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AIartedì 7 novembre 1961 nell' A ula Al agna « Giovanni Agnelli »,

ha avuto luogo, presenti tutte le A utorit à cittadine, il Corp o Accademico;

numeroso pubblico e studenti, I' inaugurazione del 103° anno accademico

del Politecni co.

Il Rettore, Prof. Ing. A ntonio Capetti, ha dato lettura della sua

relazion e annuale, durante la quale ha com unicato il confe rimento della

lHedaglia d'oro di B enemerito della Scuola, della Cultura e dell'Arte al

Prof. Bruno Gentilini, ordinario di Ldraulica,

H a, infi ne, preso la parola il Prof. V ittorio Cirilli , ordinario di

Chimica applicata, il quale ha tenuto la prolusione accademica sul tema:

Evoluzione storica della sideru rgia.

Pubblichiamo nelle pagine seguenti testi della relazion e del Rettore

e del discorso del Prof. Cirill i .
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RELAZIONE DEL RETTORE

PROF. DOTT. ING. AN TON IO CAPETT I

Eccellenze, Autorità, S ignore,

Signori , Colleghi e Studenti,

non parrà st r ano, che questa mia relazione si inizi con un
riferimento alla grande ricorrenza nazionale e cittadina del
l'anno.

Il parlarne ed il ritrovarvi spu n t i p er di scorsi di cir co
st anza è diventato infatti di prammatica e questo potrebbe
anzi sconsigliarm i dal farlo. Ma se qui lo faccio è per ricordare
la partecipazione sp irit uale, culturale e materiale del Poli
t ecnico alle celebrazioni d ello st orico event o.

La partecipazione spirit u ale è st at a sottolinea t a dalla
confere nza commemorativa che ha avuto luogo il 27 marzo
in quest'aula, davanti a tutto il mondo universitario torinese;
oratore, come sem pre dotto e forbito, Giuseppe Maria Pugno.

Alla rigogliosa fioritura di manifestazioni culturali, il
Politecnico ha contribuito sia mettendo i suoi migliori locali
a di sposizione di numerosissimi convegni t ecnici e non t ecnici,
sia facendosene promotore esso stesso, p er iniziativa dell 'am
ministrazione centrale e di sin goli istituti. Ne ri cordo alcuni:
il Primo Con gress o Internazionale su l reciproco comporta
mento del su olo e del veicolo nel movimento di quest'ultimo
fuori della st r ada appositamente preparata per esso, bandito
da noi in accordo con le amministrazioni della Motorizzazione
milita~e italiana e di quella st at unit ense, congresso a cui hanno
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partecipato con 53 m emorie 345 congressisti di 17 Paesi;
il Colloquio, pure internazionale, su lla Fatica delle funi metal
li ch e organizzato dall'Istituto di Scienza delle costruzioni, a
cui sono intervenuti oltre 200 esperti di 15 nazioni con una
trentina di relazioni ed erano rappresentati, tra gli altri, il
gruppo « Funi » della C.E.C.A., il Ministero dei trasporti d 'I
talia e quelli di altri St at i, V niversit à, Enti di controllo,
industrie di di versi paesi ; e le due « Giornate » ch e videro
raccolti nell 'Istituto di T ecnica dei trasporti, specialist i dei
p roblemi dell e sospens ion i pneumatich e, l'una, della fr ena
t u ra , l'altra.

Questi i no stri: assai più numerosi i convegni di altri Enti
che noi siam o sta ti lieti di ospi t are . Elenco solo quelli di
m aggior rilievo e attinen ti alle nostre di scipline: il Congres so
internazional e dell 'Automazione, i Congressi delle Associazioni
Italiane di E let t rotecnica (A .E.I.) , di Ae rotecnica (A.I.D .A.) ,
di T ermo tecnica (A.T.I.) , dei T ecnici dell 'automobile (A .T.A.) ,
degli Ingegneri del tr affico, degli Aiut i ed assistenti universi
tari (V ..A.V .), dei Ge om et ri, e le riunioni di lavoro di b en
di eci sottoco m ita t i dell 'I.S .O .

Abbiam o cre du t o nostro preciso dovere verso la citta
dinanza ac corda re questa ospit ali tà a chi ce la ch iedeva, con
la stessa la rghezza con cui a suo t empo en ti locali pubblici e
p rivati avevano risp osto alle no stre ri chieste di aiuti per com 
pl etarc questa nuova sede, alle cu i spese di cost ru zione ed
arredamen to h anno genero sa mente con t ribuit o.

Si è del resto rinnovata una t radizione. Leggiamo infatti
nell'annuario del 1911 che anch e allora , in occa sione del primo
cinqua ntena rio dell'unità, il Politecnico , il quale da poco
a veva assun to questo no m e ed am plia t e le sue funzioni, a ccolse
nell e sue sedi vari congressi, come quello, internazionale, delle
Applica zioni elet t riche e quello della N avigazione interna,
m en t re, prop ri o per con t r ibuire a l ri chiamo dei forestieri a
T orino cd alle m anifestazioni celeb rat ive culminate nella E spo
sizionc universale, convocav a a convegno gli allievi ingegneri
di tutte le nazioni. Ad ess i, il 3 maggio 1911, Paolo Boselli ,
allora no stro Presidente, ri volgeva un'altisonante allocuzione
in latino e dopo aver salut a t o il loro arrivo a Torino, « dum
p at ria italica, fa cta diversis gent ibus una et in lib er t at em
vindica ta, di es festos celebrat » li ap ost rofava enum er ando le
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attività a cui si .sarebbero dedicati : « v os qui montes immanes
perfoditis, fluminum rabiem compescitis, t erras oceano di sso
ciabili divisa s conjungitis, verba, voces, imagines ictu oculi
per universam t errarum orbem diffunditis, Icarum superan t es
aéria tentatis itinera l) .

** *
Chiuso questo breve preambolo che in scrive nelle cro

nach e del Politecnico un ricordo de lle feste del secondo cin
quantenario accanto a quello delle feste del primo, passiamo
alla relazione della vita accademica del 1960-61.

el Corpo dei docenti dobbiamo constatare con profonda
tristezza il vu ot o la sciato dalla scom pars a, av venuta il
27 aprile 1961, del prof. Armando ' Meli s, ordinario fuori ruolo
di Caratteri di stributivi degli edifici nella Facoltà di Archi
t ettura. Già allievo del Politecnico , il Meli s si dedicò poi per
lungo t empo prevalentemente alla professione e quindi, b en ch è
avesse comincia t o fin dal 193 6 a collab orare alla formazione
dei giovani architetti come professore in caricato, solo n el
1954, quando ritenne di potersi dedicare completamente alla
scuola, salì alla cattedra di ruolo .

Testimoniano del suo v alore di architetto le molte opere
progettate e com piu te da lui ; della su a efficac ia didattica le
op ere dei su oi allievi ; delle sue doti morali ed umane, il com 
pianto di quanti lo conobbero ed in primo luogo di noi suoi
colleghi .

All a m emoria di Arm ando Melis l'Opera U niversit aria del
Politecnico ha intitolato un po sto gratuito permanente da
essa istituito nel Colle gio.

el corso dell 'anno, il l o ottobre , è pure mancato l'Ing.
Ant onio Sanneris, che dal 1957 impartiva lezioni di traffico
t elefonico nel corso di perfezionamento in Elettrotecnica ,
cont ribuen do a portare la v oce dell 'industria ai nostri giovani
p erfezionandi.

Proprio nell 'ultimo giorno dell 'anno accademico infine ci
è giunta la triste notizia del trapasso di un U om o, che tutta
la nazione piange per averlo avuto non solo Capo nella suprem a
magistratura dello Stato, ma anche prima e dopo quel setten 
nato, faro luminoso di scienza e di costume politico. Il lutto
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colpisce anch e in particolare il Politecnico, perchè Luigi Einaudi
fu in qual che modo nostro; vicedirettore del Laboratorio di
eco nomia polit ica « Cognetti D e Martiis », finchè questo I sti
tuto rimase annesso sim ultaneamente all'Università ed al
Politecnico , e per un quarantennio professore incaricato di
Econo mia p olitica e legislazione industriale.

L'illus t re eco nomist a si sen t iv a legato al Politecnico , ch e
aveva visto nascere come tale nel 1906 e dove aveva trovato
in noi, ingegneri suoi allievi, una ri spondenza almeno altret
tanto ammirata e devota che negli st u den t i dell 'Università,
ed egli eb be più vo lte a dimostrarci coi fatti la sua sim p at ia.

** *
Nell'ann o decorso si aggiunse al Corp o Accademico il

Prof. Silvio N ocilla, nominato p er concorso professore st r aor 
di na rio di Aerodin amic a . Dal l o novembre di quest'anno si
sono aggiun t i pure i Professo ri Carmelo Longo, trasferito dal
l' Un iversità di Parma alla nostra cattedra di Geometria, e
Augus to Cavallari Murat, trasferito dall'Università di Padova
alla nostra cattedra di Architettura t ecnica.

Sempre dal l o nov embre, all a caric a di Preside della Fa
coltà di Ingegneria per il triennio 1961-1964 è st at o eletto il
prof. R olan do Rigamonti, Ordinario di Chim ica industriale,
col qual e v ivamente ci congrat uliam o.

L'opera che egli svolge da dodici anni per lo sv ilu pp o del
suo istit u to e la p arte attiva sem pre presa nelle di verse man
sioni accade m iche affidategli, son o la m aggior garanzia ch e la
presidenz a dell a Facoltà di Ingegneria continua ad essere in
buone m ani.

Abbiamo detto con t in u a, p erchè il prof. Rigamonti suc
cede al prof. Bruno Ge n t ilini il quale t enne la presidenza p er
sei anni con partico lare zelo e con tanta soddisfazione dei
colleghi, che questi reiteratamente v otaron o il suo nome per
la r ielezione, che egli t u ttavia ritenne di n on poter a ccettare
per gli impegni della riorganizzazione del su o istituto.

Il P resident e della R epubblica , su proposta del Ministro
de lla Pubblica I struzione, ha decretato al prof. Gentilini il
Diploma di l a cla sse di B enemerito della Scu ola, della Cultu ra
e dell 'Arte, con fa coltà di fr egiarsi di m edaglia d 'oro. Voglia
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il prof. Gentilini gradire di ricevere l'insegna dell'alta deco
razione dalle mani di chi, collaborando quotidianamente con
lui, ha potuto apprezzarne anche le non comuni doti di carat
t ere e di cuore.

Contemporaneamente al triennio della presidenza della
Facoltà di Ingegneria è scadu t o quello del rettorato: la bene
volenza, forse eccess iv a, dei colleghi, ha riconfermato ancora
una volta nella carica chi vi parla ; della fiducia unanimemente
dimostratami, esp rim o loro viv a gratitudine.

** *
el Cons iglio di amministrazione è da ricordare solo la

nomina del prof. Paolo Verzone al posto la sciato dal com
pianto prof. Melis.

** *
N umerosi nuovi in carichi sono st at i attribuiti sia p er le

ordinarie sost it uzion i di docenti che per un motivo o per
l'altro non han potuto continuare nel loro ufficio , sia, e que
st'anno soprattutto, per l'attuazione del piano di st u di conse
gùente alle riforme dei cors i di laurea in ingegneria.

Troppo lungo sare bbe darne il completo elenco : mi limito
a ricordare i nomi degli assistenti od aiuti no stri ch e per la
prima volta hanno avuto un formale incarico di insegn am ent o :
CalderaIe, Castiglia, Gianetto, Marchetti Spaccamela, Panetti,
Vairano e Zito e quelli degli incaricati esterni, non apparte
nenti alla nostra amministrazione, pur essi nominati per la
prima volta e quasi tutti p er materie di nuova istituzione :
Bray , Colombo, Gagliardi, Gregoretti, Lavagnino, Matteoli,
Matteu cci, Morandini, Possenti, Ruffino e Soldi.

el corso dell 'anno l'ing. Giulio Ciam polini è st at o chia
mato a sost itu ire nell 'incarico di collau do e manovra degli
aeromobili il Generale di Squadra Aerea ing. Mario B erna
scon i, costretto a ritirarsi per ragioni di salute, dopo una col
laborazione alla Scuola di Ingegneria Aeronautica che, con
cre t at as i con un regolare incarico nel 1947 , ri saliva però sotto
varie forme allontano 1920. Al no stro ringraziamento uniamo
l'augurio di una sollecit a com plet a guarigione.
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U n salu t o ri conoscente di commiato de sideriamo pure
ri volgere fin d 'ora ad altri tre docenti, sebb en e questi abbiano
cessato dall'incarico per limiti di et à, soltan t o da pochi giorni:
il prof. Emilio Musso, incaricato di Plastica ornamentale nella
Facoltà di Arc hitettura fin dalla istituzione della Facoltà
stessa, dopo esserlo st at o n ell 'Istituto superiore da cui deriva
questa Facoltà ; il prof. Alberto Stradelli, per quindici anni
incaricato di Impianti industriali chimici ; ed il prof. Salva
tore Chiaudano, che dopo avere collaborato nella su a giovi
n ezza negli insegnamenti matematici, ha t enuto per ben tren
taquattro anni, malgrado gli impegni professionali, l'incarico
di Impianti industriali m eccanici.

Il ri cordo dell 'opera del prof. Chiaudano sar à tenuto vivo
fra le generazioni future degli st u den t i grazie alla istituzione
deliberata dalla Società S.I.L.O., di cu i egli è Presidente, di
un premio di 300.000 lire ch e sarà conferito ogni anno al
migliore dei nostri laureati in ingegneria.

** *
H anno conseguit o la libera do cenza gli ingegneri: U go

Farinelli in Fisica nucleare, Agostino Giantitto in Impianti
industriali ch imici, Pietro Morelli in Aeronau t ica generale,
Ario Romit i in Meccanic a applicata all e macchine, U go Ros
setti in Sperimentazione dei materiali e dell e st ru ttu re, Cesa
rina Sacerdote in E lettro ac us t ica applicata ; l'architetto Daria
D e B ernardi in Caratteri st ilistic i e cost ru ttivi dei monumenti ;
le dottor esse Maria Lucco Borlera in Chim ica applicata ed
E lena Ma rchetti in Chim ica industrial e. I professori Brisi,
Mortarino, Muggia, Quilico e Soldi hanno ottenuto la conferm a
definitiva dell e loro ab ilitazion i.

** *

Assistenti . - Sono st at i nominati assistenti ordinari in
seguit o a conc ors o gli ingegneri: Giorgini, Meo, P elissero, Ro
miti e Sacch i e le dottoresse Montel , Guidetti e P enna ; as
sis tent i incaricati in attesa di concorso gli ingegneri: B eccio ,
Cappa B av a , E inau di, Marro, Piola.

lO



Gli 84 assistenti ch e hanno occupato i posti di ruolo dispo
nibili per il 1960-61 sono st a t i affiancati da ben 54 assistenti
st raordina ri, per oltre la metà retribuiti a ca rico de l no stro
bilancio, e 119 volontari. Il totale di 257 corrisponde ad un
rapporto di circ a 9 a l fra st u den t i obbligati alla fr equenza e
assistenti ; ess o potrebbe considerarsi quasi sod disfacen te, se
non fosse del tutto illusorio p er va rie ragioni.

Intanto gli assistenti volontari (la m età circ a del totale)
dànno prestazioni utili sì, ma assai meno inten se ch e quelli
delle altre categorie; poi, numerosi aiuti ed assistenti più
anziani sono impegnati da incarichi di insegnamento che ne
assorbono molta. parte dell 'attività ; infine il rapporto 9 a l
dovrebbe ri scontrarsi in tutte le materie o p er lo m eno in
tutte quell e che com por tano eserc it azioni e sono la quasi tota 
lità d elle nostre. Ed allora, ese gue n do i calcoli materia per
materia , pur t enendo conto della moltiplicazione dell e squadre
affidate successivamen te ad uno stesso assistente, si vede che
il rapporto sale ad una m edia almeno quadrupla e quindi
eccessrva,

La p enuria di personale docente di ogni grado do vreb be
avere nell 'anno t estè com incia t o, un'attenuazione, sia pur
lieve, grazie all' entrata in vi gore della legge 5 marzo 1961,
n . 158, nota come legge st ralcio del (( Piano decennal e di svi
luppo della scuola » ed all'ultima applicazione d ella legge
18 marzo 1958, n. 349 del cos idde tto (( Piano quinquennal e ».

In base a queste leg gi sono st a t i aggiunti quat t ro posti
di professore di ruolo ai 22 precedenti nella F acol tà di Inge
gneria e 15 posti di assistente nell e due Facoltà. Alla utiliz
zazione di ess i si è su bit o provveduto ; ma se m ediante i trasfe
rimenti ch ies t i ed in parte già effettu at i e mediante l' esito dei
concorsi in atto sia m o fiducio si di arriv are a coprire degn a
m ente fin da quest'anno tutte le nuov e catted re, non altret
tanto possiamo dire dei posti di assistente.

P er le cattedre, infatti , si di spone ancora, anch e se in
numero v ia via d ecrescente, di giovani in camminatisi su lla
via de ll 'insegnamento universitario da parecchi anni, quando
m eno prepotente era il ri chiamo dell'industria, ma per gli
assistenti si deve fare assegnamento su lle leve attuali.

Scarso , in sufficiente ai biso gni stessi dell 'industria è il
contingente dei nuovi ingegneri ; sem pre più rari fra questi
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sono coloro che accettano di venire ad affian ca rs i n ei labo
ratori e nelle aule per proseguire i propri stu di e concorrere
alla formazione degli allievi che hanno preso iI loro posto sui
banchi della scuola .

