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COSTRUZIONE DI MACCHINE PER L'INDUSTRIA CHIMICA
Prof . P.M. CALDERALE

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTI CO

Il corso ha lo scopo di fornire agl i all ievi ingegner i ch im ici le nozion i nec es­
sari e aIlo studio struttu ra le delle apparecch iature ch im iche (forma, resist enz a, ma­
teriali adottati, lavorazioni) .

Per poter seguire con profitto il corso è opportuno che l'allievo sia in pos ses­
so dei concetti fondamentali di: Disegno meccanico; Tecnolog i e meccanich e (la­
vorazioni per asportaz ion e di truciolo. lavorazion i per deformazion e plastica. la­
vorazioni delle lami ere, formatura per fus ione, tecnologia della saldatura) ; Sci en­
za dell e costruzioni (fondamenti della teoria della elast icità; equazi oni d i equ i l i ­
brio e di congru enza, ipotesi d i rottura. calcolo dello stato di soll ecitazione, di
tensione e di deformazione nelle travi isostatiche ed iperstat ich e).

PROGRAMMA

Il cors o com prend e i seg ue nt i ar gom ent i:

- Ri ch iam i d i Sc ien za delle c os t ruzioni .
o Normal i zza z io ne. pro gettazi one tec no log ic a degli impianti . c os t r uz i one de l le a pp arec ­

c hi at ure . Norme UNI. ANCC . ASME. A PI, DIN.
o Res istenza dei mat er ia l i all e sol lec itaz i on i s ta t ic he e dinamiche . a l la corrosione . al le

a Ite t emper atur e . Scorrimento a ca Ido.
o Car atter ist ich e dei mater ia li prev al en t em ente impiegati nel la c os t r uz ione de lle appa -

rec ch iature c h imlche ,
o C oeff icient i di s ic ure zza . a ff ida b il i tà e cri t e ri s ta tis ti c i d i progetta zi on e.
o Parti c olarit à cos tr ut ti ve d i mac chine pe r l' in du stri a c him ica .
o Element i d i tenuta •
• Ca Ico lo di res is te nz a d e i g i unt i s a Id at i .
o Rec ipient i in pr es s ione ( instabilit à elasti ca ; se rba t o i ci li nd r ici c on fondi piani ; s er ba ­

to i c on fon d i cu rv i ; strutture d i sostegno dei reci pie nt i or iz zont a l i e vert ical i ; azi oni
d ov ut e a l v en t o ed a z ion i s is m i ch e s u i serba to i ) .

- Ca Ic o lo s t ru ttura le con me to d i matri c ia I i .
o Compone nti d i si s te mi tub ie ri (tub i. fl ang e . rac cordi . va lvole . g i unt i di d i la ta z ione).

Cal colo s tru tt ura le sta t ic o e d i nam ic o d i s istemi t ubieri piani e s pa z ia li c o n me todi
ma t r ic ia I i .

- Problemi di vi braz i oni .
- Ca lc o lo s tru ttura le . co n gli e le me nti f in iti. d i appa rec c h ia tu re pe r im pia nti chim ici e

n uclear i .

Es erc ita zioni.
Almeno d ue tem i r iguardant i i l dimen s ionam ento ed il d iseg no es ec uti vo di appa rec ­

c h ia t ure chim ic he .

TESTO CONSIGLIA TO

Di s pens e del c ors o .
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COSTRUZION E DI MOTORI PER AEROMOBILI
Prof. RENZO C IU FFI

C orso d i l a u r ea i n IN GEGNERI A A ERONAUTI C A

N O TIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il c orso s i p ropo n e di mette r e g li a ll ievi in g rado d i v e r if icare e p roge ttare l e

p a rt i p r inc i pali di un motore a eron aut ico, alternat ivo o a turbina .

L 'all i evo d eve g ià c o n o s ce re la parte t ermod inami ca e flu idod inami ca d e l mo­

tore . È con sigl i abil e l a f requ en z a p re l i m i n a re d el corso di : «Costruzione di Mac ­

c hine D.

PROGRA MMA

1 • Ruote dentate .

1.1 - Cinema tica delle ru ot e denta te ci l i nd r ic he e coni c he a de nt i diritti o ob l iqu l s Ruo­
te corrette.

1. 2 - Cal c ol i d i res i sten za s u l le ruote dentate : res is ten za s tat ica , a fat ica. ad us ur a .
Cenn i su lla lu br i f ic a z ione delle ruo te denta te . c ar ichi a l limite d i s c or i ng .

2 . V elo cità critiche e freq ue nze proprie fl e s s ion ali e to rsiona li. Os c illa z ioni accoppia te.

2 .1 - Met odo di Stodola per la det ermina zione de lle veloci tà cr iti ch e e dell e freque nze
proprie f less i ona l i di alber i e palette non svergola te.

2.2 - Met odo di Myklestad pe r i l c a lc o lo delle velocità cr it iche d i alber i e d i f reque nze
propr ie d i palette e pa le d i e liche e d i elicotte r i s v ergo lat e e no n.

2 .3 - De term inaz ione delle veloc ità c r i t iche e delle fr equenze proprie di e lementi con
mas sa d is t r ibu i ta con metodi energetic i .

2 . 4 - Frequenze propr ie e oscilla z io ni f or zat e t ors i ona li di sis te mi c on mass e d is tribui­
t e e conce ntrate.

2 .5 - Os c i llazi on i ac coppi a te . .
2 .6 - Teori a e app li cazioni degli s rnor z at or i dina mici e pendo la ri .

3 . Ca lco lo de lle tension i e de form a z ion i d i elementi di mo to ri a turb in a .

3. 1 - Risul tat i de Ila t eor ia de I s olido svergo lato .
3 .2 - Def orma z ion i tors iona l i di pa le e pa lette.
3 .3 - De term i na z i one dell a linea e la s ti ca pseudostat i ca d i pale e pa lette.
3.4 - Raff reddament o de ll e pa let t e . Tens ion i termi che . Scorrime nt i:
3.5 - Ca lc o lo delle tensi on i e def ormaz ion i a ll 'a ttac co d is c o-pa letta.

4. Dis ch i rot ant i.

4.1 - Equa z ion i ge ner a li de i di s c h i ro tan t i e loro so luzion i .
4 .2 - Met od i numer ici per i l c al co lo d i te nsi oni e deformazioni ne i dischi i n ca mpo ela ­

s t ic o ed e la sto-p las tic o.
4 .3 - Pr ogett o dei di s chi .

5. Calco lo de lle t en s ion i e de formaz ion i in e le me nt i d i m oto ri alternativi.

5.1 - Cal col o dell e armo ni c he del moment o mot ore dovut e ai gas e a ll e f or ze d ' in erzia.
5 .2 - Det ermi na z ione dell e amp iezze de l le osc i ll azi oni degli al ber i a gom ito in c ondi­

z ioni di r is onanza.
5.3 - Ca lcol o degli a lberi a go mi t o . s p i not t i , fasce e las tic he. b ielle ecc .

6 . Carat te ri st ich e fu n z ion a l i e c os trut t i ve d i mo tori aerona u t ic i.

Es ercitazioni.

Le eserc i taz ion i c ons is to no in ca lc o li di v erifi ca o di pr og etto di e le menti d i mo tor i
aer o na u t i c i . In par ti col ar e vengo no svo lte eserci ta zio ni d i:
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• Progett o di ingra na\lgi co rre tt i .
- Ver if ic a dell e tens i oni ce nt ri f ughe e t erm ich e in d isch i rotant i •
• Calcolo delle veloc ità c r i tic he d i a lbe ri .
- Ca lcolo delle fr equenze propr ie tors ionali di un s is te ma turb in a- c ompres sore t en en d o.

conto dell'inerzia, variab i le, dell e palette della turbina.

TESTI CONSIGLIA TI

R. Giovannozz - «Coatruz lone di Macchine • • vol. Il - Ed. Patron, Bologna.
R.Giovannoz z - .Costruz ione e Progetto d i Motori . - Ed. Levr ot to & Bella. Torin o.
R.G'iovannozz - s Cors o sulle turbine a gas· Calcolo degli organ i meccanic i . - FIAT,

Torino.
P.H.W ilkinson - . A i rc ra ft eng i ne s of th e wor ld » - Ed. P.H.Wilkinson.
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COSTRUZIONI AERONAUTICHE
Pro!. PIERO MORELLI

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso intende dar e agli alli evi : a) nozioni generali su diversi tipi di aero­
mobili (in particolare, dei velivoli) con riferimento alle loro caratteristiche d'im­
pi ego e consegu enti sce lte architettonich e; b) nozioni di calcolo strutturale ele­
mentare del velivolo nel suo complesso e dell e sue parti ; c) descrizionedellestrut­
tu re dei vel ivoli, dei loro imp ianti e dell e loro inst a l laz ion i.

Per una partec ipazione proficua è nec essario possedere una preparazion e nel­
la Scienza dell e Costruzioni. e alcune nozioni basilari di aerodinamica tecnica (ca­
ratteristiche aerodinami che dei profili alari, delle ali e delle eliche) e di mecca­
n ica del volo (prestazioni del velivolo, stabilità e manovrab ilità).

PROGRAMMA

a ) Parte introdutt i va:

1 - Ras segn a d i ve livoli t i p ic i (ae ro p lani. idrovo la nti. anf ibi, al ia nti . STOL. VTOL. ve ­
l i vol i sperimental i) .

bi Part e strutturale:
2 - Cond iz i oni di cari c o in v olo e a I suol o, po ste a base del c a lco l o struttura le.
3 · Materia li ae ronautic i e loro cara tte r is tic he r ilevant i a i f in i del calcolo struttural e.
4 - C omplement i d i Sc ien za delle C ostruz ioni s u lla fl es s i on e. tors ione e tagliodi strut-

tu re a parete sott i le (a guscio e a se ml quso l o ] ,
5 - Ins tabi l i tà e las tica gen er al e. loca le e tors iona le del le as t e compresse.
6· Instabil ità e lastica de i pannelli s ogge tt i a compres sione e a taglio.
7 • Ver if iche s t rutt ura li deg I i attac ch i a s f or z i conce nt rat i .

c ) Parte de s cr itt i va:

8· Ala - a lettoni . i pe rs os tenta tori , aerofren i - im p ia nti ant ighi ac c io.
9 - Fusolie ra - collega menti ala -fus o liera .

10 - Im pennaggi· compe nsa zi one aerodinami ca . equilibrame nto stat ico e d in am ico del -
le su perfici d i governo.

11 - Org an i d i comando - a le tte .
12 - Install azione de i grupp i motopropulsor i.
13 - Org an i per l ' involo e l'arr ivo : ca rr el li - scafi e gall egg ianti.
14 - Imp iant i o le odina m ic o ed e le ttric o .
15 - Imp iant i di c ondizi oname nt o e pres s uri z za z io ne delle ca bi ne .

Il c ors o è i ntegra t o da un a se rie d i esercitazi on i di d is eg no d i parti s t r uttu rali d i un
vel ivolo e d i ca lc o lo s trutturale.

TESTI CONSIGLIA TI

La usetti - A eroplani. loro s tru tture e insta l lazi oni - Lev rott o & Bella.
Rivello - Theory an d Analys is of Fl ight Structures - Mc Graw-H ill.
Bruhn • Ana Iy s is and Des ign of F I ight V eh i c le Structures - Tri- State Offset Co.
Vallat - Résistan ce des Mat eriaux Appliquée à l'Aviation - Beranger.
Sechl e r & Dunn • Airplan e Structural Analysis and Des ign - Dover.
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COSTRUZIONI AERONAUTICHE Il
Prof . G IUSEPPE SURACE

Cor so di laurea in ING EGN ERIA AERON A UTICA Il PERIODO DI DA TT IC O

N OT IZIE GENERALI

Esami prop edeut ici :

Sc i enza delle Cost ruz ion i
Calcolo Numer ico
Matemat i ca Appl icata
Cos tru zioni Aeronauti che
Aerodin amica

PROGRAMM A

Il progra mma s i ar tic o la nella tr atta z ione e ne ll o s v o lg i me nt o per es teso dei seguent i
pu nt i fondam ental i :

1. A Ige bra ma tr ic ia le.
2 . Analis i s ta t i ca del le s tr utture aerospaz ial i c on i l metodo d eg li e le me nt i fin i ti.
3. Me c c an ica de ll e vibra z ioni l i near i dei s is te mi e last ic i ad 1. 2 ed n gra d i d i li bertà

e fenomen i c onness i .
4 . Anal isi d in amica delle s t rutture ae ros pazi a li con i l me t odo degl i e le me nti fin iti :

al fr eque nze proprie e analis i moda le
b ) ana li s i di struttu re aut oe cc i ta te (flutter)
cl r i s po sta d inamica .

5. Fenomen i aeroe last ic i s ta t ic l ,
6. Str utt ure sandwi ch .
7. Probl em i d i c r i t ic i tà ne l lo s t ud io ae roe las tod i na m ico de i pann e lli .
8 . Eff etti d e ll e os c illazi oni a bas s a f requenza s u l l 'orga nismo uma no .

Il c ors o c omprend e un a s eri e di eserc itaz i on i s u Il e le z ion i e lo svo Ig ime nto monogr a­
f ico di a lmen o due t es i ne , un a s u ll'ana lisi s ta t ica e l'altra su l l ' ana lisi d inamica d i un a
s truttura ae ros pa z ia le . per le qu a li è prev i st o l ' us o d e l ca lco la t ore de l Centro d i Cal co lo
de I Po Iitecn ic o ,

L ' es ame f in a le c onsiste di un col loquio ora le s u l prog ram ma svo lto a lez ione ed ese r ­
ci tazi one .

TESTI CONS IGLIA TI

G vSurac e , M. Pan d o lf i - "T eor ia e Te c n i ca dell e V ibra z ion i ». parte l a : Le Vibr az ion i
Mec c an ic he ; pa rt e 2a: Le V ibrazioni A eroelast ic he (C.L.U.T . ) .

J.S. Prz emi en ieck i - «The orv of Matri x Str uctural Ana lv s is » (Mc Graw- Hill) .
Z ien c k iew icz - s The F in ite Element Meth od Il (Mc Graw-Hill).
J.Shapi ro - «Pr ìnc i p le s of He li c opte r Engineering Il (Tempie Pre s s Limited) .
H .G.Allen - «A na lv s is and Des ign of St ru ctu ral Sandw i ch Pan e ls » (Pergamon Pres s l,
G . Sur ace , M. Di Sc iuva - " Introduz i one all a 8 i omec c an i ca Il (C .L.U . T.).
R.S c anl an . R.R osen bau m - e A ir cra f t V ibrati on and Fl utter ll (Th e Macmillan Company).
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COSTRUZIONI AUTOMOBILISTICHE
Prof , A LBERTO MORELLI

Corso di laurea in INGEGNERIA MECCANICA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso di «Costru z ion i automobil i stiche r è propedeutico ai corsi di tecn ica
automobilistica pertanto si consiglia la sua collocazione nel piano degli studi del
III anno. Si svolge nel I Periodo didattico.

Esami prop edeutici : «Disegno meccanico ».

PROGRAMMA

• Def ini zi on e e c la s s i f i c a z i one d egli autove ic ol i.
• Arch itettura ge nera le deg li aut ove i co l i a sec onda della f un zione di tra sporto per cui

sono pr ev i st i. Sua evo luzione storica .
• Pot enze necess arie al moto deg li autove ic ol i . Loro nat ura e ord ini di grandezza . Poten­

ze disponibi li per i l mot o. V ari t i p i d i sis temi d i propuls ione adottati e lo ro c orwen len­
za , Sudd iv is i on e delle poten ze s pe se pe r i l mot o nell e s ue pr incipal i form e a seconda
dell ' eserc iz io. Eff i ci en za della propul s ion e.

• Pr incipali or gan i c os ti t ue nti l 'au to ve ic o lo qu a li : il motore - la ruota - la sospens ione ­
lo s t erz o · i l f re no - la tr asm issi one - la fri z ion e - i l cambio · il t e la i o e la c a rr oz ze­
r ia - l'imp ian to e lettri co e gl i access or i . Lo r o c on f orma z i one - i ngombro -d ispos izione.
Preg i e d ifett i delle s o lu z ioni più c omune me nte ad ottate . nei confront i d ell'assolvenz a
a i c ompi t i c u i sono pr opost i.

• Problem i di gu id a dei v e icol i e s ta b i li t à d i mar cia.

Es erc itaz ion i .

Si sv o lgono s u tr e temi:

1) d is egno d i un a sospens ion e :
2 ) d isegno di una t ras missione o par te ' d i essa ;
3 1 d et er m i na z i one d i dat i geometr ici e d i massa di un au tov e icolo.

TESTI CONS IGLIA TI

A . More lli • • C ostru z io n i aut omob i list ic he . - Cap.X IV d e l II I vol. dell'Enc iclopedia del­
l 'Ingegne r ia ISEO I - Mondador i.

G.Poll on e· « I I v e i colo », ed . Levrotto & Be l la > To r ino.
C . De uts c h • «D y nam ique des v éh icule s rout ie rs , D onn ées d e ba s e », ed . ONSER. 1970.
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COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI
Prof. CESARE CASTIGLIA

Corso di laurea in IN GEGNERIA CIVI LE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDA TT ICO

Il corso di Costruz ion i di Strade, Ferrovie ed Ae roporti ha una parte propedeu­
t ica che tratta argomenti di meccanica della locomozione e traffico relativa ai tre
distinti settor i (strade, ferrovie ed aeroporti) con particolare studio de i veicoli e
delle azioni indotte netle sovrastrutture.

Da tali stud i si definiscono gli elementi di progettazione e verifica degli or­
ganismi costituenti il corpo stradal e e le sedi ferroviarie e aeroportuali,

Una particolare cura è stata sin 'ora data allo stud io di problemi geotecnici con­
nessi con la real izzazione delle opere d'arte.

Le esercitazioni si articolano in modo da sviluppare gli elaborati di interesse
tecnico e scientifico per l 'attività degli ingegn eri civili (progettino stradale, ope­
re d'arte ferroviarie, sv incolo autostradal e, pav imentazioni, serv iz i aeroportual i,
muri di sostegno, palificazioni gallerie) .

Il corso è integrato da esperienze di laboratorio e da visite a lavori del set­
to re.

In rapporto agli altri insegnam ent i il corso si inquadra come se gue:

Materie propedeutiche - Scienza delle Costruzioni.
, Complem ent i di Sci enza delle Costruzioni.

Materie in parallelo - Tecnica ed economia dei trasporti .
Tecnica delle costruzioni •

Materie successive

PROGRAMMA

• Geotecn ica.
Tecn i ca dei Cant ier i .

1. Problem i generali dei veicoli.

La s ago ma limi te e i l pes o deg li utent i dell a s t ra da . La regolam enta z i on e ita l iana ed
in te rna z i ona le . Sago me li m i ti e pes o de i ca rr i ferr ov ia r i . Gl i ae re i da tra spor to mer c i e
pas s egg eri.

Il fenomeno de ll' aderen za . Le res isten ze al moto : res istenz e or di na r ie ed add i z iona li.
Formule globa li per i ve icol i terrestr i. Res isten ze t ot ali e poten za neces sar ia. Il moto de i
v e icol i e la s t ra da . Problem i relat iv i alla s t ra da ferrat a .

2. /I terreno.
La meccani ca delle terre . Il su o l o e la s ua c os t i t uzi one . Il b inom i o ac qua - s uo lo . Ca ­

ratte r is t ic he f is ic he delle t erre . Granulome tr ia . Lim it i e indice di A tterbe rg . La res i s t en·
z a al t agl io. La c lassi fi ca zi one de i t erren i . L ' ind ice di gru pp o e la c la ss i ficaz ione H.R.B.
Il c osti pa mento . La prova Proctor. Cap ac it à por tant e de i s ottof ondi e de ll e s t rut t ure s tra ­
dal i.

Lo s ta t o d i tensione nel so t tos uo l o. L' equil ibr io e lasto - p las tic o. Cer chi o de l le ren­
s i on i , L' equilibrio del masso i nde f i ni to se condo Ranklne. Gl i s t at i d i equ i l i br i o lim ite s u ­
'perI ore ed i nfe r iore . La determ i na z ione della spinta atti va delle t er re . Mur i di so s t egno .
Le tabell e de l Krey , I me t odi gr afi ci. Spi nte pro dotte da s ovra ccari c o . Res i st enza d c I l c
terre. Ca lcolo de i muri e delle s pa lle da ponte . Parat i e. Cri teri di pr og et t azione di op ere
d'arte s t rada li . Le gall eri e e l oro ca lcol o .

5.
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3. Il laboratorio per i materiali stradali.

An ali s i gra nu lome t r ica c on setacci e per sedimentazione. Peso specifico. Umidità . Li­
mite e i ndice di A t ter be rg . Prova di taglio diretto . Compressione con espans ione laterale'
l ib er a . Prove edome tr iche . Perm eam etro. Prova Proctor e controllo della dens ità in situo Pro­
va CBR.

4. L1 s trada ord inaria.

Cons id era z ioni genera l i. Elem enti di t raff ic o . Capacità. Li velli di se rvizio. Il confron ­
to f ra i tr ac ciati s t rad a l i : le lunghezze v irtuali . L'andam ento altimetrico dei tra c c iat i s tra ­
dali. I raccordi v ert ical i. Andam ento p lanimetrico del le s t rade ordinarie. Le curve ed il
pr oblema dei raccord i.

La se z io ne s t ra d a le . Capacit à teorica di s ma l t iment o del traffico . Allargament i in cur ­
v a e pe nde nza d i t ran s it o .

Str ad e urban e e autos t ra de . Incroci a l ivelli sfalsati: ba s i di progetta zione e calcolo .
Le so l le ci taz i on i indo tte da i v e icoli s u lla s t rada . Indagini teoric he e sperimentali. Le

prove AASHO. Pavimenta zion i fl ess ibili e rigid e . Le principali teor ie per il dimensiona ­
mento d e ll e f ond a z i oni. I materi ali impiegati e loro caratteri stiche . La prova Mars hall . La
reologi a de i cong lomero t i bitumin osi . Strad e in t erra s tab il iz zat a .

5. La s trada ferr at a .

La tr a zi on e e l ' es er c izio ferrov iar io. La sce l ta de i t racc iat i. Il tracc iamento altimetri­
co . L ' andam ent o pl an imetr ico . L' i s cr i z i on e in c urva . Lo sv io . La sopraelevaz ione .

Le rota ie . le tr av er sin e e il ballast . Le s o l leci t azi on i dinamiche indotte dal transito
s ulla sov ras t rutt ura. I valor i ded otti dallo Schramm. L' armamento con traversine e con loo ­
gh erin e . Calcolo dell a t raver s a ferrovi ar ia. Le trav erse in c a lce struzzo ed i'ncementoamian­
t o , La pos a dell 'armam ento.

