allo s t ude nt e la scelta e la cos t ruz ione de i modell i matemat ici di sistemi
fi s ici allo scopo di ana li zz arn e le propri età strutturali .

TESTI CONSIGLIA TI

S.Rinald i • • Teo r ia dei sis t emi»· Hoepli • Mi lano.
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TEORIA DELLE RETI ELETTRICHE

Profl. M.SOLDI-M . BIEY

Corso di laurea in IN GEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERALI

I l PERIODO D ID ATT ICO

Il corso si svo lge con una media di 8 ore settimanali, di cui 4 dedi cate all e

esercitazioni. Per un agevol e apprendimento è indispensabile la conosc enza d egli

argomenti svolti n ei c o rsi di El ettrote cni ca e di Compl ementi d i Matem atit:a.

PROGRAMMA

Ret i RCLM ; problem i di ana lis i e d i s i ntes i . Component i ; risona to ri ideal i e rea li . Fun
z io n i di re te ne l p ian o del la pulsaz ione co mplessa p ; zeri e pol i. Transi to rio ge ne ra le i n
una rete pas s iva . Studio gr afico dell e f unzioni di rete ; d iag ram mi el emen ta ri d i modulo ed
argomento . Ene r ge t i ca de i bipoli in reg im e s inoi da le e cisoida le ; le c ond iz ion i di attua bi 
l ità d i Brun e. Proc edimenti e le ment ar i d i s intesi dci bipo l i , Bip ol i puramente rea tt i v i , RC,
RL; co ndizi oni d i attua b i li tà e s intesi . Sintes i nel cas o gen er ale; es t raz ione d i pol i e ze ri
su ll 'asse imm ag in ar i o; es t ra zi one della res is tenza mi n ima; c icli di Brune. Rel az i on i fr a
parte real e ed imm ag in ar i a. fra modul o e argomen t o. Il pr ob lem a di ap prossimazione ; s ua
so luzione co l metodo graf i c o. Sintesi d i am pli f ica tori co n stadi d i t ipo se mp lice .

Dopp i b ipoli; gruppi d i parametr i che ca ratte rizz ano un dop pi o b ìpo !o, Cel le eleme nta 
ri e l or o co llegament o in c ascata . Accoppiamento d ire tto di un gene ra t ore c on un ca ric o ;
ada ttamento e ne rge t ico e d i un iform ità. Ins erzi one d i un do pp io bi po l o; formu la di Zobe l;
gu adagn o d' i ns er z ione e s uo valore mas s imo. La teor ia dei fi ltri s u ll a base de i par ametr i
imm agine ; d opp i bipol i re attivi c ome filtri. Filtri pas s a basso; c e lle e le menta ri a k c o
s ta nte e m derivate. Attenuazione d'inserz ione di un fi ltr o in band a passante ed in ban
da atte nua t a . Prog etto d i un f iltro. Ad attator i. Attenu atori.

Co ndizioni di att ua b i l i tà d i un c oe f f iciente d i ri f lessione e di un coeff ici ente d i tr a
smis s ione. Sintesi dei dopp i b ipoli a resist enza costante. Att uaz ion e in fo rma bilanci at a
o sbilanciata. c on -più c e ll e in c as ca t a. Eguali zz at or i di ampie z za e d i f as e. Sintesi de i
bipoli a partire dalla parte reale ; relazione fra gli z er i dell a parte reale e la st rut t u ra del
b ipolo. Sintesi dei doppi b ipoli reattivi r icondotta all a si ntesi d i un b ipolo. Caso del dop
p io bipolo caricato da un lato solo . Filt r i passa basso alla Butterworth o a lla C eb iscefl.
Ca so del dopp io bipolo c ari c a to da entra mbi i lat i. Co eff ic ient e d i rif les s ione e d i trasmis
s ione . fattore d'inserzione e funz ione caratter isti ca ass unt i com e da to del problema di si n
te si. Filtri passa basso alla Butterworth o all a Ceb is cefl. Altre so luzion i de l problem a di
approssimazione .

Esercitazioni.
Le es erc i t az i on i consistono nella soluzione. da parte degl i a llievi . d i una se rie d i pro

blemi . di an alisi e di progetto.

TESTI CONSIGLIA TI

M.Soldi - e Te or ia delle reti elettriche ». vo t.J e Il , CLUT.
Cv Beccar i , Cv Na ld l , M.Soldi -. «Esercitaz ioni di Teoria delle ret i el ettriche », CLUT.
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TEORIA E PROGETTO DEI CIRCUITI LOGICI
Prof . L.GILLI

Co rso di l aur ea in INGEGNERIA ELETTRON ICA

PROGRAMMA

I PERIODO DIDATTICO

Sistem i di numer az i one e cod ici. Oper az ion i ari tmeti che fr a numeri b inar i .
A lgebra boolean a. Post ul at i e t eo remi. Espress ioni notevol i d i una funzione boo leana.