Mentre tutti incoraggiano i giovani a r ivolgersi agli st u di
di ingegneria e quindi ad ingrossar e le file degli student i,
m entre tutti lamentano l' insu fficienza dei contatti fra discenti
e docenti, il numero di questi tende a diminuire. Molto influisce
sull'accen tu ars i di questo fenomeno il trattamento economico
che nonostante tutti i miglioramenti è ancora lon t an o dal
l'eguagliare quello dell 'industria, ma mi rifiuto di credere che
solo l 'incentivo del guadagno decida de lla scelta : occorre cer
care anche motivi d 'altro genere . Ora un peso importante ha

. sen za dubbio quella cer t a disistima v erso . l'ambiente univer
sit ario che v a diffondendo nell'opinione pubblica la voce di
coloro che continuamente parlano di « crisi » dell 'U niv ersità . .
N on è cer t o all ettante en t r are a far parte di un organismo
m alato.

Ora una crisi c'è e grave, ma è quella della rarefazione
degli uomini, della mancanza (almeno per quanto riguarda l' in
ge gneria) di giovani reclute che accorrano sotto le nostre ban
di ere a ri empire i vu ot i che si determinano nelle nostre schiere .

on nego che qualche istituto sia sorp assat o nè ch e alcuni
univ ersitari t r adiscano i propri dov eri anteponendo a quelli
della scu ola altr i interessi , ma son o fermamente convinto
che non son o queste le vere cause della minaccia che incombe
sulle n ostre università. Mi sem b ra do v ere di tutti, non solo
di chi vive n ella sc uola, additare ai giovani le sod disfazioni
morali che m enti elette possono ritrarre dal dedicarsi alla
ri cerca ed all'insegn amento universitario, mentre è dovere dei '
professori, dare l 'esempio di una dedizione alla Scuola che non
faccia disistimare su l pi ano della p robit à il raggiungimento
dei fastigi accade mici.

Su l pian o m ateriale, conscio dell'insufficiente ret r ib u zione,
iI P olitecnico v iene in qualche modo incontro alle legittime
aspirazioni d egli assistenti più m eritevoli. Un m ezzo che rite
niamo efficace per st im olarli alla produzione scient ifica , è quello
dei premi di opero sità, concessi in base al numero ed al v alore
dell e pubblica zioni ; ne hanno fruit o quest 'anno 32 aiuti od
assistenti.
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Oltre alle lezioni dei docenti no stri nei corsi di laurea e
di perfezionamento svoltisi come al solit o con perfetta rego
larità, abbiamo avuto il piacere di far sen t ire nelle no stre aule
la voce di illustri professori st ranieri .

Precisamente i cultori dell 'elettronica hanno avuto cinque
lezioni del professore vi sitatore inglese W. J. G. Beynon,
dell' niversity College di Whales; quelli della aerodinamica
hanno potuto ascoltare tre lezioni su lla turbolenza del prof.
Oddwar Bjorgum dell'Università di Bergen, venuto tra noi
grazie agli accordi culturali italo-norvegesi. Una importante
conferenza sulla conducibilità elettrica nei ga s rarefatti ha
voluto tenere, quasi a titolo di riconoscenza e di omaggio alla
memoria del professore Modesto Panetti, il professore Johannes
Martinus Burgers, a cui quest'anno è st at o conferito dalla
Accademia delle Scienze di Torino il premio internazionale
intitolato al nome del no stro compianto Maestro .

•• •
Studenti. - Sono st a t i iscritti alla Facoltà di Ingegneria

1770 st u dent i regolari e 869 fuori corso; alla Scuola di Inge
gneria Aeronautica 9 ingegneri; alla Facoltà di Architettura
408 st u dent i regolari e 150 fuori corso. 70 son o st a t i gli iscritti
ai corsi di perfezionamento nelle varie branche dell'Elettro
tecnica, nella Motorizzazione, nell'ingegneria ucleare ed in
quella del Traffico.

Il totale di 3267 iscritti supera dell'8,4 % il totale dell'anno
scorso. Continua dunque l'espansione numerica, nonostante
l'infiuenza che avrebbe dovuto cominciare a farsi sen t ire
della denatalità dell e classi che hanno alimentato il primo
anno.

Abbiamo conferito 211 lauree in Ingegneria, comprese
5 in Ingegneria Aeronautica, e 34 lauree in Architettura. [el
l'esame generale hanno conseguito i .pieni voti legali 62 laureati,
7 i pieni voti assoluti, 11 la lode. Precisamente sono st at i giu
dicati degni di lode oltre che dei pieni voti l'ingegnere civile
(sottosezione trasporti) Piero Antonino, gli ingegneri indu
striali (sottosezione elettrotecnica) Francesco Donati, Franco
Einaudi, Roberto Frattini, Giancarlo Moretta, Umberto Pa
lombi, Gian Pietro Soardo, Pier Giorgio U slenghi; gli ingegneri

13



industriali (sottosezione m eccanica) Sergio Angelini e Giulio
Giolitti; l'architetto Ann a Frisa.

Complessivamente il 33 % dei laureati ha ottenuto i pieni
vot i, almeno legali. Confron t an do questa p ercentuale con
que lla, non superiore al 27 %, degli anni precedenti e t enendo

, presente che i criteri di v alu t azione non son o mutati, possiamo
regis t r are un progr esso nella qualità dei laureati. Amiamo
ascriverlo, almeno in parte, a quelle cau te riforme del piano de
gli st u di che da al cuni anni andavamo gradualmente attuando.

Da quest'anno inv ece ha avuto inizio la più profonda
riforma disposta dal D ecreto presidenzial e del 31 gennaio 1960,
n . 53 e che si può ch iam are della specializzazione spint a .
Esso infatti, come è noto, ha introdotto i nuovi cors i di laurea
in ingegneria elettronica ed in ingegneria nucleare, ha sost i
tuito all'un ico vecch io titolo di ingegnere industriale i titoli
singoli di ingegnere areonautico, chimico, elettrot ecnico, mec
canico, e per ciascun titolo ha previsto più d 'un indirizzo.

Si attendeva con curiosità non scevra da qualche appren
sione di vedere come si sare bbero ripartite le preferenze degli
st u den t i . E saminando a questo scop o la st at ist ica degli iscritti
al 4° anno, in cui hanno funzionato tutte le otto sezioni, tro
viamo ch e il 31 % ha optato p er l'elettronica e solo il 4,4 % per
la nucleare. L e altre sezioni hanno mantenuto press'a poco i
r app or t i precedenti: così la sezione m eccanica e la chimica
hanno avuto ciascuna il 13 % degli iscritti ; 1'8% la sezione
aeronautica e la sezione civile; il 6% la mineraria.

In com plesso si può ritenere che questa ripartizione sia
st at a abbastanza ragionevole, salvo che p er il corso di laurea
in Elettronica, ch e si rileva assai affollato, forse più di quanto
non corrisponda alle necessità di questa pur importantissima
branca dell 'ingegneria moderna, in confron t o a quelle delle
altre.

Le provvidenze a favore sia di st u den t i sia di ingegneri
appena laureati ammontano in totale a lire 36 milioni 816 mila
con un aumento del 10 % circ a rispetto allo scors o anno. Il
maggior aumento (33 %) si è avuto nella parte ch e riguarda la
esen zione dalle tasse concessa ai giovani meritevoli e bisognosi.
Avendo allargato ancora l'interpretazione del secon do requi
sit o, è st at a accolta la quasi totalità delle domande (1'86%),
arriv an do alla somm a di lire 11 milioni 116 mila.
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D el beneficio dell a esen zione hanno fruito anch e nel '6 0-61
soprattutto gli st u den t i del l o anno ; ne è la causa la difficoltà
che incontra lo st u dente, n egli anni successivi, a raggiungere
le con dizion i di merit o prescritte dalla legge ed in ispeci e a su 
perare t u tti gli esami previsti dal piano di st u di, diffi coltà che
naturalmente non si presenta a chi si iscriv e per la prima volta .

Suppliscono in parte nei cas i più degni di cons ide razione
che così ven gon o a presentarsi , i sussidi concessi dall'Opera
U nivers itaria : t ra i sussidi, le borse e le rette p er po sti gratuiti
in Colle gio, l'Opera ha erogat o lire 14 milioni 4,0 mila, m entre
un'altra decina di milioni ha m esso a di sposizione dell 'ammi
nistrazione dei collegi universitari per accelerare la cost ruzione
del quarto edificio, quello destinato in Cors o L ione ai no stri
allievi , rimborsando gli interessi della somm a di 200 milioni
do vuta mutuare in attesa che si concret asse il promesso con 
tributo st at ale . T al e cont r ib ut o è st at o effettiv amente concesso,
sebbene non ancora v ersato al Politecnico , all'atto della ripar
tizione del fondo che nella già cit at a legge st r alcio n. 158 è
destinata ai colle gi universitari.

Così anche questo padiglione è da qualche m ese pronto e
potrà accogliere una parte degli st u den t i, che di v ersamente
anch e quest'anno avrebbero v is t o respingere per mancanza di
posti di sponibili la domanda di ammissione.

Completano la somm a delle provvidenze sopra indicate le
borse offerte da altri en t i, p er la ricerca nei laboratori, per le
scuole post lauream e per i corsi base di laurea. P er la ricerca,
una borsa di 750 mila lire ha avuto dalla Shelll'Ing. Piero Cod e
gone ed una da 720 mila lire, intitolata al prof. Modesto Panetti, .
l'ing. Piero Antonino; p er il p erfezionamento son o st at e di
sp onib ili 9 borse da 500 mila lire, di cui 8 del Ministero della
Difesa Aeronautica ed una della FIAT, p er la Scuola di Aero
nautica; 3 borse di cui 2 da 600 mila lire ed una da 500 mila
offerte da Montecatini, Olivetti e RAI per l'Elettrotecnica;
4 da 600 mila lire della FIAT p er la N u cle are. Agli iscritti ai
corsi base erano destinate la borsa di 200 mila lire del nostro
Ministero e le Il di importo vario fra 160 e 500 mila lire
offerte da SNAM, E NI e Montecatini p er il corso di Inge
gneria mineraria.

Dopo quanto abbiamo detto a proposito della difficoltà
del reclutamento di assistenti, non farà . meraviglia che una
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parte cospicua delle su d de tte borse sia rimasta non assegnata
per .m ancanza di concorrenti idonei.

Aléun i dei n eo laureati ritenuti sotto particolari aspetti
p iù m eritevoli ottennero premi: l'ingegnere e pilota Carlo della
Chies a di Cervignasco e Trivero ebbe il premio di lire 60 mila
istit ui to in m em oria del sottotenente pilota ing. F ederico Val
lauri ; agli ingegneri U slenghi e Soardo vennero assegnati i
due premi di lire 50 mila intitolati a Clemente Bordiga e Giu
seppe Bi sazza ed agli ingegneri Motta e .G-i.olitti i due di uguale
importo istituiti per il ramo t ermotecnico in onore di Guglielmo
Rivoira ed a ricordo del prof. Pietro Enrico Brunelli.

** *
La sit u azione econ omica del Politecnico non si può ancora

dire cons olidat a anche se il bilancio è presentato alle autorità
di controllo in pareggio, grazie ad una politica di rigorosa
eco nomia in tutto ciò che non com promette la funzionalità
didattica .

Ben maggiori stan ziamen t i sarebbero inv ece necessari per
migliorare la funzionali t à scientifica degli istituti: si sono .in
vero ancora aumen t ate alquanto le dotazioni, ma esse sono
pur sem pre insufficienti ad assicurare an che solo il ·finanzia
m ento dell a gest ione, cioè le spese p er il personale av v entizio
di concetto ed esecut ivo che do vrebbe affiancare quello di ruolo
nelle r ice rche.

Al finanziament o, dirò così patrimoniale, cioè p er nuovi
st rumenti ed impianti, è mancato quest'anno il contributo
ministeriaIe st raordinario ch e era div entato orm ai consueto.
Ciò p er l'attesa dell 'entrata in vigore dell a più v olte cit at a
legge stralcio. Essa è venu t a infi ne, m a al t ermine dell ' esercizio,
sicchè il suo beneficio sarà praticamen t e di sponibile solo nel
l'anno in corso.

D ell a misura del con t ribu to assegn a t oci siam o grati alle
au t orit à ministeriali.

Un cont r ibut o per st rumen t i di ricerca degli I stituti di
Idraulica, Arte minera ri a e Chim ica applicata, dell 'importo
compless ivo di 7 milioni 835 mila lire, ha concesso la b en eme
rita F ondazion e Politecnica , che ha pure dato 600 mila lire
perIa retribuzione dei do centi dell a Sezione Elettromeccanica
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del Corso di perfezionamento 'in E lettrotecnica: allo st esso
scopo hanno contribuito complessivamente per l milione
200 mila lire SIP , AEM, FIAT, Consorzio del Buthier, Cògne (l)
mentre 4 milioni ha dato Olivetti per la Sezione Comunica
zioni E lettriche del medesimo Corso .

Altre scuole di perfezionamento hanno pure fruito di
as segni da parte di enti vari. Così la FIAT ha dato anche
quest'anno 9 milioni (ivi comprese le borse sopra menzionate)
al Corso « Giovanni Agnelli » di Ingegneria Nucleare; il Mini
stero della Difesa -Esercito, FIAT, Pirelli e Ceat (2) hanno
offerto 4 milioni 250 mila al corso di specializzazione nella
Motorizzazione e l'ANAS 3 milioni 496 mila per quello di In
gegneria del Traffico.

Alcune ditte . hanno contribuito in natura : prestando due
presse idrauliche per lavorazioni plastiche la Guinzio e Rossi,
regalando un tacheometro le Officine Galileo, st ipulando con
tratti di ricerca con l'Istituto di Progetto di aeromobili e con
quello di Costruzione di macchine, laFIAT.

A tutti il no stro ringraziamento: in particolare alla So
cietà di cui in ogni rubrica di liberalità figura il nome, la FIAT,
'sempre pronta a rispondere ai no stri appelli.

** *
Un cenno sull'edilizia . Qualcuno che ha letto sui giornali

la notizia che il Politecnico ha chiesto ed ottenuto dal Mini
st ero circa 137 milioni per lavori edilizi si sarà domandato
come mai lavori di una certa importanza possano esse re diven 
tati necessari dopo appena tre anni dall'inaugurazione di questi
nuovi palazzi.

Ora una parte di quella somm a è destinata a completare
i restauri del castello del Valentino iniziati da più di un anno,
col concorso della Sovraintendenza ai monumenti, e purtroppo
non ancora ultimati, Ma la maggior parte è effettivamente
destinata ad ampliamenti di questa sede ri chiesti, alcuni per

(l) Sip, lire 500.000; AEM , lire 400.000; Fiat, lir e 100.000; Con sorz io del
Buthier, lir e 100.0 00; Cogne , lir e 100.00'l .

(2) Mini stero della Difesa - Ese rc ito, li.re 1.600.000; F ia t , lir e 2.250.000; Pirelli,
lir e 300.000; Ceat, lir e 100.000:
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far fronte al con t inuo aumento della popolazione scolas t ica,
specie del primo bi ennio, altri dallo svilupp o di tecniche nuove,
come quelle nuclea ri , altri, infine, p er com pensare qualche
inevitabile deficienza di progettazione e di esecu zione.

Era in p ar ticolare b en diffi cile p rev edere una di stribu
zione di locali com plet amen te adeguata ai bisogni di istituti
che avrebbero dovuto rinnovare attrezzature ed impianti,
sicchè m entre al cuni istituti di spongono ancora di notevoli
possib ilità di esp ans ione, altri si son o presto trov ati allo st retto.

** *

Con questo ho t erminato la rrua relazione sul passato
1960-6l.

U no sgu ardo al 61-62 ? N on sono forse possibili più che
auguri. Anzit u tto l'augurio che non siano frustrati dalle lunghe
attese i provvedimenti annunziati od adottati a favore delle
U niversi t à . Quindi un appello al potere legislativo dello Stato
per l'approvazion e del piano decennale di sv iluppo della scu ola
e dei progetti di migliorament o econ om ico del personale e di
au mento del personale st esso di ogn i categoria . U n appello
al potere esecu t ivo ed agli organi amministrativi p erch è all'ap
provazione delle leggi segu a sollecit a , t empestiva e com ple t a
l 'applicazione, onde non accada che p assino anni prima che
st anziamen ti per il ri assetto scient ifico ed edilizio si concre
tino nel v ersamen to dell e somm e inerenti, o non giungano alla
v igilia dell a da ta prefissa per l'esecuzione di cert i provvedi
m enti le istruzioni ad ess a necessarie.

P oi l' augurio agli st u den t i che ritornano p er accingersi
nuovam ente a lla non lieve fat ica di un anno brev e n el calen 
da rio delle lezioni, lungo per le appendici delle session i di esame.
Auguro loro di r iuscire a così b en disporre del proprio t empo
da conciliare le esigen ze della salu t e con quelle del su ccess o
negli st udi, e ripeto il consiglio che ho sem pre dato di segu ir e
ininterrottamente le lezioni di tutti i corsi, anch e quell e a primo
aspetto m eno utili , in modo da diluire n ei sette m esi di lezione
la fatica e n on do v er concent r are lo sfor zo nei tre o quattro
m esi degli esam i.

Parecchi dei vostri com p agni dello scors o ann o; o st uden t i,
non saranno in qu est o tra v oi . La maggior parte degli assenti
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ha scelto altra st rad a e non ci r esta che augurar loro di avere
imboccato questa volta la più confacente alle loro capacità
ed inclinazioni.

Ma il nostro pensiero si rivolge invece mesto e reverente
alla memoria di quelli che h an n o chiuso prematuramente nel
corso de ll'anno la loro giovane promettente esi stenza : Carlo
Geranzani e Carlo Enrico Sacchi, lau r ean d i elettrotecnici tra
i più distinti; Maria Luisa Scagliotti, allieva del I ? anno di
architettura ; tutti e tre vittime di incidenti st rad ali . L 'ombra
sin is t ra delle tragedie causate dalla convulsa circolazione mo
torizzata si proietta purtroppo da qualche t empo anche su
queste nostre relazioni annuali!