V er ifi ch e s ta t ic he degli ed i f ic i .

6 . Gli ae roport i.

Ubicaz i on e e c lassi degli aero por ti. N orm e e da ti sper im enta l i per il numero. l ' or ien ­
tam ento, lunghez za e penden za d e ll e pis te . Dimen s ionam ento delle p iste d i c ircolaz ione .
d e i ra c c ordi. e de i pia zz al i di sos ta . Le ana lis i del sottosuol o. Il calcolo delle pavimen­
ta z ioni .

7. Es er citazioni.

Tr ac ci o lino e pol ig on ale d'a s s e. Prof ilo long itudinal e . Sezioni tra sversal i.
Il volume del s o li d o s t rad a le. Diagramma delle aree . Metodo delle se zion i raggua g l ia ­

t e . Di ag ramma de i v olumi. D isl ocazi one de i ca n t ie r i .
Tr in cee e r il e vat i . Metod i di sc avo delle t r i nc ee. Mod alit à di es ec uzi one dei r i lev a ti .

Calcol o de lla s ta bi l i tà dell e sca rpa te . Stabilità del p iano di po sa. Calcolo dei manufatti
s t ra da li . Cal c olo del ri v estiment o delle galleri e .
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COSTRUZION I ELET TROMECCANICHE

Prof , CAR LO ZIM A GLI A

Corso di laurea i n ING EGNE RIA ELETTROTECN ICA

NO TIZIE GENERALI

Il PERIOD O DID ATT ICO

Il corso s i p ropon e d i d are gl i e l emen ti d i bas e p er i l p ro g etto e l a c os truz i o n e

delle ma cch in e e lett r i c he .

Esam i p rop ed eut i c i :

El ettrotecn i ca I

Elettrote cnic a Il

Macch ine e l e tt ri c h e

Mec canica applica t a all e ma cch in e e Mec c an i c a d e l l e macch i ne.

PROGRAMMA

• D imen s i onament o e co s t ruzione dell a s t ruttura magn eti ca de l le macc hi ne e le tt ri che e il­
lustraz ion e d i a lcuni t i p i par ticolari.

Impost azi one e svi luppo del c a lco lo magn et ic o dei t i pi f ondamenta l i di mac chine e let t r i -
c he : trasforma tore . macchine rotanti a c .a . e c ,c ..

Mat er ia li magnet ici imp iegat i ne Il e c ost ruz ioni e le ttromeccan ic he.
C os t ruz ione de Il a s t ruttura magnet ic a de i tras fo rma tor i.
Costruz i one de l ro to re del le macc hi ne sinc rone a pol i s a lient i .
Cost ruz i one de I ro to re de Il e ma cch in e s incrone is ot rop e .
Co struz i on e de lla c arc as s a e de l pacco statore delle macch ine si nc ro ne .
A It ernat ori a ferro rot ant e.
Costruz i on e dell a carcassa e de i pacchi s t atore e ro t ore de l le macchine a indu zi one.
Mac ch ine a induzi one po l ifasi partico la ri .
Macch in e a in duz ion e monofas i.
Co struz io ne de l pacco in dotto . dei po li pr inc i pal i. del la ca rcassa de ll e macc hine a co r ­

rent e conti nua.
Cri teri di di mensionam ento e di c os t ruz ione dei pol i aus i lia r i nella ma cchina a corrente

c onti nua.
Aspe tti part ico lar i legat i di uti li zz azione de l la macc hina a c ,c , co me ogge tto dei moder ­

n i sistem i d i a limen ta z ione e di contro llo .
Mac ch ine a c orre nte conti nua sp ecia li .
Mac ch in e a c orrente a lte rna ta monofasi e po l ifasi a c ommutazione .

• D imen s i onament o e costruz ione deg li avvolgiment i dell e macchine e lettri ch e e di e lemen-
t i ad ess i associati.

Materiali c ond ut to ri e is o lant i .
Avvolg imenti pe r trasformator i .
A vvolg iment i per macchine rotanti a corren te alternat a .
A vvolg imenti per ma cch in e rot ant i a c orre nte co nt inu a.
Avvolgime nt i co nce ntra ti di ecc i taz io ne .
Gabb ie.
Collettor i ad anello .
Collettori a lame Il e.

• Sistemi d i raffredd am en t o ne i t rasf ormatori e nelle mac ch in e r ot an t i.
• D imen s ion am ento d i parti mecca niche (al ber i. cus c ine tti . cuff ie. ve ntole . ec c .},

Es ercitaz ion i.
Esem pi d i ca Ic o lo c omp le t o per : Trasf ormat ore tri fase • Mac ch in a t r ifas e a induzion e > Mac­

ch in a tr i fas e sinc rona - Macch in a a co rr en te c onti nua .

TESTI CONSIGLIA TI

Alfred St ili· Ch arl es Sis k in d • Elements of e lectr ica l mach ine des ign· Ed. l nt ernationa l
student edi ti on .

M.L iwsch itz· Calcolo e determ in a zione dell e dime ns ioni dell e macch in e elett r ic he • Ed.
Ho epl i • Mi lano.

A ppunt i dall e lez ion i del prof , Zim ag l i a.
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COSTRUZIONI IDRAULICHE

Prof. GIOVANNI TOURNON

Corso d i l aurea i n INGEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso si propon e di fornire adeguat e basi di « Idrologia» e di impostare, con

i necessari approfond im ent i, i p iù importanti problem i riguardanti l'uti lizzazione

delle r i sorse i d r i c he .

Esami propedeut i c i.

Oltre a qu ell i del b i enn io , sono da cons iderars i propedeutic i gl i esami di Idrau­

lica e di Scienza delle Costruzioni .

PROGRAMMA

Idrolog i a .

Gen eralit à - Gen esi, caratter is t ic he e misure degli aff luss i meteori ci - La rete pluv io­
metr ic a i ta l iana - Gli a ff l us si meteori c i s u di un'ar ea : cu rv e iso ietograf iche. altezze di
piogg ia ragguagliat e· Precip it a z ion i normali annue e men s ili - I tip i d i regime pluv iom e­
trico in Italia - Precipita z ion i massime d i dat a fr eque nza puntual i e ragguagl iat e· Prec i­
p i t az ioni min ime .

Bac in i imbr i feri . reti id rogra f ic he - C ir colaz ione su perf ic iale e sott err an ea -M isure del­
le portate de i c orsi d'acqua - Sta z ion i idrometr iche - Scal e delle portate - Diagramm i cro­
nolog ic i delle portate in una sezione - Reg imi tip ic i de i cors i d' acqua i ta l ian i -Bilaoci idro­
log ic i - Co eff i ci enti d i deflusso - Ana l isi e dete rm inaz ione dell e portate c ons eguenti ad
un eve nto d i p iogg ia - Metodo del la corr iva z ione, metodo de ll ' idrogramma unitario - Le mas­
sime portat e d i data fr eq uen za. loro determ ina z ione.

Elaboraz ioni idrologi ch e. D iagramm i de i deflussi - La regolazione delle portate - Cur­
ve delle durat e del le portate e caratteri st ich e d i una ut il iz za z ione .

Op ere per la regolazion e delle portate dei corsi d'acqua naturali .

Gen eralità· Laghi ar ti ficia l i - Sbarramenti di ritenuta - Sbarrament i mur ar i - Dighe a
gr av ità massi cc e e a llegge ri t e - Dighe a volta - D ighe a volte mult iple ed a lastre - Sbar­
rament i i n materiali sc iolti : dighe in muratura a secco - Dighe in pietrame alla rinfusa ­
Dighe in terra - Opere per il funz ionamento di un lago artific iale - Opere d i presa. scar i­
c a t or i di superfic ie . scaricator i in pressione.

Opere per la der iva z ione delle acque.

General ità - Travers e d i der ivazione di t i po f isso - Trav er s e d i derivaz ione d i tipo mo­
b i le > T ip i d ivers i d i paratoie • Opere compl ementari per la der ivaz ion e delle acqu e a mez­
zo d i traver se fi sse e mob ili.

Opere per i l trasporto delle acque.

Gen eralità - Opere d i adduz ione a pelo l ibero ed in press io ne - Proporz ionamento idra u­
li co - A spett i costrutt iv i - Problem i di eserc iz io.

Esercitaz ion i.

4 ore settimana li a squadre .

TESTI CONSIGLIA TI

F.Arredi - Costruzione e imp ianti idraulici. vol. I (Idrolog ia) - Casa Editrice Princ ipato.
F. Contess ini - Dighe e traverse - Librer ia Editrice Politecnica - C. Tamburini. Milano.
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DINAMICA E CONTROLLO DEGLI IMPIANTI NUCLEARI
Pr ol. CARLO A . ARN EODO

Corso di laurea in ING EGNERIA NU CLEARE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Esami prop edeutic i : Impianti Nucl ear i, Controlli automat ici [so locons iql iato l.s

PROGRAMMA

Parte I

Prob lem i c lass ici di rego la z ione e se rv omecca ni s mi : ana li s i co n fu nz ion e a gr ad in o ;
ana l isi c on fu n z i on e s i nuso ida le ; vari t ipi di ra ppr es enta z i one de l c ompo r ta me nt o d i nam i­
c o , t e or em a d i Bode.

Parte Il

Il rea ttore come f un z i on e d i t ras f orma z i on e d i un circ u i to a b l oc ch i ; equazi one del reat ­
tore a pot enza ze ro ; eq uaz i on i di sc ambi o t ermi c o ; c os t ant i d i tempo.

Part e III

Il re at t ore boll ent e : in stabil ità «a t i p ic he» d ov ut e a lla ebo l l iz i one ; vari t ip i di in sta­
b i li t à t erm o id raul ich e : in stabil ità di Led i negg. conc etto d i i ns t ab i l i t à in t ubi par all el i. i n ­
s tab i li t à con bas s i ed a l t i s ottoraff re dda me nt i .

Part e IV

Sala d i c ont ro l lo de l reatt or e ; des c r izi one s trumenti . Barre di co n t ro ll o e lor o comandi ;
Xeno e i ns t ab i lità da Xeno . Reg ol a z i on e « i n b lo c co » de Il a c ent ra le.

Es ercita z io n e r igu ar dante la d i nam ica de l la pr es sione ne l dry w ell d i un BWR s usseguent e
a d un LO CA.

TESTI CONSIGLIA TI

Schult z - React or C on t r o l Th eory.
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D I S EGN O - 10 ANNO

Pro I. G. RUSSO
S.MANZONI
V. VICENTINI
G. PALMERI
G. COLOSI
S. COPPO
P.G. BARDELLI

NOTIZIE GENERALI

Corso di laurea in
» »
» »
» »
» »
» »
)) ))

INGEGNERIA MINERARIA
• ELETTRON ICA
• MECCANICA
» CHIMICA
» ELETTROTECN ICA
» NUCLEARE
» CIVILE

I e Il PERIODO DIDATTICO

Il corso è diretto a fornire le nozioni teoriche ed applicative di rappresenta­
zione grafica e la conoscenza delle norme fondamentali per l'esecuzione e l'inter­
pr etazion e di disegn i e progetti di elem ent i che interessano l'ingegneria.

Il corso è propedeutico agli insegnam enti d i disegno sviluppati negli anni se­
guenti nei vari corsi di laurea.

PROGRAMMA

- Introdu zione a l c or s o: ca ra t te r is ti c he de l d is egno t ecn ico per gli ingegneri; programma e
s uo s v i l uppo; unifi c azi on e nazi onal e ed in te rnaziona le; s t r ume nt i del d isegno; fogli e
l or o f orm at i; ti pi d i linee ; sc ri ttura; ta bell e : sca le d i ralJPr es enta zione.

- Met od i d i ra ppr es enta z ione con le relat ive norme. conv en zi on i e de signa zi one : le proie­
z ion i ortogon al i ne l si s tema e urope o e ameri ca no; c on f ro n t i fra i due s istemi ; le proi e­
zi on i assono met ric he g ene ra li ed uni ficate : le sez ion i second o uno o p iù p ian i paralleli
e c onsecut i v i ; le pr oi ezi oni a us i li a r ie ; tr acc iam ento d i c ur ve . di agrammi e graf ic i.

- Ou ota t ur a de i di seg ni : di spos iz ioni e conv enz i on i: d i vers i sis t emi di qu ot atu ra : ca ratte­
ri s t i ch e . f u nz ional ità e c on f ro nti : d ime ns ioni nom in a li ; to ll e ranze d i lavora z io ne: qua l i­
tà d i lavora z i on e; s is te mi di acco pp ia me nt o; conven z ion i e desi gnazi one dell e tolleran­
ze .

- Altre c onvenz io n i d i rappre s enta zion e: c lass i f i c a z i one . n orm e e d es igna z ione di f il etta­
tura e co llega menti f ilettat i. prof ili d i f ilettature e loro cara t te ris t i c he geometr ich e e fun­
z i ona l i: s a lda t ure ed e le me nt i di s ic ure z za ; f in itura su perfi ci ale; se gni d i la v or a zi on e :
r ug os it à•

• Pi c c oli mec cani smi ed e le me nt i di c a r pe nte ri a: funzi on am ento: rappres entazi one con pro­
iez ion i or tog ona I i ; ra ppres enta z i one c on proiez ion i a ss ono met r iche (vi ste e s p lose ).

Es er cita z ioni.

D isegn o a mano l ib er a e c on tecn igrafo d i pezzi s em pre p iù complessi nelle proi ez i o­
n i or to go na l i ed as s onomet ri c he ; in te rp re ta z io ne e lett ur a d i di s egn i t ecnici: disegno d i
co l le ga me nt i f ilettat i ; d is egn o di e le ment i c ompos t i n e l com p lessi vo e nei part icolari qu o­
t at i ; d isegno d i gr af ic i e d iagrammi ; rappre s enta z ioni di sc hemi di a ccop p ia me nt o ; uso del­
le tabe l le per t o ll eran z e e scostam e nt i ; d isegno d i me c c a n is mi ne l c omp le s si v o e nei pa r ­
t i c o la r i co s t ru t t i v i : a pp li cazione d i composiz io ne e scompos i z ione d i meccanism i .

TES TI C ONS IGLIA TI

Tu tt i i te s t i d i d isegn o t e c n ic o i n us o negli Istitut i Te cn ic i.
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DISEGNO EDILE (1°e2°corso)
Proff. M. OREGLIA. G. PICCO

Corso di laurea in IN GEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Insegnamento teorico e applicativo di tecniche grafiche e model li stlche per la
rappresentazione di oggetti edilizi.

PROGRAMMA

Il corso di lezioni e d i es erc itazioni è artic ol ato in :

'0 _Richiami di elementi e complementi d i geometria descrittiva e proiettiva int egrati
nella pratica d isegnativa con un corredo di tecni che della rappresentazione, in t ema d i :
al proiezioni ortogonali; b) assonometrie (oblique su piano orizzontale. su piano vertica­
le. mono e dimetriche. ortogonali su piano incl inato meno, d i e tr imetriche) ; c) pro sp etti­
ve (generica. frontale. con appli caz ione ad ognuna delle voci a), b}, cl della tecn ica del­
la «e s p los ione dimostrativa •• intesa come mezzo per una analis i approfondita dei part i­
colari); d) teoria delle ombre (con luce naturale all'infinito, con luce artifi ciale a d istan­
za f in ita }: el tecniche della rappresentazione non grafica e sue applicazion i autonome o
in concorso con quelle grafiche. con particolare riguardo a quelle di formazione meccani z­
zata , e alle attre zzature special izzate relative.

20. Indagini cr itico-antologiche, in aula o alla presenza. di ed i f ic i t ipic i d i caratter i­
stiche graficamente rece p ib i li , con evidenz iaz ione delle geometr ie latent i e compila zione
«a posteriori » d i un bagaglio a schizzo di osservazioni dell'oggetto, i mma g inabi Imente
simile a quello formulato a suo tempo dal progettista.

30 - Ricerche di pretest i. puntuali con l'evoluzione culturale, per l'illustrazione dell e
tecniche di cui alle voci a). b), cl, del punto '0 e per lo sviluppo di argomenti di metro lo­
gia. di s imbologia unificata. di modi di applicazione dei materiali ed i l ivd i particolari t ec­
niche strutturali con acc enni ad esempi d i arch itetture ant iche e moderne e r ifer imenti a
tipici esempi di edifici d i realizzazione contemporanea.

Verifiche del flusso didattico.
Il corso è programmato in proseguimento alle nozioni già ricevute in Disegno '0, ed in

considerazione speciale d i quanto a valle esigeranno le materie inerenti le architetture
tecn iche e le tecni che costruttive civili .

Esercitazioni.
Al Appl icazioni grafiche in aula delle voci al. b}, cl. d], del punto '0, con aus ilio s t ru­

mentale, per l'allenamento a rappresentazioni grafiche rapide e compendiose : B) applica­
zioni della voce el del punto '0. con l'uso delle attrezzature meccaniche specializzate
relative in dotazione al Laboratorio ; Cl compilazione di un modello in Laboratorio su e­
sempi sce It i in accordo con g I i studenti. corredati d i note i Ilustrative ed eventua I i docu­
mentazioni fotografich e.

TESTI CONSIGLIA TI

Il materia le d idatt ico v iene messo a d isposiz ione deg I i a Il iev i attraverso una do cu ­
mentazione specif ica radunata in tavole e in documenti spec ializzat i annualmente aggior ­
nati e sistematicamente distribu iti. completi di riferiment i bibliografici.
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DISEG NO MECCAN ICO .per A eronaut ic i
Pro!. E. CHIRONE

C orso di laurea in INGEGNERIA A ERONA UT ICA

NOT IZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Fornire all'alli evo dati grafici e descrittivi su i principali organi di macchina
co n parti cola re ri fer imento agli element i unificat i ; pr eparare l'allievo alla lettura
ed a ll a esecuzion e di dis egni di gruppi meccan ici e dei relativi particolari.

PROGRA MMA

- Le f asi del progetto mecc ani c o; l' influen za de l ca lco lo . de l la lav orazi on e mec c an ic a e
de l l' uni ficazione su l disegno de i pe z z i mecca nic i .

- Cenni su a lc uni materi a li d i im p iego comu ne ne lle cos truzioni mec can iche e ae ro na uti­
c he .

- Rugos i t à dell e s uperfici; definizi one . m isu ra . uni fi ca zi one . rela z ioni con toll eran ze.
- To ll eranze di lavor a z i on e . dimen s ionali geome t r ic he d i f orm a e d i po s iz ione . ca te ne d i

t oll er an ze e l oro ca Ico lo.
- Ass i e alberi ; raccord i e s mussi e loro influen z a s u ll a resi sten za mec c an ic a; gen er al it à

s u l f i s s aggi o d i un orga no meccani co s u di un a lbe r o .
- Ch ia ve tte . l inguette . ac c opp ia ment i s c ana la t i ,
• Spine e perni ; spi ne e lasti c he ; chiavette trasver sal i .
- Cus cinetti a stri sciamento e loro lubr if ic azion e.
- Cuscinetti a rotolam ento ; t i pi . part icolar ità ed un i f icaz ione .
- Montagg io e scelta de i cu sc in ett i a rotolamento; la lubr if ica z ion e e la protez ione dei eu -

s c ine tti. a rotolamento : di spos it ivi di t enuta .
- Org ani filettati: viti. dadi. ros ette : di spos iti v i contro lo sv i t ame nto spontaneo.
- Cenni s u ruote di fr i z ione. caten e. c inghi e pian e e trape zoidal i .
- Ruot e dentate. ge ne ra I it à e par amet ri fond am enta I i; ruote dentate c i I indriche es te rne ed

interne ; copp ia rocchetto-denti er a; ruote dentate c oniche; v ite se nza fine - ruota e l ic oi ­
da le.

- Le moll e; t ip i pr in c i pal i e part ic olar it à •
• La ch iodatura: general ità. t ipi d i chi od i e di gi unt i ch iod at i ed un ifi ca z i on i .
- La saldatura ; generalità e princ ipali proced im en ti tecnologici.
- Norme part icolari per il disegno di costruzioni aeronaut iche con esempi d i appl icazioni

ne l s ettore aeronauti co e nu cleare.

Eserc ita zioni .
Le eserci taz i oni con s iston o nello studio . nella e labo raz i one e ne l disegno d i gruppi

meccan ici di c omp lessi tà via v ia c res c ent e . Agl i a l l ie vi sono forn it i sch em i ed esempi per
i I disegno de i compless iv i de i gruppi s tessi ; succes sivamente v engono disegnati i parti ­
c ola ri c os t rutt ivi de i grupp i. c omp leti d i ind ica z ioni .

Vengono eseguiti anche sch izz i a mano liber a .

TESTI CONS IGLIA TI

Test i e manuali di disegno meccanico.
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D ISEGNO MECCANICO
Prof , S. ROSSETT O

Co rso d i l aurea in ING EGNE RIA ELETT ROTEC N ICA

NOTIZIE GENERA LI

Cors i propedeu ti c i: Di segno .

PROGRAMMA

I PERIO D O DIDATT I C O

- Le fa si de l proget t o me cca nico ; l ' i nf lu en za del c a lcolo. d e lla lav or a z i one meccani c a e
de ll ' unificazione s u l d i se gn o dei pezzi mecc an ici .

• Rugos i t à delle s u pe rf i c i ; m is ura e uni fi ca zione. re lazi on i c on le t o ll eranz e .
• Tolleran ze d i lav ora z io ne : d i me ns iona l i e geometr iche d i forma e di posi z i on i ;caten e d i

tol lera nze e loro ca Ico lo .
• A ss i e a lbe r i ; ra c c ordi e sm ussi ; genera li t à s u l fissaggi o di un orga no meccanico s u di

u n a Ib e ro .
- Ch iav ette. li ng uette. acc o pp ia me n t i sc a na lat i , t i p i . part icola ri t à . uni fica zione . q uo ratu-

ra ,
• Sp in e e perni; s p ine e la s t i c he ; chia vette trasversali .
- Cu s c i nett i a strisciamento e loro lub r ifi caz ione .
• C usci nett i a r oto lament o; t i pi . pa rtico la r ità ed un i f i ca z i one.
- Mon tag g io e sce l ta dei c us c i nett i a rot ol am ent o.
• La lubrifi ca z ione e la pro tezi one dei c us c i nett i a rotol amento; a ne ll i di t enuta e te nut e

a la birinto .
• D ispos it i v i an ti s vi tame nto ; r os ette e p ias tr in e . ro sette e la s t iche . coppig li e e" dadi s pe ­

eia l i.
- Ruo te de ntate; generali tà e parametr i fondamen ta li ; ruote dentate c i l ind r ic he es te rne ed

interne; c o ppi a roc chetto -dentiera; ru ote denta te con iche .
- C oppia v i t e senza f i ne - r uo ta e l icoidale.
• Le molle; ti p i principal i e par tico la rità.
- La sa ldatura; ge ne ra l i tà e pr in c ipal i procedi me nt i tec no l ogici.