Tav ol a d i ver ità e mappa d i Karnaugh Min term, impl icanti pr inc ipali. imp li ca nti essenziali .
Fun z i on i l og iche fondamenta li ed esempi d i c ircu it i che le attuano. Esempi di c ircuit i

logic i di imp iego comune nei s is te m i numerici.
Sempl if icazione delle es pres s i on i logiche : metodo delle mappe; cenni al metodo di

Quine. A nal i si dei c i rc u i ti combi na t ori : f enomen i trans itor i nei c ircu iti comb inatori.
Copertura di una fun z ione log ic a. Sintesi d i c ircu it i comb inatori. Sintesi con ret i NPND

e NOR. Real izz az ion e di c ircu it i comb in ator i mediante funz ion i complesse.
Anal isi di circu it i se que nzi a li as incron i. Tab ella di flusso, tabella delle transizion i,

di agr amma di stato. d iagramma delle transizioni.
Fenom en i transitori nei c ircu it i sequenz iali: corse criti che. alee stat lche, dinamiche.

es senz ia I i .
Sintes i d i c i rcu iti se que nzia li asinc roni . Ass egnaz ione delle var iabil i d i stato.
Analis i d i circ u i ti si nc ron i . Modi funz ionamento. C ircuit i ad impu ls i e c ircu it i s incro

n iz za ti ,
Sintesi di c ircu iti impuls ivi. Cenni alla loro trasformazione in circuit i autoconcorren

ti. Imp iego dei fl ip-flop nella sintesi dei circuiti impu ls i vi .
Struttura dei sistem i numer ici d i e laboraz ione . La memor ia centrale. l'unità ar itmeti 

ca, l'un ità d i controllo , le un ità per ifer ic he , Cenn i a Il 'organi zzaz i one de Ila memor ia cen
trale.

Esemp io d i un semp l ice sistema numer ico e analisi del suo funzionamento.
Impostazione formal e del progetto d i un sistema numerico con i criter i della rnicro-pr o

grammazione.
Algor itm i d i s intes i dell'un ità di controllo e dell'unità operativa per sistemi rnicropro

gr ammati. Cenno al problema de Ile un ità periferiche.
Cenn i a i problem i relat ivi ad un s istema automatizzato di progettaz ione automatica:

la simulaz ione, la diagnostica. il collaudo, l'ingegnerizzazione e la produzione.

TESTI CONSIGLIATI

') D ispense sulla logica combinatoria .
2) L.Gill i - . A na l is i e sintesi dei circuiti sequenziali t - Levrotto & Bella. Tor ino.
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TEORIA E SVILUPPO DEI PROCESSI CHIMICI
Prof . AG OSTI N O GIANETTO

Corso di l aurea in INGEGNER IA CHIMICA Il PERIODO DIDATTIC O

NOTIZIE GENERA LI

Vengono desc ri tti i pr i nc ipali t ipi di reatto ri chi mici e sono riferi ti tutt i i fe 
nomeni che intervengon o nel loro funz ion ament o. Si i l lustrano infin e i c r iteri di
prog ettaz ion e. Si con sidera propedeutico i l co rso di Princ i pi di Ingegneria Chimica.

PROG RAMMA
Bil an c i: b i lanc io di materia ; bilancio di ene rg ia; bilancio ec onomico.

Rich iam i term od inamic i : ca lcolo de l c a lore di rea zione . Equi l ibri ch imic i . Energia libe ra .
Attivi t à. Equaz i one d i V an 't Hoff .

C ine tica dei f en omen i fis i ci e chim ici : r ich iamo a i fenomen i d i scamb io di mater ia. calo
re e quant i t à d i moto . C ine t ica ch imi ca . Gr ado di co nversion e . Produz ione. Produzione
spec i fièa. Res a.

Reattori omog ene i isote rmi idea li : equaz ione d i prog ett o, in pres enz a di reaz ion i d i vari o
ordi ne. dei t ip i disconti nuo a t in o. t ubo lar e, c ont inuo a t i no. se m i co nt i nuo a ti no ; reat
tor i i n c asca ta ; pro prie tà e metod i di ca lco lo ana li t ici e grafi c i co n a l imentaz i one in i 
zia le o var ia me nte d istr ibu ita. Reaz ioni co mp lesse : co ns ecu tive. pa ra ll e le ecc . An da
mento delle reaz i on i nei predett i t i pi d i reattor i, res a e se lett iv i tà . Co nf ronto nell' im
p iego de i var i t i p i di rea t to ri . Ri ce rc a dell e c ond i z i on i d i massima res a e di massima
produ z ion e. Inf lu en za de lla ric i rco la z ion e dei reagenti non tras f ormat i . dell'eccesso e
de Il a concentraz io ne de i reagenti.