Un cordiale benvenuto alle nuove reclute che nei passati
giorni hanno fatto re ssa agli sp or t elli per conquistare il diritto di

. ess ere «matricole del Poli »; ed in part icolare ai trenta di plom at i
degli istituti t ecnici che in seguit o ad un a sev era selezion e stanno
per essere ammessi alla Facoltà di Ingegneria. Certamente
voi, periti e geometri, conoscete le di scussioni che hanno avuto
luogo negli ambienti scolas t ici, culturali, sind acali e parlamen
tari prima che fosse approvata la legge ch e vi ha dato la possi
bilità di ac cedere ai nostri corsi sen za passare, come dovevano i
p eriti e geometri che v i hanno preceduto, un esame di maturità.

Ora tocca a v oi dimostrare che le preoccupazioni di quanti
eran o contrari al provvedimento legislativo non eran o, almeno
nei riguardi dei migliori, fondate e dovete dimostrarlo in due
modi : col profitto n egli st u d i e co l completamento della vostra
formazione umanistica. Tel primo com pit o avrete il nostro
aiuto; non altrettanto n el secon do .

Venne più volte lamentato l' eccessivo t ecmcrsmo da cui
sare bbero affetti i nostri programmi. Ma d 'altra parte si do
vette ri conoscere che diffi cilmente potrebbero trovarvi un posto
degno di scipline st or ico -filos ofiche . Meg lio incitare i giovan i
ad approfittare della v it a cu ltu rale che anche a Torino si svolge
abbastanza v ivace ed intensa perchè essi possano trovare fuori
di qui la sod d isfa zione dei loro interessi spirit u a li purch è ne
sen t an o il bisogno.

Tanto più questo v a d etto a v oi, giovani periti c geo
m etri ed e sen d o st a t o io pure dubbioso su lla opportunità
dell 'ammissione, esp rim o ora l'augurio che v oi mi di ate argo 
m ento per ri conoscere di esserm i sb aglia t o.
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** *
Con questo augurio, che si aggiunge agli altri formulati

per il prosp ero sviluppo della nostra centenaria istituzione
e dopo aver doverosamente ringraziato le autorevoli persone
che h anno accolto il nostro invito, dichiaro aperto l'anno acca
demico 1961- 62, centesimo terzo dalla fondazione della scu ola
da cui ebbe origine il Politecnico. Prego il prof. Vittorio Ci
rilli, ordinario di Chim ica applicata, di pronunziare il discorso
inaugurale che egli ha preparato sul tema: Evoluzione st or ica
della siderurgia .
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PROL SIO E AI CORSI

DEL PnOF. 0017. VI'ITO RIO CI R ILLI
prore sore ordinario di Chi mica Applica ta

E OL ZIOI E STOHICA DELLA IDEH HGI

N on è b en noto a quale epoca della ua st oria l 'uomo
abbia fatto cono cenza con il ferro . E certo però che già 3800
anni prima di Cristo il ferro non era ignoto dato ch e in tombe
di ovrani egizi sono tati rinvenuti oggetti di ferro lavorato .
La pre enza di ni ch el nella lega dimostra l'origine m eteorica
del metallo e a tale origine i riferi ce il nome sideros, che i
greci gli avevano attribuito.

Gli inizi invece dell 'e trazione del ferro dai minerali sono
meno remoti ; una data ci è indicata da un coltello di ferro
fucinato rinvenuto nella piramide di Che ope, faraone egi
ziano della 41\ dina ti a vi su to circa 2600 anni avanti risto.

Omero nell ' Iliade parla di oggetti e di armi di ferro for
gia to ed E rodoto ca lcolava che Omero fo e vi uto intorno
alla m età del I ecolo avanti Cri to.

l I elle regioni italich e la cono cenza del ferro e della ua
lavorazione em bra debba e ere a egnata a circ a 1000 anni
avanti Cri to.

. I primi forni usati dagli antichi erano probabilmente i
mili a quelli già noti per la metallurgia dell'oro, dell'argento,
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del rame, dello s tagno. Si trattava con ogni probabilità di
buch e sc av ate nel t erreno nell e quali si ammucchiava il mate
riale insieme a legna e più tardi a carbone di legna. La com 
bustione era attivata dal vento e la t emperatura era appena
su fficie n te a fondere le scorie le quali la sciavano così su l fondo
una massa spugnos a di ferro che doveva essere battuta per
elim in arne le sc orie e per trasformarla in barra.

Gli E truschi, che raggiunsero un alto livello nella lavo
razione d el ferro, cost ruiv an o dei cu m oli a st r at i alternati
di minerale e di carbone. Questi cumoli di forma conica, ve
nivano poi ri coperti di argilla la sciando al cune aperture rivolte
vers o la direzione dominante dei venti e muniti di un foro per
la fuoriuscita de i fumi. L'efficienza es t rattiva del m etodo era
assai sc a rs a, non superiore al 10 0/0 del ferro contenuto nel
minerale, come dimostra la composizione d elle scori e re sidue
di tali antiche lavorazioni.

I forni in muratura che si prestavano a varie lavorazioni
success ive, i cosiddetti forni cat alani o bassi fuochi , sono poste
riori di molti secoli. Com p arvero v erso il 1200 e segn aron o
v eramente un passo avanti nella st oria della sideru rgia . Erano
muniti di apparecchi di soffia t u r a, azionati a mano, e fu così
possibile raggiungere t emperature più elev a te ed un più alto
rendimento est r a ttiv o.

Il peso dei blocchi di ferro div enne sem pre più elev a t o,
anche v icino al quintale, e sem p re più faticosa quindi l'ope
razione di battitura ; cominciaron o allo ra a com p arire i primi
magli rudimentali che sos t it uirono la battitura con il martello.

Vers o la fin e del 1200 in Germania i forni es t ra ttivi ave
v ano raggiunto una cer t a mole, un'altezza di almeno cinque
m etri fu ori ter r a, e nell 'interno già si d elineava il vano a due
tronchi di cono, o di piramide, co n le basi maggiori adiacent i,
caratter is t ico d ei moderni altiforni. .

Alla st essa ep oca, e sem pre in Germ ania, si pensò di
utilizzare la ruota idraulica per azion are i mantici, e la mag
giore quantità di aria divenuta di sponibile p ermise di raggiun
gere t emperature più elev ate, attorno a 1300°, e di ottenere
in modo con t in u at ivo e non sporadico, come cer t amen te era
già av v enuto, l'uscita del m etallo dal forno allo st a t o fu so.
Fu questo un traguardo di grandissima importanza in quanto
si r ese possibile il funzionamento continuo dei forni. D 'altra
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parte invece di ottenere direttamente il ferro dal minerale
come sino allora era avvenuto da secoli, dal forno u civa un
prodotto intermedio, fragile allo st a t o solid o ed assolutamente
non la vorabile al maglio. Questo prodotto intermedio, la ghisa ,
fu conside ra t o allora com e ferro non perfettamente depurato
che neces itava di una la v orazione ucce iva di affinazione
per essere poi praticamente utilizzabile.

Siam o intorno all ' anno 1300 e l'operazione di affinazione
consis teva allora nel riscaldare la ghisa fu sa, in presenza di
una scoria, in forni analoghi ai bassi fuochi nei quali si man
t eneva però un'atmosfera ossidante, di tipo con t ra rio cioè a
quella op erante nei forni di o ttenimen t o della gh isa. Si vid e
allora che rimescolando la ghisa con la scor ia il m etallo di ve
niva em p re meno fluido con il progredire dell 'operazione,
trasformandosi in una ma a pastosa che, es t ra tta dal forno ,
si dimostrò analoga al ferro la vorabile al maglio degli antichi.
Ogni .operazione durava 4 -;- 5 or e e permetteva di ottenere
masselli di 30 -;- 40 chilog ram mi con la spesa di un lavoro
massacrante e di una a sai notevole quantità di com b ust ibile .

parte il cre scere con t inuo dell e ri chieste di ferro, nulla
di notevole v i è da segna la re per al cuni secoli nell ' evoluzione
t ecnica della siderurgia ; sem p re più difficil e di venne invece
l'approvvigionamento del com bust ib ile ch e fino all 'inizio del
XVIII secolo con t in uò ad e sere il ca rbone di legna. Questo
u o del ca rbone di legna aveva già cominc ia to ver o il X VI
ecolo ad e ere per l'Europa, a ca u a della relativamente

rapida indu trializzazione, un grave intoppo per lo svilup po
dell a siderurgia e la d evast azione dell e foreste di venne in molte
nazioni motivo di grande preo ccupazione. P articolarmente
gravi furono in Inghilterra gli a ttriti t ra gli industriali del ferro
e gli armatori e se nd o que ti ultimi cos t retti dalla mancanza
di legnam e ad acqui tare le lor o navi in Ola nda. acque così
la nece ità di emana re leggi re t rittive per impedire l'i ndi-
erim ina ta deva tazione del patrimonio forestale, m a nello
te o tempo i cercò di controbilanciare la limitazione del com 

bu tibile con la coltivazione di sem p re pi ù vasti bosch i cedu i
che d 'altra parte permi ero di ottenere ca rbone di miglio re
qualità .

T en t ativi di econom izzare il com b u ti bile aumen tando le
dimen ioni dei forni fa llirono perchè il ca rbone di legna non
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ha una re sistenza meccanica sufficiente a sostenere una co
lonna di minerale di altezza superiore agli 8 metri e se il car
bone viene frantumato dal troppo pesI?, cessa il tiraggio.

Di fronte a queste difficoltà l'attenzione cominciò a rivol
gersi al carbon fossile, specialment e in I n ghilterra dove esso era
disponibile in grande quantità e da tempo usat o a vari scopi.

E evident e che il carbon fossile non può essere im m edi a
tamente sost it uit o al carbone di legna dato l'elevato conte
nuto di zolfo che danneggerebbe il metallo.

Già v erso la fine del 1600 era noto però che se si sottopo
neva il carbon fossile ad un processo di combustione parziale
analogo" a quello usato per ottenere il carbone di legna , si otte
neva un residuo, il coke, nel quale lo zolfo era in gran parte
eliminat o.

L 'idea di utilizzare il coke per il funzionamento degli
altiforni è do vuta ad Abraham Darby. Questi il 25 gennaio
1709 nella sua officina di Coalbrookdale lungo il fiume Severn,
in una zona dove da molti anni eran o coltivate miniere di
carbone e di minerale di ferro, ottenne per primo quattro
tonnellate di ghisa greggia u sando come combustibile il coke
di carbon fossile. E una data questa assai importante per
l'industria siderurgica che vedeva così circa 250 anni fa dischiu
dersi la possibilità di una moderna tecnologia.

Il processo di transizione tra carbone di legna e coke fu
graduale, anche in Inghilterra.

Ne lla prima metà del secolo l'uso del coke fu confinato a
pochi forni e quasi esclusivamente limitato alla produzione
di ghisa da getto, m entre per la produzione della ghisa di
affinazione si con t inu ò ad usare il carb one di legna. La ghisa
ottenuta con il coke era infatti più impura e fragile e male si
prestav a alla convers ione in ferro malleabile. Del resto il prezzo
di 6 sterl ine per tonnellata della ghisa spedit a n el gennaio
del 1709 da Darby al porto di Bristol era alquanto inferiore
al prezzo di 7 sterline e 15 scellini della ghisa da carbone di
legna e ciò conferm a la inferiore qualità del prodotto.

E solo ve rs o la m età del 1700 ch e l'uso del nuovo combu 
st ibile si diffonde in Inghilterra e la ghisa ottenuta migliora
in qualità così da essere più com unement e accettata .

. Un ostacolo che si opponeva all'uso del coke era la sua
maggi?re difficoltà a bruciare, il che richiedeva alle macchine
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soffianti un quantitativo di aria superiore a quello che i mantici
di cuoio di allora erano capaci di erogare. Solo nel 1760 a
Carron, in Inghilterra, furono messe in opera da J ohn Smeaton
le prime macchine soffian t i con cilindri in ghisa. L'uso de lle
nuove macchine facilitò l'introduzione del coke nella siderur 
gia, cosicchè in Inghilterra nel 1790 erano in funzione sola
mente venticinque altiforni a carbone di legna contro ottan
tuno funzionanti a coke.

Tuttavia i migliori ri sultati nell'uso del coke in siderurgia
furono ottenuti solam en t e quando James Watt riuscì a sost i
tuire, nel funzionamento dei mantici, la su a macchina a vapore
alle insufficienti ruote idrauliche. L 'anno decisivo fu il 1775
quando Watt riuscì a trasferire la su a invenzione dal campo
sp erim en t ale in quello industriale .

L'uso del coke, per la più alta re sistenza meccanica, per
mise la costruzione di forni di maggiori dimensioni e quindi
più economici nella conduzione e re se l'industria siderurgica
indipendente dalla limitazione dei di sboscamenti. Inoltre,
lo sv incolo dalla ruota idraulica, che richiedeva la vicinanza
di un corso d'acqua, permise di portare i forni in prossimità
delle miniere e ciò abbassò i costi di produzione e consent ì
ai forni stessi una maggiore regolarità di marcia .

A seguit o di questi perfezionamenti l'industria siderurgica
inglese iniziò un periodo di rapido sviluppo raggiungendo
una posizione di predominio tra le industrie siderurgiche del
resto del mondo. Verso il 1750 la Sv ezia era infatti il più im
portante produttore di ferro con un tonnellaggio ch e era circ a
un t erzo del totale. Dopo un sec olo l'Inghilterra produceva
la m età di tutto il ferro allora utilizzato nel mondo.

L e st a t ist iche su lla produzione siderurgica m ondiale del
XVI II secolo non sono con osciu te; nel caso della produzione
in glese si h anno però a di po sizione dei dati abbastanza
esatti : nel 1720 erano in fu nzione 59 altiforni a carb one di legna
con una produzione totale di 17.350 t onnellate all'anno; nel 1796
erano invece in funzione 121 altiforni, nella maggior parte ali 
m entati a coke, con una produzione annuale di 124.897 tonnel
late. In m eno di un secolo la produzione m edia per altoforno era
quindi passata da 294 tonnellate p er anno a 1032 tonnellate.

[el 1805 la produzione annuale inglese fu di 205.507
tonno con una produzione m edia per altoforno di 1415 tonno

25



Per gli altri paesi europei l'evoluzione de ll'industria side
rurgica era in ritardo di parecchi decenni, specie per la diffi 
coltà di scardina re la prevenzione contro l'uso del coke, pre
venzione che costringeva l'industria sid eru rgica en t r o i lim it i
dello svilup po forestale .

Il govern o inglese del resto non mancò di proteggere la
propria industria con leggi sev erissim e che punivano con la
morte p er impiccagione i colpev oli di propalazione dei segret i
industriali. Anche la sit u azione politica r ese diffi ci le il passag
gio sul cont inente della conoscenza dei progressi dell'industria
siderurgica inglese; questi faranno il loro ingresso in Francia
ed in B elgio verso il 1825 ed in Germania ed in Austria ancora
più tardi, v erso il 1850.

U n altro passo nella evolu zione della t ecnica di produzione
d ella ghisa fu il preriscaldo dell'aria che permise di diminuire
in modo sostanziale il consumo di combustibile . A quell'epoca
un . altoforno efficiente per produrre una tonnellata di ghisa
consu m av a oltre otto tonnellate di coke.

J ames N eils on, direttore della fabbrica di gas illuminante
di Gla sgow, propose verso il 1830 di in t rodurre nell 'altoforno
aria preriscaldata. I ri sultati ottenuti sem br ar ono ai contem
poranei quasi miracolosi , infatti preriscaldando l'aria intorno
a 3000 il consumo di combustibile scese a meno di due ton
nellate e m ezza, sem p re per tonnellata di ghisa .

Un altro passo sost an ziale n el perfezionamento de lla
conduzione de ll'altoforno fu com piu t o ad opera dell'ingegnere
di Stoccarda Achilles Christian von Faber du Faur che nel
1836 pensò di utilizzare per il preriscaldamento d ell 'aria il
gas combustibile ch e in grande quantità si svilu pp ava alla
bocca dell'altoforno. Faber du Faur riuscì ad in n alzare fino
a 5000 la t emperatura di preriscaldo e tale temperatura era
praticamente la massima che poteva essere sop por t a t a, senza
una usura eccessiv amen t e rapida, dai se rperrt in i di ghisa
ent r o i quali si fa ceva circ ola re l'aria.

Nel 1860 l'inglese Edward Alfred Cowper ideò il sis t em a
a camere di preriscaldo funzionanti alternativamente e tale
sis tem a è ancora oggi in funzione . Fu così possibile innalzare
fino a cir ca 900 0 la t emperatura dell'aria e diminuire ulterior
mente il quantitativo di coke consumato che è oggi normal
mente inferiore ad una tonnellata per tonnellata di . ghisa .
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Contemporaneamente è aumentata enormemente la ca
pacità produttiva degli altiforni che oggi elaborano enza dif
ficoltà in un giorno tanta ghisa quanta ne produc va in Inghil
terra alla fine .del 1700 un altoforno in un anno.

Riguardo al processo di affinazione chc dalla ghisa conduce
al ferro fucinabile si deve dire ch e in realtà sino alla fine del
1700 nessun progresso degno di nota era st a to fatto in quanto
il ferro veniva ancora ottenuto con i metodi validi nel medioevo.

n passo conclu ivo fu infatti compiuto solo nel 1784.
dall 'ingle e H enry Cort con l'in enzione del forno a pudellarc.
Questo forno nacque e enzialmente per la necessità di sgan
ciare il proce o di affinazione dall'u o del carbone di legna.
D 'altra parte il coke di carbone fossile conteneva un quanti
tativo di zolfo che e era. accettabile nella produzione della
ghisa avrebbe inquinato in modo grave il ferro Iu cinahile.