Esercitaz ioni.
Le eserc itazioni c on s i stono nello s tud i o . nell ' el ab oraz ione e ne l d is egno d i g rupp

meccanici d i comp le ssi tà v ia v ia c res cente e s em pre d ivers i ne i v ari a nni . A gl i a l lie v
s ono forn iti schem i di ta li gru ppi meccan ic i c he se rv ono per i l d iseg no dei c omp les s i v
de i gr u ppi s t ess i; s ucces s i vame nt e ven g ono d i seg nat i i part ico la r i de i gruppi . c or re d a t
di tu tte le in dicazion i ne cess ar ie per la loro costru z ione .
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DISEGNO MECCANICO
Prof. G. BONGIOVANNI

Corso di laurea in INGEGNE RIA MECCANICA

PROGRAMMA

Il PERIODO D IDATTICO

- Le fa s i de l progetto mecca n ico; l' in fluenz a del cal colo. de l la lav ora z ion e mec c an ica e
dell'un if ica z ion e sul di s e gn o de i pez z i meccanici.

- Rugos ità dell e s u pe rfici; mi sura e unif icaz ione. relazioni c on le tolleranz e .
- Toll er an ze d i lav ora zione : d im en sionali e geom etriche d i form a e d i pos izione; c at en e di

t o ller an ze e loro ca Icol o.
- A ss i e al be ri; ra c cord i e s mussi; ge nera li tà s u l f issagg io di un organo me cca ni co su d i

un a Ibe r o .
- Ch iavette. l in gu ette. ac c op pia menti s cana lat i. t ip i. part icolar ità. un ificazione . quotatu-

ra ,
• Sp i ne e pe rni; s pi ne ela s ti che ; chia ve tte t rasversa li .
• Cu s c in etti a stri s c iamento e loro lubr if ica z ione.
- Cu scinett i a rotolam ento ; t ip i. parti colar ità ed un if ica z ion e.
• Monta gg io e sc elta dei c uscinett i a rotolam ento .
- La lubr i fi ca z i on e e la pr ot e zi on e d e i cu s c in etti a rotolam ento; anell i d i tenuta e t enute

a labir into.
• D ispos it ivi an t isv it ame nto; ros ette e pi a strine. ros ette ela stiche. c opp ig li e e dadi s pe ­

cia l i.
- Cenn i s u ruote d i fri z ione ; c at ene. c inghie pi ane e tra pe z o ida l l ,
• Ruote dentate; ge ne ra l i tà e parametri fondamentali ; ruote dentate c ilindriche es te rne ed

interne ; c oppia ro cchetto-denti era ; ruote dentate con iche.
• Coppia v ite se nza f in e - ruota e li c oi da le .
- Le molle; t ip i pri nc i pa li e part ico larità.
- La c h ioda t ura; gen er al ità. t i pi di c h i od i e d i g iunt i ch iodat i ed un if icaz ion i.
- La s a lda t ura ; gen era l i t à e pr in c i pa li proced im ent i tecnolog i c i .

Es er cit azion i.
Le eserc i t azi oni cons iston o nello studio. nella e laborazi one e nel d isegno d i gruppi

mec c an ic i d i co mp les s ità v ia v ia cresc ente e se mpr e diver s i ne i vari ann i. Agli a l li evi so­
no forn it i s c he mi d i tali gruppi mec canic i c he servono per i l d is egno de i comple ssivi dei
gruppi s t es si ; successivamente v engono d is egnat i i particolari dei gruppi . c orr edat i di tut­
t e le i nd i caz ion i nec e s sar ie per la loro costruz ione.
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DISEGNO TECNICO (per Chim ici e Mi nerari)
Pro f. SILVIO MUSSO

Corso di lau rea in INGEGN ERIA CHIMICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO D IDATTICO

Presentazione generale. Il corso , basandosi su Ile noz ioni genera I i del d i se g n o
acquisite nei corsi di Disegno l, affronta la descrizione e lo studio delle caratte­
ristiche degli organ i di macchine fondam entali negli impianti industriali, con par­
ticolare riferimento agli impianti dell'industria chimica (min eraria) e presenta inol­
tre le nozioni fondamentali dell e lavora zion i meccaniche.

Parall elamente alle le z ioni teoriche si svolgono esercitazion i nelle qual i ven­
gono eseguiti disegni esecutivi e schizzi di e lement i di mac chine e di impianti e
studi di cicli di lavorazione dei medesimi.

Scopo del corso. AI termin e del corso l 'all ievo, acquisita la cono scenza delle ca­
ratteristiche tecniche dei problemi di lavorazion e e di produzione degli organi che
costituiscono gli impianti industr ial i. è in poss esso di dati di bas e per affrontare
criticamente lo st ud io fun zional e e dim ensionale.

PROGRAMMA

Argomenti delle le zioni.

- Simbol i uni f i ca t i adotta t i ne l d isegno t ecn ic o, t oller anze d i lav or az ione, di forma e ru­
gosità de i mate ria li .

- Des c r i z i one de gli e lement i fon dam enta li de g l i organi meccani c i per l ' industr ia ch imi­
ca (mi ner ar ia) e de ll e l or o ca ra tteri s tic he c os t rut t i v e con acce nni a se mp li c i calco li d i
d imen s io name nt o .

- Descri zione e stud i o dell e mac ch in e pe r le lavor az ioni meccan i ch e co n part i colare r i­
fe ri me nto a l le lav or azi on i delle lami ere. t ubi e de lle s t ruttu re sa ld at e ed a i proces si
di f orm atura pe r f us i one. Impostazione dei cic li di lavorazi on e . Desc r i z ion e degl i s t ru ­
menti e d e lle a tt rezza t ure d i collaud o dimensiona le e qua l ita t i v o.

Ese rcitaz ioni.
Esecu zi on e d i d ise gni c os t rut t iv i d i e lemen ti d i imp iant i i ndustr ia li . c omp le t i d i t utt i

i dati pe r l 'esecuzi on e e dei rel at i v i ci c l i di lav or a z i on e.

TESTI CONSIGLIA TI

- E. Chi r on e - " D i s egn o t ecnic o Il, Ed i s co Tor ino.
- P.M . Ca Ider a le - «La vora z i oni mec can i c he », C lut Tor in o.
- Tabe lle U NI e nor me A NCC .



76

DISPOS ITIVI ELETTRON ICI ALLO STATO SOLIDO
Pro!. CARLO NALDI

Corso d i laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

NOTIZIE GENERA LI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso t ra tta in modo spec i fic o i pr i nc i p i fi sici e l e ca ratte r i st i che di funz io ­
namento de i d i spo s it iv i a semic on du tto re co n frequ ent i ce nni all e pr incipali appli­
cazi on i .

Si può afferma re ch e lo svi l uppo attual e de l l 'ele tt ronica è soprattu tto l eg ato
a ll' int ro duzi one di nuov i compon enti ed a l mig li or amento de l le lo ro prest a z ioni
c onne sso con le nuov e tecno logi e. assai più che non a ll'approfondi mento dell e co­
no sc en ze nell' anal i s i dei circuiti.

Il num er o e la va r i e t à dei dispos it i vi a se micondutto re dall ' in ven z ion edeltran­
s is tore ad oggi è c resc iuto enormemente. i nteressa ndo ca mpi se mpre più estes i d i
app l i cazi one dall' el ettroni c a d i potenza a bas sa frequ en za. ai c i rc u i t i i n te g r ati.
a lle mi croond e s ino al l 'e le tt ro nica otti ca . Nel ristretto ambi to del corso non è pos­
s i b i le descrivere l'inter a gamm a dei di sposit ivi . si c erca tuttavia oltre ad i nc lu­
de re i p iù import anti t ra es si. di pr esentarn e lo stud io nel modo i l più pos sibil e
sis te mat ico ed un itari o a l f in e di sugger ire un a metodologi a per l a comprensi on e
d i a l t r i d i spos it i v i non esaminat i o addi rittura non ancora i dea t i .

Il cor so è da ri t eners i indispensabi le per g li i nd i r i z z i de l t ipo Elettron ica c i r­
cui ta le ; El ettronica in du strial e. Component i e le tt ron i c i . Elettron i c a f is ica ment re
può essere co nsiderato un ut i l e comp le mento per al tri ind i rizzi tr a cui que ll o di
El ettromagnet i smo ,

Prere quisiti.

Si rich i ede unica mente un a buon a co noscenza dell a teor ia della giunzione p - n
e del fun z i onamento dei tran s i st ori (corso di Mat er i ali per l ' El ettroni ca) ed con-
c ett i e l ement ar i su l la propaga zione ondo sa (c or so di Fisica 2).

PROGRA MMA

1. Cen ni d i me cc an ica quan tis t ica e d i f is ica dello s tato s oli do.
Princ ipi fond amental i della meccanica quanti s tic a. Part ice ll e di Fermi e d i Bose. Leggi
dell 'ass orbiment o e dell 'emiss ione di fot on i . Distribuz ioni stati sti che di Einst ein - Bo­
se e d i Fermi- Di rac. Matr ice hamilton iana. Propagazi one in un reti colo cristall ino. Con­
cett o di part icell a-ond a compless a. Fenomeni d i diffus ione da impuri t à e di cattu ra.
Teorema di Bloch . Zone d i Brillou in .

2. Propr ie tà fis ich e dei semiconduttori.
Struttura cri sta llina e bande di energia nei semic ondut tor i (Ge , Si. GeAs l, Fenomeni di
tra spor to dei portator i. Spettri di fononi. Propr ietà ott iche. term iche ed in presenza di
camp i e levat i. Equaz ioni basi lar i del f unzi onamento dei d isposi tivi a semicondutt ore.

3. Dis pos iti vi a gi unzione.
Complementi sui d iodi a gi unz ione p -n . Eterogi unzioni . Diodo tunnel. Diodo inverso .
Di odi IMPATT. Diodi Varactor e Step-Recovery . Trans ist or i : per picc oli segna li . d i po­
tenza. per commutaz ione. unig iunz ione e per microonde. Dispos it iv i p -n -p -n. Diac.
Tr iac , SCR. JFET.
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4. Disposit ivi di interfac cia ed a f ilm so tti le.
D ispos i tiv o met a 110- iso la nte - se m icondu ttore. Feno me n i di s uper f ice. Transistori MO SFET
(CCD , MNOS , .. . l,

5. Dispos itiv i optoelettron ic i.
LED. Fotod iod i. Celle so la ri. LA SER a g i unz i one.

6. Dispos itiv i ad effetto d i volume.

Os c illatore d i Gunn. Mod i d i operazione.

Es ercita z ion i.
Ess endo i l cors o frequentato da c ir ca 40 s t ude n ti , no n c 'è una disti nzi one netta tr a le ­

zi on i ed es er c ita z ion i. Sono c omunqu e previ s t e al cune es er c itazion i speri me nta li di mi s u ­
ra in laborator io e di uso del c a lc o la t ore per la simulaz ione num eri ca d i d is pos i t ivi .

Va lutazione .
L'esame può esse re s os te nuto i n due co lloqu i d i c ui un o dura nte l' anno. Parte del pro ­

gra mma d'esame può ess er e s os t it ui ta da un lavoro indiv id ua le d i ap prof ondi ment o s u un
t ema part ic ol ar e. s ce lto dallo s t ude nte . Ta le lavoro può anche conf igu rars i come s tudio
inizia le pe r un a tes i di laurea .

Mat er ial e d idatt ico.
Oltre a l t esto di lettu ra c onsi g li at o: SZE «Fis ice de i d ispos it iv i a s e m i c o n du t t or e »

Tambu r in i, v errà distri bui t o du rant e l'anno a l t r o materi al e d idatti c o (arti c o li, d ispen s e) i n
modo da c opr ir e s os t anzia lmente t utto i l cor so.
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DOCUMENTAZIONE ARCHITETTONICA
Prof. G.P. SCARZELLA

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Disciplina riguardante i fondamenti d ella metodologia storica n ell a docum en­

tazione. d estinata : al alle classificazioni di generi edilizi. come t ecniche strut­

turative; b) all e schematizzazioni critiche. come arte; cl agli spunti d'avviam en­

to p er l e ideazioni conformative t ecni ch e e p er le ideazioni formali.

PROGRAMMA

Il co rso s i ar t ic o la in 5 sezi oni . puntual i c on l'evolu z i on e culturale.

1) Fon dament i es te t ici e c oncetti d 'archi te tt ura vec ch i e re cent i i ndi rizza ti a l la r ic er c a
(t eor ie dell'ar ch itettura edo nis tiche. mimetiche . mor a l is t ic he , ra z iona li. c onte nutis tic he .
f ormal ist iche) . e metod i c ri tici util i z zab il i nella f in al ità della disc iplina (t eori e c r i t ic he
d i Wolfflin. Sch openh au er. Vj s ch er , L ipps , Sc otto Schm arsow e sulla EinfUhlung).

2 ) Perlustra zioni tra t eor ici dell'arch itettura (v i truv ia n i , got ici. rinascimentali.man ier i­
s t ic i , bar occhi ; neoc las s ic i , razionalistici ed es press ion isti e neorevival ist i).

3) Cl as s ifi cazi oni e sche mat izzaz i on i d i c omod o a i tr e livell i indicat i nella def in iz i on e
(con par t icola re r iguardo ai mod i d i s ub l imazi one es t eti ca de i f atti di s t ruttura port ante,
ed i lizia . d is tributi va . impia ntis tica . ornam ent ale. ecc . },

4 ) It inerar i c ritici t ra i maestri dell'arch itettura del pa ssa t o (nell e e poc he s ti l i stich e
c lassic he . med i oevali . uman is t ich e , c lassic is t ic he ed ecletti ch e).

5) Prosp ettive nella pr oblem at ica d i gu sto attuale del raz lona l lsm o, es press io nismo. neo­
p las t ic is mo. futuri smo. organi cismo. a l le rev ivescenze ecletti ch e.

Ver if ica del flu ss o didattico .
La disc iplina si inser isce nell a ca tena di mat er ie in di rizza te all a pr ogettaz ione me­

diante s ia co mb inaz ion i co nf ormati ve t ecn ico-tecnologiche. s ia s intes i formal i tr a l'urba­
ni sti c a . le arc hi te tt ure tecni ch e e la co mposi zi one ar chi te tt onica . E ba s ilare per la pr o­
gettaz ione edi l iz ia e s t rut t ura le .

Es ercitazioni.
1 ) Es empl if i ca z ion i cri ti co -a nt o lo giche nell' intero arco s t oric o dall'ant i ch ità a ll 'epoca

att ua le f in ali z zate a lla prog ett ist ic a archi te ttonica e urban ist ica.
2) Extempori ed ana l isi var ie con didascali e e gr afie compendios e.

"materiale didattico vi en e messo a d isposi zione degli alli evi attraver so una d ocumenta­
zione spec ifi ca. radunata in tavol e o in cata logh i spec ializzati annualm ente a g g i o r na t i .
d istr ibu ita per scheda ture anto log ic he , c omple te dir if er iment i b ib l iografi c i .
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ECONOMIA E LEGISLAZIONE MINERARIA
Pro!. GIU LIO GECCH ELE

Co rso di laur ea in IN GEGNE RIA MIN ERAR IA

NOTI ZIE GENERALI

Il PERIO DO DID A TT I C O

Il cor so ha lo scopo di fornire alcune cogn izion i d i bas e d i diritto, ec onomi a
ed organi zza z ion e, con pa rt i co la re r i fe rime nto al ca mpo mi ne rari o.

Per segu i re il corso è nece ss ar io che l 'alli evo abb ia ch iare le conoscenze im­
part ite ne i co rsi d i anall s l e geometri a, ed è util e - allo scopo d i pote r trovare de i
riferimenti con creti ai probl emi prospettat i talvolta i n modo gene ri co - ch e lo steso
so abb ia delle i dee su ll' ambi ente in cu i dovrà oper are a laurea con seguita; sareb­
be altresì ut il e ch e l ' al lievo sapess e ut i li zz are mac chin e d i calco lo automat i co.

PROGRAMMA

Il programma consta d i tre part i pr in c ipa li .
La pr ima si occ upa di que s t i on i gen era li di d iritto, del dir i tto mi nerar i o e de lla leg i­

s la z ion e mi nerari a ita lia na (15 % de l te mpo a d i sposizione ).
La se conda par te inizia co n un inquadr amento de ll'i nd us tria m in er ar ia nel qu adr o del ­

l ' ec onomia de l la nazi one , con l' es ame de i t i p i di so ci e t à prev i st i dal diri tto ita liano e dei
mod i d i organiz zazi one delle imprese (10 %) ; qu ind i. pr eme s s e le norme c ost i t uzional i, d e l
c od ic e civ i le , ecc .. r iguardant i i rapporti d i lavoro . s i ana l izzano i metodi di s t ud io d e l
lav or o s t esso e di retr ibu z i on e . Inf i ne s i fa un cenno a lla t eor ia dei costi e c i si sofferm a
s u i proble mi di contabili tà i ndustr ia le e d i va lutazione deg l i in vest imenti (15%) .

La t erza par te tratta la ri c erc a ope rativa. dell a qu a le s i discute anzitutto il met od o.
f orn en do poi ce nn i su l ca Icolo dell e pr obab i l ità e s ul ca mpiona me nto . Si esa mi nano quin­
di i n part icola re a lcune tecniche di pr evista maggior util i tà per l' ingegnere minerario (teo­
r ia de ll e code. program maz ione lineare, manutenz ione . problem i d i c oordi name nt o , simu­
la zione) (30 %).

I l nuc le o de I programm a v ie ne svo Ito ne i pr i m i 3 / 4 de I se mes t re . a I f i ne d i perme tte re
a g li al li evi lo sv o lgimento di ese rci tazioni su te mi d i speci fi co intere ss e nel t em po r ima­
nente .

Da ta l ' et ero gene ità degli argoment i non v eng ono consigliati t es t i s pe c if ic i i ut i l iz za n­
dosi per la pre paraz ione dispen s e e libr i po st i a di sposi z i on e dalla bibl ioteca dell'Istit u­
t o di Arte Min er ar i a.
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ECONOMIA E TECNICA AZIENDALE
Pro f. ALBERTO RUSSO FRATTASI

Corso di laurea in ING EGNERIA MEC CANICA

NOTIZIE GEN ERALI

Costituisce esame preliminare : Elementi di statistica.

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATTICO

1) Eleme nt i di ec onomia : M ic ro economia. La condotta del c ons uma t ore. Funz ione di uti­
li tà. La te or ia de i pr e z z i e della loro funzione. La fun z ione di domand a. La curva d i
offerta. La funzione di produ zion e. Le form e d i mer cato.
Ma cr oec on omi a : il red d i t o nazionale e sua formazione.

2) El em ent i d i s ta t is t ica az iend ale : Form azi one d e i dati statist i c i. Par am etr i c a r a tte ri .
s t i c i , Ca lco lo delle probab il it à e t eoremi relat ivi. Di stribuzioni d i probab ilità : bino­
m iale . pe is s ia na, gau ss iana.
V.er if ica del l ' ipotes i . Teor ia del campi oname nt o . La dist ri b uzione t. D istribuzione
xl. La di s t r ibuz ion e F e t est re la ti vi . Reg ressi one • C or rela z ion e - Anal isi pevisi o­
naie.

3) L ' organi z za zi on e dell'azienda : Strutture econom ich e. giuridi ch e e organiz zative del­
le a z ie nde . La pol it i ca azienda le . Lo studio del pro dotto. I s is te mi di i nforma z i one e
la ge s tione integrata.

4) La progr amm azi on e ed il c on t ro llo della prod uz i one : Sistem i d i pr og ramm a z ione. Pre­
pa ra z ione del lavoro . lanci o e cont ro l lo del l 'a van zame nt o de lla produz ione . Il c o n­
t rollo stat is tico d i quali tà . Tecn ich e ret icolar i .

5) Lo s t udi o e la misura de l lavoro : I princ ip i dell'econ om ia de i mov im enti e lo studio
del lavor o umano. L 'analis i dei t emp i. Ril eva z ioni is ta nta nee . L' abbinam ento dell e
lav or a z i oni. Le tecn iche d i remuneraz ione del la v oro.

6) Elem ent i di c ontab i l i t à : contabil ità generale e industri ale.

7) El em ent i di R.O . : Appl ica z ion i della programma z ion e l in eare e de lla te or ia delle co­
d e . I mod e ll i d i simu lazi one . Gestione degl i s t oc ks.

Le es er cita zioni si s vo lg ono per 4 or e se t t ima na li e r ich iama no pun t i :

2).41.5 ). 6). 7) del prog ramm a .

TESTI CONSIGLIA TI

A. Rus s o Fra ttasi • • Manua le di orga nizzaz io ne d e Il a produz io ne " - Vol. I e Il • ET A S
KOM PAS S.

A vCar id i > «Ese rc i ta z lon i di Ec on omia e Tecn ica A z iendale ' - C LUT .
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EL EM EN T I DI EL ETTRONICA
Prof . DA NTE DEL C ORSO

Corso di lau rea in ING EGN ERIA MEC C ANICA

NOTIZIE GENERA LI

I PERIODO DIDA TT IC O

Questo corso è indiri zzato pr inc ipa lment e ver so le applicaz ioni pratich e d i
dispositivi e si stemi el ettron ici. Ha inol tre lo scopo di forn ire all ' allievo ing e­
gnere meccanico quell e nozioni d i e le ttron ica di base nec essari e per comprende­
re ed usa re proficuam ente la st rumenta zion e el ettronica di misu ra e di controllo .

PROGRAMMA

A rgome nt i t ra ttat i ne lle le z i oni ed es ercitazion i :

Richiam i d i e lettrote cnica.

• Ele ttrotecn ica d i base
• Anal is i d i reti ne l dom in io de ll a f requen za

Component i a tt i vi e non lin e ari.

• Diod i
- Tran s istor i
- D iod i contr o llat i
- Ce nn i sulle t ec n i c he di integraz ione

Amplif ic atori.

• C las s if i c a z i one e impiego
• La reazi one
• A mpl if i c ator i oper a z iona l i
• Osc i lIa t or i
• Imp ieghi fuori Iinearit à

Strume nti di m isura (c on eserci tazion i pra t iche )

• Tes te r , V o ltmetr i d ig i t a l i. Os c ill os c op i o. Metodi per la reg ist razione di se gna li.

A cquis iz ion e dat i.