Reattor i omog ene i is ot ermi rea l i : e ffe tt ivo grado d i miscel az i on e. La funzio ne di d is tr i bu
z i one de i t empi di pe rma nenza E(t l. Stu d i o del reatto re tubo lare co n d ispersione longi 
t udi na le . Influen z a d i E ( I) su l grado d i conv ers ione con parti col are r iguardo all 'ordine
de lla reaz i one . Segreg az ion e e misce lazi one a l iv ell o mo leco la re . Ca lc o lo de ll a co n
v ers ion e segue ndo il mod ell o de l la dispe rsione longi tudinale .

Influen za del calore di reaz ione : i nf luen za de lla t emper at ur a d i re azi one su lla c inet ica e
su ll 'e qui li bri o . Con s id e raz io n i tecnol og iche. Con t ro ll o del le te mperature . Reattor i mi 
sce lat i e tu bo lari con sc ambiatore d i ca lore per e I im inare i I ca l ore di reaz ione . Tempe 
rature mas s ime . Reattor i adia ba tici . Reattor i aut ote rmici . St ab i l ità e s ens itività . Sc am
b io d i ca lo re t ra re agent i e prodotti .

S istem i ete roge nei : rea z io ne in una o p iù f as i, ov vero reaz ione all' in t er faccia tra le fasi.
Inf luenza dei fe no me n i d i t ras po r t o di mat er ia nelle reazioni omogene e. Influenza de i fe 
nomen i di trasporto d i materia ne lle reaz io ni eterogenee liqu ido/l iqu ido . gas /l iq ui do.
l iq u ido/sol ido . Influenza de i fenomen i d iffusiv i d i mater ia e c a l ore in un cata l izzatore
po ros o . Eff ici enza de l ca ta l izz atore . Se lett iv ità. Reattor i autotermici c on rea zi oni eso
termic he gas/ so lido . Reattor i c on catalizzatore a letto fisso e fl u id iz zato.

Il pr in c ipio d i sim i li tu d ine nei rea tt or i ch im ic i : sim il itudine geom etrica; s irni li t ud ine mec
ca ni c a : s ta t ica , ci ne matica. dinamica; s imi litud ine c hi mi ca . Equa z ion i di cambi ament o
d i s c a la.

Ott imaz ione dei reattori chimic i : f i ne e mez z i de ll' ottimazione; scel ta del t i po d i reatt ore.
de Ila portat a d i a I imentaz i one , de Ila c once ntraz ione de i reage nt i . de I modo di al ime nta 
zi one . dei proced imenti d i ri cuper o de i reagenti e de lla pu r ificaz i on e de i pr odot t i . della
pres sione e dell a t empe ratur a d i reazione. Met od i mat emat ic i d i ottimazione: c on pro
grammaz ion e di na mica, con la tecn ica dei mo l t i pli ca t or i d i Lagr an ge , con ot timazione a
grad ini.

Reattori s pe r iment a l i per lo s t ud io de i sis temi ch imici . Reat to ri i nt eg rali e d i ff ere nzia li .
Reattori c ro mato gra f ic i .

An alis i dei s is t emi e de i pr oc es s i.

Eserc it azioni : 2 ore setti man al i .

TESTI CONSIGLIA TI

H. Kramer s. K.R. Wester t erp - «Elements of Chemica I React ors Des ig n and Oper at ions » _
Netherm and s Un. Pres s Am ster dam 1963.

M. H immelblau. K. Bishoff . «Proc ess ana lys is and s imu lat i on» - J ohn Wiley London 1968.
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T ERMOCINETICA
Prof . BRUN O PA NELL A

Corso di l aurea in IN GEGN ERIA NUCLEARE

N O TIZIE GENERA LI

I PERIO D O DID A TTI C O

/I corso di Termocinet ica è st rutturato in modo da approfon dire l ' omon imo ca
pi to lo de l la Fis ic a Tecni ca. con partico lare rigu ardo a l l a met odol ogi a. e ha il f ine
di forn ire al lo st udent e in i ngegner ia nucl eare gli st rument i d i base per poter af 
f rontar e in modo ri goroso lo studio termoidrau l i co di un reattore nucl ear e.

A causa de lla generalità e del peso dato ai metodi per affrontare pr obl emi di
moto dei f lu id i e di scambio termico ; i l corso può essere consi g l ia to anc he a stu
denti di Ingegner ia Meccan ica e Aeronautica.