Cort id eò un forno nel quale il coke veniva bruciato su
di un focolare a griglia mentre le fiamme riscaldavano per
riverbero il materiale con tenu t o in una camera adiacente.
La ghisa in tale modo fondeva e i liberava a spese dell'atmo
sfera ossidante dagli elemen t i es t ranei, come il carbonio, il
silicio, il manganese tra formando i lentamente in ferro. Dato
che- però quest'ultimo ha una temperatura di fu sione netta
mente superiore a quella della ghi a ed anche superiore alla
temperatura ch e i poteva raggiungere nel forno , il processo
di affinazione conduceva ad una ma a pa tosa che i doveva
rimuovere fatico amente a mano. I masselli venivano poi pas
sa t i attraver o ad un laminatoio a cilindri ch e era st a t o ideato
dallo te o Cort.

Il proce o ebbe un rapido svilu ppo sia perchè ganciava
totalmente I'industria del ferro da quella del carbone di legna
sia perchè rendeva inutile l'u o delle macchine offianti ino
ad allora indi pen abili.

Sino al 1856 l'u o del forno a pudellare con tin uò indistur
bato, malgrado al cuni tentativi infruttuo i di all eviare la fa
tica umana e malgrado e o i dimo tra e in ufficien te a
soddisfare la ere cen te ri chie ta di ferro.

L 'Il ago to del 1856 H en ry B e emer legge in una sedu t a
della « Briti h ociation for the advancement of CiClICe » la
sua nota ul « Modo di otten ere ferro malleabile e acciaio se nza
combustibile n. - Que ta relazione u cita un tale calpore tra
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presen t i che il « T imes » la pubblica in modo completo n el
l'edizione del 14 agosto seguente. Nella su a not a B essem er
descrive in termini assai convincenti il risultato delle su e
esperien ze volte ad eliminare il carbonio e gli altri elementi
est ranei dalla ghisa insuffiando in questa, allo st at o fuso ,
aria fredda . L 'ossidazione degli elementi estranei produceva
una quantità di calore così elevata che la temperatura de l
bagno metallico aumentava in modo tale . che, dopo poche
decine di minuti, questo poteva essere facilmente colato .
Bessemer a quell'epoca credeva erroneamente, che fosse la
com bust ion e del carbonio a sv olgere la maggiore quantità
di calore e crede v a, anch e questa volta erroneamente, che lo
zolfo potesse essere elim inat o come anidride solfor osa . I van
taggi del m etodo eran o enormi poichè finalmente il ferro
poteva essere colato come la ghisa e graduando, come diceva
B essemer, la durata del soffio d 'aria si poteva ottenere acciaio
di differente' durezza a causa del differente tenore di carbonio
contenuto. Inoltre non vi erano limitazioni circa le dimen
sioni dell e colate, m entre a quell' epoca, in un forno a pudel
lare, non potevano essere lavorati altro che masselli de l p eso ,
ognuno, di 35 --:-- 40 Kg., ed a spese di un esasp erant e lavoro
umano e di una grande quantità di combus t ibile . Bessemer,
a suffr agio del buon risultato dell e sue esperien ze, mostrò i
campion i di acciaio ottenuti con il su o processo e questi si
dimostrarono di eccellente qualità. .

In poche settim ane riuscì a v endere b en cin qu e lic enze
dei suoi brev etti che furono pagate, in totale, 27.000 sterline.

Disgraziatamente la m essa in pratica del procedimento
portò a ri sultati di sa strosi ; il m etallo ottenuto si dimostrò
fragile a fr eddo, del tutto non lavorabile a caldo e b en diffe
rente da quello che era st at o mostrato alla riunione della
« British Associat ion . » Bessemer fu attaccato sen za pietà dagli
u omini della scienza e da quelli dell 'industria e tacciato pub
blicam ent e di essere · un imbroglione; egli tuttavia non si sco
raggiò e intraprese una v as t a serie di esperienze per scoprire
il perch è dell 'insuccesso . Intanto, insieme ai su oi associati,
ricomprò i brevetti perdendo nel cam bio b en 5.000 sterline.

P er com pre ndere le diffi coltà tra le quali B essemer si
dibattè in tre anni di frenetico lavoro p er condurre al su ccesso
il processo al conv ertitore sa rà b ene fare una-brev e rassegna
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di quelle ch e erano allora le cono cenze nel cam po scient ifico
st re tta '!1ente attinente alla siderurgia .

A quell 'epoca perfino la differenza tra ghisa ed acciaio
non era ch iara ed univoca quale è per noi oggi ; la ghisa era il
prodotto ch e si otten eva per riduzione del minerale nell 'alto
forno, per acciaio si intendeva in vece il ferro fucina t o indurito
uperficialmente a m ezzo di un proce o di cemen t azione. In

tal modo i indurivano già nell 'antichità le punte (acies)
delle armi.

L'acciaio allo tato . liquido per fu sione è tato prodotto
in grande quantità 010 dopo l'invenzione del convertitore,
mentre in quantitativi assai piccoli er a stat o ottenuto per la
prima volta nel 1740 dall'orologiaio di Sheffield, B enjamin
Huntsman, fondendo in un crogiolo il ferro cementato.

Il materiale così ottenuto aveva mostrato qualità sino
allora ignote e aveva messo la sideru rgia inglese in posizione
di grande pre tigio, anche p erchè leggi assai seve re impedi
vano ch e il segre t o del procedimento fosse rapidamente divul
gato ul continente. Da allora, per esempio, i ra oi furono
fabbricati unicamente in acciaio inglese.

All 'epoca del brevetto di Bes emer nulla si sapeva n on
010 del diagramma di tato ferro-carbonio, ma la ste sa m e

tallografia era del tutto ignorata. L'uso del micro cop io per
l'o ervazione in luce incidente di provini m etallici previa
m ente lucidati e ottopo ti ad attacco chimico ebbe inizio
infatti 010 nel 1864 ad op era dell 'ingle e H enry Clifton orby ,
apparten ente ad una famiglia di coltellinai di heffield. D el
re to le os ervazion i di orby re tarono pressochè ignorate dai
con tem porane i fino a quando non furono ripre e e viluppa te
nel 1878 da dolf arten , in gegnere delle ferrovie pru iane
e poi direttore dell 'I tituto perimentale di Charlottenbu rg .

Solo dopo che il fi ico-matematico Jo iah Willard Gibbs
nel 1874 ebbe po to le ba i della ua (( regola dell e fa si » fu
possibile a Floris O mond, a illiam Roberts-Austen, a H en
drik Bakhuis-Roozeboom, a H enry Le Chatelier chiarire il com
plicato sis t ema ferro-carbonio e porre su basi ben definite la
differenza tra ghi a e acciaio . Ma siam o per que to giunti
all'inizio di que to secolo.

Anche la chimica analitica per quanto riguardava i prodotti
iderurgici era a ai arretrata. All'epoca di B e emer normal-
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m ente si valutava il quantitativo di carbonio contenuto n ella
lega dall'intensità del colore bruno ch e assumeva la solu zione
in acido nitrico. U n m etodo p er determinare con maggiore
precisione il carb onio p er via umida, p er ossidazione con
l'acido crom ico, fu m esso a punto da Ullgren n el 1862, ma
l'attual e, rapido m etodo di com b ust ione a t emperatura elev at a
div enne di u so corrente solo n ei primi anni di questo secolo.
P er una determinazione abbastanza esatta dello zolfo si deve
atten dere il m etodo proposto n el 1896 da Sch ulte; la determi
n azione d el fosforo fu inv ece assai difficile fino a quanto Son
nenschein n el 1851 scoprì l'a cido fosfomolibdico e n e st u diò
i su oi sali .

N on pens o che sia il caso di proseguire in questa di sa
m ina per ricordare in quali diffi coltà si dibattessero i t ecnici
dell'epoca m a ritengo non si possa passare sotto sile nzio ch e
la misu r a delle alte t emperature di v enne agevole solo dopo
che, n el 1891, H enry L e Ch atelier inv entò il t ermoelemento a
p lat in o-p lat inorodio. Gli stessi coni che portano il nome del
loro inven t ore H erman August Seger furono proposti come
mezzo t ecnico p er misurare le t emperature elev ate solo n el
1886. Sempre all' epoca di B essemer, le t emperature elev at e
venivano n orm almente misurate n ella pratica osservando
quan to si r isc aldava una nota quantità di acqua allorch è in
ess a veniva immersa una sfera di platino, o di rame, m essa
prevent ivamente in equilib rio n ell ' ambiente del quale si v o
lev a determinare la t emperatura.

Il b rev e quadro fin qui fatto spero possa avere reso chiaro
il clim a scient ifico nel qual e si muov eva B essemer. Questi,
d'altra p arte, era piuttosto ignorante n el cam p o della m etal
lurgia , de lla qu ale sin o a d allora si era solo scars amente inte
ressat o. Così infatti scr ive egli stesso in una au t ob iografia :

« L a mia con oscenza della m etallurgia era a quei t empi
molto limitata, e consisteva unica m ente di quei fatti che un
ingegne re dev e assolu t amente osservare in una fonderia od in
un a bottega di fabbro-ferrai o ; m a ciò era in un cert o sens o
un v antaggio p oichè non avevo n ull a da disimparare. La
mia mente era aperta e libera di ricevere .ogni nuova impres
sione, senza do v ere com battere contro i pregiudizi che una
lunga p rat ic a di operazioni di routine non può mancare
di creare »,
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Questa ignoranza, che pure permise a Be emer di inven
tare un m etodo rivoluzionario per la produzione dell 'acciaio,
fu però la principale cau a degli in ucce i iniziali e della grande
mole di lavoro che fu poi nece aria p er portare al ucce o
il procedimento.

Le esperienze era no st a te infatti iniziate usando una ghisa
acquistata a ca so in un magazzino di Londra che, sono parole
di Be emer, (( fu accettata come una ghi a qualsia i, enza
o pettare che la ghi a di altre produzioni pote se e ere co ì

differente e dare risultati co ì con t rari »,

P er cas o egli aveva infatti e eguit o i primi, brillanti espe
rimenti u di una gh i a , importata dalla ezia , che era parti
cola rmen te ri cca di ili cio e di mangane e e povera di zolfo
e fo foro , il cont r ario di ciò che normalmente avveniva nelle
ghise allora prodotte in Inghilterra. Fu solo a eguit o di affan
no se ricerche di Bes em er e di vari collaboratori, tra i quali
è da ri cordare in modo particolare lo v edese Goran Fred erick
Goran on , che i giun e alla definitiva me a a punto del
proce so ed a una ufficiente com p re n ione di que to dal
punto di vi ta scien t ifico.

Veramente non i può parlare del processo al convertitore
enza ricordare l'opera di un altro ingle e, Robert Fore ter

Mu het. i deve infatti a que ti l'u o della ghisa peculare
(u na lega di ferro, mangane e e carbonio) nella di o idazione
dell 'acciaio. Robert Mu het intrapre e i uoi stu di quando
eb be notizia d egli in uc ce i del nuovo procedimento e su b it o
immaginò, anche a segu it o di precedenti e perienze, che
l'aggiunta della ghi a peculare avrebbe op erato fa cilmente
la di o idazione del bagno per la maggiore affinità dell 'o si
geno con il mangane e, per la ca r a solub ilità dell'os ido
mangano o nel bagno e per la sua fa cilità a formare una scor ia
silicea . .

Il ca rbonio con tenu t o nella ghi a peculare, e do ato
oppor tunamen te, avrebbe perme o inoltre di otten ere un
acciaio con co tanti proprietà meccanich e. lu h et aveva
anch e ce r tamen te intuito che con il m etodo di B essemer era
impo ibile eliminare ia lo zolfo che il fo foro e che ~ra per
tanto indi pen abile partire da ghi e che non' ne con tenevano.

Quando Be emer eppe dei ri ultati fa vorevoli dell e
esper ienze di 1\Iu het i recò pe o a trovarlo sperando di
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avere notizia del metodo e di giungere ad un accordo. Mushet
rifiutò ritenendosi legato ad un'altra società, e non avendo
provveduto in modo adeguato a salv aguardarsi con brevetti,
non ebbe alcuna possibilità legale di difendersi presso B esse
m er quando questi, probabilmente per via del tutto indipen
dente, giunse ai medesimi ri sultati.

·N ei giorni lO e 17 maggio 1859 Bessemer potè finalmente
leggere davanti ai soci della « Institution of Civil Engineers )) di

. Londra la st oria dei perchè dei precedenti insuccessi, di descri
vere lo st at o attuale del processo e presentare i nuovi campioni
di acciaio.

N on si deve credere che la sost it uzione de l ferro pudellato
con l'acciaio sia st at a immediata; per esempio, l' uso di lamiere
fatte in acciaio divenne com une da parte dei costruttori navali
inglesi solo nel 1863 a seguit o di una norma dei Lloyds secondo
la quale per le navi cost ruit e in acciaio era ammesso il 20 %
in m eno di peso di metallo.

Grande sviluppo derivò al nuovo processo anche dalla
crescente richiesta delle ferrovie, specie dopo che alcune rotaie
messe in op era nel 1862 a scop o speri ment ale ebbero dato
ri sultati eccellen t i . In Francia il processo Bessemer si sviluppò
rapidamente dopo il 1862 ; la societ à Krupp costruì il primo
convertitore in Germania nel 1860. Negli Stati Uniti il primo
conver t it ore ent.rò in funzione nel 1864.

A seguit o di ocula t i accordi finanziari B essemer, che
aveva progettato e descritto con accuratezza anche il macchi
nario necessario per la realizzazione industriale del processo ,
accumulò rapidamente una grande ricchezza. Fu presidente
dell '« Iron and Steel Institute » e come tale appoggiò autorevol
m ente la candidat u ra, alla m edaglia che portava il suo nome e
ch e era st at a istituita per onorare gli scienziat i che avevano
contribuito in modo sost anziale allo sviluppo della metallurgia,
di Robert Mu sh et. Questi fu .il t erzo a ri cevere la m edaglia ;
essen do caduto in gravi difficoltà finanziari e Bessemer lo aiutò
con una pensione a vita di 300 sterline annue.

B essemer morì nel 1898, ottantacinquenne.
Contem por aneo al ·b revetto del 1856 relativo al conver

titore è 'un altro 'brevetto che doveva avere un enorme inte
re sse nel campo della fabbricazione dell ' acciaio. E quello
ri chi esto il 2 di cembre 1856 all' « Office of the Commissioners
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of Patents l) inglese da Friedrieh iemens con il titolo «Improved
Arrangement of Furnaee , which Improvements are appli
cable in all Ca e where great Heat i required ».

In que ta richiesta il più giovane dci celebri fratelli ie
mens, molto brevemente ma a sai chiaramente, descrive il
processo di ricupero del calore a mezzo di camere di rigenera
zione, ponendo le basi per la co truzione di forni indu triali
funzionanti a temperatura assai elevata.

Era l'epoca della scoper t a di Be emer, e Friedrich Sie
mens pensò ubito di utilizzare il su o metodo per produrre
acciaio fu so , sperand o che il ricupero del calore avrebbe con
sen t it o tali ri parmi da poter fare concorrenza all'acciaio al
convertitore. Aiutato dal fratello Wilhelm, che certo ebbe una
parte attiva in tutto il eguito delle ricerche, e sos t en u to finan
ziariamente dal più celebre fratello W erner, Friedrich Siemen
costruì il suo primo forno a Sheffield presso un fabbricante di
acciaio, tale Atkinson.

I vantaggi del metodo di rigenerazione furono co ì evidenti
nel raggiungimento di temperature elevate che non 010 fu c
l'acciaio ma crollò anche tutto il forno.

Dopo vari altri in ucce si, dovuti tutti alla cattiva re i
s tenza del materiale refrattario, Friedrich Siemen , fiduciato,
pen ò di applicare il uo metodo alla lavorazione di materiali
che fondevano più facilmente. Si dedicò così con grande suc
cesso all'industria del vetro; nel 1870, a giudizio del fratello
Werner, era il più grande fabbricante di vetro della Germania.

La notizia del brevetto inglese e delle esperienze eseguite
venne però all'orecchio di due france i, Emile Martin e uo
figlio' Pierre, piccoli indu triali iderurgici di Sireuil, pre so

ngouleme. Que ti lamentavano che i loro forni non raggiun
gevano una temperatura ufficiente per a icurare una per
fetta aldatura dell'acciaio e chie ero per que to consiglio ed
aiuto a ilhelm iemen. L'accordo fu raggiunto amichevol
mente come dimo tra una lettera del 26 marzo 1863 a ai
dettagliata per quanto riguarda le redeuances dovute.

Il forno fu costruito otto la direzione di tecnici inviati
da Siemen e come materiali i u arono que ta volta refrattari
ilicei cementati a mezzo di sabb ia quarzosa.

L'8 aprile 1864 Pierre Iartin riu cì per la prima volta a
fondere l'acciaio in un forno a ricupero; è que ta una data di
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grande rilievo nella storia della siderurgia poichè è con tale
metodo che si è in seguito fabbricato la più grande quantità
di acciaio.

L'operazione di fusione veniva eseguita dai Martin fon
dendo inizialmente, sulla pigiata silicea del forno, la ghisa;
si aggiungevano poi masselli di ferro pudellato ed anche rottami
di ferro. Il bagno di ghisa, fondendo a temperatura relativa
mente bassa; facilitava l 'operazione e d'altra parte il refrat
tario siliceo permetteva il funzionamento del forno 'a tempe
rature ben più elevate di quelle che era st at o possibile raggiun
gere, n elle esperienze precedenti dei Siemens, con refrattari
silico-allum in osi .

ella st oria della siderurgia questa è anche la prima volta
che i rottami di ferro , che ormai venivano accumulandosi in
modo preoccupante, trovano il modo di essere recuperati e
rimessi in ciclo. Nasceva così una siderurgia secon daria che si
sare bbe in seguit o enormemente sv ilupp at a segu endo i pro
gressi della siderur gia primaria.