• Rappres en t az i one nume rica d i grandezze analogi che
- Cenn i su c ircui ti log i c i
- Convers i on e AID e DIA
- Filtragg io e c amp i onament o di segna li al ca lc o latore

Per segu ire uti Imen t e ques to c ors o è neces s ar ia un a buona c ono sc enz a d e Il ' e lett ro ­
t ec n ica d i base ( è s uff ic iente i I corso norm a le per me cc an ic i l.

TESTI CONSIG LIA TI

Ve ngono pu bbl icate le d ispense s ug l i a rgome nti svolti durante i l c ors o .
U n t esto di ut ilità genera le che c opre una gamma d i ar gom ent i mol t o va sta è :

R.J. Smith - C irc u it Dev ic es & Sy s t ems - J .W i ley & Son s - N .Y.

6 .
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ELEMENTI DI PROGRAMMAZIONE
Prof , G . MERLO

Co rso di laur ea in INGEGNERIA ELETTROTEC NICA

N OTIZI E GENERA LI

Il PERIODO DIDA TTI CO

Il corso s i propon e di mettere gli all ie v i in grad o di usa re un el aborat ore d ig i­
tal e. uti l izzando i l l i nguagg io FORTRAN. Vengon o fornite a lcune no zion i general i
su l la st ruttu ra , sul fun zi onamento e su l modo in cui vengono rappr es entat i i nume­
ri in un elaboratore, e vi ene data ag li allievi la po ss ib il i t à d i usare i l calco la tore
de l Centro di Ca lco lo del Pol itecn ico .

Esam i propedeut ic i,

Nessuno.

PROGRA MMA

Gen era I i t à s ug I i e lab orat ori .
A lgoritmi.
Ba s i di num erazione - V ir gola f i s s a e virgola mobile - Err or i d i arrot ondament o e d i t ron­

ca me nt o .
Sistem i op er ativi.
Li ngua gg i i n gen er a le - Li nguaggio FORTRA N - Let tu ra e s te s ure d i programm i FORTRAN.

Es er cita z ion i.
Ven g on o sce l t i . d a gruppi di t re o qua tt ro stude nti , d 'a ccord o c on i l profe ssore . uno O

p iù t em i di ese rci taz io ne consi s te nti ne lla s tes ura di u n prog ram ma FORTRA N. ch e ve rrà
pe rf orato ed ese gu i t o s u ll 'e la bo rat ore del Cent ro di Calcolo de l Pol i tecn i c o.

TESTI CO N S IGLIA TI

Son o d ispon ib ili d ispen se sulla maggior parte degli argomenti trattat i ne l c orso.

Andron ico ed a l t r i - e Sc ienz a deq l l e laborat or i. - Ed . Zan i c he ll i.
Sici liano - e Li nquaqqi o FORTRAN » - Ed. Za n ic he lli .
Rid o lf i - . 11 FORTRA N . - Ed. Angeli.
Manua l i d i FORTRA N IBM. Honeyw el l . Un iva c , e tc .
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ELEMENTI DI STA TISTICA
Prof. FRANCESCO D ONATI

Co rso di laur ea in ING EGNE RIA ELETTROTECNI CA

NOTIZIE GENERA LI

I l PERIODO D ID A TT IC O

Il corso s i propon e di fornire i conce tti d i bas e del ca lc o lo dell e p r o ba bi li tà
ed introdu rre l ' all i evo al la metodo logia dell ' el aboraz io ne statisti ca de l l 'i nforma­
zi one .

Esemi propedeutici.

Anal isi mat ematica I e Il. Geometr ia I.

PROGRAMMA

Def i ni z i on i fondamen ta l i e assiomi de l ca lc o lo delle probab il ità . V ar iab i l i a lea t orie .
varia bi l i c ombi nate. v ar ia b i l i i nd i pe nde nti . distr ibuzion i c ond izi onate . Teorema d i Bay es.

Funz io ni d i d istr ib uz i one e f unz i on i di r i par t i z i one. Valo re med io e mom enti . M i su r e
di di sp ersione . Teore ma di C heb ys he f. Fun z i on i ca ra tteri sti ch e.

D is tr ibuz i on e norm a le e dis tri buzioni derivat e dall a no rmale .
V ar iab il i a lea torie a pi ù dimens i on i.
Funz io n i di var ia b ili a lea t orie . Determ inaz i one de lla s ta t is ti ca ri sultante .
Ca mp i onamento . Caratter isti c he del camp ione e propri età asintotiche.
Int roduz i one a lle stime . Es istenz a d i s ti me efficie nt i . Metodo di mas s ima v e r o s i m i ·

g l ianza .
In te rv all i d i conf id enza .
Test d i a ppa rt en en z a e c las s i f icaz io ne genera le de i metod i di ve r i f ica ,
Risch i de I forn i to re e de I compra t ore.

TESTI CONSIGLIA TI

F. Ri cc i - . St at i s ti c a ed elaborazione sta t is t ic a de lle in f ormaz i oni» - Zan ic he ll i.
H. C rame r - • Mathem at ic a I Methods of Statist ics » - Pr in ceton.
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ELETTROCHIMICA
Prof , MARIO MAJA

Corso di laurea in INGEGNERIA CHIMICA

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATTICO

Il c orso di Elettroch imica s i ar t i c o la nell e se gue nt i part i :

• Stud io delle reazion i e le tt roc h imiche .

Gli a rgo me nti prin c ip ali sono : teor ia de i poten z ia li e le ttr odici . pot en zia li d i membra­
na. s ov ratens i one ag li e le tt rod i. appl icaz ioni e le tt roana l i t iche . fenomeni di pass iva­
z i one , sa li fu si.

• Comp ort amento d i metalli in elettrolit i.

Gli ar gomenti pr inci pa l i sono : pot en z iali di iso po la r izza z ione . t eor ia della c orrosione
ad umid o. pro tez i oni cont ro la corros ione. c orrosione a se c co.

• A pplicazioni industriali.

Gl i ar go men ti pr in cipa li so n o: ra f fi naz ione del rame. produ zione dello zinco. prcd uzio­
ne dell'Allum ini o. i nd ustria c lor o-soda . gen eratori e lett roc h imic i .

- Ele ttrotermia .

Gli a rgomen ti pr inc i pa li sono : le car atteri stiche de i forn i elettrici a res istenza.ad ar ­
co e ad i nduz i one .

Lo studi o della ma t er ia pr esu ppone la conoscenza de l la Chim ica -F isica e dell'Elettro­
te cn ica.

Lo sc opo del cors o è que l l o di preparare gl i all ievi i ngegne ri ad affrontare prob lemi
di car attere e le ttrochimic o c on ne ss i con la prog etta zione ed il controllo degl i imp ianti
c h imic i e d i s t ud ia re i fenomen i di scamb to, d i mater ia ed energi a . attraverso interfasi e­
lettr iz zate.

Es ercitazioni.
I var i argomenti del corso verranno sviluppati sulla base delle numerose prove di la­

borat or io esegu i te o collegialmente a lezi one o indiv idua lmente in esercitazione .

TESTI CONSIGLIA TI

G. Kortum - e Tratrato di Elettrochimica » - Picc i n ed.
A g l i s t ude nti v engono fornite inoltre fotocopie di Monograf ie di var i autor i .
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ELETTRONICA APPLICATA
Pro!. UMBERTO PISAN I

Cor so di laurea in INGEGNERIA ELETTROTECNICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il co rso ha lo scopo di fornire gl i e le ment i di base ch e cons entono di poter ef ·
f ettuare l'analisi dei circu iti conten enti dispos itivi el ettronici sia in regime stati·
co ch e in reg ime dinam ico (particolarm ent e in regime sinusoidale) .

Lo studio dei circu iti viene impostato in bas e alla sostituzione del dispos iti·
vo elettronico con un suo modello circuitale valido per il tipo di applicazion e in
esame. Per questo motivo. anche se il corso sviluppa nei dettagli circuiti con dio­
di, transistori a giunzione e amplificatori operazionali, l'alli evo è messo in grado
di studiare anche c ircuiti contenenti valvole termoionich e ed altri disposit ivi elet·
tronici di cu i sia noto il modello circuitale.

Le esercitazioni trattano applicazioni concret e degli argomenti dell e lezioni e
costituiscono una parte fondamentale dell' esame.

Per poter seguire il corso è essenziale la conoscenza dell'Elettrotecnica I e in
relazione ad alcuni argomenti trattati è utile avere seguito i l corso di Complemen­
ti di Matematica.

PROGRAMMA

Le z ion i.
1 • Ci rcuit i e le ttron ic i : c ompone nti e mod el l i.
2 - Ri ch iami d i ana l is i d i circuiti l in eari .

2 .1 • Stud io di un a rete in regim e gen eric o (ri chi am i dell a tra s f orm at a di Lapl ace).
2. 2 · Funzion i di rete gen erali zzate (z eri e po li ) e lor o rappre senta z i on i gra fic he (di a­

g rammi di Bod e).
3 - Cenn i di e le tt ron ic a dello s ta t o so l ido .

3.1 - Meccanismi di cond uz io ne nei sem icond uttor i e giunz i on e p -n .
3 .2 - Modell i s ta t ici di di odi raddrizzatori e di od i z ene r ,
3.3 - Mod ell o i nc re me nt a le d i un d i odo raddri z zatore e di un di od o ze ne r .
3.4 - Esemp i di a pp l ica zi oni di d i od i : porte a d i odi, c i rc u i t i di raddr iz zam ento, ci rc ui ­

ti c on d iodi zener.
4· I tr ansi st ori bipol ari .

4 .1 • Funzionam ento e c aratter isti ch e de i tra nsi stor i .
4.2· Inf l uenz a t ermi c a s u lle c ar atteri s t i ch e : di s sipazione term ica , esempi di ca lc o lo

d i un d is s ip atore.
4.3 - Modello s ta t ico d i un tr an s istor e funzi onante i n z ona att iva e c i rc ui ti di po la r i z ­

zaz ione .
4.4· Modello in cremental e del transi stor e bipol are.

5· An ali s i ci rc u it a le dei t ip i f ond am entali di s ta d i ampl if ic at ori a tran s istori : c omporta-
mento a bas sa ed a lta fr equ en za di un amp l i f ica tore RC mon ostadi o.

6 • Ampl ifi cat or i a più s ta d i .
7 - Amplifi cat or i pe r lar ghi se gna li : amp l if ica to ri di potenz a in cl as s e A,B,C.
8 - Amplifi catori per grandezz e cont i nu e .

8.1· Amplifi c at or e d iffer enz iale.
8 .2 - Car atteri sti ch e di un amp l i fic atore op er az i onal e .

9· Amplifi catore c on rea zi on e :
9.1 - Class if icaz ion e d e i qu att ro t ipi di rea z ione.
9.2 - Ca rat te ris t ic he di un amplif i cat or e c ont ro reaz ionato.

lO· Appl ica z ioni dell a cont ro reazione ad un am p li fica tore operaziona le .
11 • St ab il it à di un am p li f ica tore cont ro reaziona t o e met od i di co m pe ns azione .
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Es ercitaz ioni.
Le prime esercitaz io ni sono d i c omp let ament o a l le lez i on i e r iguardano la teor ia dei

c ircu it i ri s onant i e il met odo de i nod i . Le successi ve eserc i ta z io ni s eguono "andamento '
d el le par ti t rattat e a lezi one e c on stano es se nzia lmente di eserci z i di ana lisi di circuit i
a trans is tor i .

TESTI CONS IGLIA TI

Mi llman Halk ias - e El ec tron c Devi ces and C trcu l ts s - McGraw-Hili.
P. Gray -C.L. Searl e - . Pr inc p i di Elettron ica . - Tamburin i ed itore.
Ryder - • In gegneria Elettron ca. - Liguori editore (2a edizi one ).
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ELETTRONICA APPLICATA
Proff , F. MUSSIN O - G. Z ITO

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONI CA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

L'in segnamento presuppone una parte pr elim inare sulla f isica dei tubi e sulla
fis ica dello stato solido che è svolta nel corso di «Mater ia l i pe r l'Elettrotecn ica ».

Per la comprension e d i alcuni argomenti rel ativi all a risposta in frequenza de­
gli amplificatori e dei circuiti con reazion e è nec essario av er e seguito la pr ima
parte del programma del corso parall elo di Teor ia dell e Reti • .

Esistono dell e dispense relative al l e eserc i ta zi oni . Al e,une tecn ich e prat ich e
r iguardanti la soluzione dei circuiti . vengono sviluppate esc lusi va mente nel corso
del le ese rc i taz ion i.

Esami prop edeutici.

Elettrotecnica .
Mat er ia I i per l' Elettron ica.

PROGRA MMA

o Caratter isti ch e dei tubi e dei tran si stor i .
• C ir cu it i eleme nt ari c on tubi nel cas o d i seg na li d i p ic c ola amp iez za.
• Pol ari z za z ione e stab il i z zaz io ne te rm ic a dei tr an si s t ori.
- Mod e ll i de l t ran s ist ore ne l c as o d i p i c c oli segna li a bas s a f requenza.
- C ircu it i d i amp lif icaz ione d i bas s a fre qu enza. con più stadi in casca ta .
• Caratter i z za z ione de i t ran s istor i alle a l te fr eq uen ze. parametr i ibridi . ri s posta d e g I i

amp li f ica tor i a lle a lte fr equen ze.
• Amplif i cator i non accordat i . r i s posta a ll e bas s e e a l le a lte fr equenze .
- Amplif ic atori c on rea z ione. os cillator i .
o Rad dr izzator i. a l imen ta t ori, al im entator i s ta b i li zza t i .
• C ir c u it i per se gnali di gr ande amp iezza .

TESTI CONS IGLIA TI

Millman Hal k ia s • «Ele c t ro nic Device s a nd Circ u its »,
Gray & Searle • «Pri nc i p i di Elett ron ic a ».
Ange lo - «Electron ic C ircu its l .

Millman Halk ias • « Integrate d Electron i cs »,
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EL ETTRONICA APPLICATA Il
Pr oft. V . POZZOLO· D. BI EY

Corso di la urea in INGEGNERIA ELETTRON ICA Il PERI OD O D ID ATTI CO

N OTI ZI E GENE RA LI

Il corso ha lo scopo di comp le tare , per quanto po ss ibil e , la forma z ion e degl i
a lli evi su ll' Ele tt ronica Applica ta. pro segu endo i l l avoro iniz iato nei corsi d i Ma­
teri ali per l' Elett ron ic a ed Elettroni ca Applicata I .

Dat a la vastità e la divers ità degl i argom enti ch e comun emente vanno sotto il
nome gene rico di «Elett ronica Appl i cata », i I corso ha dovuto comprend er e nel suo
pro gramma arg omen ti anc he mol to d i ss im ili t ra d i loro, a l f in e di non l asc iare la­
cu ne t ropp o vis to se ne ll a preparazion e del futuro ingegnere e le tt roni co . Natural­
mente in quest e cond i z ioni i va r i argomenti poss ono esse re tratta t i solo a l iv ello
general e e non specia lis tico, ment re si c erca, soprattutto in sede di ese rci t azi o­
n i, di avvia re g li al lievi ad affront are sempl ic i probl emi di prog etto e dim ens iona­
mento di c ircuiti , acq uisendo, a f i anco dell a pr eparaz ion e t eorica, anch e un po '
di «me st iere ».

Per una pro ficua fr equ enz a al co rso è opportuno che g l i all i ev i abb iano segu i­
to con imp egno i co rsi di «Mater ia l i pe r l'El ettronica », «Elettronica Applicata I » e
«Teori a dell e ret i e le tt ri che ».

PROGRA MMA

1) Amplifi c atori per grande z ze con t inue.
Propr ie t à e requi s iti.
St ud io e progetto di s t udi d' i ng resso d i t ipo differenzia le . c on pa rt ico lare r ife r imen t o
a ll a s t ab i li tà te rmi ca . deg l i stad i intermedi e d i qu ell i d i us ci ta . A c cenn i ad al t r i t i ­
pi di amplificat ori per cont inue . lmp lement a z i one vne i ci rc ui ti integrati. Ci rcui t i d'uso
con amp l i f ica t ori op era zionali , controrea zione , err ori e der ive, sta bi li tà e band a pas­
s ante . progetto reti di compensazione.

2 ) A mp l i fi c at ori logaritm ic i, molt i pl i cator i e di vis ori ana logici.

3 ) Elem ent i di te c n ica de l le f orme d ' ond a : c ompa ra tori di sog lia . ge nera t ori as ta bi l i di
on de quadre e tr iangolari . conv er t itor i dc - dc , c i rcui t i monostab il i , os c illa t or i s i nu­
s o id a l i.

4 ) C ir cu i ti con s em icondu t tori per ap p licazi oni log i ch e : ras segna del le pr in c ipa li f am i ­
g li e di c i rc u i t i lo g ic i i nteg ra t i: problem i d i interfa cc ia, f l ip-f Iop, ci rcui ti se q ue nzia li
s ta t i c i e dinam ic i. Esempi di ap plicazi one. Memori e : c lass i ficazi one ed orga nizzazi o ­
ne interna . memor ie magnetiche e a se mic onduttori, c onf r ont i .

Le esercitazion i, strettamente agganciate al progra mma d i lez ioni . rigua rdano s opra t ·
tu tto semp lici pro gett i di c i rc u i ti e so no per i l 30 %speri me nta li.

TESTI CON S IGLIA TI

Tobey-G raeme- Hul sman - e Operat io na l A mpl if ier s. Design and A pp l icat io ns » McG raw­
H i ll.
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ELETTRONICA APPLICATA ALL'AERONAUTICA
Pro!. GIOVANNI VILLA

Corso di laurea in INGEGNERIA AERONAUTICA

PROGRAMMA

Il corso è d iviso in due parti prin ci pal i :

- l ' elettron i c a
i sis te mi di guida e navigazione.

Il PERIODO DIDATTICO

Scopo della pr ima part e. dedica ta c ome dett o a ll 'e le tt ro n ica . è qu ell o di f ornire un a rapi­
da si nt es i dei conc etti ba silari dell a moderna e le tt ro nica con pa rt ico la re ri gu ar d o ag li a r ­
goment i c he po s s ono i nte re s sa re gli ingegner i a eronauti c i e le loro' a pp licazi on i soprat t ut­
to nel campo de i si stemi d i guid a e di navigazi one .

Scopo della s econda parte. ded icata ai sis t em i di gu id a e di navi gazi one. è q uello di pa s ­
sare i n ra s segna i principal i sistemi di guida e navigazi on e a ttua lmen te i n uso pr e s s o le
aeronauti ch e civil i e milita r i. V engono discuss i i princip i t ecn ici s u cui ess i sono ba sa ti .
i concetti cos t rutt ivi e le modal ità di appl icazione e di e serci zi o .

Si rit ien e co nsi g liabi le la fr equen za di qu est o c or s o a c h i ab b ia inte re s se a co nosce­
re le su dd ette t ecni ch e e le lor o ap p l icaz i oni .

Per un a ut ile parte c i pazione a qu anto il corso s vo lge è co nven iente c he g li a l liev i ab ­
b iano conosc enze sull'elettrote cn ica in gen er ale. e possi b i lme nte s u i pr i nc ip i base de i
si s te m i ass erv it i e delle lo r o a pp l ica z i on i .

Esercitazioni.
D at a la part icolar e materia trattata. e se rci taz io n i spec if ich e nel ca mpo d ei s is t em i d i

guida hanno si nora trovato difficoltà di esec uzi one . Si cerca d i sop peri re a ques to c on v i­
site ad impianti. ad es emp io ad aeroporti. ad azi end e ed a ditte s pec ia l izza te .

Nel campo invece delle a pp l icazi oni dell'elettron ic a. ese rci ta z io ni ven g on o f atte s v i ­
luppando part icolari temi ch e abbiano att ine nz a o c he trovino a pp l icazione nell o s peci fi ­
c o c ampo cu i i I c ors o è dest in ato.

TESTI CONSIGLIA TI

A cias c un studente regolarmente iscritto vengono c onse g nat i du e f as c icoli d i a pp unt i
(200 +300 palline c iascuno). i l primo destinato a l l ' e le tt ro n ica . il seco nd o ai s is te m i di gui ­
da e navigaZione.

Fascicoli di minore estensione vengono cons egn at i v ia v ia c he durante i l c or so ven­
gono sviluppati temi particolari o monografi ci. ad es empi o rumore . ca pa c ità d'inf orma zio­
ne. metodi di modulazione. ecc .
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ELETTRONICA INDUSTRIALE (per Ele ttronic i ed Elettrotecnici )
Pro/' FRA NC O VILLATA

Cor so di laurea in INGEGNERIA ELETTRON ICA

PROGRAMM A

Il PERIODO DIDATT ICO

Il co rso s i i nqua dra i n un i ndi r izz o t en den t e a forn ir e le basi per aff ro nta re a lcun i dei
prob lem i c he s i pres entano ne I ca mpo de I comando d i a ppar ecch iature e lett romec can lche ,

Esso s i propon e d i f ornire la descr i zione de i pri ncipali c omponenti elettronici che per­
mettono di rea liz za re s ia le pa rti a l i ve ll o d i segna le c he i c i rc u i ti di pot en za d i p i ù f re­
qu ente impiego ne ll ' e lettronica indus tri ale . co n par tico la re ri fe r im ent o ai c onv er t itor i s ta ­
t ic i di ener g ia .

D i c ia sc un compone nte v engono esam in ate le principal i caratterist iche f or ni te da l co­
strutt ore e la lo r o in terpret a z i on e. i ci rc ui ti t ip ic i di imp ie go. i c r i te r i di d imensionamen ­
to.

V engono in parti col ar e presi in c ons ide ra z i one i se gue nti a rgomenti:

- D i od i di segna le e d i potenza .
- Di od i zene r ,
- S.C .R. e tr lac ,
- Trans is tori . amp l i fi ca t or i op er en z l a l l , fotoel ementi .
- Trasforma t ori d i impu ls i.
- Co nversione AC -D C non c ont ro llat a .
- Con v er s ione ilc -D C con t ro ll ata (c on partico lare r ife r im e nto a l c ont rol lo di mot ori a

corren te continua ).
- Conver s ione DC - D C. DC - A C. AC - A C .

Esercitazion i.
Le ese rc i ta zion i ve rte ra nno su l d im ens i onamento d i c onverti tori AC - DC; se si rend e ­

ran no d ispon i b i li le att re zzature nec essar ie. sa ranno comp le ta te da esperienze d i labo ra­
t orio.

TES TI CONS IGLI A TI

J.F. G i bbs - e Tbv r is tors • •
H. Koppe - . Rec t i f i er D i odes . - Ph i li ps ' Pub l icat i ons De partme nt. EINDHOV EN -The Ne­

t her lands .
Ryder - . Ingegner ia Elettr onica . (Liguori l.
Ph il ips- Elc oma - • In trodu z ione ai c onve rti tori s tat i c i d i energia • •

Ta li t est i co nte ngo no s o l o parte degl i a rg omen ti del c ors o pu r c onte ne ndo argom ent i
che non verrann o s v o l ti.