Come co rs i prope deut ici si co ns i g l ia no quelli di An alis i I e Il e di Compl ementi
d i Mat emat ica. d i Fi sica I e di Fi si ca Tecn ica.

PROGRAMMA

I l prog ra mma del co rso di Te rmoc i ne t ica co mpre nde l' anal is i dei process i d i tras f er i 
me nto i n massa . di energia e di quanti tà di mot o nei fl ui d i con part ic o l ar e r iferiment o a i
flu id i us ati co me re f ri ge ra nti de i reattor i nuc leari di pot en za . Vi en e in o ltre s t u d i a t o i n
pr ofo nd ità i l prob le ma de l la co nd uz io ne nei so l id i . Dopo ave r i l lus trato le pr opri et à t er 
mod in ami ch e e di tr asport o de i f luidi e dei so l id i . è es pos t a la mec can ica d e i fl uid i in as
senza d i campo term ic o .

Si fa un ce nno ai prob lemi ineren ti a l la s ta tica de i fl uid i e qu indi si esaminan o in pr o
f ondit à le eq uaz io ni di c on servaz i on e de l la mas s a . del l'energ ia e de ll a qua nti tà di mot o
d ei f lu idi in mov iment o. Es s e v engon o ap p l ic at e a l caso de i c ondott i c h i us i . s i a pe r f lui 
di idea li c he pe r fl u id i vi s c os i : equazion i di Bernou l li e d i Navi er -Sto kes . V i en e s tudiato
a f on d o i l concetto di turbo lenza e la t eor i a de llo s t ra t o l im i t e. di cu i si es pongono i me
t od i de I ca Ico lo d e Il o spessore s ia pe r mot o lam i nare c he tu rb o lento. V eng on o i llustrate
l e var ie f ormul az i oni per la det ermina zi on e del profil o di v e lo ci tà (fin o a l profi lo un ive r
s a le di v el ocità) e de ll e ca dute d i pr es si one nei cond otti ch iusi.

Ne l mot o de i f lu id i in condizioni non is ot erm e v iene ap prof ondi t o i l meccanismo di tra
s fe ri me n to de l calore sia i n moto la mi na re c he turbolento . V engono anali zz ati i modelli di
Lev eque . Gr aet z , Eckert pe r i l mot o lamin ar e; i mod e l li di Reynolds . Prand t l , Von Kàrmàn
e Mar t ine/ l i per moto tu rb ol ento che pe rmettono la det ermi nazione sia del prof i lo di t em
perat ur a ch e del coeff iciente di scam b io term ico .

D opo un c en no a ll 'a nalisi dime nsionale . c he si c ons ide ra già no ta . s i ana li zzano le
f ormulaz i on i più us at e per i l coe ffic ie n te di s cam b io t ermico e i mod i per au mentar lo .

C' è un parag ra f o dedi c at o a Il a c onve z i one nat ura le. Un paragra fo è ded ic at o al lo scam 
bi o termic o d e i metal li l i qu id i. us ati come refriger ante ne i reattori ve loci.

Si s t ud ia in dettag l io la conduzione del calore nei s o li d i con parii colare r ifer imento
ai s o li di gen er ant i cal or e (t ip ic i de i reattor i nu c le ar i). Si anal iz zano pr oblem i d i c ondu 
zi one in geom etrie c omp lesse . co me le a le tte . e in co nd izioni b id ime nsiona li e t rid im en 
siona l i . s taz i onarie e non s taz io na r ie . Si esaminano i me todi numer ic i per la riso luzione
dell e equ azioni più gene ra li de l la c ond uz i one . Si f ann o a lcune app licazioni a l pr ogetto
te rmoi d ra ulico de l noccio lo de l reattore .

Eserc i taz io n i.
Le ese rci tazioni co mpre nd ono la r is o l uz i one d i nu merosi prob lem i sia d i meccan i ca

de i f lu idi c he d i scamb i o term i c o .

TESTI CONSIGLIA TI

B. Pane ll a - e Le z i on i d i Termoc in et ica • • CLU T.
G. Grosso - • Es e rc i t azi on i di Te rrnoc i ne tica • • C LUT.
Knudsen -Ka tz - «F lu id Dynam i cs an d Heat Tr ans t e r », Mc G' aw -H ill.
Eckert -Drake · « Heat and Mass Tran sfer • • McG raw-H ill .
C ars law -Ja eger - . Cond ucti on of Heat in Sol id s • • Oxford Un ivers ity Pres so
Boe Iter-C herry-Johns on-Mart ine Il i - • No t es of Heat Tr an s fer a, McGraw-H i Il.
M. C um o - «Element i d i Te rmotecn ic a de l reattore • • Ed. C .N.E.N.
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TOPOGRAFIA
per civili

Profl. GIUSEPPE INGHILLERI e CARMELO SENA

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE

NOTIZ IE GENERALI

I l PERIODO DIDATTICO

Il Corso di Topograf i a può essere cons ide rato si a come co rso prop edeutico sia
come corso che fornisc e una preparaz ion e per la comprension e e l' esecuzion e del
le tecni ch e topografi ch e ch e affiancano l 'opera dell'ingegn eria c i vi le .