I Martin compresero immediatamente l'importanza del
ri sultato da loro conseguito e il lO agosto 1864 chiesero il
rilascio di un brevetto valevole in Francia ed il 15 agosto un
altro valevole p er l'Inghilterra, senza accordarsi in alcun
modo con i Siemens, Pochi anni dopo, il 20 settembre 1867,
presero un altro brevetto riguardante l'uso della ghisa sp ecu 
lare per la di sossidazione finale del bagno, ponendo così le
basi del pro~esso quale è ancora oggi seguit o.

I Martin riconobbero la parte avuta da Wilhelm Siemens
in un contratto st ip ula t o il 3 novembre 1866; è certo però che
in seguit o l'accordo su lla divisione dei meriti tra i due francesi
ed il t edesèo non è sem pre st at o perfetto ed anzi parecchi
sono st at i i contrasti. In ogni modo in occasione della E spo
sizione mondiale di Parigi del 1867 i Martin, in riconoscimento
dei loro m eriti, ebb ero la medaglia d 'oro, Wilhelm Siemens
un grosso premio, e Friedrich Siemens, che era forse il più
m eritevole di tutti, non ebbe assolutamente nulla.

Questo trattamento sem b rò ingiusto anche all'interno
della famiglia Siemens e Karl, un cugino, manifestò in una
lettera il su o di spiacere a Werner Siemens lamentando che
Wilhelm non avesse associato il nome del fratello nel progetto
del forno.



Il processo Martin-Sicmen si diffuse rapidamente sul
continente, pecie in Germania, dove il primo forno fu co 
st ruit o fra il 1868 e il 1870 a Berlino-Moabit. Alla fine de lla
guerra franco-tede ca erano però già in funzione ben undici
forni.

L 'indu tria dei Martin a Sireuil i trovò invece in gl'O se
difficoltà finanziarie e dovette essere chiusa. Pierre Martin
avrebbe finito i uoi giorni in grande miseria in una soffitta
della periferia di Parigi se, ormai ottantacinquenne, nel 1910
non fosse st a t o soccors o con una pen ione. el 1915 fu insi
gnito della medaglia Bes emer; morì nel maggio dello st ess o
anno, un anno dopo Friedrich Siemens .

Wilhelm Siemens, in signito del titolo di baronetto dalla
Regina Vittoria, morì a Londra nel 1883.

Per valutare la grandiosità della r ivoluzione apportata
da questi uomini nell'industria sid erurgica penso sia su fficient e
ricordare che l'attuale produzione mondiale de ll 'acciaio otte
nuto con il proce so Martin-Siemens è all'intorno di 150 mi
lioni di tonnellate all'anno.

P er completare il ciclo che iniziatosi circa cento anni or
ono ha portato la sid erurgia all 'attuale st adio di progresso

non i può fare a meno di ricordare il processo di defo sforiz
zazione di Thomas e Gilchri t. E; noto infatti che es endo il
convertitore di Bessemer costruito con refrattari acidi ess o
non poteva affinare ghise contenenti fosforo e ciò era una
grave limitazione per l'u o di grandi quantità di minerali di
ferro facilmente reperibili , pecie nel centro Europa. Il pro
blema, dopo vari t entativi dello t esso Bessern er, di Alfred
Krupp e di altri che qui non conta ricordare fu l'i olto da

idney Thoma e dal suo cugino P ercy Gilchrist che chiesero
il primo brevetto del loro processo nel novembre del 1877.
Thomas, co tretto per la morte del padre ad interrompere
gli studi, i guadagnava da vivere come cancelliere in un com
mis ariato di polizia di Londra e dedicava il su o tempo libero
allo tudio de lla chimica. Dal professor George Chaloner udì
un giorno questa frase: « Colui che troverà il modo di a llon
tanare il fo foro nel processo di Be sem er farà la su a fortuna »
e da allora que to pen iero non lo abbandonò più.

Insieme al cugino, che era chimico presso una ocietà
side rurgica del Galles del sud, e con l'appoggio de lla direzione
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della societ à, intraprese una lunga- serie di esperienze che
lo portarono a sost it uire il refrattario acido con un .alt ro a
base di calce o di magnesio e poi, più tardi, con dolomite
calcinata. .

Thomas ebbe però poco ·t empo per godere i frutti del suo
lavoro; colpito da una grave malattia morì appena trenta
cinquenne a Parigi nel 1885.

La sost it uzione della suola acida dei forni Martin-Siemens
con una suola basica di composizione analoga a quella indicata
da Thomas iniziò intorno al 1879 senza che alcun brevetto
sia st at o rivendicato. La volta dei forni continuò ad essere
costruita con refrattari silicei sino a quando nel 1930 si inizia
rono le prime prove per sost it uire tali refrattari con altri a
base di ossido di magnesio e di cromite. Ancora al giorno
d 'oggi v engono usate le volte dei due tipi senza che si po ssa
concludere sulla suprem azia dell'uno o dell'altro tipo di co
st ruzione .

Con il processo Martin-Siemens viene prodotto al giorno
d 'oggi circa il 50 % dell'acciaio nel mondo; per la su a maggiore
flessibilità, per la possibilità di utilizzare il rottame e per la
migliore qualità dei prodotti esso ha infatti superato i pro
cessi al convertitore.

Deve però dirsi che in questi ultimi anni, specie dopo i
ri sultati favorevoli ottenuti in Austria intorno al 1950 nelle
acciaierie di Linz e di Donawitz, si sta largamente affermando
l'uso di convertitori basici soffiat i ad ossigeno, capaci di fornire
acciaio di qualità equivalent e a quella dell'acciaio Martin
Siemens e capaci anche di elaborare limitate quantità di
rottame.

Non è possibile, in una pur breve rassegna dell'evolu
zione dei processi siderurgici, non ricordare l'applicazione a
questi dell'energia elettrica e le importanti realizzazioni che
sono legate ai nomi di Wilhelm Siemens, dell'italiano Emilio
Stassano che ottenne nel 1898 ghisa ed . acciaio con forni ad
arco, e di Paul Herault che brevettò nel 1900 un forno, anche
questo ad arco, per produrre acciaio. Attualmente all 'interno
della Comunità O.E.C.E. la produzione al forno elettrico rap
presenta circa l'Il% della produzione totale di acciaio, mentre
la produzione al convertitore basico è attorno al 37 % e quella
al forno Martin-Siemens è poco' meno del 50 %.
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l on po o anche non accennare ai t entativi ch e i st anno
facendo in questi ultimissimi anni per istituire una siderurgia
primaria capace di aggirare l'altoforno e ciò allo scopo prin
cipale di ottenere sia rottame artificiale ia polveri di ferro
da destinarsi allo st ampaggio di parti di macchina.

Abuserei troppo della cortesia dei già troppo pazienti
uditori e 010 accennassi ' ai pos ibili viluppi di tali impor
tanti procedimenti.

Sarà invece più interessante per noi ricordare quali fos
sero le condizioni della siderurgia in Italia cento anni fa e
poter co ì meglio valutare quale immenso forzo sia st at o
compiuto in questo secolo di unità.

E opportuno riferirsi ai ri sultati pubblicati nel 1864 da
una Commissione costituitasi per ordine del generale 'Mena
hrea, nel 1861 ministro della Marina del governo italiano.
{\pprendiamo così che a quell'epoca si producevano circa
27.000 tonnellate di ghisa all 'anno, 3.500 tonnellate di getti
e 19.000 .tonn. di ferro lavorato. Gli impianti comprendevano:

44 altiforni per ghisa
440 bassi fuochi di tipo ca talano o simili

80 fuochi contesi
30' forni a pudellare
30 treni di cilindri laminatori.

Gli impianti sideru rgici italiani erano quindi largamente
superat i ed assolutamente non in condizione di reggere la
concorrenza. In Inghilterra, in Germania, in Francia l'altoforno
a coke si era infatti ormai completamente affermato e il pro
cesso a pudellaggio veniva sost it uito con quello al convertitore.

Tale disparità di livello tecnico piega perchè mai negli
anni ch e eguirono, la produzione di ghi sa continuò a diminuire
fino ai primi anni di questo secolo. I forni da ghi sa , alimentati
a carbone di legna, erano circa 30 nel 1870 con una produ
zione di circa 25.000 tonn., erano solamen te 12 nel 1887 con
una produzione di circa 8.800 tonn., e nel 1896 erano solame nt e
quattro. Il ere cente fabbisogno di ghi sa veniva soddisfatto
con l'importazione dan'e t ero ma in compenso continuava
l' e portazione di minerale di ottima qualità dall 'i sola d 'Elba.

Il primo convertitore Be eme r fu impiantato a Piombino
nel 1860, ma l'iniziativa fu fortunata a cau a della difficoltà
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di ottenere ghIsa liquida di adatta composIzIOne. Abbastanza
rapida, e più fortunata, fu invece l'introduzione dei forni
Martin-Siemens. Questi erano già in numero di 21 nel 1890 e
salirono a 40 nel 1898, e la produzione di acciaio che era di
circa 3.600 tonno nel 1881, era salita, agli inizi di questo secolo,
ad oltre 100.000 tonno all'anno.

Tra il 1900- ed il 1910 la siderurgia italiana comincia
ad assumere una fisionomia moderna con l'introduzione di
altiforni a coke, con lo sviluppo dell'acciaieria Martin-Siemens
e di quella al forno elettrico. Giovò in particolare a questo
svilup po la riunione di impianti frazionati in numerosissimi
centri in altri di maggiore mole e meglio ubicati.

All'inizio della prima guerra mondiale l'Italia disponeva
di otto altiforni a coke e di tre a carbone di legna, settanta
forni Martin-Siemens ed una ventina di forni elettrici. La
produzione annuale di ghisa era di circa mezzo milione d!
tonnellate e più che doppia quella dell'acciaio.

Il periodo belli co costrinse l'industria side rurgica ad un
affannoso processo produttivo che certo non giovò ad un razio
nale sviluppo e grave fu la crisi del dopoguerra. Pur tuttavia,
negli anni che preced ettero l'ultimo conflitto, notevole è
st a t o lo sforzo compiuto nella modernizzazione degli impianti
e di rilievo lo sviluppo di quelli funzionanti a ciclo integrale.

-N el 1938 la produzione annuale italiana di acciaio è
st at a di 2.323.000 tonnellate su una produzione totale nel
mondo di 108.600.000 tonno Lo scors o anno 1960, circa un
secolo dopo la relazione della Commissione Menabrea, la
no stra produzione di acciaio è st at a di 8.229.000 tonno contro
un tonnellaggio mondiale di 341.500.000 tonno e quindi circa
triplo di quello del 1938.

La nostra produzione è ripartita tra i vari procedimenti
di fabbricazione all'incirca in questo modo:

aCCIaIO al forno Martin-Siemens 56%
- acciaio al forno elettrico 38%
- acciaio al convertitore 6%

La nostra produzione di ghisa nel 1960 è st a t a di 2.716.000
tonno

Mentre risulta evidente il recente, notevolissimo svi lup po
della nostra produzione, -non si può fare a meno di notare che
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la sca rsezza di minerale e la totale mancanza "di carbone coke
nel no stro Paese costringe tuttora la no stra siderurgia a lla
utilizzazione di quantità eccessive di rottame. Infatti l'at
tuale produzione di acciaio è circa per il 70 % derivata da
rottame mentre in Francia, p er esempio, tale percentuale è
solo del 20 % .

E confortante però la certezza che entro i prossimi anni,
con la costruzione di nuovi complessi siderurgici a ciclo inte
grale e con il potenziamento di quelli esistenti, questa situa
zione di inferiorità verrà sens ibilm ent e attenuata e ciò è
indispensabile per un Paese come il nostro con una economia
in rapida ascesa. .

Infatti, cessata la disponibilità eccezionale conseguente
alla guerra, il rottame tende sempre di più ad essere utilizzato
nei Paesi di origine, mentre il mercato internazionale diviene
sem pre più difficile e sem pre più sens ib ile ai diversi fattori
economici e politici.

E da sperare ch e lo st a t o di spereq uaaione tra nazioni
ricche di materie prime e quelle che di sgraziatamente non
sono po ssa essere alleggerito da una sem pre minore incidenza
del costo dei trasporti e dall'affermarsi dei tanto auspicati
concetti di collaborazione tra i popoli.

VITTORIO CIRILLI
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DIRETTORI E RETTORI DEL POLITECNICO

DALLA SUA FONDAZIONE

già R. Scuola di Applicazione per gli Ingegneri (Legge 13 novembre 1859, n. 3ì25
[L . Casali]);

R. Politecnico (Legge 8 luglio 1906, n. 321);

R. Scuola d'Ingegneria (R. D. 30 settembre 1923, n. 2102 ):

R. Istituto Superiore d'Ingegneria (R . D. 21 agosto 1933, n. 1592 [T. U.I):

e di nuovo R. Politecnico (R. D. 29 luglio 193ì, n. 1450):

Politecnico (2 giug no 1946).

DIRETIORI

t PROSPERO RICH ELM Y (1860-1880).

Na to a Torino il 28 luglio 1813, morto a Torino il 13 luglio 1884. Laureato
Ingegnere all'Università di Torino nel 1833: nella ste ssa Università dal 1838 Dot
tore aggregato alla Faco ltà di Scienze fisiche e matem at iche e dal 1850 Professore
d 'Idrauli ca. Dal 1860 Professore di Meccanica applicala e di Idr aulica pratica nel
Politecnico di Torino, allora Scuo la di ap plicaz ione per gli Ingegneri.

t GIULIO AXER IO - Incari cato (1880).

Na to a Rima di S. Giuse ppe (Vercelli) nel 1830, morto a Torino il 5 genna io 1881.
Laureato In gegn ere civi le a ll'Uni versità di Torino nel 1852. Dapprima insegnante
nell 'Istituto Priva to e Roeellini » di Torino; dal 1856 Ingegnere nel R. Corp o delle
IIIiniere. Direttore del R. IIIuseo Industriale Itali an o di Torin o da l settemb re 1880.

t GI ACI TO B ERRUTI (1881-1882).

Na to ad Ast i nel 1837, mo rto in To rino 1'11 marzo 1904. Laureato Ingegnere
idrauli co e Architetto civile all'Università di Torino nel 1859. Dal 1861 Ingegnere
nel R. Corpo delle IIIiniere; nel 1861 Direttor e dell 'Officina governat iv a delle Carte
Valori in Torino; nel 1872 Ispettor e gene ra le delle F inanze. Dal 1881 Direttore del
R. Museo Industriale Italiano di Torino.

t GIOVANNI CURIO I (1882-1887).

Na to a Invor io Inferiore ( ' ova ra) 1'8 di cembre 1831, morto a Torino il lo feb
braio 1887. Laureato Ingegnere idra ulico e Archi te tto civi le all'Univers ità di Torino
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nel 1855. Assi ste nte di Costruzioni , Archite ttura e Geometria pratica al P olitecnico
di Torino nel 1861, allora Scuol a di applicazione per gli Ingegn eri; Dottore aggre
gato alla Facoltà di Scienze fisiche m atematiche e naturali dell'Università di Torino
nel 1862. Professore di Costru zioni civili idrauliche e stradali nel Politecnico di Torino,
allora Scuola di Applicazi one per gli Ingegneri , d al 1866. Deputato al Parlamento
per il Colleg io di Borgom an ero dal 1878.

t ALFONS O COSSA (1887-1902).

Na to a Milano il 3 novembre 1833, morto a Torino il 23 ottobre 1902. Laureato
in .Medicina e Chirurg ia all ' Università di Pavia nel 1856 e Assistente, nella stessa,
di Chimica generale dal 1857 al 1861. Professore di Chimica e Direttore nell'Isti
tuto Tec nic o di Pavia dal 1861 al 1866, quindi in quello di Udine. Ne l 1871 Diret
tore della Stazione agra ria di Torino, poi Direttore e Professore nella Scuola supe
riore di Agri coltura di Portici, di nuovo Direttore e Professore di Chimica agraria
alla Stazione ag raria di Torino, ed infine Professore di Chimica generale e di Chimica
minerari a nel R. Museo Industriale Italiano di Torino. Dal 1882 Professore di Chi 
mica docimasti ca nel P olitecni co di Torino, allora Scuola di applicaz ione per gli
In gegneri .

t ANGELO R E YCE ND - Incari cato (1902-19 05).

Nato a Torino il 27 genna io 1843, morto a Torino il 26 novembre 1925. Lau
reato Ingegn ere civile al Politecni co di Torino nel 1865, allora Scuola di appli
cazione per gli In gegneri. Incomin ciò con l'insegn are Disegno nell e Scuole medie
di Torino. F ondò la Scuola di Arti e Mestieri di Torino, della qu ale fu Presidente;
come pure in Torino fu Presid ente della fiorentissima Scuola S. Carlo, oggi Scuole
tecni che operaie S. Carlo , e fondò la Scuola professionale di Costruzioni edilizie
che porta il suo nom e. Professore di A rchi tel/uTa nel Politecni co di Torino dal 1877
al 1919.

t GI AMPIETRO CHIR ON I - R. Com missario (190 5-190 6).