Per se gui re i l corso d i Elettronica Indus t r ia le s ono ut i li g l i argomenti trattat i nei c or ­
si d i e El ett rotecnica ed Ele tt r oni ca Appl ic at a . per g li al lievi El ettrotecn ic i e di e El e ttro­
t ec n ica ed Ele ttroni c a I . pe r g li a lIievi Elett ronici .
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ELETTRO N I CA N U C L EA R E
Prof. MAURIZIO VALLAURI

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE

PROGRAMMA

I PERIODO DIDATTICO

Richiam i sui circuiti elettrici lineari e princ ipal i teoremi relativi.

Elettronica lineare .
Componenti passivi e attivi e. in part ico lare, componenti attiv i a semiconduttori e . f ra
questi. i transistori. Princ ipali tipi di amplificatori. Reazione negli amplificatori. Rea­
zione e stabilità : oscillatori con circuiti accordati. Amplificatori 'o pe ra z iona l i,

Elettronica non lineare.
Generatori di forme d'onda speciali. Multivibratori. Circuiti di demoltipl icazione e con­
teggio. Bistabile as immetrico di Schmitt.

Elettronica della tecnica nucleare.
Catene di rivelazione che seguono rivelatori integrali e rivelatori a impulsi. C ircuiti
di coincidenza e anticoincidenza. Discriminazione integrale e differenziale. Conver­
sione ampiezza-tempo. Misuratore di cadenza di conteggio.

Regolazione degli impianti nucleari.
Dinamica del reattore nucleare senza reazioni. i nf luss i della temperatura. stab ilità del
reattore ca Ido (ad acqua in press ione l.
Regolazione de i reattori di ricerca e di taluni reattori di potenza.
Sistema di regolazione automatica di un reattore e suoi principali componenti.

Le eserc itazioni comprendono applicazion i di calcolo. progetto e verifi ca di massima. re­
lative a i principali capitoli del corso e alcune dimostrazioni pratiche.

TESTI CONSIGLIA TI

J. Millman. C.C. Ha Ikias - «Electron ic Devices a nd C ircuits I). Mc Graw- H i Il Book Co ..
New York etc .. 1967 .

J. Millman. H. Taub • «Pu ls e , D ig itai and Switching Waveforms I). Mc Graw-H iII Book Co.,
New York etc .. 1965.

R. Visentin - «Corsò di Elettronica I). Sans oni , Firenze. 1972.
M.A.Schultz • «Control of Nuclear Reactors and Power Plants s , (2nd Edition) . Mc Graw­

Hill Book Co .. New York etc .. 1961.
J.Furet - «Contrale et Electronique des Réacteurs Nucléairesl). Masson et Cie .. Pa r ì s ,

1968.
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EL ET T RO T E C N I C A (pe r ae ro na u t ic i , eh im ic i, min erari e nucl ear i)

Pro!. EMILIO PETRINI

Corso d i l aurea i n IN GEGN ERIA C H IMICA

NO TIZIE GEN ERA LI

I PERIODO DIDATTICO

Il c ors o h a lo s c o p o di o ff r i re le noz ioni di base d i e le tt ro tec ni c a g en erale, e

l e noti zi e es s e nzi a li , si a i n v ista di corsi di impianti st ica, s i a di corsi d i stru­

m enta z ion e e c o n t ro l l o ,

N el ca so ch e v en ga attuato l o sdopp i am ento d el corso, s arà posta part icola r e

attenz i o ne ag i i i nte res si speci fi ci dei d ivers i « c o r s i di l au rea t ,

Sono p ropedeu tic i gl i es arni d i f is i c a e d i an al isi matema t ica.

PRO GRAMM A

Ret i e le t t r ic he in corrente c onti nua ed alternata.
No t i zi e e definizion i sui c ompone nt i dell e ret i . Gr ande z ze f i s ich e f ondamental i e loro

unità di mi sura .
Teorem i su l le ret i. a lgori t mi per la r is ol uz i one, esercizi re la tivi . ed ese mpi o ri enta t i

s ia a prob lemi di s t rument az i one c he di a li menta zi one de l l 'e ne rg ia e le tt r ica.
Campi e lett r ic i e magn e ti c i .
Noz i oni di prev enzione deg li infortun i pe r elett rocu z io ne .
Sistemi trifasi equ i l ibra t i e s imme t r ic i .
Ma cchine e lett ric he nei loro principi di fun zioname nto e nei lo ro usi in dustriali pr u Im­

portant i. ed i n part ic o lar e : t rasforma tore e suo schema equi va len te . mac c h ina sin cr o­
na (copp ie mec c an ich e. f or ze e le tt r omot ri c i ). macch ina asincrona e suo schema equi ­
valente. mac ch in a a co ll ettore ad ecc i ta z i one ind ipenden te e rego laz ione del la s ua
v e lo c i t à ,

Es ercitaz ion i.
Sv o lg im ento in au la d i eserc iz i ed .esemp i num eric i sugli argome nt i del cors o ,

TES TI CONSI GLIA TI

Fio r io -G ori n i -Meo > «A ppunt i di Ele t trotec n i ca ». ed . Levr ott o & Bell a .
Lau renlin i -Meo-Pomè· " Ese rc i z i di Ele tt ro t ec ni ca» . ed . Levr ott o & Bell a.
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ELETTROTECNICA (per civili)
Prof. RENATO DE MORI

Corso di laurea in INGEGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso ha lo scopo di forn ire i fondam enti teor i c i dell' elettrotecnica per af­
frontare poi alcuni aspetti pratici , quali il funzionam ento delle macchin e el ettri·
che, gli impiant i e le protez ion i, Un 'attenz ione part icolare e uno spaz io s em p re
più diffuso col passare degli anni sono stati dati agli impianti di canti ere, agli
impianti domestici ed alla prevenzione degli infortuni.

Poichè il corso richiama concetti fondam enta l iesposti nel bi ennio propedeuti­
co, è consigliab ile che l'esame sia svolto dopo quelli dei cors i prop edeut ici.

PROGRAMMA

Caratter ist ich e d i b ipo l i , b ipol i l in ear i, ret i di b ipoli linear i in reg im e s t a z i o na rio,
Teorema di Theven in. potenz e .

Ci rcuiti in reg ime sinusoidale. metodo s imbo li c o , imped en ze e ammetten z e. circuiti
oscillanti, potenza attiva, reattiva e a ppa re nte , l in ee e le ttr ic he , ca duta d i t en si on e indu­
s t ri a le .

Sistemi trifase, rifas amento, distribuzione dell 'energ fa e le tt ri ca .
Rich iami sui ca mp i . in te rr uttor i e re l è , impianti dom est ici , parafulmin i. tar iff ic azione

dell' energia e lett ri ca .
Infortun istica, per icolos ità della corre nte e lett r ica . protez ioni. pres e d i t erra , pret e­

z ione d i ff erenz ia le .
Trasformatore. teor ia e princip i c os t r uttivi , prove a vu oto e i n corto ci rc ui t o .
Campo magnetico rotante, motore asincrono, circuito equ ivalente, c aratter ist ica mec ­

can ic a, problem i d i avviamento. schemi pratici, schemi per l'a z ionamento d i una gru.
Macch ine a corrente continua, teoria e principi costruttiv i, caratte r istiche meccanich e.

problem i di avviamento.
Princip i di funzionamento di motor i monofase.
Impianti elettr ici di canti ere.

Es ercitaz ioni.
Le eserc itaz i oni cons is t ono preva lentemente ne Il'esecuz ione d i esempi num er ic i su i

va r i argomenti. nonchè sulla presenta z ione d i s chem i pratic i.

TESTI CONSIGLIA TI

Fiorio-Gorini -Meo - . Elettr otec n ic a . - Ed. Levrotto & Bella.
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ELETTROTECNIC .A (per elettronici)
I co rs o R. SARTOR I - I l c orso A. LAU RENTIN I

Corso di laurea in INGEG NERIA ELETTRON IC A

NOTIZ IE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso ha lo scopo di forn ire le bas i fondamentali della teoria dei circuiti elet­
tri c i e dei metodi di calcolo delle reti el ettrich e in regim e stazionario. in regime
sinusoida le e in funz ionamento dina mico . Rich i ede la pr ecedenza di Fisica 2.

PROGRAMMA

Reti ele t tric he in regime s tazionario.

Def ini z ione e pr opri et à fondamentali de ll a t en sion e. della c orre nte e della pot enza
e le ttr ica .

Bi poli. Caratter ist ic he ; eq uazi oni d i Ohm ; bilan ci o energe t ico. Bipol i perfetti : raddr i z ­
zatore idea le . Ret i eq u iva lent i.

Coll eg amento di b ipol i in se rie e i n parallelo.
Reti d i b i po l i , Leg g i general i; c orrent i e t ens ioni i nd i pe nde nti; potenzia l i e c orrent i

c ic l i c he . Conservazi on e della poten za . Equ azioni dell e reti : regole di dualità : pri nc ip io
di s ovra pposiz io ne . re c iprocità: teoremi di Th év éni n. N ort on , Mi llman: trasformazione stel­
la- tr iangolo .

Dip ol i in co ndizioni quas i s taziona ri e .

Bipoli pe rfe tt i . Ene rg ia magnetica ed e lett rica . Colleg ame nto di conden sator i in ser i e
e in pa ra llelo. Mutu e i nd uttanze e trasformatore idea le.

Ret i in reg ime sinus oida le.
Rappres ent az i on e fun zionale delle gr andez ze si n us o ida li . Imped enze e ammett enze.

Pot en za att iva. rea tt iva , a ppa re n te e c omp lessa .
Di a gr amm i polar i.
Si stemi tr ifase s i mme tr ic i .

Ret i in co ndiz ioni transitorie.

Aperture e c hi us ure d i interruttor i. Tran s istori ; var ia z ione l ibera e forzata : c ondiz i on i
ini z iali. Eff ett o dei raddrizzatori.

Dopp i bipoli.
Eq ua z ioni e pa ra me t r i . Doppi b ipol i e le me nt ar i . Ret i equi va le n t i . Par ametr i immag ine:

c ate ne ; l in ee.

C ircuit i magn etici.

Propri età e ana l ogia e le t t rica .

A zion i me c can iche.
For ze ne i ca mp i e le tt ri ci e magnet ici.

Le eserci tazioni svolgono a pp licaz i on i concrete dei v ar i a rg ome nti e sono argomento
fondame nta le d i esa me .

TESTI CONSIGLIA TI

E. Bottan i -R . Sartori - . Elettrote cn ica » (v ol. I) - Circuiti i n regime sta z ionario - Tambu­
rin i.

E.Bottan i -B vSar t or i - e A ppu nt i d i El ettrotecn ica . (vol . Il) - Tambur ini.
A . Laurent in i - A .R. Me o - R. Pom è - • Es erc iz i di Elettrotecn ica • - Levrotto & Be Ila .
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ELET TROTECNICA (per meccani c i )
Proff . E. AR RI - P.P . CIVALLERI

Corso di laurea in INGE GNE RIA MEC CA NI C A

PROGRAMMA

Il PERIODO DID A TTICO

Contenuto dei cors i:

- C ir cu it i i n reg ime stazionari o : c oncetto di b ipol o e di rete di bipo li; bipo li linea r i e no n
li nea ri ; bipo lo eq uiva lente a una rete ac cessibi le a due de i s uo i morse tt i ; diversi meto­
di pe r l'ana li s i de l le re t i ; poten za in regi me sta zionario.

- Ric h iami sui camp i e lettr ic i e magnetici: lo ro ap p l ic a z i one all o studio delle res is t en ze,
c a paci t à . i nduttanze auto e mu tue ne g l i a pparec chi di uso p iù c omune . Ener g ie immaga z ­
z i na te ; For ze e copp ie di orig in e e lettromagne tica .

- Fenomeni t rans itori elementari.

- Ci rcuiti i n reg im e s i nus o id a le: t eor ia e appl icazio ni del la c o rre nt e a l te rn a ta monofas e e
t r i fase ; po t en ze a t t i ve , reatti ve , appare nt i; cenni sul le lo ro misure . Ri f as ament o .

- Trasform a t or i : loro fu n z ion i e uti li tà negl i impianti ; d eduzi one de l circuito eq uivalente:
f un z ionamento in c ond i z ion i norma I i . a v uot o e i n cor to c i rcu ito; perd ite e rend iment o ;
princ ipa li carat te ristic he cos t rutti ve; dat i d i t ar ga.

- Mot ori asincron i : lor o impo r ta nza nell 'industr ia me ccanica; f orm e c ostrutt i v e ; pr in c i p i o
di fu nz i on am ento so tto l ' aspetto sia intu it iv o sia ana l it i co; ca ra tte r is t ic he mec caniche ;
perd i te e rendi me nt o . Pr in c ip al i c oma nd i pe r l' avv iam ento , l'inv e rs i one d i mar ci a, la va ­
r ia z ione di ve loc it à. Dat i d i t ar ga.

- Mac c h i ne c on c o l le tt ore: d in am o e mot o r i pe r c orren te conti n ua con v ar i t i p i di e c c ita ­
z ione; var ie ca ra tter is tic he me c c an ich e ed e le t t r ic he; usi norma l i e s pe ciali . V ar ie pos ­
si b i li tà di comand o e reg o la z i one. Gruppo Ward-Leon ar d.

- Svo lgiment o delle eserci tazi oni : scopo essenz ia le de lle ese rci tazioni è po rtare g li a l ­
l iev i ad un adeguato grado d i ab i l ità nel r i s olve re pr oblem i di ana l isi de l fun z iona mento
di c i rc u i t i in reg im e s tazionario , t rans itor io, sinuso ida le monofase e t r ifase : poich è le
ma cc hine elettr ic he s i s t ud iano face ndo la rgo uso dei loro circuit i equ iva le nt i , la pre­
paraz io ne ac qu is i ta nell' an al is i dei c ircuiti è s ub ito dopo ut ili z zata per l'analisi del fun­
z i onament o de lle macchine .

TESTI CONSIGLIA TI

G. F ior i o. I. Gori ni, A.R. Me o - «Appu nti di e le tt rot e c ni ca » - Ed. Lev r ott o & Bell a •
• Problemi d i e le ttrote c n icae > Ed . C .L .U .T.. Tor in o .
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ELETTROTECNICA
Pro!. G. FIORIO BELLETTI

Corso di laurea in ING EGNERIA ELETTROTEC N IC A

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATTICO

Ret i e lettr ich e in reg ime s ta ziona rio.

Def i ni z ioni e propr ie t à fondamental i della ten s ione. della corre nte e dell a potenza e le t ­
t r i ca.

Bipol i. Caratter is ti ch e ; equazioni di Ohm ; bilancio ene rge t ic o . Bipol i perfett i ; raddr i z­
za tore id ea le . Reti equivalenti.

Collegamento d i b ipoli i n se r ie e in pa rall elo.
Ret i d i b ipoli. Leggi gene ra li; c orre nti e tens ion i i ndi pend en t i ; potenzial i e corrent i ci­

cl iche. Con s erva z ione della poten za. Equa z ion i delle reti; regole di dualità ; pr incipio di
s ovrappos i z l one , re c iprocità ; teoremi di Th évén in. Norron, M illman : trasformazione s t e ua­
tri an gol o.

Bipo/ i in condizioni quas i stazionarie .

Bipoli perfett i. Energ ia magnet ica ed elettr ica . Collegamento di c ondensat or i in se rie
e in para Il e lo. Mut ue indu tta nze e t rasformatore idea le.

Reti in reg ime s inus oida /e .

Ra ppr esentazi on e fun z ionale delle gr andez ze s inusoida li. Impedenze e ammettenze.Po­
tenza atti va . reatt iva. apparente e compl es sa.

D iagr ammi polari.
Sis t emi tr ifas e.

Ret i in c ond iz ioni tran sitorie .

A perture e c h i us u re di interruttori . Trans itori : variaz ione libera e forzata ; cond i z i on i
in i z iali . Eff ett o d e i rad dr i z zator i.

D o ppi bipo/i.

Equazioni e par ametr i . D opp i b ipo li eleme nt ari . Reti equi va le nti . Parametri immagi ne:
ca te ne : l in ee .

Le ese r c i taz i oni svolgon o a pp li cazioni concret e dei var i argome nti e s ono a r g o me nt o
f ondam enta le d i es ame .

TESTI CONS /GLIA TI

E. Bottani -R. Sart or i • • El ettrot ecn ica » (vol . I) - Circu it i in regime s t azi onar io · Tambu­
rin i.

E.Bot tani-R.Sart or i • • A ppu nt i d i El ettrot ecnica » (vol. Il) -Tamburini.
A. Lau rentini -A.R. Me o -R . Pom è • • Es er ci z i d i El ettrotecn ic a » • Levr otto & Bella .
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ELETTROTECNICA Il
Pro !. ROBERTO POM È

Cor so di laurea in INGEGN ERIA ELE TTRO TEC N IC A I PERIO D O DID ATT I CO

NOTIZIE GENERALI

Cors i propedeut ici:

Ana lisi 1° e 2°
Fisi ca 1° e 2°
Ele ttrotecn ica 1
Complemen ti di Matemat ica.

PROGRAMMA

Corrent i al te rna te . Sistema pol ifa s e simme t ric o - Sistem a po li f as e dissimme tric o - Appl i­
cazi oni d el pro ced imento d i Fort esc ue - Camp i ro t ant i.

Lin ee a reg ime. Defi n iz ion i - L in ea b if ila re omogen ea. a reg im e. a corren te c os ta nte - Li­
nea bi fi lare omog en ea. a reg im e. a corre nte al te rnata s inusoida le - D iagramm a di Per­
ryne e Baunn - Ond e migranti · Onde s tazi on a rie .

Tran s ito ri. Para metr i d i str ibuiti - Propaga z ione d i onde e le t t romag ne ti c he guida te - Al imen­
t az i one c on t en s ione c os ta nte di una l i nea di lun gh ez za f i n ita . chi us a s u impede nze
d i valore v ar lo » Riflessione e ri f raz ione in un punto di d is c o nt in u i t à d i una linea sen­
za e c on inc lusi pa ra metr i conc entrat i· C ons id er a zion i energet ic he .

Campo d i corrente s ta t ico. Rich iam i su lle d ef in i z i on i e leggi - Sorg e nt e pun t i f orme - Più
sorge nti pun t iform i - Sorge nt e l in e ar e fi n ita - Sor gente linea re indef ini ta - D isc onti n u i­
t à de I mezz o .

Campo e le ttrosta tic o. Rich ia m i su def i niz io n i e legg i - D is c onti nui tà d e I me zzo - Cond en ­
satori - Rela z ion i fra res iste nza e c a pa c i t à i n ca mpi d i c onfiguraz i oni geomet ri c he e ­
guali - C a r ica pu nti f orme - Più ca r i c he puntiformi - Ca riche punt i f orm i e c a r ica s u sfe ­
ra - Di pol o d i li nee - C orda di ter ra - S istem i di più conduttori - Capacità pa r z ia I i ­
Ca pacità di eserciz io.

Camp o mag ne tos ta tico. Rich iam i s u de fini zion i e legg i - F. e .m . d i i ndu zione · Legge d el ­
la c ircui tazi one - Mater ia l i mag net ic i - Caratte r i s t i c he di magnet i z za zi on e· D i sc ont i­
nuità de l me zzo - Calco lo d i elettromagneti - Calcolo d i mag net i perman e nt i · C orren­
t i retti linee in de f ini te - Pi ù corrent i retti linee indefi nite . para l le le > Co effi ci enti di
auto i nduzione e d i mut ua in duzione partico lar i - Po ten z ia le v ettore - Formu la di Amp è­
re e calco lo di fl usso - Ca m p i part i c o la ri in mezz i d ivers i.

Ten s ion i, forze ed ene rgia ne i ca mp i ele ttros ta t ici e magne tosta t ic i. Forze . t e n s i o n i e
pr e ss i on i s pec if ic he nel campo e le t t ros ta t ic o - For ze spe c if iche s u lle s upe rf ic i lim i ­
t e > Energ ia e f orze ne I c am po e lettrostati co · Energ ia nel c am po e lett roma g net i c o - Au­
t oi nduz i one - Mutua i ndu z io ne· Fo rze mec c an ich e nel campo mag netos ta t i c o.

Tracc iame nto del campo. Gen era l ità· D iv erge nza ed eq ua z io n i del potenz iale - Campo uni ­
d im ens ionale - Campo b id imens io na le - Trasformazione conform e - Pr oc ed ime nt o ind i ­
r e tto - Pro ced im ento d ire tto con la trasforma zione d i Schwarz -Chr isto ff el -Prc ced ìmen­
t o g rafi co di Lehma nn - Proc ed im en t o basato su l pri nci pio de l le immag i n i -P rocedl rnen­
t o de lla v asca e lett ro l itica.

Camp o va ria bil e rap idam ente . Eq ua z ion i di Max w ell • Di s c on t i nu i t à del mezzo - Onde e le t ­
t ro magn et iche p iane - D en s i t à d i irrad iaz ione de Il'en eql ia e le ttr omag net ic a ,

Corrent i pe rs s s ite : t stere s i, Perd ite ne i ms t er ie li me qn et ic i e die le tt rici. C orrenti pa ras ­
s ite i n un c ond uttore c il indr ic o i nd e f i n i t o. i n u n conduttore inde f inito limi tato da un
p iano . i n un fa s ci o d i c ondu ttori i ncl usi i n u na s ca na la tura - Corren ti par a ss i t e in una
lam ier a molto s otti le e in un c ube t to (tra t t a z i on e e lemen tare ) - Lam ie ra schermo -T ste­
resi - Se para zione delle perd ite.

Il corso è i nte gra t o con eserc i tazion i di ca lco lo s ugli arg om enti s v o l t i e COn proiezio ­
ni.

TESTI CONSIGLIA TI

A. Ca rr er -« Note d i El ettrotecn ic a » ad iz , Levrotto & Be lla. To r in o .

7.
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ESTIMO
Prof. C. BERTOLOTTI

Corso di laurea in IN GEGN ERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso è diretto a fornire gli elementi teorici e gli strumenti pratici per la sti­
ma dei beni economic i .