I momenti in cui l 'ingegn eria civil e usa il lavoro topografico sono essenz ia l
mente due : i l momento in cui l ' i ngegner e ch iede al topogra fo documenti metric a
mente val id i per impostare la progettazion e di un'opera, ed il momento in cui l'ope
ra v i ene realizzata e collaudata. Qualunque ingegn ere civil e si trova quindi nell a
nec essità di conosc er e la tecnica topograf ic a, ese gui ta di norm a da i geometri.

Le conoscenz e devono es sere solide e approfondite nel caso della progettaz io
ne e rea lizzazione di infrastrutture (strade, cana l i, fogn at ure, si st emazioni urbani
stich e, sistemazioni idrau liche, bonifich e, et c . I , com e nel caso di prog etta zi one e
realizzazione e col laudo d i strutture quali le d igh e, le condotte forz at e, i pont i
etc .: potrebb ero esse re meno solide e approfondite se l' ingegn er e si limita ss e a l
la progettaz ion e e realizzazione di sempli ci edi f i c i .

La Topograf ia può essere co nside rata sci enza delle mi sure geometrich e, e co
me tale potrebbe esse re chiamata «Geometri a app licata l) . Ess enzialm ente le misu
re geometrich e, con riferim ento al r ili evo, sono l e mi sur e di ango li, di d istanz e e
disli velli. Una parte del corso (strum enti e operazion i e le ment ari di misura) è qu in 
di dedicata a l la descriz ion e e a l l'uso di strum enti e metodi che permettono queste
misu re .

Poichè un rilievo in generale consta di una seri e di misurazioni e calco li . in
un 'altra parte del corso (Metodi di rili evo topografico) si descrivono le operaz ion i
ch e conducono alla def inizione di un rili evo.

Una par t e più sc ientifica , ma essenzi a le, sono gli «Elementi di teoria d e Il a
combinazione della misura » in cui, partendo dalla Stat istica Mat ematica, si f orn i 
scono i mezzi per una critica e un uso razionale dei risultati del l e misure.

Così pure gli «El ement i di Geodesia ~ impostano su una ba se scientif i ca il pro 
blema del rili evo della sup erficie terrestre, ed introducono i concetti di base del
la rap presen tazione cartogra fica.

Modern amente i I la voro topog rafico di una ce rta ent i tà vi ene svolto me d i a n t e
la Fotogrammetria , di cui si forni scono i concetti ed i procedim enti essenz ia l i .

Gli esami propedeutici richi esti sono :

Ana l i s i Matemat ic a I - An al i s i Mate matica I l - Fisica I - Fisica I l e Geometria.

PROGRAMMA

Element i d i Geodesia . Campo di grav it à terrest re; defin izione de lla superf icie di rifer imen
to : geoide. sf ero ide. e lliss oide terrestre. Sezion i normali. Teoremi dell a geodesia opera
tiva. Campo geodet ico e campo topograf ico.
Calco lo delle coordinate di punti su ll'ell issoide ter restre.
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Elem ent i d i ca rtog ra fia . Def orm azi on i delle c arte - Tipi di rappresentazioni. Equa zioni d if ·
fer en zi al i de lle car te con fo rmi ed equ iva lent i . Cartografia ufficiale ital ian a .

Elementi d i te oria della co mbinaz ione delle misure . Elementi di s t a t i s t i ca e calcolo d e lle
probabi lità . M i sure d ir ette. Mi sure i nd i re tte . M is ure dirette condiziona t e.

S trumenti ed oper azion i di misura. Mi sura di ango li az i muta li e zenita li. M isura dir etta ed
ind ir etta de l le distanze . M is ura de lle d istan z e med iante s t rume nti ad onde. Livellazione
g eomet ri ca . Livelli.

Metodi di rilie vo topografico . Gen er a lità s u l le ret i dei punti di appogg io. Compensazione
de lle ret i. Tri an gol az i oni. Metodi d i i ntersez io ne. Poligonal i . Livellazioni.Compensazio 
ne dell e reti di l i ve l laz i one. Ril iev o de i par ticola r i . Sez io n i. Celerimensura.