Na to a N uoro il 5 ottobre 1855, morto a Torino il l o ottobre 1918. Laureato
in Giurisprudenza nel 1876 all'Università di Cagliari , ove fu dal 1879 Dottore aggre
ga to per il Diritto romano e civile. Dal 1881 Professore di Diriuo civil e nella Uni
versità di Siena ; dal 1885 in quella di Torino, ove fu alt resl R ettore dal 1903 al 1906.
Fu il primo Direttore dell'Istituto di studi commercia li (oggi Facolt à di Scienze eco
nomiche e commerciali) di Torino. Deputato al P arlamen t o per il Collegio di Nu oro
dal 1892 al 1895; Senatore del R egno dal 1908.

t VITO VOLTER RA" R. Com missario (1906).

Na to ad Ancona il 3 m aggio 1860, morto a Roma l'Il ottobre 1940. Ini ziati gli
studi univer sitari alla Facoltà di Scienze fisiche matemati che e n aturali , dall ' Uni
ve rsità di Firenze, si trasferì nel 1878 all'Università di Pi sa, ove, am messo nel 1880
a quella Scuola normale supe riore, si laureò in Fisica n el 1882 e nel 1883 divenne
Professore di M eccanica razionale. Nel 1892 passò al medesim o in segnamento nel
l' Università di Torino e nel 1900 fu chi am ato all'Unive rsità di Roma all a cattedra
di Fisica matemat ica, che tenne fino al 193l. Sen ator e del Regn o dal 1905.
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t ENRICO D'OVIDIO - (1906-1922).

Nato a Campobasso 1'11 ago sto 1843, morto a Torino il 21 mar zo 1933. Dal
1863 Insegnante di Matematica nella R. Scuol a di Marina, poi nel R. Liceo Prin
cipe Umberto di Napoli. Nel 1868 laureato « ad hon orem li in Matematica alla Uni.
versità di Napoli. Dal 1872 al 1918 Professore di Algebra e geometria analitica nel
l' Uni versità di Torino, ove fu , al tresì, Rettore dal 1880 al 1885. Lo stess o in segna
mento tenne p er in cari co nel Politecni co di Torino dal 1908 al 1918. Sena tore del
R egno dal 1905.

GUST AVO COLONNETTI (1922-1925).

Na to a Torino 1'8 novembre ,1886. Laureato Ingegnere civile nel 1908 e dipl o
mat o in Elettro tec nica nel 1909 al Politecni co di Torino; lib ero docente di Scienza
delle cost ruz ioni nel 1910 ; laureato in Matem atica all'Università di Torino nel 1911;
Dottore « honori s causa li delle Unive rs ità di Toulouse, Luusa nne P oitiers e Liège . Dal
1908 Assist ente di Scienz a delle cost ruzioni, sta tica gra fica e costru zioni stradali
e idrauli che nel Politecnico di Torino. Dal 1911 Professore di Meccani ca appli
cata alle cost ruzioni nella Scuola supe riore navale di Geno va e dal 1915 nella Scuola
d'Ingegneria di Pi sa, di cui fu Direttore dal 1918 al 1920, nel qu ale anno passò al
Politecnico di Torino come Professore di Mec canica tecnica superiore, poi di Scie nza
delle costruzioni. Presidente emeri to del Consiglio Naz iona le delle Ri cerche; Accad e
mi co Pontificio ; Socio Naziona le dell'Accad emi a dei Lincei; Socio dell 'Accad emi a
d elle Scienze di Tor ino; Socio corrisponde nte dell 'Ist ituto Lombardo di Scienze e Let
tere; Membro corris pondente dc l' « Inat it ut de Fra nce li (Acad émi e des Sciences ),
Officier de la L égion d'honneur,

t FELICE GAR E LLI (192 5-1929).

Nato' a Fossano (Cuneo) il 16 luglio 1869, morto a Torino il 21 marzo 1936·
Segui i Corsi di Chimica nel R. Museo Industriale Itali an o di Torino, consegue n
dovi nel 1887 l'abilitazione all' inseg na mento della Chimica e Fisica applicate. Lau
re ato in Chimica all'Unive rsità di Bologna nel 1891 , vi fu dal 1895 Assistente di
Chimica genera le, per la qu ale materi a , nel 1896, conseg ui la lib era docenz a e div enne
Pr ofessore nella Lib era Università di Fe rra ra. Dal 1903 Professore di Chi mica tecno
logica nella Scuol a d 'Ingegn eria d i Napoli, dalla quale passò nel 1911 al Polit ecnico
di Torino come titolare clelia stessa materia, poi di Chi m ica industriale inorganica
ed organ ica.

t GIUSEPPE ALBENGA (1929-1932).

Nato a Incisa Scapaccino (Asti) il 9 giugno 1882, mor to a Torino il 19 gen
naio 1957. Laureato Ingegnere civ ile nel 1904 al Politecni co di Torino, allora Scuola
di applica zione per gli Ingegneri, ove fu Assist ente di Scienza delle costru zioni dal
1904 al 1914, dal 'quale anno fu Professore di Costruzioni stra da li e ferroviarie all a
Scuola d 'Ingegneri a di Bologna e dal 1916 al 1918 a qu ella di Pi sa. Dal 1919 al 1928
Professore di Meccani ca applicata alle cost ruz ioni, poi di Scienza delle cost ruzioni
all a Scuola d'Ingegneria di Bologna. Dal 1928 Professore nel Politecnico di Torino,
a llora Scuol a d 'Ingegneria, prima di T eoria -dei ponti poi di Ponti e tecnica delle co
struzioni ed infine di Costruzioni in legno , f erro e cemento armato. Colonnello di Com
plemento del Genio aeronautico. Meda glia d 'oro dei Ben emeriti della Scuol a della
Cultura e dell'Arte.
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t CLEMENTE l\IONTEMARTINI (1932-1933).

Nato a Montù Beccaria (Pavia) il 12 giugno 1863 , morto a .Milano il 28 giugno
1933. Laureato in Fi sicI: all'Università di Pavia nel 1885; Assistente di Chimica
docimastica nel Politecni co di Torino nel 1886 , allora Scuola di applicazione per gli
Ingegneri; conseguì la libera docenza in Chimica fisica nel 1893. Assistente presso
la Facoltà di Scienz e fisiche matematiche e naturali dell'Università di Roma dal 1894,
prima di Chimica generale e poi di Chimica farmaceutica . Nel 1902 Professore di
Chimica docimastica nella Scuola d'Ingegneria di Palermo, dalla quale, alla fine del
1903, pa ssò al P olitecni co di Torino, allora Scuol a di applicazione per gli Ingegneri,
come titolar e dell a stessa materia.

i' GIANCARLO VALLAUR I (193 3-19 38) .

Na to a Roma il 19 ottobre 1882 , morto a Toiino il 7 m aggio 1957. Ufficiale
di St ato Maggior e della R. Marina dal 1903. Laureato Ingegn ere industriale nel 1907
e diplomato in E lettro tec nica nel 1908 dalla Scu ola d 'Ingegn eria di Napoli. Assistente
di Elettro tecnica a P ad ova, Napoli e Karlsruhe (1908-191 4), Ingegnere presso la
Maschinenfabrik Oerlikon (1912), Professore di Elettrotecni ca e Direttore dell 'Istituto
elettrotec nico e radio telegr afico della R. Marina a Li vorno dal 1916 al 1922; Direttore
del Cent ro radiolclcgrafi co d i Coltano dal 1918 al 1923; Professor e di El ettrotecnica
e Direttore nella Scuola d 'Ingegn eri a di Pisa dal 1923 al 1926. Professor e di E le t
tro tecnica n el Politecni co di Torino dal 1926. Presidente dell'Istituto Elettrotecnico
Naziona le « Ga lileo Fe rraris » dalla fondazion e (1934). Acc ademico d 'Itali a e Vicepre
side nte della R. Accademia d 'Itali a dalla fond azion c (1929). Acc a demico Pontificio
dal 1936. Socio nazionale dcll 'A ccad cmi a delle Scienze d! T orino (1928), dell'Ac
cade mia dei X L (1935), dell 'Accad emia dci Lincei (1935). Presidente del Consiglio
Nazionale delle Ricerch e dal 24-10-1941 al 4-3- 1943, dimissiona rio . Campagna di
guerra 1911-1 2, 1915-18, 1940-43. Ammiraglio di Divisione nella Ri serva. Membro
dcI Consiglio N azionale dc lle R icer ch e (Sezione ing egn er ia). Med aglia d 'oro dei Be
neme riti della Scuo la de lla Cult ura e dcll'Arte.

t AL DO BIBOLINI (dal 1938 al 28 aprile 1945).

Na to il 16 agosto 1876 a Sa rzana . Deceduto a To ri no il 30 giugno 1949.
La ureato Ingegn ere civile alla Scuola di Ingegneri a di R om a nel 1898, Ingéni eur civ il
des Min es e Ingén ieur élect ricien a Liegi nel 1904. Assis te nte nel 1899 di Fi sica
tecni ca e ' p oi d i Meccan ica applica ta alle macchine nella Scuola d 'Ingegn eri a di
Roma. D al 1900 a l 1902 Viced ire t tore della Società Itali an a dei Forni ele ttrici in
Roma e poi Direttore Tecni co della Societ à Itali an a per Automobili Bernardi a
Pad ova. Dal 1902 al 1920 Ingegn cre nel R. Corpo delle Mini ere. Dal 1918 al 1920
Fo ndatore e Capo dell ' Ufficio Geologico-Minera rio della Colonia Eritrea in Asm ar a.
Dal 1920, in seg uito a concorso, Professore di ruolo nel P olitecni co di Torino, allora
Scuola d'Ingegn eria, prima di T ecnologia mineraria, poi di Arte mineraria e di T ecno
logia e giacimenti minerari . Vicedirettore del Politecnico di Torino, allora Istituto
Supe riore d 'Ingegn eri a, dal luglio 1933 al novembre 1938. Membro dci Comitato per
la Geologia nel Consiglio Naziona le delle Ri cerche dall a fond azione (1929).

GUSTAVO COLONNETTI (d al 29 aprile 1945 al19 novem. 1945) - pred etto, nominato
Commissario del Politecnico di Torino.
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t PIETRO ENRICO BRUNELLI - Vi ce Commissario del Politecni co di Torino dal
29 aprile 1945 al 19 novembre 1945; indi Direttore (dal 20 novembre 1945 al
29 marzo 1947).

Nato il l o maggio del 1876 a Chieti. Deceduto a Torino il 29 marzo 1947.
Laureato In gegn er e civile alla Scuola di Ingegneria di Roma n el 1898. Laureato
Ingegn ere Navale m eccanico alla Scuola di Ingegneria di 'Genova nel 1900. Dal 1905
Profe ssore ordinario di Ma cchine termiche presso la Scuola di Ingegn eria di Napoli.
Nella gue rra mondiale fino al 1919 ufficiale della Marina in S.P.E. col grado di
Capit ano : nella ri serva N avale ra ggiunse poi il grado di Colonnello. Dal 1914 par
t ecip ò alla cost ru zione ed esercizio di navi di diverso genere (n el 1912 aveva diretto
i lavori di re eupero dell a nave San Giorgio affondata) . Sottoscri sse al manifesto
Croce. Ne l 1932 trasferito dalla Scuola di Ingegneria di N apoli all'Istituto supe riore
di In gegn eri a di Torino presso la Cattedra di Ma cchine a vap ore e Fisica tecni ca.
Membro del Con siglio Naz ionale delle Ri cer ch e.

ELIGIO pERU CCA (dal 12 m aggio 1947 al 31 ot to b re 1955).

Nato a P otenza il 28 m arzo 1890. Alli evo della Scuola Normale supe riore di
Pi sa. Laureato in Fi sica a Pi sa nel 1910, indi diplomato alla Scu ola Normale suddetta
nel 1913. Ass isten t e all'Istituto di Fisica dell ' Università di Torino nel 1911. Profes
sore di Fisica e Chimica nei Li cei nel 1912 . Dal 1923 al 1926 professore st ra ordinar io
all a cattedra di Fi sica sp erimentale con esercitazion i della Scuola di Ingegn eri a di
Torino. Dal 1926 pro fesso re ord inar io nella med esima ca ttedra . Nel 1946-47 Presid e
della Facolt à di Ingegner ia del Politecni co di Torino .

Già Direttore del Comitato per l'or ganizzazi one dell' Istitu to Nazionale Itali ano
di ~Ietrologia.

Già Membro del Consiglio Na zionale delle Ri cer ch e e Presidente del Comit a to
pc r la Fi sica e la Matem atica. Soc io Nazionale e già Soc io Segret a r io pe r la cla sse
di Scie nze fisiche, matematich e e naturali dell'Acca demi a delle Scienze di T orino e
già Presid ente della st ess a. Soc io Na zionale dell 'Accademia dei Lin cei. Soc io corr i
sponden te dell'Accad emia delle Scie n ze di Bologna. Soc io dell'Accademia Gioenia .
Già Presid en t e del So ttocom itato Illuminazione del C.E. I., e del Com it a to Nazionale
Ital ia no dell'Illuminaz ion e. E spe r to del Comité Internation al des Poids et Mesures.
Membro della Com missione S.U.N. dell ' Union e Internazion ale di F isica pura ed ap
plica ta . Già Vice Presid ente della Com rnission Internation ale d ' Écl airage. Già Presi
dent e dell ' Ente Naziona le Itali ano di unificazione (19 47). Già Membro elettivo del
Consiglio Superiore della p . I. Già m em bro del Conseil de la Soeié té F ra n çaise de
Physiq ue, Già P resid en t e de l C. I. O. (Com it ato It ali ano di Ottica) presso il C.N .R .
Già Presidente d el C. I. I. (Com itato Italiano di Illuminazion e), pr esso il C.N .R. Già
Presid ente del Comita to Itali ano per l' Union e Internuzionule di F isica pura ed appli
ca t a pr esso il C.N.R . Con sigl iere onorar io della Inst.itut i én Fe rnando cl Ca t òlico di
Sa ragozza (S pagna). Presidente d ella Com m issione C.N.R.- N I (Grand ezze, Un ità ,
Simboli). Mem br o della Commissio ne Naziona le Ital iana della UN ESCO e Presid ente
della Sezio ne Scie nze Esatte e Natu~a l i.

RETIORI

ANTONIO CAPETT I (Dire ttore dalla novembre 1955 ; R ettor e d al l o giug no 1956).

Na to a Fermo (Ascoli Pi ceno) il 15 maggio 189 5. L aureato in Ingegn eria indu
stria le nel P oli t ecni co di Torino il 27 agosto 1918. Assistente alle ca tted re di Mecca
ni ca ap plicata alle m acchine e di Cost ruzioni ae ronau tiche del Politecni co di T orino
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dal l ° ottobre 1918 al 31 genna io 1925; conte m pora nea mente professore in cari cato di
Mot ori per aero mobili dal 1919 e lib ero docente di Macchine termiche dal 1924. Pro
fessore straordinario alla ca ttedra di Macch ine termiche ed idrauliche dell a .Scuola
di Ingegn eri a di Palermo d al 1925 al 1927. Professore st raordinar io prima, ordinario
poi , alla ca ttedra di Macch ine nell~ Scuola di Ingegner ia di Padov a dal 1927 al 1934.
Professore ordina rio di ~Iotori per aerom obili al Politecnico di Tori no dal 1934 al
1947; poi t rasferito alla cattedra di J\[acch i Tle dello stesso Politecni co. Preside della
Fa colt à d i I ngegneri a del Politecnico di Torino da l 1947 al 1955.

Presid ente del Comit a to per l'Ingegneria del C. .R. dal 1961. Socio Nazionale
residente dell 'Accad emi a delle Scienz e di Torino. Presidente della Fé déra tion Inter 
nazionale des Soci ét és des Ing énieurs et T echn iciens de l' Automobile dal 195.5 al 1957.
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RETTORE - AUTORITÀ ACCADEMICHE

UFFICI AMMINISTRATIVI

! - A 7I 7I uario del Polit ec nico d i T or ino,



ELENCO DELLE ONORIFICENZE

E DECORAZIONI

-9- Cavaliere del la voro.

~ Ordine della Repubblica.

'*' Ordine Sant i Maurizio e Lazzaro.

~ Ordine della Corona d'Italia.* Ordine di Malta.
<3 Medn glia d'Argento.

O Med aglia di Bron zo .

@) Croce al merito di Gu erra sul campo.

+ Croce al merito di gu erra.

~ Distintivo Mutilati di Gu erra.

~ Med aglia Com m. Africa Ori ental e.

® Commemora zione Unità d'Italia .

@ Medaglia Com memo ro Gu erra Interalleata 1915-18.

~ Medaglia Commem orazione Gu erra 1915-18.

® Distintivo ono rifico del p eriodo belli co 1940-43.

@ Di st intivo ono rifico della Guer ra d i liber azion e.

,f' Distintivo Fe rit i in Gu erru .

m Segno degli Invalidi.



RETTORE - AUTORITÀ ACCADEMICHE
UF F ICI AMMI NISTRATIVI

RETTORE

CAP ETTI prof. dotto ing. Al TO I IO , predetto, medaglia d'oro di
benemerito della Scuola, Grand'uff. ~ , ~ ; Socio Nazionale del
l'Accad emia delle Scienze di Torino ; Presidente del Comitat o
per l' Ingegneria del Consiglio Naz ionale delle Ricerche.
(Tri ennio 1961-62, 1962-63, 1963-64).

SEI ATO ACCADEMICO

CAP ETTI prof. dotto in g. A TO I IO - Rettore, predetto - President e.

RIGAì\IO TI prof. dotto ing. ROLANDO , Socio corrispondente del
l'A ccad emia delle Scienze di Torino; P reside della Facoltà di I n
gegneria ,
(Triennio 1961-62, 1962-63, 1963-64).