PROGRAMMA

Met od o e co nte nu t o.
Le le z ioni s ono in tese c ome occas io ni per fornire. ac c an t o alle neces sari e nozion i t eo­

r i c he ed app l icat i v e . esemp i d i e sa me . lettura e corre lazione d e i fatt i econom ici che p iù
f requente e s t re t t a a t ti nen za hanno nell a c or re nt e prati ca d i lavoro. In part icolare i pr in­
c ipa l i a rgoment i d'esposi z i on e poss on o c os ì e s se re schem atiz zat i : 1) nozion i d i ec on o­
mi a e d i mat ema ti ca f in an z iar ia; 2 ) pr inci p i di est imo gen eral e e metodi di stima ; 3) sti­
ma dei f ab br ica ti ; 4) s ti ma c ens ua r ia de i f abbr icat i ; 5) più probabile costo di c os t ruzi one
delle ope re ed iliz ie : c omputo metr ico. an al is i d e i pr e zzi e stima de i lav or i ; 6) st ima del­
le in denn it à nelle es propr iaz i on i per pubblico i nte re sse ; 7) st im a dei danni ; B) stima del­
le se rv i t ù ; 9) pr i nc i p i ed a pp l ica zion i di es ti mo in du striale ; 10) princip i ed appl icaz ion i d i
e s ti mo rurale . Ulter i or e obie t t i vo è i nf i ne i l fornir e e le me nt i per il controllo ec o no mi c o
del le sce l te d i prog e tta z ione a tutti i l ive lli de ll e d iverse f asi progettual i (es am e d i s o l u­
zi oni a lte rna t i ve . proge tt o d i mass im a . pr oge tto e s c e l te ese c uti v e. organ izza z ione d i ca n ­
ti er e . ec c . } e i n mod o integr at o a l le d iverse «s t rutt ure» che intervengono nel progetto (sta­
t ich e , c ompos i t ive . imp iant istiche s t ab i l i . impiant isti ch e di canti ere. d'impianto e orga­
n i z za z ione industr ial e. ec c .},

Ver if ica de l flu s s o d idatt ico .
Il cor so pr esuppon e la pr ev entiva acqu is iz ione da parte del discente d i tutte le no zio­

n i proped eutiche ad un a prima att ività progettua le. Le precedenze da rispettare in modo as­
so lut o s ono qu indi qu ell e relative a i cors i di Architettura Tecnica I. Fisi ca Tecnl ca.Sclen­
za dell e Co str uz ion i e Te c n i ca d e lle Gostruz ion i. Lo svolg im ento del corso d i Est imo è
i n fi ne f in ali z zato a quell i d i Arc h itettura Tecn ica Il. Arch itettura e Compos iz ione Arc h i­
tettoni ca. Co stru z ion e d i St rade. Ferrov ie e Aeroporti. Co struz i oni Idrau I ic he , e Industria­
li z zaz i one e Unif ica zion e Edil i z ia.

Es erc itazion i.
Il c ors o pr eved e un primo t ema di e serci taz i oni relat ivo alla determ inazione del più

pr obab ile c osto d i costru z ione di f abbri cati c ivil i o industriali. Guesto argomento è occa­
si one per mette re a fuoco problemi conn essi a ll a determinazione preventiva de i cost i di
produzi one. i n rapporto alla diversa local izzazione dell'ini ziativa. all'impiego alt ernat ivo
de i d iv ers i mezz i d i produ z io ne ut il iz za bi l i ed all'organ izzaz ione a z iendale. Il secondo
t em a comporta l'esecuzione di una s ti ma di fabbricati od imp i an t i da svolgersi. per scopi
def init i prevent ivamente in v ia d' ipotesi. sia con metodo s i nt e t ic o che con metodo anali­
t ico. Il terzo t ema riguarda la determina zione delle indennità da corrispondere per l'espro­
priazione di aree ed immobili. in applica z ione delle vigenti leggi.

TESTI CONSIGLIA TI

Esiste un libro d i testo: C. Bertolotti. Est imo. Levrotto & Bella. Torino. 1973.
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(p er aeronaut i ci, e le tt ro tec n i ci , me c can i ci)

Corso d i la urea in IN GEGNERIA CIVI LE

• IN GEGN ERIA MINERARIA

FI SI CA

Prof. B.MINETT I

A. PASQUARELLI

Il PERIODO DID A TTI CO

NOTIZIE GEN ERALI

Com e corso istituzional e dello anno, i l cor so è i n tes o a i l lus t ra re i princ ip i
fond am entali dell a m eccanica e t e rmod inami c a , e f o rnire una ba s e suffic iente a com ­

prendere i prob l emi re la ti vi, risolvere i più s em p l ic i , e poter s v i l uppare nei c o rsi

su c c es s iv i l e t ecnich e spec i f iche d i soluzione d e i p i ù c o mp le s s i. Pe r l a b u o n a

com prension e d el co r so si ri c hi e de la co noscenz a di An ali s i I.

PROGRAMMA

- Cenni d i Met ro l og ia: misura z ion i e ince rtezza d i m isura ; sis te mi di un ità ; valutaz i one
dell' i ncertez za i n misurazioni ind ir ette.

- Int erpret az i one ed uso dei ve ttori i n Fis ica.
- Ci nematica de l pu nt o : vel oc i t à e ac ce lera z i on e nei moti retti line i e cu rvi linei;moto re -

lat iv o; ca mbia me nto de l s is t ema di riferiment o .
- D in amica de l pun to : legg i di New t on; f orza , mas sa , qu an tità di moto . s is te mi iner zi a li ;

conservazione de lla qua ntità di moto; forze di ca mpo (gr av i t à e forz e elastich e ). v inc o­
li e attrit i . forz e inerzia li; lavoro ; t eorema dell'energ ia cine ti c a ; campi conserva t i vi ed
ene rg ia potenz ia le .

- Di nam ica dei s is tem i : centro d i massa ; co nse rva zi one dell a quanti tà di moto,dell' en er­
gia e del momento ango lare ; mot o nel s i s te ma de l centro d i massa; urti; ogg etti a mas ­
sa vari abil e ; di namica r ora tor la de i corpi r igid i e mom en to d ' i nerz ia .

- Sta tica de i c or p i rigidi ; s tat i ca de i fluidi .
- Mot o armo nico ; osci lla zioni forzate e ri s onan za; cenn i a l le onde e las t iche .
- D inamic a dei flu idi perfetti; tensione superf ic ial e .
- Campo gra vi ta z i onale e leggi de l moto planet ar io .
- Termometr ia : di la tazione t erm ic a ; sc a le di temper at ura ; teori a c i neti c a dei gas.
- Ca l ori metria: c onduzion e del ca lore; s is te mi t ermod inamic i ; eq uaz ione di s ta t o dei gas

per fe tti e d i V an der Waal s ; cam biamenti di s ta to.
- Pr imo pr i nci pio de l la te rmodina mica e prob lematica re la tiva .
- Seco ndo pr i nc ip io de l la t er modi namica : macchine t er m ich e ; c ic lo e t eorema di Carnot:

t eo re ma d i Clausius ; ent ropi a .

Es erc itazion i.
Eserc i tazion i num er ic he a sq uad re su l programma de l corso. Esercita zioni a m e z z e

squ adre in la bora t ori o s u misura z ion i d i lu ng hezz a . d i mas sa e densi tà . d i a l lu ngamen t o
e lasti co . d i momento d ' i nerz ia , d i v ls c os l t à, d i c a lo re spec i f ic o ,

TESTI CONS IGLIA TI

Love ra . Mi nett i. Pasq uarel l i - «Appu nt i d i Fisi ca • •
Lov era. Mal van o. M inett i , Pasqu ar el li - «Ca tore e Termodinam i ca • •
M inett i, Pas quarell i - «Es erc lz l d i fisi ca I • •

.-
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F I S I C A (per chimici, minerari, nucleari)
Prof , G. LOVERA

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Come corso istituzionale dello anno, il corso è inteso a illustrare i princ ipi
fondamentali della meccanica e termodinamica, e fornire una base sufficiente a
comprendere i probl emi relativi, risolvere i più semplici, e poter svi luppare nei
corsi successivi le tecniche specifiche di soluzione dei più complessi. Per la buo­
na comprensione del corso si rich i ede la conoscenza di Analisi I.

PROGRAMMA

• Ce nni d i Metrolog ia : m isura z ioni e incertezz a d i mi sura ; s istemi d i unità ; valutaz ione
de l l 'incer tezza i n mi suraz i on i i ndi re tte .

- In t er pr et a z i one ed uso dei vettor i i n F is ic a .
- Cinemati ca del punt o : vel oc ità e acce le razi one ne i mot i rettilinei e curv ilinei ; moto re-

lat ivo; ca mbiament o del s is te ma d i riferimento .
- Dinam ic a de l punto: legg i d i Newt on : for za. mass a, quantità di moto. sistemi inerz ial i ;

c ons erva z i one de lla qu ant i t à d i mot o; f orze di ca mpo (gravità e forz e e lastlche Lvinco­
li e a ttri ti . f or ze i ne rzia li ; la voro; t eor ema dell' en erg ia ci net i ca ; camp i conse rvat iv i ed
energ ia po te nz ia le.

• Dinami c a dei sis te mi : ce nt ro d i mas s a ; c onse rva z ione dell a qu antità di moto,dell' en er­
g ia e del momento ang o la re; moto nel s is te ma del c entro di massa ; urti ; oggetti a mas­
sa variab i le ; d i nam ica rot ator ia de i c orp i rig id i e mom ento d' inerz i a.

- Sta t ìca de i co rpi rig id i ; s ta tica de i fl u id i.
• Moto armoni c o; osc i llaz ion i forzat e e r is onan za ; cenn i al le onde e lastiche .
• Dinam i ca dei f lui di perfett i; t en s ione superf ic ial e.
- Ca mpo gr av itazi onal e e legg i del mot o planetario.
• Termometr ia: d ilat az i one t erm ica ; s ca le di temperatura ; t eor ia c inet ica dei ga s.
- Calorimet r ia : c onduz i one del calore ; s istemi t ermod inamici ; equa zione di stato dei ga s

perf etti e d i Van der Waal s ; ca mbi ame nti d i stato.
- Primo princ ipio della t ermodinam ica e problematica relat iva.
- Sec ondo princ ipio della t ermodinamica : macchine t ermiche; c ic lo e teorema di Carnot ;

t eorema d i C lau s ius; en tro pia .

Es erc it e z ion i,

Esercita zion i num eri ch e a sq uadre sul programma del corso. Esercita zioni a m e z z e
s q ua dre in laborator i o su misura zioni d i lunghezza. di massa e densità. di allungamento
elasti c o . di mom ento d'iner zia . d i vi s ccs ità, di calore s pec i f i c o .

TESTI CONSIGLIA TI

Lover a, Minetti. Pasquarell i - . A ppunt i di Fisica • •
Lovera. Malvano . Min ett i, Pasq uar ell i· e Ca Iore e Termod inami ca • •
Minetti. Pasquar ell i - . Es erci zi d i Fi sica I • •
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Prof. M. CLERICO ·FA V ERO

M. GUIDETTI

NOTIZIE GEN ERALI

Corso di laur ea in INGEGNERIA MECCANI CA

» INGEGNERIA ELETTROTECNICA

Il PERIODO DIDATTI CO

Come corso istituzionale dello anno, il corso è inteso a illustrare i principi
fondam entali della meccanica e termodinamica, e fornire una ba se suff ici ente a
comprend er e i problemi relativi. risolvere i più semplici, e poter sviluppare n e i
corsi successivi le tecniche specifiche di soluzion e dei più compl es si. Per la buo­
na comprension e del corso si richiede la conosce nza di Anali s i I.

PROGRAMMA

• Cenni di Metrologi a : m isuraz ion l e i nce r tezza di m isura ; s is t em i d i un i tà ; v aluta z i on e
dell 'inc erte z za in misur a z ion i ind i re t te .

• Interpreta z ione ed uso de i ve ttori in Fi si ca.
• C in em ati c a del punto : v elocità e acce le raz ione nei moti rettiline i e c urv i l inei ; mot o re­

lativo ; ca mb ia me nto del sis te ma d i riferimento .
- Dinami ca d el pu nto : leggi d i Newton; for za. ma s sa. q ua n ti tà d i mot o. s is te m i inerz ia l i ;

conserva z ione dell a qu antità di moto; for ze d i ca m po (gr av it à e f or ze e las t iche ). v in c o­
li e a tt r i ti . f or ze in er z iali; lavoro ; t eor em a del l' en er g ia ci ne tica ; ca m pi conse rv a ti v i ed
ene rg ia poten z ia le .

- D inamica d e i sis te m i : ce nt r o di massa ; c onse rva zi o ne della quan ti tà d i mo to vdet t' eri e r ­
g ia e de l momento a ng o la re ; mot o ne l s is te ma de l ce n t ro d i mas sa ; urti; ogg et t i a mas­
sa var iabile ; d inam ic a rotator ia dei corp i r igid i e momento d' in er z ia.

- Stat i ca dei c or p i rig idi ; s ta tica dei fl uid i .
o Moto armon ico ; os cilla z ion i forz at e e r ìs on an za r .ce nn i a lle on de e las tic he .
o D in ami ca de i fluidi perfetti ; t en s ion e superfi ci ale.
o Campo gr av itaz ion ale e leggi de l moto pl an etari o.
- Termometri a : d ilata zi on e t ermi ca; sc a le di t emperatura ; t eori a c i ne t i ca d ei gas .
o Calorimetria : c ond uz io ne d el ca lore ; s is te mi termod in ami ci; equaz io ne d i s ta to dei gas

pe rfe tti e di V an der Waal s ; ca mbia me nt i d i s ta t o.
o Prim o principio della t erm od in am ic a e prob lem a ti ca re la ti va .
o Sec ondo pri nci p io de lla term od in am ic a : mac c h ine t er m ich e ; ci c l o e te or em a d i Ca r not ;

t eo rem a d i Cla us iu s ; e n t ro p ia .

Es erc it az ion i.

Es erc ita zi oni nume ri c he a squad re su l prog ram ma d e l corso . Eserci ta zion i a m e z z e
s q ua d re i n lab orator i o s u misura zion i d i l un gh e z za. di massa e d en s it à. di a l l u ng am e nto
e las tic o . di mom ento d 'iner zi a. di v i s c os it à , d i ca lore s pec i f i c o .

TESTI CONSIGLIA TI

Lovera. M in ett i. Pasqu ar ell i • " A ppu nt i d i F is i ca »,
Lo v er a , Ma lvan o . M i nett i. Pas quarell i - " C a lo re e Termodi na m ic a • •
Al ons o·F i nn o " Eleme nti d i F is i ca per l'U ni v er s it à » v o l . I . Mec ca ni ca .
M ine tt i. Pa s q ua re l l i - " Eserc izi d i F isi ca I ».
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Pro!. lo GONELLA

M.OM INI

NO TIZIE GEN ERALI

(per elettronici)

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE

• INGEGNERIA CHIMICA

Il PERIODO DIDATTICO

Come corso isti tuz ional e del 1° anno, i l corso è inteso a illustrare i pr incipi
fondam ental i della meccani ca e termod inamica, e fornire una bas e suffi ci ente a
comprend ere i probl emi relat ivi, risolvere i più semplici, e poter sviluppare nei cor­
si succ essivi le tecniche specifiche di soluzione dei più complessi, Per la buona
comprens ion e del corso si richied e la conoscenza di Analisi I.

PROGRAMMA

- Cenni di Metrol og ia : mi s ura z i oni e in c erte z za d i mi sura; sist em i d i unit à ; v aluta zione
dell' i nc ertez za i n mi suraz ioni i nd i re tte .

- Interpret a z i on e ed us o de i v ettor i i n Fi si ca.
• Cinem at ica de l punto : veloc it à e acce le raz io ne ne i mot i rettilinei e c urv i l i ne i; moto re­

lativ o : ca mbiamento d e l s is t ema di r i fe ri me nto .
- Di nam i ca del pu nto : leg g i d i Newt on ; forz a, massa , quant ità di mot o, s i s t emi inerz iali ;

c onse rvaz i one della quant i t à di mo to; forze d i campo (gr av i t à e f or ze e lastic he ). v in­
col i e att r iti , forze inerzia li; lavoro; t eorema de l l 'e ne rgia c inet i ca ; cam p i co nser vat ivi
ed ene rg ia po tenz ia le .

• D in am i ca dei sis te mi : ce ntro d i mas s a ; co nservazione dell a quantità di motov de ll'ener­
g ia e de l moment o angolare; mo t o nel sis te ma del centro di mas sa; urti : ogg etti a mas­
sa va r iab i le; di na mica r ota tor ia dei c orp i ri g idi e momento d' in erzia.

• Stati ca de i co rp i ri g idi ; s tatica de i fl uidi.
- Mot o armon ico: osc i Il az io n i f orza te e r isonan za ; cenn i a Ile onde el as tiche.
- D i namica de i f l ui di pe rfe tt i; ten s i one s uper f ic ia le .
- Campo gravi ta z i ona le e legg i del mot o p lanetari o .
- Ter mometri a: d i latazione ter m ic a ; sca le d i temperatura; te oria c in et ica de i gas.
- Calorimetr ia : co nduzione del ca lore; siste mi termod i nam i c i ; eq uazione d i stato dei gas

perfetti e d i Van der Wa al s ; ca mb iament i d i s ta t o .
- Pr im o pr i ncip io dell a t erm od in am ica e pr oblemat ic a relativa.
- Se co ndo prin c ipi o de lla term od in am ic a : macchine t ermi ch e; c iclo e t eor ema d i Carnot ;

t eorema d i C la usius ; ent ro pia .

Es er c it a z ion i.

Es erc i ta z i on i numer iche a squadre s ul pr og ramma del corso . Ese rci tazi on i a me z z e
s qu ad re in labora to rio s u misurazioni d i lungh ez za, d i ma s sa e den s ità. d i allungamento
e lastico. d i mome nto d Tn erz ia , di v is co s it à , di c a lore s peci f ic o .

TESTI CONSIGLIA TI

D.H all iday e R.R es ni c k - . Fond ament i di Fis ica • • parte I (Ambrosiana) con le append i­
c i d i Barbero, Maur on i e Str ig azz i.

In a lte rn at i v a : D.H alliday e R.Resnick· . Fi s ica . Parte I (Ambrosiana).
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F I S I C A Il

Prof. F.DEMICHELIS

P. MAZZETTI

C.OLDANO

P. QU ARAT I

L. SERTORIO

NOTIZIE GENERALI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTRONICA

» ING EGN ERIA CIVILE

» INGEGNERIA MECCANIC A

» INGEGNERI A AERONAUTI CA

» IN GEGN ERIA CHIMICA

I PERIODO DIDATTICO

Il corso di Fisica Il è istituzional e del Il anno. es so tratta l'Elettromagneti smo,
le Ond e e l'Ottica geometrica.

Il corso comprend e anche es ercitazioni prat i che svolte dagli stud enti su argo­
menti di Elettromagnetismo e Ott ica.

Le esercitazioni t eoriche riguardano la trattazion e di probl emi relativi all'ar­
gomento del corso.

Per la buona comprension e del corso si rich i ede la conos ce nza di Analisi l,
Anali s i Il, Fis ica I.

PROGRAMMA

- Car ica e lett r ica . legge di C oul omb. s i s t ema M. K.S. C. ; ca mpo ele tt ri c o . mot o di ca r ic he
in campo elettri co ; s t rutt ura de lla mat eri a (c enn i). le gge d i Far ad ay. es peri en z a d i Mil­
likan ; potenz iale ed ene rg ia potenz ial e ; c orr ente e le tt r ica e s ua ene rgia; d i po l o e le t ­
tri co (c ampo cr eato e forz e a c u i è soggetto in un ca mpo es te rno ).

- Campo ma gn etico. forze ese rc ita te s u ca ric he in mot o e cor re n t i; ga lv an ome t ro ; momen­
to magnet ico di un c i rc ui to e le tt r ico ; s t rume nti pe r la mi sura della corren te; campo ma ­
gn eti co c reat o da un ci rc ui t o chius o. forz e fra c orrent i. de f i ni z io ne dell'am pèr e.

- Flus so di un ve tt ore; leg ge di Gauss in f orm a integr al e e d i f fer enz ia le ; po la rizzaz io ne
della mater ia. v ettore s pos ta me nt o e le t t rico . c os ta nte d iel ettri c a ; capac i tà . conde nsa ­
tori . ene rgi a del cam po elettr ico ; legge di Ohrn, f or za e le t t ro mo t ri ce . pr i nc i p i di K ir­
c hoff ; misura d i tens i one e di L e.m. : v oltm etro e pot enzio metro; legge di Ampère in f or­
ma integrale e differ enzial e; f lusso del v ettor e; campo a ll 'in terno del so leno ide; m a­
gn eti zza zione della materi a. vettor e H . pe rmeabi li tà mag net i ca. fe rroma gneti sm o; eq ua­
z ioni d i Maxwell per i ca mp i s taz io na r i .

- Cam p i magneti ci v ar iab i li e f or ze e le t tromo tri ci indotte. circuit i mobili i n cam po ma­
gn eti co ; a ut o e mutua i nduz io ne . ene rgi a de l ca mpo magn etic o. c i rc u i t i R. L ; co nse rva­
zione dell a ca r ica e flus s o de l v ett or e i; eq uazioni di Maxwell in f or ma int eg r a l e e
differ en ziale.

- De s cri z ione matem ati ca de Il e onde; eq ua z i on e d iffe ren z ia le de Il' o nda; onde t rasv er s a­
l i i n una corda . polar iz za zione; onde sferiche; v elocit à di fase di g ru ppo ; eff etto Dop­
pler ; cenni d i a cu st ica.

- Onda e le t t roma gne t ica pi an a ; e f fe tto Compton ; effe t to f ot oelettri c o ; onda e lettromagne­
t ica d e l la materia. d ispersi on e. I dive l si tipi d i radi azi on e e le tt ro mag ne tica .

- Pr incipi o di Huygens. te or em a d i Malus. rifl e ss i on e e rifr az ion e dell' ond a pia na ; pro ­
pag azione nei mezzi ani sotro pi ; dopp ia r i f raz ione ; di cr oi sm o ed att i v i tà ot t ica ; r ifl es­
sion e e ri f ra z i one su un a superfici e s fer ica ; lenti ; s t rume nti otti c i ; pri sma ; aberr a z io­
ne c roma t ica; princ ip io di Fermat .

- Interfer enz a fra due O più so rge nti coe re n t i ; onde s ta ziona r ie; f en omeni d i diffra zi on e
di Fraunhofer ; ap erture rettang ol ar e e c irco la re . poter e sepa ra tore d egli s t r ument i ; d o p­
pia f endit ur a e retic o li ; diffrazione d ei raggi X.

Es ercitazi oni t eor iche sugli argomenti s u c ui v erte la pr ov a s cr itta (el ettr omagneti sm o).
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~s e r c it a z io n i d i lab ora torio:

- s t rumc niaz io ne e le t t r ica (am per omet r i . vo Itrn etr i , ohrrr- me t r i , t es t er]:
- se ns ib i l i tà d i un ga lva nome t ro:
- po n te d i Whea t s t one ;
- ca ra tter is t i ca d i un raddr i zza t ore;
- mi sura dell 'ind i ce di rifraz ione c o l met od o del pri sma ;
- mi sura de lla l unghe zza d' onda c on i re t ic ol i di di ffra z ion e .