Elem enti di Fotogramm etria. Pr in cip i e fond amenti anali ti ci. Strument i pe r la pre sa foto
gr afi c a . A pp ar at i di rest itu z ion e . Or ientamento int e r no d i un fotogramma. Or ient amento
es te rno d i una coppi a di f ot ogr amm i s te reoscopi c i . Restituz ione fotog rammetrica;

Eserc ita zioni.,
Si hann o ese rci taz io ni di t i po num er ico (calcoli e co mpe ns azi on i di inters ez i on l, po 

li g onal i . erc . ) ed es erci tazioni d i t i po s t rume nt a le (uso de i t ach e ometr i, t eod o l l t iv l l ve l l i ,
s tr ume nt i ad ond e; r il iev i ed ope razioni t opografi ch e).

TEST! CONSI GLI A T!

Sol ain i-Inghill er i - " Topog ra f ia I) - Ed. Le v rotto & Be ll a. Torino.
In ghi ll eri - eFop oqraf ia Gen er al e I) - Ed. U TET.
Rayn er·S ch midt - «Su rv ev lnq I) - Ed. v an N ostrand .
Rich ar du s - e Proj ec t survey ing» - Ed. North Holland P.C .
Manu a l of Phot og ramm e t ry - Ed . Am er ic an Society of Photogrammetry.
J ord an-Eg gert-Kne iss I - " H andbuch der Vermessungs kunde s ,
D e Mich el is -Sen a - " Ese rc i taz ion i d i Topografia» .
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TOPOGRAFIA
per minerari

Prof. GIUSEPPE INGHILLERI

Corso di laurea in INGEGNERIA MINERARIA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO D IDATTICO

Il Corso fornisce agli allievi gli elem enti fondamentali per il ril ievo topograf i
co di opere minerarie. indispensabile, a norma di legge, s ia per la conduzione dei
lavori, che per la pianificazione degli aiuti nel caso di sinistri, Sono corsi prope
deutici le Analisi Matematiche, le Fisiche Sperimentali e la Geometria.

PROGRAMMA

Fondament i geodet ic i de I r i I lev o topograf ico - Element i d i Cartograf ia .
Teoria stati st ico-matematica delle misure d ir ette e dell e misure indi re tte .
Strument i e metodi per la misura d i angoli az imutali e ze n i t a li . d istanze e d islivell i .
Operazioni fondamental i planimetr iche : int ersez ion i , pol igonali, tr iangolazioni. tr i Iate-

razioni.
Operazioni di livellazione.
Ce lerimensura.
Collegamenti dei rilievi a giorno c on rilievi in sotterraneo.
Rilevamento magnetico.
Problemi d i Topograf ia sotterranea.
Piani di miniera.

Esercitazioni.
Esercitazion i pratiche agli strumenti ed eserc itaz ion i di calcolo. Le pr ime s ono rela

tive all'uso dei tacheometr i, livelli ed all'esecuz ione di operazioni topografiche. Le se
conde sono relat ive a calcoli e compensazioni d i intersezioni , poligonal i, etc.

TESTI CONSIGLIA TI

Segu iti - • Topograf ia Mineraria » - Ed. Sc ia lpi ,
Inghilleri - «TOpograf ia Generale » - Ed. UTET.
Solaini-Inghilleri - .Topografia. - Ed. Levrotto & Bella, Torino.
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TRASMISSIONE DEL CALORE
Prof , EVASIO LAVAGNO

Corso di laurea in INGEGN ERIA NUCLEARE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso di Trasm issione del Calore è strutturato in modo da fornire agli stu
denti in Ingegneria Nucl eare i modelli interpretati vi dei fenomeni connessi a Il o
scambio termico ed al moto dei fluidi bifas e ed i metodi per il calcolo t ermoidrau
l ico dei circuiti di refrigerazion e dei reattori di potenza . Il corso può essere con
sigliato anche a studenti di Ingegn eria Mec canica e Chim ica.

Come cors i propedeut i ci si con sigliano quelli di Anal isi Matematica, Fis ica l,
Fisica Tecnica e Termocin etica.

PROGRAMMA

I l programma del co rso estende l'ana lisi dei processi d i tras feri ment o di mas s a . d i e 
ner g ia e d i qu antità d i mot o, già svo l ta nel co rs o d i Termoc in eti ca per i fluidi monofas e,
a l cas o dell e mi s c ele b ifas e ut il i zz at e com e refri ger ant i ne i reattori nu cl eari di potenz a.