P UGI O prof. dotto ing. GIUSE P PE MARIA, meda glia d'oro di bene
merito della Scuola, comm. ~ , cav . uff. >~ ; Grand' nEr. dell'Ordine
E quest re del S. Sepolcro di Gerusalemme ; Cava liere di San Gre
gorio Magno; P reside della Faco ltà di A rchitettura ; (Preside più
anziano di nomina); (Tri ennio 1960-61, 1961-62, 1962-63).

DALL'ARMI dotto EUGE IO , uff. ~ , +3, @ , c . - Direttore ammi
nistrativo - Segretario.

CONS IGLIO DI AMMINISTRAZIO E

Biennio 1961-62, 1962-63.

CAPETT I prof. dotto ing. ANT ONIO, predetto - P residente.

~IORTERRA d ot t o F E R RUCC I O, Intend ente di Finanza. - Rappre
sentante del Coverno,
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GVRGO SALICE avv. ERMANNO, medaglia d'oro di ben emerito
della Scuola, comm. ~; Presidente dell'Vnione Industriali di
Torino. - Rappresentante del Governo.

CAVINATO prof. dotto ANTONIO, medaglia d'oro di benemerito
della Scuola. - Rappresentante dei Professori.

CICALA prof. dotto ing. PLACIDO, Socio nazionale dell'Accademia delle
Scienze di Torino; Socio corrispondente dell'Accademia 'dei Lincei.
- Rappresentante dei Professori.

CODEGONE prof. dotto ing. CESARE, uff. ~ ; Socio corrispondente del
l'Accademia delle Scienze di Torino ; già Presid ente della Sezione di
Torino dell'Associazione Italiana di Aerotecnica ; Membro delle As
sociazioni Elettrotecnica e Termotecnica ; Membro dei Comitati na
zionali per la trasmissione del calore e per le centrali t errnoelet
triche ; Membro del Sottocomitato « Motori a vapore )) del C.E.!. ;
Membro effettivo del centro st udi Metodologici ; Membro dell 'As
sociat ion Française des Eclairagist es; Membro del Comitato Na
zionale Italiano della Illuminazione del C.N.R.; già Chairman per
l'Italia dell'International Institute for combustion e Vice Presi
dente della Commissione II dell'Institut International du Froid di
Parigi ; Membro del Consiglio Direttivo dell 'Istituto Termome
trico N azionale del C:N.R.; Segretario del Comitato Termotecni co
italiano ; Direttore del Corso di P erfezionamento in ingegn eria
nucleare. - Rappresentante dei professori.

SARTORI prof. dotto ing. RINALDO, Socio corrispondente dell' Ac
cademia delle Scienze di Torino e dell'Istituto Lombardo di Scienze
e lettere; Direttore dell'Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo .
F erraris; Medaglia Iona dell'Associazione Elettrotecnica Italiana;
Membro del Comitato Elettrotecnico Italiano; Vice Presidente
della Sezione di Torino della Associazione Elettrotecnica Italiana.
- Rappresentante dei professori.

CIRILLI prof. dotto VITTORIO, Socio Nazionale dell 'Accademia
delle Scien ze di T orino; Socio dell 'Istituto Marchi gianò di scien ze
lettere ed arti . • Rappresentante dei Professori.

VERZO E prof. dotto in g. PAOLO, Membro del Consiglio dell'Isti
tuto Nazionale di storia dell 'Architettura; Socio corrispondente
della Deputazione Piemontese di Storia patria e della Société
Nationale des antiquaires de France. - Rappresentante dei Pro
fessori.

BROSSA prof. dotto ing. GIANDOiVIE NICO.• Rappresentante della
Provincia.

CHIAVDANO prof. dotto ing. SALVATORE. - Rappresentante del
Comun e (deceduto il 26-3-1962).
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CARRER prof. dotto ing. Al TO IO , dottore in Matematica; premio
Il lona n della Associazione El ettrotecnica Italiana per il biennio
1939-40 ; Socio corrispondente dell'Accademia delle Scienz e di To
rino ; Consigliere della Scuola Pratica di E lettrotecni ca «Alessandro
Volt a n di Torino; Iembro dei Sottoeomit at i n. 2 « Mac chine ro 
tanti n, n. 9 « Trazione n, n. 14 «Trasformatori n, n. 20 « Cavi n, n. 42
«T ecni ca delle prove ad alta t ension e n, Presid ente del Sot t ocorni
tato n. 26 « Sa ldat ure ) dci C.E.I. ; Membro della Commissione «Mac
chinario n e della Sottocommission e « Macchine a corrente con 
t inua n dell ' U. .E .L. ; Presidente per il C.E. I. della Commissione
mista U . .I.-C.E.I. delle « Macchine elet t riche per saldat ura n e
delle relative Sottocommissioni n. 1 e 2; Presid ente del Comita to
n. X III « Saldat ura elettrica a resistenza » dell'Istituto Italiano
della Saldat ura ; Membro della « Sub Commission for t esting and
measurem ent of Arc-Welding equipme nt n dell'lntcrnational Insti
tute of W clding; Direttore di ric erca nell 'Istituto E lcttroteenico
Nazionale «Galileo Ferraris n - Rappresentante del Comune (a de 
corre re dal 26-3-62).

BERlA dotto ing. BIAGIO, medaglia d 'oro di b enem erito della Scuola,
com m , >~, cav. *, comm. ~ . - Rappresentante della Camera di
Commercio, Industria e Agricoltura.

RICALDO E prof. dotto P AOLO, Grand ' Uff. ~; Presid ente dell'Isti
tuto di credito delle Casse di ri sparmio italiane; Presid ente della
Cassa di Ri sparmio di Torino. - Rappresentante della Cassa medesima.

RICHIERI dotto in g. LUIGI, comm. ~ . - Rappresentante dell'Istituto
di San Paolo di Tor ino.

BERLA dotto in g. RICCARDO. - Rappresentante S. p . A . Ing. C. Olivetti
e C., I vrea.

DALL'ARMI dotto EUGEl IO, predetto. - Segretario.

COl SIG LIO DE LL'OPERA ur IVERSITARIA

Pe r il hiennio 1959-60, 1960-61.

CAP ETTI prof. dotto in g. Al T ON IO, Rettore, predetto. - Presidente.

CODEGO E prof. dotto ing. CE SARE , predetto. - Professore rappre
sentante del Consiglio d'Amministrazione.

VE R ZO E prof. dotto in g. PAOLO, predetto. - Rappresentante ufficiale
nominato dal Cons iglio d'Amministrazione.

ALBERT Paolo, CARRARA Mario, GIVOGR E Giorgio, Rappresen
tanti degli studenti.

DALL'ARMI dotto E UGENIO, predetto. - Segretario.
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UFFICI AMMINISTRATIVI

Direzione Amministrativa.

DALL'ARMI dotto EUGENIO , predetto. - Direttore A mministrativo.

Ufficio Personale e Affari Generali.

BALLERO PES dotto PAOLO, +, ®, @ . - Direttore" di Sezion e. 
Capo Ufficio.

ANSELMI CLOTILDE n. CEAGLIO. - Applicata aggiunta di R. A .
(sino al 22-9-62).

DI NU ZIO ELSA nata BR UNA. - Avventiz ia straordinaria di 3a cat .

GRASSI ANTONIO. - Avventiz io straordinario di 3a categoria.

MADARO GEMMA. - Avventizia straordinaria di 3a categoria.

MARÈ ELENA. - Amie ru izia straordinaria di 3a categoria.

BERLICH UMBERTO. - A usiliario temporaneo addetto a svolgere mano
sioni di applicato.

Ufficio Segreteria generale Studenti.

LANFRANCHI dotto LUIGI. +, ®, @ . - Direttore di Sezione - Capo
Ufficio.

GIA NOGLIO LUIGI. - Primo archivista, addetto al biennio propedeutico.

GERMANO MATILDE n. TABUCCHI. - Prima arehioista, addetta al
triennio di applicazione. .

CARASSO dotto BRUNELLA. - Applicata Ruolo Aggiunto, addetta
al tri ennio di applicazione (in aspettativa dal 1-10-1961 al 30-9-62).

GRAZIANO LUIGI. - A pp licato aggiunto R. A., addetto al biennio
propedeutico,

COMOTTO rag. ANNA MARIA. - id. addetta al biennio propedeutico,

D'ARIA ENZA. - Avventizia straordinaria di 3a categoria.

ROZZO OLGA. - Ausiliaria temporanea addetta a svolgere mansioni di
applicato.

MOSSA MARIO. - A usiliario temporaneo addetto a svolgere mansioni
di applicato.

DE PASQUALE FRANCESCO. - Ausiliario incaricato addetto a svol
gere mansioni di applicato.
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Ufficio assistenza ed esami stato.

BOUVET dotto BI CE. - D irettore di Sezione - Capo Ufficio .

Ufficio Archivio e protocollo.

MAROCCO cav . ~ CLEMENTINA. - A rchiv ista Capo - Capo Ufficio.

BERGANTIN MARIA ANTONIETTA n. CASTE LLI. - Avventizia
straordina ria di 3a categoria.

Ufficio stipendi.

COMOGLIO rag. CARLO. - Ragi oniere Aggiunto - Cap o Ufficio.

NOTARIO CATERINA n. BE RTORA. - Avventizia straordina ria di
3a categoria.

BAUDINO MARCO. - Avventizio straordi nario di 3a categoria.

Ufficio Economato.

SCANAVINO cav. ~ FELICITA. - A rchivista capo - Economo - Capo
Uffic io.

ROTTA LORIA ADA. - Avventi zia statale di 3a categoria .

LOMBARDI MARIA n. CARRIN O. - Avvent iz ia straordinaria di 3a
categoria .

MARGIA RIA rag. ANGE LO. - Avventiz io straordinario di 3a categoria
addetto a svolgere m ansioni superiori.

MALETTO in PARIS LUCIA. - Avventiz ia straordi naria di 3a categoria.

DUR ANDO MAURO. - Avventiz io straordi nario di 3a categoria.

PERSONALE AMMINISTRATIVO
DISTACCATO PRESSO GLI ISTITUTI

FACOLTÀ DI INGEGNERIA

ALTAMURA ANNA MARIA. - Avvent iz ia straordi naria di 3a categoria
addetta all'Istituto di Progetto di Aeromobili .

ALTEA LAU RA. - Avventizia straordina ria di 3a categoria addetta
all' Is ti tuto di Costruzioni A utomobilistiche.

BERGAMASCO in ETE RNO GRAZIA. - Avventizia statale di 3a ca
. tegoria addetta all'Istituto di F isica T ecnica.
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BORIOLI MARIA. - Avventizia statale di 3a categoria addetta all'Isti
tuto di Scienza delle Costruzioni .

CAVALLO ADRIANA. - Avventiz ia straordinaria di 3a categoria add etta
all' I sti t uto di Giacimenti M inerari .

DAPRÀ MARIA. - Avventizia statale di 3a categoria addetta all'Istituto
di Idraulica.

FONTANA CARLA . - A pplicata Aggiunta di Ruolo aggiunto addetta
all' Istitut o di A rte Mineraria.

MONTE RSIN O OLGA. - Avventiz ia straordinaria di 3a categoria ad
detta all'Istituto di Tra sporti.

OGGIANO Dott. MARIA SANDRA. - Avventizia straordinaria di
l a categoria addetta all' Is tituto di Meccanica App licata e Aero
dinamica.

PLEITAVINO PIERA. - Avventizia statale di 3a categoria addetta
all' I st it uto di Costruzioni di M acchine.

PONZETTO DOMENICA. - Avventizi a straordinaria di 3a categoria
add etta all'Istituto di Macchine.

POZZATO CAMERLO GIOVANNA. - Avventizia statale di 3a categoria
addetta all' Is t it uto di Scienza delle Costruzioni.

SAMBROTTO LIDIA. - A vventizia statale di 4a categoria con mansioni
di app licata addetta all' Ist ituto di Costruzioni e Ponti.

TOMATIS GALLO ROSANNA. - Avventiz ia statale di 4a categoria con
mansioni di applicata addetta all' Ist it uto di Chimica Generale
e Applicata.

VADACCHIN O CHIABAI ANNA . - A pp licata Aggiunta di Ruolo Ag
giunto addetta all'Ist it uto di Chimica Industriale.

ZAVATTA RO MARIA TERESA. - Avventizia straordinaria di 3a ca
tegoria addetta all' Ist ituto di M eccanica A pp licata e Aerodinamica.

FACOLTÀ DI ARCHITETTURA

ACTIS ANNA PIE RA. - A vventizia straordinaria di 3a categoria addetta
alla Biblioteca.

MELANI GIGLI OLA. - Avventizia straordinaria di 3a categoria.

Ufficio Tecnico.

TARCHETTI dotto ing. GIOVANNI - Cap o ufficio.

STRALLA cav. ~ TOMMASO. - Tecnico di I classe - T ecnico di fiducia .
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MARANGONI per. el. ITALO. - Tecnico di III classe - Tecnico.

SALVO CESARE. - Applicato aggiunto addetto al Centralino telefonico• .

DE PAOLI SERGIO. - Ausiliario incaricato addetto l! svolgere man-
sioni di tecnico.

PERSONALE SUBALTERNO ADDETTO AL RETTORATO
E AI SERVIZI GENERALI

Ausiliari di ruolo.

Bidello in prova.

»

»

»

»

»

»

DE RUVO FELICE. ~, 'lo, se, @ . - Bidello Capo

FERRO EMANUELE

LANDRA LEANDRO e, +, se, @ .

PERNIOLA GIUSEPPE

TOSCO GIOVANNI

LUPINI FILIPPO. !1J;l

Ausiliari Incaricati.

BONO BRUNO.

COALOVA STEFANO.

Ausiliari Avventizi.

ACTIS DOMENICO.

BONELLI GIUSEPPE.

CHIOATERO ATTILIO.

CORVAGLIA LUIGI.

LIETO ITALO.

MARCHIS ARMANDO.

MAURO VITTORIO.

MICHELA LEONE.

MUREU ANTONIO.

PRATO DOMENICA.

SCHIACCHITANO GIOVANNI.

VIETTI ACHILLE.
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Bibbliol eca .

TRIVERO ing. dotto GIACOMO. - Bibliotecario in caricato.

CURTO GIOVA INI, ~ . - Bidello di I classe di ruolo aggiunto con
man sioni di applicato . .

DI BIASE GUIDO. - A usiliario in caricato con mansioni di applicato.

MAURO VITTORIO. - A usiliario temporaneo.

Ufficio di Tesoreria.

Cassa di Risparmio. - Via XX Settembre, 31.

58



FACOLTÀ DI INGEGNERIA E SCUOLA

DI INGEGNERIA AEROSPAZIALE
INSEGNANTI • AIUTI - ASSISTENTI ·

PERSONALE TE CNI CO E SUBALTERNO





Facoltà di Ingegneria. • Rnolo di anzianità .
(Situaz ione al 1·2 ·1 962 come da R uoli di Anzianità del Min istero de lla P . I.).

Professori ord inari.

G DE CORRENZA•
~ COGNOME E NOME Da ta Ili na sci ta Coelf.o

della prima am - I de lla nomina:"
i mi seicue ne l ruolo a ordinario

F .R. Colonn etti Gustavo 8 nov, 1886 l o dic o 1911 16 di co 1915 1040
F .R. Pe rucca E ligio 28 marzo 1890 16ott. 1923 16 otto 1926 »

l Capetti An tonio. 15 maggio 1895 l ° febbr. 1925 l 0 feh br . 1928 »
2 Fe rrari Carlo . l o giug no 1903 l ° dic o 1932 l 0 dic o 1935 »

3 Cav inato Antonio . 2 febbr. 1895 l ° dico 1935 l ° di co 1938 »
4 Denina Ernesto. 23 febbr. 1900 16 dico 1936 16 dic o 1939 »
5 Einaudi Renato. 4 luglio 1909 16 dico 1936 16 dico 1939 »

6 Cicala Placido 9 giugno 1910 l ° di co 1942 l o dico 1945 »

7 Buzano Pietro 14 luglio 1911 l0 di co 1942 l o dico 1945 »

8 Gentilin i Bruno . 20 maggio 1907 l ° nov. 1947 l o nov. 1950 »
9 Codegone Cesare 16 marzo 1904 l ° nov. 1947 l ° nov. 1950 »

l O Boella Mario 31 gennaio 1905 l ° dico 1948 l 0 di co 1951 »
11 Cirill i Vittorio 8 agosto 1910 16 febbr. 1949 16 febbr. 1952 »
12 Giovannozzi Renato 21 luglio 1911 28 febbr, 1949 28 febbr. 1952 »
13 Carrer Antonio 4 giugno 1904 31 marzo 1948 31 marzo 1951 »
14 Rigamont i Ro lando 15 gennaio 1909 l ° dic o 1948 l ° di co 1952 »

15 Sartori Rinaldo 2 febb r. 1909 l ° nov. 1950 l o nov, 1953 970
16 Lovera Giu seppe 13 nov. 1912 l o nov, 1951 l o nov. 1954 "17 St ragiotti Lelio . 29 lu glio 1916 l o febb r. 1951 l o febbr, 1954 »
18 Oherti Guido . 3 giu gno 1907 l o febbr. 1955 l ° febbr.1958 800
19 Zigno li Vittorino 21 marzo 1893 lO marzo 1956 10marzo 1959 »
20 Lon go Carmelo . 26 giug no 1921 lO ma rzo 1956 l Omar zo 1959 »
21 Cavallari Murat

Au gusto 3 agost o 1911 l ° genn. 1959 lo gcnn. 1962 700

Professori straordinari.

22 I Egidi Claudio . · 11 3 ago -ito 1914 I l ° febbr. 1962 1 I 580

Scuola di Ingegneria Aerospazia le . • Ruolo di anzianità.

. DECORRENZ A.s
1: COGNOME E NOME Data di nascita

I
CoefT.," della prima a m - de lla nom in a"O

i missione nel ruo lo a ordinario

I I I I I

Professori ordinari.