TES TI CO NS IG LIA TI

A lon so - Fi nn - « Eternen t ì d i Fi si ca pe r l ' U n iv ers i t à . V o l. Il .
O ld an o - «A p punt i d i Fi si c a Il • •
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FISICA ATOMICA

Prof. RENATO MALVANO

Corso di laurea in INGEGNERIA NUCLEARE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Il corso è inte so come introduzione alla fisica moderna e si c om p o ne di t r e

parti :

- fondamenti di relatività ristretta; o

• fondamenti di meccanica quantistica; 00

- elementi di fisica atomica e molecolare. 00

Materie propedeutiche:

F isica l, Il; Analisi l, Il ; Geometria.

PROGRAMMA

I f ond amenti di relativit à c ompre ndono : gli es per iment i c ruc ia l i c he co nduco no alla re­
v is ion e dei co ncet t i di s paz io e t em po ; s t ru ttura t eori ca e ris u l ta t i sa l ie nt i dell a c i nema -
t i ca e d i nam ica relativ ist ich e. .

La sec onda pa rte comprende g I i esper im ent i di f is ica de I m icr os c op ic o c las s ic amente
inesp l i ca b i l i e lo sv ilup po de l la nuova teor ia dal punto di v ista ondu la t or i o . Il nu cle o d i
t a le s v i lup po è la de f ini zi one del c once tto d i s ta to di un si s t ema micr osc op ic o e lo s tud io
de lla s ua evo luzi one spaz ia le e tem por ale (eq , d i Sc hr dd l nqe r l , Part e preva lente ha lo s t u ­
di o degl i s ta ti s tazionar i .

Nella ter za parte s ono i nc lus i : la tr attazi on e dell'at omo d i idrogen o e dei siste m i idro­
gen o id i ; cenn i a l c omportamento degli a tom i in c amp i esterni; propr ietà f ondamenta li de­
gl i at om i c omp le ss i ; interpreta zione quant ist ica del leg am e molecolare.

Es ercitazioni.
Il c ors o c ompre nde esercitazion i num eriche volte a f am iliarizzare lo s tu de nte co n l'a­

s pe tto qua nt i t a t i v o de i problem i teo r ic i , riconnettendoli a problemi di i nteres se ingegneri­
s t ic o , C omprende ino ltre ese rci t a z i oni d i laborator io vertent i s ug l i es per imenti c ruc ia l i .

TESTI CONSIGLIA TI

o R. Resnick - « Introduz ione alla re la ti v i t à ri stretta » - Ed. C.E.A .. Milano. 1969.
« La Fisi ca d i Feyman » -vol .l. c a pv I S, 16, 17 - Ed. Addi son-Wesl ey (bil ingue) .
E. Persico - « Introduzione all a f is ica mat em at ic a » - Ed. Zan ich e l l i , 1941.

0 0 D . Barbero. R.Malvano - « Introduzione alla fi si ca atomi ca e mol ec olare » - Ed. C.E.A ..
Milano. 1975.

Alonso-Finn - «Fundamenta l University Phy s ics » - Add ls on-w es lev » V.1I1
«Fey man lectures on Phy s ics » - V ol.111 - Add ison-Wesley.
E. Per si co - «Fondame n t i de lla mec c anica a t omi c a » - Za n ichell i, 1945 .
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F 15 I C A DELLO 5 T A T O 5 O L I DO
Pro !. MARIO RASETTI

Corso di laurea in IN GEGN ERIA ELETTRONI CA

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il cors o ha carattere int rodutt i vo all'appli cazion e dei pr incipi general i della
f i s ica moderna al l o stud io dell e proprietà dei solidi. L 'approfondimento dei vari ar­
goment i è uniforme, fatta eccez ione per la parte fina le, ch e è ded icata allo studio
più dettaglia to dell e proprietà dei semi conduttori.

È ind ispensabil e, ai fin i della comprensione del corso, il superamento pr elimi­
nare degli esami di Analisi -I e I l , Geometria , Fisica I e I l , Complementi di Mat e·
mat ic a, Elettrotecn ica General e. È cons ig l i abi le che gli student i prevedano nel lo­
ro piano di studi gl i es ami di Fisica Mat emat i ca e Fisi ca Atomica, sostengano que ­
s t i ultimi in pre cedenza.

PROGRAMMA

1. Pr in ci p i generali d i fis ica moderna.
1 .1 • Ric h iam i d i meccanica c la ssica .
1.2 - El ementi di meccani ca quant istica .
1 .3· Elementi di me c can ica s ta t is tica . c lassi ca e qu anti st ica.

2. D i nam ica dei re ti co li cri sta llini .
2 . 1 - Form e dei legami in tera tomici ; s t ru tture c ris ta l li ne e s imm etr ie. Lo spazio rec ipoco ,
2 .2 - D i nam ic a dei ret i c ol i : ma trice d i namica; coordi na te n orma li. relazion i di disper-

s io ne.
2 . 3 · Con t eggi o dei mod i e de nsi tà degl i s t a t i .
2 . 4 · Ouan t i z za z i one : f onon i e lo ro in te raz i oni .
2 . 5 - Pro pr iet à ma cr osc o p ich e d ei so lid i d i pe ndenti dalla dina mi ca ret ic olare :

a l propri e tà elastiche e meccan i ch e ;
b ) pr op r ie t à te rmodi nami ch e (c alore specific o) :
c l propr ie t à fotoe lasti ch e :
d ) onde di s p i n o

3 . Dinam ic a degl i e le tt ron i ne i c rista ll i .
3. 1 - Te or ia a bande : pro prie tà gen er a li e met od i d i ca lco lo .
3.2 - Inter a z i on i e lett ron i - fononi . Sup erf icie di Fermi.
3.3 · Propr i et à macros cop iche legat e a lla st ru tt ura d e lle ban de ; c onduc ibili tà termica ed

elettrica , mag ne tores i s ten za , co stante d ie le tt rica :
a ) meta ll i
b l iso la nti
c ) semicondu tt or i .

4. I Semicond uttori .
4. 1 • Stat isti c a de i po rta tori di c ar ic a in equi l ib rio .
4. 2 - Equ a z i oni de l tr a s porto . Ca lco lo d i pro pri e t à macr os cop iche :

a l mob ili tà e c ondutt ivi t à;
b) c oe ff ic ie n t i di Hall :
c ) p ie zo res is tenza .

4.3 - La f orm a dell e band e nei s em ic onduttor i real i .

Es ercitaz ion i.
Le ese rci tazioni sono teori ch e e compre ndono ap p licazi oni num eriche e complementi

a I c ors o .

TESTI CONSIGLIA TI

Non vi en e cons ig lia t o a lc un libro d i t esto per ch è v engono d ist r ibui te fra g li s t u dent i
c opie di note manos c ritte dal titolar e del c ors o.
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FISICA DEL REATTORE NUCLEARE
Prof. SILVIO EDOARDO CORNO

Corso di laurea in INGEGNER IA NUCLEARE

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

i l corso s i prefigge chiar ire i princip i fisici di funzionam ento dei reattori nu­
cl eari a f issione dal punto di vista del bilancio neutronlco, sia in cond izioni sta­
tiche ch e dinam iche.

I principali metodi fisico-matematici della neutronica applicata vengono ana­
lizzati coll' intento di evidenziare i I loro effett ivo significato fis ico. nonchè le di­
rette implicazioni ingegneristiche della teoria.

PROGRAMMA

Il progr amm a compre nde :

l° - Brevi richiami di Fis ic a Nucleare . Inter a zione dei neutroni c oi mez z i mater ial i : fi ss i o­
ne dei nuclei pes anti e bil ancio ene rge t ico . Fondam enti c onc ettua l i dell a t eor ia di una
gen erica reaz ione a ca te na . I neutroni c ome portatori della caten a . Cl a s sifi c azione
d ei reattor i a fi s sion e.

2° «U it tus ion e e rallentamento de i neutroni nei me zzi materiali. Equ a z ion e d i d iffusione
mo noc in eti ca. Moderator i . Rallentamento c ontinuo. Metod o a multi gruppi e n e rge tici .
Cenno all'eq ua zi one d el tra sporto di Boltzm ann.

3° - Teor ia della cr it ic ità delle strutture molt ipl icanti. lnter a zione tra sorg e nt i neu t r onic he
e me z zi molt ipl icant i. Equa z ione c ri t ica dei reattori omo ge ne i nu cd i , i n di ve rse a p­
pross ima z ion i. Teor ia della e t à alla Fe rm i. Reattor i r ifl es s i e a p i ù z o ne . T r a n si t o r i
s pe t t ra I i di interfa cc ia . Cenn i a i due teorem i fond am enta I i d e Il a F is ica de i rea tt or i .

4° • Reattor i e te rogenei. Nec ess ità ed effe tti d e lla e te ro ge nei tà . Catture in risona nza. mol­
t ipli c az ion i v eloc i • • util i z za z ione te rmica» nei ret ic ol i. Struttur e ad acq ua . a gra f ite
gas ed a meta llo liqu ido.

5° - C inetica delle strutture molt iplicant i. In f lue nza de i n eu t roni r i t ard at i. So luz i o ne del­
le equazi oni d i nam iche in diver se a pp ross imaz i on i . Ce nn i alle retr or ea z i on i di t emp e­
ratura e d en s i t à de I mod erat or e.

6° - Reattività a lungo term ine. Evolu zione d el c omb usti bi le s ot to irragg iamen to . Avvele­
name nto da prodotti da f is sione . Rapporto d i c onver s i one ne i reattor i pro v ati ed ava n ­
z ati. Autofert ili zzaz io ne ne i re a t t or i vel oci a l sod ìo .

7° - Il controllo delle rea z ion i a catena . Teor ia e le menta re dell e ba rre d i co nt ro llo . La
«funz ione importan za » de i neutron i ag li e ffe t ti de l c ont ro ll o . N oz i o n i el eme nta ri sul ­
l a stabil ità.

8° - Metodi perturbativi nella stat ic a e nella d inam ica. Cenni a i met od i di calcolo d igitale.

Esercitazion i .

È pr evista un a mezz a giornata sett im an ale. con eve nt ua li co llegame nti i n te r d isci p li ­
nar i ,

Cor s i propedeutici. C omplementi d i matem at ica (Fi s i ca Atomi ca e Fi sica Nu cleare).

TESTI CONSIGLIA TI

J.R. Lamarsh . « Introduct ion to Nuclear Reactor Theory », ed. Add lson-we s lev , 1966.
A.M .Weinberg. E.P.Wigner· e The Phys ical Theory of Neutron Cha tn Reactors • • The Uni­

versity of Chicago presso 195B.
V. Boffi - «Fisica del reattore nucleare • • Patrono 1975.2 voli.
Appunti del docente.
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FISI CA MAT EMATICA (p er nucl ear i ed e lett ron ic i )
Pro f , GUIDO RIZZ I

Corso di l aur ea in IN GEG NE RIA NUCLEARE

NO TlZ/E GENERA LI

I PERIODO D ID ATTI CO

Cors i prop edeut i c i,

An al i s i I e Il ; Fi si ca I e Il. È i n parti col are opportuna una di scret a conosc enza
de ll ' el ett romag netismo c lass ic o (eq. di Maxw ell e loro pr in cipal i imp li caz ioni , con
part ico lare r iguardo all e questioni ene rget i che).

Scopo del corso .

Attrav er so un' in tr oduz ion e all a relatività part i co lare , che conc ede ampio sp a­
zio a ll e question i metod o logi ch e, il corso int ende per seguire quest i ob iett iv i :

a) proporre un a vis ion e sin tet ica , rigorosa e concettua lmente sempli ce di un am­
p io domi nio de l la f i s i ca (meccani ca ed e le ttrod i nami ca);

b) famil iari zzar e lo studente con una mental ità, un lingu agg io, una metodologia
ch e potranno esserg l i util i si a per approf ond i re la propria cultura sci en t i f ic a
[« l egg ere i libri »}, s ia pe r rende re meno d i ff ic i le un ' ev entuale coll aboraz i one
con i f i s i c i.

PROGRAMM A

Gl i argome nt i tr attat i s ono i seg ue nt i :

1 ) Ca /c o lo t e ns orie le , V en gono pr es en tat e le te c n ic he mat emat i ch e p iù uti li per lo s tudio
d e i campi e della re lat ività . Ta l i tecn ich e s arann o ut ili zzate sis t ema t i camente in tutto
i I c orso .

2 ) Me c can ica re let iv is t ic s . Dand o per 's c onta t i i fondam en ti d e Ila meccan ica re lativ istica ,
g ià tr attat i ne l c or s o d i f i s ic a at omica ( è co munque previs t o un se m i na r i o su ques t i ar­
g ome nt i . d ed i c ato n qu eg li s tud en ti il c ui piano di s t ud i non prevede t al e c orso ) , v ie n é:
se nz ' a lt ro intr od ot t o i I conc e t t o di s paz io t emp o pseudoeuc I ide o . In ques t o cont esto v ie­
ne pr esent at a la mec c an ica re la t ivis t i ca de lla pa rt i c ella. si a c on mas s a propr ia costan­
te sia co n ma s s a pr op r ia v ar iab i le . ripren dendo i c once tt i d i ma ssa, f or za. energ ia . im­
pul s o, momen to ango la re . Si acce nna in oltre a ll ' es ten sione de lla meccan ica re lativ ist i­
c n a i si s te mi di parti c elle e ai contin u i in coerenti . Parti c ola re at t en zione é rivo lta ai
t eorem i di conserva z ione . r

3) Ele t troma gne t is m o re ta t iv i s t ic o, In questa par t e, c he è la pie. ampia de l co rso (e anc he
In più util e a ll a f orma z i one di un a men tali t à f i s ica moderna) , la t e or ia de ll'elett romagne­
t i sm o vi ene f ormul at a ne l s uo amb ie nt e più na turale : lo spaz iotempo. Si int r oduc ono co ­
s ì i pe rsonagg i pr in ci pal i de ll a te or i a (ten s or e e le tt romagne t ic o . 4-ve t tore distr ibuz io ­
ne e le tt r ic a , 4- pot en z ia le e le t t ro mag ne tic o, t en s ore ene rge tic o d e l campo. ec c . ) e le
lor o propri età : si es pri mo no le equaz i oni fond amen t ali dell'e lettrodina mica in f orma c o ­
v ar iante ne llo s pazi otempo ; s i d et ermin ano le legg i di t ra s f orma z i one dei vettori di ca m­
po . non ch é g li invariant i de l ca mp o; c i si oc cupa de l 4- pot en z iale e le tt romag neti cò e
del l ' irra gg iam ento per onde pian e ; s i c oncede amp io spaz io a ll e qu es tion i energe t ic he .
In f i ne s i s t udia il ca mpo gene ra to da un a c a r ica i n moto uniforme. e l 'i rr aggiamen to d i
una ca r ica in mot o a rbi tra r io .

Il c ors o s i conc lude c on un br ev e a rgo me nto mo nograf ico d a c oncorda re c on gli stu den­
t i ; parti c olarm ent e r ic h i es t a negli ann i sc or si é s ta ta la formu la z i one vari azional e de lle
eq uaz ion i f onda men tali dell' e lettrod i nam ica, a l fine d i rendere fa c i lmen te ac cessibi le la
maggior par te dei l ibr i d i f i s ic a (ad es . i vo l umi de lla se r ie Lan dau-L i pf scitz , c he ut i l iz ­
z ano i n mod o s is te ma t ico i metod i variaz iona li ).

Es er citazioni.
Si è pref erito e v i tare un' in uti le se para z io ne tr a lez i on i ed ese rc i tazioni . Son o c omun ­

qu e prev ist i lav or i (fac olta t i v i ), indiv iduali o di g rup po , su ar gom en ti co ncorda t i c o n il
docen te e parzialmen te s os ti t u t ivi dell ' esame fina le.
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FISICA NUCLEARE
Prof . GIUSEPPE LOVERA

Corso di laurea in IN GEGN ERIA NUCLEARE

NOTIZIE GENERALI

I PERIODO DIDATTICO

Il corso di Fis ica Nucleare è ind irizzato a fornire una informazi one di base.
sia sperimentale che teorica, sul nucleo ed i fenomeni nucl eari, in part icolare i n
vista delle applicazion i di queste conoscenze nell'ambito di corsi successivi. spe­
cifici dell'indirizzo di ingegneria nucleare.

Corsi propedeutici consigliati:

Fisica I e Il, Meccanica Razionale, Anal isi I e Il, Geometr ia , Compl ementi di
Matematica, Fisica Atomica.

PROGRAMMA

Radioattività. natural e ed artificial e o Decorso tempora le del f enomen o - Famigli e radi oat ­
t iv e - Data z ione con procediment i radioattivi.

Rivelatori delle rad iazioni nuclear i o Diversi tipi. s ia vi su al i z zatori dell e tr ecceu ì parti-
c e lle iorriz zant i , si a affer ent i alle t ecniche non v isive.

A c c e le ratori d i particelle.
Primi fenom en i nucleari provocat i.

Struttura del nucleo atomico e modelli nucleari o Caratter istiche gen er al i delle f or z e nu­
cl ear i - Modelli nucleari a gocc ia. ed a s t ra t i .

Radiazioni a.{3 ,r - Loro caratteri st iche. ed interazioni con i me z z i materi al i - Proc ess i
nu clear i di em issi one .

Rea z ion i nucleari o Metod i d i os s ervaz ione - Energia d i reaz ione· Nucleo composto o Se­
zi one d'urto - Risonanze - Reaz ion i ord inar ie prodotte da i neutron i - Fi s s ione - Reazio­
ni termonuclear i.

Es ercitaz ion i d i laboratorio d i Fisica Nucleare. r iguardant i sia la det erm in a z ione d i a lc u­
ne caratter istiche essenz ia l i de i r ivelator i d i part icelle. s ia a lc uni c as i t ip ici di im­
pi ego de i medes imi i n problem i d i Fis ica nucleare.

TESTI CONSIGLIA TI

Appunt i del corso di Fis ic a Nucleare .

Per consultazione :

- Bayet - «Phys ique Nuc t éa lre »
o Burcham - «N uc lear Phv s ic s s ,
o Segrè - «Nucle i e parti celle l .
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F I S I C A T E C N I C A (aeronautici, chimici, minerar i e nucleari)
Prof , VINCENZO FERRO

Comun e a più corsi di laurea

NOTIZIE GEN ERALI

I PERIODO DIDATTICO

Scopo del corso.

Stud io dell e varie modalità della conversione energetica, in particolare da e·
nergia termi ca ad ene rgi a meccanica e viceversa, e dei processi di trasmissione
t erm ica. 1\ corso s i articola pertanto in tre parti :

- Termodinamica - rigua rdante lo studio dei cicli della conversion e termodinami­
ca di retta (macch in e t ermich e a vapore ed a gas) ed inversa (macchin e fr igori­
f i che e per la liqu ef az ione dei gas). nonchè lo st ud io delle misceledi aria va­
pore acqueo (aria umida) e del l e relative tra sformazioni connesse al condiz io­
namento dell'ari a umida.

- Fluidod in ami ca - conc ern ente lo studio delle c ircostanze di moto dei fluidi com­
primibili (gas e vapori) ed i ncompr imibi l i (l iquidi) nei condotti e quindi il pro­
porzionamento dei condotti e delle reti di condott i .

- Termo cin eti ca - comprendente lo studio delle varie modalità della trasmissione
termica (conduzione, con ve z ione ed irraggi amento). nonchè degli amb ienti e
de Il e appa recch iature (scamb iatori, cam ere di combustion e), nei qua I i si attua
la trasmissione.

Cors i proped eutici:

Mat eri e del bi ennio ed in particolare l'Analisi Matematica e la Fisica Speri­
mental e.

PROGRAMMA

Termodin am i c a.

Sis tem i t erm odi nam i c i - Proce s s i termodinami c i .
Lavor o term odinam ic o - Lav oro di spos ramento » Lavoro te cn ico.
Tra s f or maz ion i revers ib i li - Ener g ia t ermi ca - Cal or i spec if i c i.'0 princip io d e lla te rm od i nam ic a • Ga s id ea l i - Equaz ione d i s t a t o .
Trasform az i oni termod i namich e.
2° pr in cipi o della term odinam ica • Entrop i a.
Funzioni dell o s ta t o t erm odinam ic o : ene rgia l i ber a, ent a l pia libera - Diag ramm i entropici ,
Cicl i ter mod in am ici pe r macc hine a l te rna t i v e a gas .
C icl i te rmo di namic i per ma c c h in e a gas a f l uss o cont in uo.
Ci cl i rigen er ativi.
C icl i inver s i· Cic lo di Carn ot inver s o - Ci cl o d i Joul e in ve rso .
Propri età dei v ap ori - Diagrammi d i s ta t o > D iagramm a di c oo rdi nat e (p, v).
D ia gramma en trop ico e di Mol li er per i vapor i.
C icli t ermod in am i c i de i v apor i - Cic lo Ran k in e - Cl ausius ; c ic lo H irn ; ci cli a surriscal-

d ament o ripetuto.
C i c li ri g en er ativ i - C icli per mac chine termi ch e di gr and e potenz a.
Ri gene ra z ione - Calc oli dei rendiment i .
Cicli in v e rsi a va pore .
Ci cli per bass e t em per ature.
C ic li i nve rsi in ca scata.
C i c I i per la I iquefa z ion e de i ga s.
Ga s real i - Equaz io ni sta t o gas real i· Equa z ione V an d er Waals.
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Eff etto Joule Thomson - Eff etto v aria zi on e calor i s peci f i c i s u ll ' anda me nto delle tr asfor­
mazion i.

D ia gramma d i Mo lli er a r ia um id a.
Imp ian t i d i c ond izi oname nt o de l l'aria - Tras f orma z i on i t ermodinam ich e ar ia umida .

~ lu idodinam ica.

Equ az ione del moto dei fluidi ne i condott i.
Equ azi on e d i cont i nui tà ene rg ia - Eq. Ber noulli - Eq , gener al izz at a ene rg ia.
T i p i di mov im ento : lam inare. turbolento· Perd ite d i c ar ic o > Numero d i Reyno ld s.
C oeff ic iente d i attrito - Diagramma d i Moody - Perd ite ac c id ental i.
Effl usso degli aer iformi· Equa z ion i - Prof ilatura de i c ondott i - Ugell i d'efflu s so ·Eff lus-

s o i n pa rete sott ile .
Misure di portata per liqu idi in comprimibili e comprim ib ili.
Calco lo dei c ircuiti per impianti d i ris ca ldamento ad a cqua ca lda.
Ca lco lo dei c am in i .
Ca lcolo dei c ond otti per la distribuzion e dell'ar ia di ventilazione.