La prima part e de l cors o tr atta i pro b le m i associa ti alla idrod inam ica de i flu idi bi fa
se. Dopo aver des c r itto i cara tte ri distintiv i de i v ar i t i pi d i moto es is te nti ne i de f l u s si
adiabatici e d iaba tic i , ed aver fo rni to i cr iter ì per la lor o i ndi v iduazione . s i esa mi na n o le
eq uaz io ni d i conservaz io ne de lla mass a, de l l'ene rg ia e dell a quantità di moto per i fluid i
bi fase a l fine d i va l uta re le ca du te d i pres s i one ne i condotti s i a adiabat i c i che diaba t ici .
V en gono pr es entati i mod elli ana li tic i e le corre lazi on i empiri ch e per i vari tipi di moto
de l flui do . Ques t a pri ma parte compre nde i no l t re la trattaz ione degli eff lu ssi c ri ti c i e del
l'i nstabili tà dei deflussi b i f ase.

La seconda part e del co rso inizia co n i l ca pi t o l o dedicato alla fenomenologia dell 'e 
b ol li z ione sia nel caso d i flu id o s ta gnante che nel c as o di ci rco la z i one for zata. Dopo aver
trattato g li aspett i f ondamental i del fenomeno dell' ebolli zion e nu c le ata , sono pr esentati i
mode l li ana li t i ci e le corre lazion i empi riche c he in te rpre t ano i fenomen i della generaz io
ne de lla f as e gassosa e i meccan ism i di tr asm i ss ione del ca lore as s oci ati . Su c cess iva 
mente sono descritt i i fenomen i associ ati a lla c ris i term ica e sono presentate le correla
z i on i ch e con sentono la previ si one dell'evento. L'ultimo ca pi t o l o di questa parte è dedi-
c ato a i f enomen i di sca mb io t erm ico i n ultracr i s i. .

La terza parte del cors o tratta i fenom eni di ins t abili t à termo idraul ica che s i instau
rano ne i c ir cuit i si a nel ca s o di ca na le s ingolo ch e nel caso d i canali in parallelo.

La quarta parte del corso pres enta le ca ra tte r is ti c he de llo scambi o term ico a pressio
ni i pe rc r i t iche .

Nello s v olg ime nt o del programma v engono i no l t re descritt i i metodi e le apparecchia
t ure ut il i z zat i per la misu ra dell e gr ande z ze caratte r i s ti c he della termo id raulica dei de
fluss i bifase.

Esercitazioni.
Le e s ercitazion i comprendono il c a lc o lo d i un ci rc u i t o refrigerante percorso da una mi

s ce la bifase e prove prat iche di laborator io.

TESTI CONSIGLIA TI

L.S. Tong - . 60 i li ng heat transfer and two-phase f low s - Ed. J.Wiley & S.
M.Cumo - . Elementi di Termotecn ica del reattore . - Ed. C .N .E.N.
G.F.Hewitt and N.S.Hall-Taylor - «Anu lar two-phase f low » - Ed. Pergamon Presso
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TRASMISSIONE TELEFONICA
Prof . LU IG I BONAVOGLIA

Corso d i laurea in IN GEGNERIA ELETTRON ICA

PROGRA MMA

I PERIODO DIDATTICO

I l corso tratta de l la realizzaz ione d i c i rc u i t i tele fonici su supporti fis ici com e linee
aeree. ca v i sotte rrati e sottomarin i. lasc iand o a I co rso di «Sistem i d i Te lecomun icaz io
ne» la tr attaz ione de i circuiti i n ponte ra dio. La mat er ia è distribuita in quattro ca p i t o l i
fo nd ament a I i e c ioè :

- Descr i z ion e statistica dei segna li che norm al ment e si in via no su cana li t e l efoni c i
e c ioè se gna le f on leo, segna le d i te legr a f ia armon ic a , se gna le da ti . Per i I segna le
f onico. part icol ar e cura è pos t a nello stud io de i metodi d ispon ib il i per giudicare de l
l a qua li tà tr asm iss iv a e de i limi ti da porre a lla degradaz i one dell a qual ità.

Il - Descr i z io ne e stud io delle l in ee f isiche d is ponibil i ; loro car atteri st iche cos tr utt iv e
acos rant t elettriche consegue nti . La rg hezze di banda di fre quenze ot tenl b l l lvOuan
t o sopra per linee aeree in fil o nud o . cavi a coppie simmetri che. ca vi coassiali .

II I - Studio dell e possibilità d i coes istenza d i pi ù l i nee en tro lo stess o cav o o sulla stes 
sa arte ria aerea. D iafon ie in funzi one de ll e fr equenze in uso; met od i per otten ere la
r idu z ion e delle d iafonie.

IV - Cost ituzione d i c ircu iti a f requ en za vocal e o a f requenz a ve ttr i ce . L' amp l if i cazi one
a band a fon ica e a larg a banda . Il rumore di fondo di int er modu la zi one e da diafon ie.
Sistem i con mu lti p lex ad a ll ocaz io ne di freque nza s u l i nee aeree e cavi (12.e 24 ca 
na li su coppie simmetr ich e : 300. 960. 2700 e 10BOO ca nali su cav i coas si a li ). Mul
t ip lex e l inee num er iche (PCM). I prob lem i di codi f ica a l la s orgen te e d i rigenera 
zi one su lla l in ea . Cr iter i d i d imens ionamen to per linee FDM e PCM.