Lermoc ine t ic e ,

Irraggiamento.
Conduzi on e t ermica i n reg im e perm an en t e.
Re s isten z e t ermi ch e i n se r ie e para ll e lo.
Conduz ione term ica in reg im e transitor io.
C onvezione t errn ic a > Str ato limite di v elocità · Strato limite turbolento .

Esercitazion i grafiche.

Appli ca z ioni numeriche i ll us t rant i le def in i zioni d i lav oro esterno, lavoro t ecni co de l le
macc hine e lavoro di s pos t ament o , la pr ima e la sec onda legge della t erm odinamica .

Tracci am ento di cicli t ermodinamici diretti ed i nv ers i d i gas perfetti e di v a por i.
Appl ic azion i numeriche riguardanti i l moto dei fluidi e la tra smi s s ion e del calore .
Progetto d i apparecch i per sca mbi o t erm ico .
Cal colo di un impianto d i illumina z ione .

Eserc itazioni sperimental i.

Rilievo dell'um id ità atmosfer ica con psicrometro e ig rome t ri a cloruro di l itio.
Misura della portata de ll'aria in un c ond ott o con tubo d i Pitot e micromanometro.
Misura della conducibilità termi ca di materiale d a cost ru z ione.
Rilievo della c aratter is t i c a di un ventilatore.
Ril iev o del le caratte ristiche d i un compressore .
Rili evo sperimentale del coeffici ente di t ra sm is s io ne term ica in scambiatori di calore .
M is ura del titolo del vapore acqueo.
Mi sura del livel lo sonoro d i un ambiente e del tempo di riverbe razione acust ica di un

loca le - Correz ione acustica,

TEST! C ON S IG LIA T!

P.E. Brune l l i -O. Codegone - . C ors o di Fis ic a Tecn ica • •
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FISICA TECNICA (c ivili)
Prof. C . LOMBARDI

Corso di laurea in ING EGNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERALI

Es ami prop edeutic i:

Fisica I e Fisica Il .

PROGRAMMA

I l PERIODO DIDATTICO

Il lum ina z ione .

Sor gent i di luce na t ura li ed ar t i fi c ia li . Calcolo dell'illum in am ento per sorgent i punt i ­
f ormi, linear i. d i su perf i c ie e d i v ol ume. Illuminazi one degl i in terni. Color im etr ia ed ab ­
bigli ament o.

A cus t ica arc h ite tt on ica .

Defin i zi on i. Cr iter i di v alutazione del l ivello ac us ti c o d i un rumore. del disturbo e del
dann o a l l 'a ppa ra to ud itivo . A ssorb imento acu sti co. Pro priet à acustiche degli ambienti ch iu­
s i . Is olamento a cu sti c o di local i. macch in e. condotti di ventila zione . Mi sure acu st iche.

Trasm is sione del calore .

C onduz i on e. con vezione. i rr ag giame nt o e miscela. Tra smi s sione del calore attraver­
s o pa re t i p ia ne . cili ndri c he ed a letta te . Ca Icolo del cari co t ermi co degli i mp iant i di r iscal­
d am ento e d i condizionamento . Scamb iatori di c a lore .

Termodin amica.

Ge ner a lità. Ga s ideali : le gg i f on da me n ta li . tras f ormaz ioni . ci cli . Ga s real i. Vapo r i :
tr asf orma z ion i. d ia g ramm i e c ic l i termod i nam ic i per im p ianti te rmo elett r ic i .Miscel e d i aria
e v apor e : impi an ti di c ondizi ona me nto de ll 'a r ia. Ben ess e re.

Moto dei flu id i.

Equ azi on i ge nera li del moto. Res isten ze dell'attrito . Ri s caldamento a t ermos ifoni. Ca­
mini.

Caldaie da ri s caldam ento.

Cenn i s u i t i pi pi ù us ati.

Esere i ta z io n i.

D i labor at or i o:
m is ur e di ill um in am ent o. M is ur e d i flu s so luminoso . M isure di livello ac ust ic o. d i t em­

po d i r i v erber a z i on e e d i i s olamento ac us tic o . Mi sure con psicrometro. M i sure d i c ond ut ­
t an za te rm ic a . d i po r ta ta di flu idi .

D i ca lcolo:
i ll um i na z i one d i s t ra d e e d i i ntern i . Pro getto acust ic o d i un a sa la d i r i uni one . Prof ilo

d i una vo lta or tof on ic a . Progetto d i un imp ianto di r i s c aldam ento o di c ondi zi ona me nt o .

TESTI CONSIGLIA TI

Brun ell i-C od egone - « Cors o di Fi sica Tecni ca • •
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FISICA TECN ICA (I e II co rso per e le tt ronic i)
Proff . C .BOFFA . P. GREGOR IO

Corso di laur ea i n IN GEGN ERIA ELETTRON IC A

NOTIZIE GENERALI

I PERIOD O DI DA TT ICO

Es ami prop edeut ic i: An alisi l , Analisi Il, Compl ement i d i Mat ematic a, Fi s ic a \, Fi­
s i ca Il , Elettrotecn ica.

PROGRAMMA

Il c ors o s i può di v id ere ess enz ia Imente ne Ile 4 pa r t i seguent i :

I ll um in a z ion e - Forn i t i g l i e leme nt i necessari d i fisica atomi ca . v iene s v olta la te ori a d e l
f unz i oname nt o de i laser. ne v engono de s c r i t t i i tipi pri nc ipali a ttua lmente in us o e ne s o­
no r.oi es am inate le applicazion i a lla t el emetr ia las er , alle t ele comun ic a z i on i ed a lla 0 10 ­
gra la.

Dato qu i nd i un cenno ai ti p i pri nc ipa li d i sorg enti lum i nose , co n rel ati vi metodi di ca l ­
c o l o . v ie ne s v olta la t e or ia tricromatica de l la visione c o l ora ta , COn par t i c o lare riferimen­
t o ai pr oblemi d i co lor ime tria.

A custic a : Preme ss e a lc une de fi niz io n i ge ne ra l i di ac us t ica (equa z ion i d' ond a p ia ne e sfe ­
r i c he , rad ia z i on e . ecc .. .. ) s ono int rodo tti i c onc e tt i d i a nalogia e le t t r omecca nica ed i mpe ­
de nza mec c an i ca , con app li cazi one al le membran e e p iastre c ir co lar i. Son o tra t ta t i i tr a­
sd uttor i e le ttr omecca n ic i , partendo da lle equazioni de l m ic rof ono e d e lla sorgen t e , per
giunge re ai t ipi pri ncipa li di mic ro f oni ed a l to pa rl anti ed a lle loro gra nd e zz e caratteri st i ­
c he.

V en go no infine esa m inati i suoni da l pun to di v ista fis io logi co e le se ns a z ion i audi t i ­
v e e si for n is cono i princ ip i de lla ac usti ca ambientale .

Term od in am ica • Sono anal iz zat i i princ ipi della te rmod i nam ic a ed i nt rod ot te le pr inc ipal i
f unz i on i de llo sta to te rmod i nam ic o , si a per i gas ideali che pe r i ga s real i. Forn ite alc une
genera l i tà s u i ca mb iamenti d i s ta t o . Sono pas sat i in ras segna i t ipi pr i nc i pa l i di cic li di ­
re tti ed inversi per gas e vapor i, con parti colare r ifer iment o a i c icl i delle macchine t er ­
mi c he .

V ien e qu ind i tr attata la term od in am i ca dei f enome ni t er moel ettrici ed il problema del ­
la c onv e rs i one di re tta dell 'e ne rg ia.

Termoc in et ica • Sono i nt rod ot ti i concett i pr incipa li re lativ i a l moto de i f luidi (equ a z ion i
de l mo t o, nu mero d i Rey nold s. res isten ze pas s ive. ecc .. . ) c on a lcune app li ca zion i. S on o
poi an ali zz ati i var i mod i d i t rasm is si on e de l ca lo re (c on duz i on e , convezione . irraggiamen ­
t o) ed i pr ob lem i c onne s si c on la propagazione t erm ic a: v iene in fine sv o lta un a tr atta zi o­
ne par tico lare s ug l i scamb iatori di c al o re con s u per f ici a lettat e (d issipator i ) e la l or o ap­
p l icazione a lla refr ig er a z i on e di componenti e le t t ron ic i.

NOTE SU LLE ESERC ITAZ ION I

Ese rc it a z ion i di la bora torio .
Lase r : dete rm i na z ion e d e l coeffici ente di attenua z io ne de lla lu ce d i un la se r ad e li o -ne on

i n va ri ma ter ia l i ed esa me del laser s tesso. Pi romet ro ott ico .
Ana li zz atore d i s uon i B. e K. Re a l i z z a z i one d i ana logh i e lettri c i e d i f iltr i a c us tic i .
Termo p ile e t a rature di t ermoc o pp ie .
Tor c i a a p lasma : tar at ura ed esame dell'appar ec chi a tura.

Es e rc itazioni d i ca lc olo.
Cal c olo de ll 'i ll um i na zione d i s t ra de e ambie nti - Calc ol o di c ompo ne nt i e le t t r oa c us t ic i d i
mic ro f oni ed al t opar la nti . C icli te rmod in am ic i de lle mac chi ne term i ch e - Ca lc o lo d i un re ­
fr ig er atore term oelettr i c o - Ca lco lo d i a le t te d i raff reddamento.

TESTI CONSIGLIA TI

C. BOFFA, P.GREGORIO - «E leme nti d i F is ica Tec n ic a pe r allievi ing eg ner i e le tt ron ici»,
Levrotto & Bella 19 73. Nel t es to suddetto è contenuta un ' amp ia bib li ografia relat iva
a tutti g li a rgome nt i t rat ta ti nel corso .

B.
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FISICA TECNICA (Elettrotecnici)
Prof. ALFREDO SACCHI

Corso di laurea in INGEGNERIA ELETTROTECNICA

NOTIZIE GENERALI

Es ami propedeutici:

Fis ica l, Analisi I e II.

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDATTICO

Il lum in a zione.

Sorgent i di lu ce natural i ed ar ti fic ia li . Calcolo dell 'illuminamento per sorgenti punti­
formi , l in ea r i, di su perficie e d i v olume . C ol orimetr ia ed abba g l ia me nt o .

A c us t ica arch it ettonica.

Defin iz i oni . Cr iteri di v aluta zi on e del l ive llo a c us t ico d i un rumore , de l disturbo e de l
d an no a l l'a ppa ra to ud it iv o . Intell igibil ità . A s s orb imento ac us t ic o. Propri e t à acust iche de­
g l i amb ie nt i c hi usi . Is ol amento ac us t ico di local i , mac chine e co nd otti di v e n t i lazione.
Mi sur e ac us t ic he .

Term odinam i ca .

Gene ra li tà. Gas ideali : leggi fon d amental i , tr asform azi oni, c ic l i . Gas reali. V apor i :
t rasf orm a z i on i. d ia gr amm i e c ic l i term odi nam i ci per impi an ti t erm oelettr ici e frigorif eri .
Mi s cel e di aria e d i v a pore : ce nni di i mpia nt i di c ondiz io na me nt o dell 'aria.

Tras m is sion e del ca lo re.

Conduz io ne , co nvezione , i rraggiamento e mi s c e la. Tr asm is sione del calore attrav e rs o
pare ti piane , ci li nd riche ed a le t ta te. Scamb iat ori di ca lore . Spunti d i seconda appross ima­
zione per la co nvezione de l ca lore.

Mot o dei flu id i .

Equaz i one genera le de I mo to. Re s is te nze d i att ri t o. Eff lu s s o degl i aer i f ormi. Misure d i
porta ta. In ie t t or i ed eiettori . Ris ca ld am ento ad ac qua ca ld a . Cam ini . V ent ilazione .

Gen er at ori di va pore.

De s cr iz i one dei principal i t i pi realizza t i. Res ist enza orga n ica.

Esere ita z io n i.

Di laborator io :
misur e d i i ll uminamento . M is ur e di flus s o lum in oso. Mi sure d i l ivello acu st ico. d i t em ­

po , di r iver be ra z i on e e di iso la me nto ac us tico . Misure c on psicrometro. Mi sure di c ond ut ­
t anza ter m ic a . di portat a d i flu id i.

D i ca l c o lo :
illum in azi on e d i cab in e e le t t ri c he . Prog etto acustico di una cabina di comando di cen­

tr ale t erm oelettr ica . Proge tto di mass im a di una ce ntrale te rmoelettr ica e di alcu ni compo­
nenti .

TES TI CONS IG LIA TI

Brunelli-Codegone - «C ors o di Fisica Tecni ca ••
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F I S I C A TECNI CA (per mecc an ic i)
Proff . PAO LO ANG LESI O. PAOLO BOND I

Corso di l aure a in ING EGN ERIA MECC A NI C A

PROGRAMMA

Il PERIODO DIDA TT IC O

Illum inote cn ica.

Un it à f ondamenta I i : f ot ometr ich e ed energet ic he .
Sor gent i l um i nos e a in c and es c enta e a lum i nes c enza .
Ca lc ol o di i lluminamento di sorge nti punt if orrn i , linear i e s uper f ic ia li .

A custica appli ca ta.

Audiogramma normal e.
Car atter ist iche a cu s ti che dei materiali - A mb ie nti c hi usi. riverbera z ione .
Iso lam en t o ac us tic o - Is ol ame nt o de lle mac chin e.

Termod inam ica.

Gran dez ze f ond amenta I i.
Ga s perfett i e gas re a li . propr iet à ed eq uaz ioni d i s ta to (d iag ramm i d i C l a p eyron e

Am ag at) .
Sistem i te rmod in amici apert i e c hiusi - Trasf orm azioni t ermod i nam ic he .
Sca mbi o di ene rgie : lav oro e ca lo re. I pr in cip i o de lla t ermod i namica (en ergi a interna e

enta Ip ia) .
C onvers ioni d i ene rg ia . Il pr in cipio - Entr opi a ed ia qr amrn i en tr opi c i (G ib bs e Mo ll ier l .
Cicli term odinam ici per mac ch in e a gas . \
Propri et à de i vapori - Cicl i t e rm od in am ic i per mac c hi ne a va por e.
Eff etto Jou le - Th omson - C ic li inve rs i a gas e a v a por e ,
M is ce le aria-vapor e . di ag ramm a d i Moll ier dell'ari a umi da - Appli cazi oni a l c ond izi ona ­

men t o de ll ' ari a .

Term oflu idod inamica.

Equa z i on i d e ll a c on s ervaz ion e dell a mas sa . de lla q uant ità d i mot o e dell ' en ergia .
T ip i d i mo to : lam i na re e turb o lent o - N umer o d i Rey nold s .
Res isten ze al mot o : d istr ibu ite e lo cali z zate .
Eff lu s s o deg l i ae r i f ormi: s ubson ico e super s oni c o .
M is ur ator i d i v e lo cit à e di por ta t a : t e oria e no rmat i v a.
I n ie ttor i ed e iett or i .
Mot o nei c ond ot t i a c i rc o la z ione natura le e f orzat a (appli ca zione a i cam ini ed ag li i m-

p iant i d i r iscaldam ento).
Tra sm is s ione del ca lor e pe r co nduzi one . conve z i one ed irragg iament o .
Appli c az ioni al pr oblem a de l muro , del tubo e de lle a letta t ure .
Scambiatori di ca lo re e c ir c ola zione d ir etta e i nve rsa.
Met od i di s econd a appros s imaz ione per ca lco l i di conve zione (Rev no ld s -Prandt Ljv usse lt,

ana I is i d imen s i ona le) .

Ge nerat ori di calore .
Gr ande z ze c a ratteri st ic he ed e le me nt i cos t i t ut lv l ,
Calda ie pe r ri sc aldam ento - Gen er ator i di ar ia calda .
Gen er at or i di v apor e : a tub i di f umo. a tu b i d 'a cqua .
T i p i c os tr utt iv i : ad irraggi am ento . a c i rco la zione natural e . ass is t i ta. c omb ina t a e a d at ­

t rave rsame nto forz ato.
Res isten ze org ani ch e : ca v i del c i li ndr o so t ti le pr emu t o dall' interno e dall ' es tern o. s o l­

lecita zi oni mec c an ich e an ch e i n prese nza di f lu s si t erm ici .

Esercitazion i di laborator io: acus t ica (r umor os i t à de l le ma c ch in e j - ter modinamica (umi di ­
tà de ll'ari a) - te rmof l ui d od i nam ica (m isure di v el ocit à . portat a e fl us s o term ic o ).
Genera t ori di ca lo re (v i sita ad u na ce nt ra le t er m ica).

Es ercitaz ion i grafiche e d i ca lco lo: i l lumin ot ecni ca (amb ien te a pe r to ) - t erm odinamic a (ci­
c lo a gas co n e s en za a tt r i t i - c ic lo a v ap or e c on rigen er a z i on e ) - t erm oflu id odinami c a
(resi stenz e a l mot o e tra sm issione de l cal or e i n uno sca mb ia tore ) - ge ne ra t ori d i c a lore
(b i lan c i o te rm i c o e re s isten ze orga nic he ).

TESTI CONS IGLIA TI

C . Codeg on e -"Trattato di F isi ca Tecn ica .. - ed. Gi orgio -Tor in o .
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FOTOGRAMMETRIA
Prol. BRUNO A STORI

Co rso d i l aur ea i n INGE GNERIA CIVILE

NOTIZIE GENERA LI

Il PERIODO DIDATTICO

Il co rs o comprende nO60 or e di lezi one e nO 12 ese rc i t az ioni di 3 or e ciascuna.

Es ame prop edeutico: Topografia.

PROGRAMMA

Formu le fond am en t a I i d i t ra s forma z i on e de Il a Fotogramm etr ia - Element i di ott ica f ot o­
g ramm etri c a - Ca mere da pr e sa e or ie n ta me nt o inter no > Gelatine. supporti e pr oce s s i f o­
t ogr a fi c i - V oli fotogramme tr ic i e loro orga nizzaz ione · Visione s t ereoscop ica • St rum enti
re s t i tu t ori ana log ic i - Ori entam ent o es te r no de i f ot ogramm i - Op eraz ioni di restituzi on e ·
Dete rm in a zi one de i punt i d i appoggio e tri ang ol azione ae rea ana logica - Fotogr amm etr ia
a na liti ca - Met odi d i raddr i z zament o e or tofot og ra f ia • Fot ogramm etri a t errestre - Coll aud o
d e i ril ievi f otogrammet r ic i .

Es er c it a zioni.

Vi si on e s te re osco p ica - De s cri zi one ed us o dei se gue nt i s t r ume nt i : PH/VI OMI - B/2
OM I - St er e os impl ex Il Off . Ga l i leo · Fot oster e ografo IV Off , Galil eo· Es ecuzione dell ' o­
r ie ntam e nt o rel ati v o - Cenni s u l d ime nsiona me nt o e orie nta me nto as soluto· Punt in atura
fo tog ra mmi e t r ian g ol a zi on e aer ea co n Monocomparatore TAl /P OMI - Esempi di pr og etta­
z i one s t ra da le co n met od i a ut oma t ic i - Fot ogrammetri a t errestre - Catasto num eri c o.

TESTI CONSIGLIATI

A s t ori- So la i n i - «Fo to grammet r ia » · Ed . CLUP - M ilano .
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GASDINAMICA
Prof , GIOVANNI JARRE

Corso di laurea in ING EGNERIA A ERONAUTICA

NOTIZIE GENERALI

Il PERIODO DIDATTICO

Èutile aver superato gli esami di Fisica e Fisica Tecni ca.

PROGRAMMA

Rich iam i di termodinam ic a . aerodinam ica e t eori a c ineti ca dei gas - Bilan ci d i massa ,
q uantità d i moto ed e nergia per fl u id i perfetti e per fluidi re a li - Bil an ci o ent rop ico e c en ­
n i di term odinamic a dei proc ess i i r re versi b i li.

Corrent i l ib er e : gett i, sc ie e zo ne d i mi sc el am ent o : in stabilità d e l regi me lam in a re e
f enomenol ogia del reg im e turbol ento .

Res isten za di a tt ri to e d i forma - Te or ia e le men ta re dell o s t ra to l imite lam in ar e e tur­
bo lento ; prof i li d i veloc ità e leggi d i re sis tenza - Effe tti di accel eraz ione e dece le razi one
di asp irazi one e s offia t ura , di r isca ld am ent o e raff redd am ent o - Effetto della rug os ità s u­
pe rf ic ia le.

Fenomen i aerotermod inamic i : i l ri s ca lda me nto ae ro d i namico ad a l ta vel oc ità ; lo s t rato
lim ite t ermico; l 'anal ogia di Reynolds fra a tt ri to e tr asm is s i on e ter m ica e s ue este ns ion i ­
I transitori ae rote rmo d i na m ici : richi ami s u i fenomeni d i cond uz io ne perm an ente e non per ­
man ent i ; lo shock t erm ico .

Effett i dell ' irraggiam ento term ic o : t emperature de i p ia ne ti e di s ate l l i t i a rti f icia li; re­
frigeraz ione per i rr agg iamento alle a l te temper atur e pr od otte per att ri t o .

Ae rotermod in am ica delle misce le : r ichiam i s ul l'ar ia um ida e s u l raff reddam ent o evapo ­
rativo : anal og ia d i C o lb urn fra attri t o , t ra sm is s io ne te rm ic a e s cambio di ma ssa : estens io­
ne a l le a lt e ve locità ; ra ffredda me nt o pe r ab la zi one nel rientro atm osferi c o da ll o spazi o .

A erotermoch imic a : legg i dell ' equi l ibr io c himico e ce nni di ci ne ti ca c h im ica in f a s e
gas sosa ; s t ud i o dell a d is soci a z ion e e dell a i oni zz azi one prodotte per urt o o per a t t r i t o ,
alle veloc ità ip er son iche .

Moti unid im en si on al i non perman ent i o non is oen e rg et i c i : onde d i es pa ns ione di com­
pr es s ione : te or ia e tecn ic a d e l tubo d 'urto; onde d i c onde nsazi one di deflagra z i on e e di
detona z ione .

Metod i s pe r imenta li dell a g asd in am ic a .

Esercita z ion i.
Applic az ion i num er ich e co n impi eg o d i da t i e d iagrammi dalla b ibliograf ia ; lavori teo­

ri c i di gruppo : s pe ri me ntazioni e le me nta ri con le gall eri e d idatt ich e s u mod elli a s trume n­
t az lone ,

TESTI CONSIGLIA TI

A pp unt i Prof , J arr e.
Liepmann -Rosh ko - « Element s of Ga sd yn am ic s » - Ed. Wiley.
Ronald V .G il es - «F l u id Mechani cs and Hy dr au li c s » - Ed . Sch aum .
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