Eserc ita z ioni.
V engono svolte eserci tazioni d i due t ip i. Le pr ime bas at e sul r il ievo sp er im ent ale di

ca ratter ist iche d i organ i t ra sm iss iv i ch e se rvono di base per una ese rci ta zi one d i ca lco
lo ; le sec onde basat e s u calcol i da esegui re dagli alliev i su problemi d i carattere genera 
le (per esempi o calcolo del rumore d i fondo e d i intermod u la zi one su una l inea c oax vetc.),

TESTI CONSIGLIA TI

D is pense del corso. oppure : Possenti • «Te lefon i a a grande d istanza . (ed. Tamburini) .
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URBANISTICA

Pro!. V. BORASI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Definizione .

L 'U rbanist ica - arte. tec ni c a e sc ienza tesa ad organizzare dai punti di vista

territoriale. ambi entale e soc ial e comprensori di varia ampiezza ed importanza

(centri abitati . comun i . provinc ie . regioni. nazioni) - nell'ordinamento didattico at

tuale della Facoltà di Ingegneria è intesa soltanto come disciplina culturale. di

formazione e di informaz ione tecnica metaprogettuale.

PROGRAMMA

Metodo e contenuto.
I f in i didatti ci prin c ip ali sono d i far conoscere ed int er pret are correttamente : 1) le fi

na li tà della d i sc iplina. 2) i mezz i st rument a l i per progettare. 3) le metodologie di studio .
4) l' an al is i s t or ic o- c ri tica dell'evoluz ione de i vari aspetti de i problemi, 5) le teor ie sul
la pr ogrammazi one terr itor i a le. 6) i vincol i i n atto (quadro g iu r id ico. aspetti stor ic i. ecc.}.
V engono svi l uppat i quegl i argoment i ch e concorrono a form are i l bagagl io delle analisi
pr e liminar i e delle r i cerche necessar ie per interpretare ed eventualmente progettare in mo
do corre tto in sed iamenti nel te rritor io con riguardo a diversi parametri statistici (fattori
na tural i . f attor i umani . fattori soci a li . fattor i econom ici. fattori amb ientali) ed al quadro
leg islat iv o in atto con i legament i e le integraz i oni neces sar ie con le num erose d isc ipli 
ne ch e s ono cos l s t re ttamen te coi nvo l te in ogni tema urban istico. La sintesi degli i nte r 
vent i urbani st ici a vari l iv elli (territoriale. comprensoriale, intercomunale. comunale . di
quartiere. ecc v] v i ene intesa come atten zione programmatica agli ordinamenti social i ed
alle organ izzaz ion i del terr itor i o in atto. alle destinaz ioni d'uso del terreno ed alle pro
gettaz ion i delle necessarie inf ras t rut t ure e de i relat iv i servizi. L'appli cazione della ma
te ri a viene avv ia ta s u quattro pi an i sc hematici strettamente int erdi pendenti fra loro : i l
qu ad ro g iur id ico s oc ia le . i l progetto delle sedi. i l quadro delle comun icaz i on i . il piano
dei se rviz i .

V erifica del flu sso did att ico.
La mat er ia per i suo i scop i e la sua portata si i nseri sce tra gl i anell i della catena di

mater ie tecniche e compos itive insegnat e nella Facoltà. tra cui in particolare Arch itettu
ra Tecn ica I e Il. Arch itettura e Composizione Arch itettonica. Est imo . Tecnica ed Econo
mi a de i Trasport i. Mat er ie G iu r id iche. Acquedotti e Fognature. Costruz ion i d i Strade Fer
rov i e ed Aeroport i. Geo log ia e Litologia Appl icata.

Esercita zioni.
Ana lis i urba n ist iche d i p ic col i quart ieri modern i nell'area tor inese (ex legge. 167 . p.

esv l , Anal is i approfond ite di p iccol i ins ed iamenti comunal i (p. es. negli immed iati d intor
ni d i Tor ino) con progettaz ione di programm i d i fabbr icaz ione relativi alla realtà comuna-
le studiata. Progetto d i P.P.E. (nell'area urbana del Comune di Torino p.es .). .

"mater iale didattico viene messo a dispos izione degl i allievi attraverso una documenta
z ione spec if ica. annualmente agg iornata. distr ibuita per schedature antolog iche comp lete
d i r iferiment i bibliograf ic i.
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