I I Gab rielli Giu seppe. I 26 febb r. 1903 I l ° nov. 1949 I l ° nov, 1952 I 1040

Professori straordinari.

l \ J arre Giovanni •

I
20 setto 1924 1 10 nov. 1958

I
l o nov.

1961 r 700
2 No cilla Silvio . 15 setto 1925 16 dico 1960 - 580
3 Fi lippi Feder ico. 23 setto 1931 16 dico 1961 - »
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R IGAMON T I dotto ing . ROLANDO, predetto, Preside.

Professori ordinari.

(in ordine d'anzianità).

CAPETT I dotto in g. AN T ON I O, predetto, di Ma cchine e Direttore
della Scuola di Ingegn eria Aerospaziale.

FER RAR I dotto ing. CARLO, m edaglia d'orO di ben em erito della
Scuola; Soc io nazi onal e dell'Accademia delle Scienze di Torino;
Socio corrispo ndente dell 'Accademia dei Lincei; Socio effettiv o
dell' I ns t it u te of the Aeronaut ical Sciences (N. Y. ); di Meccanica
app licata alle macchin e (in conge do p er insegnamento all 'estero
dal l ° settembre 1961 al 31 maggio 1962).

CAVINATO dotto ANTONIO, pred etto, di Giacim enti minerari.

DENINA dotto in g. E RNEST O, Socio nazionale dell 'Accademia delle
Scienze di T orino; di Elettrochimica.

E INAUDI dotto R E NATO, Soc io corrisponde nte dell'Accade mia delle
Scienze di T orino, di Meccanica razionale.

CICALA dotto ing. PLACIDO, predetto, di Scienza delle costruz ioni .

B UZ ANO dotto PIETRO, com m. ~ ; Socio corris pon de n te dell ' Ac
cadem ia delle Scie n ze d i T orino ; Mem b ro effettiv o d el Centro
St u di Met odo logici; Memb ro dell a Com missione Italiana per
l'insegname nto m atematico; Membro « at large » della Interna
tional Commission of Mathematical I nstruction ; di A nalisi mate
ma tica II.

GENTILINI dotto ing . BRUNO, medaglia d' oro di ben em erito della
Scuola; ~ ; Mem bro del C.M.R ., del C.E.I., dell 'ISO/TC 30; Socio
corrispon dente dell' Accademia de lle Scienze di To rino; Socio del
l'A.I.R.H ., di Idraulica.

CODEGONE dotto ing. CESARE, predetto, di Fisica tecnica .

CARRE R do tto ing. ANT ONIO, pre de tto, di Macchine E lettriche.

BOELLA dotto ing. MAR IO, Membro del C.E.I.; Membro della Com-
missione p er la t elevisione del C.N .R.; P residente della Sotto
commission e 3a C. dell'Unione R adioscientifi ca Int ernazionale e
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· corrisponden te per il . Bollettino; Relatore nazionale e vice-re la
tore prin cipale per la Commissione 7a del C.C.LR. ; Membro del
Comité special pour l'année Géophysique internationale e del
Comitato Nazionale ; Socio nazionale dell 'Accademia delle Scienze
di Torino; di Comunicazioni elettriche.

CIRILLI dotto VITTORIO, predetto, di Chimica applicata.

GIOVANNOZZI dotto ing. RENATO, Socio corrispondente dell'Acca
demia delle Scienze di Torino ; di Costruzione di macchine.

GABRIELLI dotto in g. GIUSEPPE, di Progetto di Aeromobili (Scuola
Ingegneria Aerospa ziale).

RIGAMO TI dott. ing. ROLAI DO , predetto, di Chi mica industriale.

SART ORI dotto in g. RI ALDO, prcdetto, di Elettrotecnica I.

LOVERA dotto GIUSEPPE ; di Fi sica.

ST R AGIOTT I dotto ing. LELIO, Membro dell'Ameri can Institute or
Mining and Metallurgiea l Enginecrs (New-York) ; Vice Presid ente
Società Ingegneri e Architetti di Torino; E sp erto italiano presso
I'eOrgano permanente per la sicurezza nelle miniere di carbone » della
Comunit à Europea del Carbone c dell'Acciaio; di A rte mineraria.

OBERTI dotto ing. GUIDO, dottor e in Scienze Matcmatieh e Appli
cat e ; Membro del Comitato l azionale Grandi Dighe; Membro
ordinario dell'American Soeiety Civil Engineers (A.S.C.E.) e della
Society for E xp erimental St res s Analys is; Presid ente Sottoeomit ato
« St ru tture Prefabbricate » nell'A.LP.C. (Association Internatio
naIe Ponts et Charpen tes ); Presid ente Sottocomit at o « Misure
sulle Di ghe » nel Comit ato Internazionale Grandi Digh e (Inter
national Commission on large Dams) ; Membro Commissione Ce
mento Armato Precompresso del C. .R.; di Tecnica delle costru
zw 'u .

ZI GNOLI dotto ing. VITTORINO, t:J , ®, CW ; Membro per l'Italia d el
Colleg io degli Espert i del Bureau International du Travail di
Gine vra ; Presidente dcll'Ordine degli Ingegn eri di T orino ; Membro
effettivo dell'Istituto Nazionale di Urbanistica; Consigliere onora rio
della C.L O.S .; Mem bro dell'Accademi a Internazi onale della Orga
nizzazion e Scientifica di Ginevra; di Tecni ca ed economia dei tra
sp orti .

LO NGO dotto CARME LO, di Geometria.

J ARRE dotto in g. GIOVANNI, Socio corrispo ndente della Accade mia
delle Scienze di Torino ; di Gasdinamica (Scuola di Ing. Aero
spaziale).

CAVA LLAR I MURAT dotto in g. AUGUSTO, cav. ::b ; :Membro ef
fettivo dell'Istituto Na zionale d i Urbanist ica ; Direttore della ri-
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vista « Atti e ra ssegna t ecnica » della Società degli Ingegneri ed
Architetti di Torino ; Membro corrispondente nazionale della De
putazione Subalpina di Storia Patria; di A rchitettura tecnica I
(dal 1-1-1962).

Professori straordinari.

NOCILLA dotto SILVIO, di Aerodinamica (Scuola di Ing. Aerospaziale).

F I LIP P I dotto in g. FEDERICO, Membro del Combustion Institute
(Sezione Italiana) , di Motori p er aeromobili (dal 15-12-1961) (Scuola
di Ing. Aerospaziale). .

E GI DI dotto in g. CLAUDIO, Membro dell'Istitute of Radio Engineers
Am eri cano, di Misure elettriche (dal 1-2-1962).

Professori fuori ruolo.

COLONNETT I dotto ing. GUSTAVO, predetto, medaglia d'oro di
benemerito della Scuola, cav. di gran croce ~ già Ordinario di
Scienza delle Costruz ioni .

P ERUCCA dotto E LIG I O, predetto, medaglia d 'oro di b enemerito
della Scuola, Cav . *,Grand ' Uff. ~ , ~, @ ; già Ordinariof1i Fi
sica spe rimentale con esercitazioni .

Professori incaricati,

A TONA do tt. ing. E TTORE, di Strutture missil istiche (Scuola di
Ingegneri a Aerospaziale).

AR JEODO prof. dotto in g. CAR LO, di Impianti nucleari.

BALDINI dotto ing. GI OVANNI, di Tecnica della perforazione e son
daggi , e di Tecnica dei giacimenti di idrocarburi.

BE CCHI prof. dotto ing. CAR LO, comm. ~, di Costruz ioni di strade,
f errovie e aeroporti.

BIORCI prof. dotto ing ., GIUSEP P E, Borsa Volta dell'Associazione
El ettrot ecnica Itali an a ; Premio Bonavera dell'Accademia delle
Scienze di Torino ; Premio Pauzarasa dell'Associazione Elettro
t ecnica Italiana ; di Elettrotecnica.

BOELLA prof. dotto ing . MAR IO, predetto, di Campi elettromagne
tici e circuiti.

BRAY prof. dotto ing. ANT HOS, di M etrologia generale e misure mec
caniche.
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BRISI prof. dotto CESARE, di Chimica (Corso B).

BURDESE prof. dotto AURELIO, di Me tallurgia e metallografia.

CALDERALE dotto ing. PASQUALE, di Calcolo e progetto di ma cchine.

CAMPANARO dott. ing. PIETRO, di Disegno meccanico e di A ttrez-
zature di produzione, eon incarieo Direzion e Offi cina Meccan ica .

CAP E LLO dotto ing. FRA CO, di T elefonia.

CAPETTI prof. dotto ing. ANTO IO, pr edetto, di M acchi ne II.

CAPRA prof. dotto VINCENZO, di A nalisi matematica I (Corso B).

CARRER prof. dotto ing. ANT ONI O, predetto, di E lettrotecn ica I I

CASTIGLIA prof. dotto ing. CESARE, di Estimo ed esercizio della
professione.

CAVALLARI MURAT prof, dotto in g. AUGUST O, predetto, di A rchi
. tettu ra e compo si zione architettonica, e di A rchitettura tecnica I I

(dal 5-2-1962) .

CAVIN~TO prof. dotto ANTONIO, pr edetto, di Prospezione geomine
rana .

CHA R RIE R dotto GIO VANNI, Soeio ordinario della Soeietà Paleon
t olouica Italiana e della Soeietà Botanica Italian a ; Socio del
1'1.N.Q.U .A. (Soc. Intern az. per lo st udio del quaternario); Socio
della Societ a Geologica Italian a ; Membro della . International from
Plant Taxonomy (L A.P.T.) c della International Organization
of Paleobotany (LO.P.); di Geologia.

CIAMPOLINI dotto ing. GIU LIO, di S peri mentazione di volo (Scuola
di Ingegneria Aerospaziale).

CICALA prof. dotto in g. PLACIDO, predetto, di Costruzioni aeronau
tiche II (Scuol a di Ingegneria Aerospaziale).

CIRILLI prof dotto VITTORIO, predetto, di Chimica (Corso A) e di
Tecnologia dei materiali e chimica appli cata.

CODEG O E prof. dotto ing. CESAR E, predetto, di Impianti sp eciali
termici.

DEMICHELIS prof. dotto F RA CESCA, di Fisi ca atomica. ·

DE I A prof. dotto ing. E Ri ESTO, predetto, di Chimica fi si ca.

EGIDI prof. dotto ing. CLAUDIO, predetto, di Riuliotecnica ,

El AUDI prof. dotto RE ATO, pred etto, di Complementi di matematica .

ELIA prof. dotto ing. LU IG I, di Aerologia e attrezzature e strumenti
di bordo (Scuola di Ingegneria Aerospaziale).

FASOLI dotto ing. UGO, di Impianti chimici.
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FAVA prof. dotto FRANCO, di Geometria I [Corso A).

FERRARO BOLOGNA prof. dotto ing. GIUSEPPE, di Macchine I .

F E R RO dotto ing. VINCENZO, di Misure termich e e regolazioni.

FILIPPI prof. dotto ing. F EDERICO, predetto, di Motori per aero-
mobili e di Propulsori astronautici (Scuola di Ingegneria Aero
spaziale).

GAB RIELLI prof. dotto in g. GIUSE P P E, predetto, di Progetto di
aeromobili e di Progetto di aeromobili I I (Scuola In g. Aerospaziale).

GATTI prof. dotto ing. RICCARDO, 0, +, ®, @ , comm. ~ ; Membro
della Acoust ical Society of Am eri ca; Membro del C.E.I. (Comi
t ato E lettro tec nico Italiano); di Comandi e regolazioni , e di Im
pianti elettrici I.

GE NTILINI prof. dotto ing. BRUN O, pr edetto, di Costruzioni idrau
liche (p er elettrotecnici).

GIANETTO prof. dotto in g. AGOST INO, di Principi d'i ngegneria
chimica .

GIOVAN OZZI pr of. dotto ing. RE NATO , predetto, di Costruzion e
di motori per aeromobil i (per aeronautici) e di Costruzione di motori
per missili (Scuola di In gegneria Aerospaziale).

GR E CO dotto ing. STE FANO, di A pplicazioni elettromeccaniche.

GREGORETTI prof. dotto ing. GI ULIO, di 1Hisure elettroniche.

GR I LLO P ASQUARELLI dotto in g. CARLO, di Dinamica del missile
(Scuola di In gegneria Aeros paziale).

J ARRE prof. dotto ing. GI OVA I, predetto, di Meccanica applicata
alle macchine e macchin e, e di Gasdinamica, e di Aerotermodinamica
e di Gasdinamica I I (Scuola di Ingegneria Aerospaziale).

LA USETTI do tto in g. ATTI LI O, di Aeronautica generale.

LAVAGN I °prof. dotto ing. BRU NO, di M ateriali p er l'elettrotecnica.

LEVI prof. dotto ing. FRANCO, Presid ente del Comitato Europeo del
Cem ento Armat o (C.E.E.) ; Membro del Comitato di collegamento
fra Associazioni internazionali di Ingegn eria Civile - Membro
del Comitato di collaborazione C.E.E. - Am erican Concrete
In stitute; Membro del Consiglio Direttivo dell' lnternational Asso
ciat ion for Shell Structures; Direttore del reparto sulle Coazioni
del C.O.I.N.I. M.; Segretario della Commissione del C.N.H. pe r
lo studio del c.a. precompresso; di Comp lementi di Scienza delle
costru zioni.

LOCATI prof. dotto in g. LUIGI, Vice-Direttore L.R.C.A.A. Fiat; di
Tecnologie aeronautiche.
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LOVERA prof. dotto GI USEPPE, pr edetto, di Fi sica nucleare.

LUCCO BORLERA prof. dotto MARIA, di T ecnologie metallurgiche.

MAGGI dotto ing. FRA CO, di Topografia.

MANZONI dotto ing. SI LVI O, di Disegno (Corso B).

MARCHETTI prof. dotto ELE IA n. SPACCAMELA, di Chimica
organica .

MARENE SI prof. dotto ing. LORE ZO, stra ordinario di Campi elettro
ma gnetici e circuit i nella Unive rsità degli Studi di Genova ;
Membro del CE I; di M isure elettriche.

MATTEOLI prof. dotto ing . LENO, Membro dell'Accad emia delle
Scienze di Ferrara; Membro onorario corrispondente per l'Italia
del Consiglio dell'lnstitute of met als di Londra ; di T ecnologia
dei materiali.

MATTEUCCI dotto ELIO , di A nalisi dei minerali .

MAZZA FABBROVI CH dotto ing . LAURA, di Motori p er mi ssili
(Scuola In gegneria Aerospaziale).

MICHELETTI prof. dotto ing . GIA FEDERICO, Membro dell'Ame
rican Society of Mechanical Engineers (A.S.M.E.) di ew York ;
e dell'lnstitutions of Production Enginee rs di Londra ; di Tecno
logia meccanica.

MORELLI prof. dotto ing. PIETRO, Membro della Commissione
Tecnica Consultiva Permanente per il volo a vela dell'Aero Club
d'Italia ; di Costruz ioni aeronautiche.

MORTARI O prof. dotto ing. CAR LO, di Meccanica delle macchine e
macchine.

MUGGIA prof. dotto ing. ALDO, di Aerodinamica.

OCILLA prof. dotto SI LVIO, predetto, di A nalisi mat ematica I
(Corso A), e di Aerodinamica I I e di S uperaerodinamica (Scuola di
In gegneria Aerospaziale).

OBERTI prof. dotto ing. GUIDO, predetto, di Tecnica delle costru -
zioni II.

OCCELLA prof. dotto ing. E EA, .di Preparazione dei minerali.

ODO! E prof. dott o FILIPPO, di Fisica I (Corso B).

ORSO I dotto in g. LUCIA IO, di Fisica del reattore nucleare.

PA ETTI dotto ~~AURIZIO, di Misure chimiche e regolazioni.

PERETTI prof. dottoing. LUIGI, Membro della Giunta esecutiva del
Comitat o Glaciologico Italiano; Membro dci centro studi e ri
cerche nelle ma lattie professionali dellL] .A.I.L.; Operatore del
Comitato Glaciologico Italiano; di Litologia e geologia applicata.
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PIGLIO NE prof. dotto ing. LU IG I, di Controlli automatici.

PITTINI prof. dotto arch. ETTORE , +, ~, @, @ , di Disegno edile.

POCHETTINO dotto ing. MAR CELLO, di A rchitettura tecnica II
deceduto il 4-2-1962.

POLLONE prof. dotto ing. GI USEPPE, di Costruz ioni aut omobili stiche
e di Costruzione di macchine e tecnologie.

PO SSENTI . prof. dotto ing. RENZO, di Comunicazion i elettriche (per
elettrotecnici).

RATTI dotto ing. GIUSEPPE, di Produ zione degli idrocarburi e di
Geofis ica mineraria.

REVIGLI O dotto ing. GIUSEPP E, di Calcolatrici e logica dei circuiti.

RIGAMONTI prof. dotto ing. ROL NDO, predetto, di Chimica degli
imp ianti nu cleari.

RIGOTTI pr of. dotto ing . GIO"RGIO , co m m , ~ ; Socio effettivo del
l'Ist itut o Naz iona le di Urbanistica; Socio dell'Ist it uto di Archi
t ettura Montana; di Urbanistica.

RO MITI prof. dotto ing. ARIO, di Meccanica applicata alle macchine
(supplen za dal 1-9-1961 al 31-5-1962).

R UFFINO prof. dotto ing. GIUSEP PE, di Fisica II.

RUSSO dotto ing. GUALTIERO, di Disegno (Corso A).

SARACCO dotto ing. GIOVANN I BATTISTA, di Teoria e svilupp o dei
pr ocessi chimici.

SA RTOR I prof. dotto ing. RINALDO , predetto, di App licazioni in-
dustriali dell'elettrotecni ca e di Impiant i elettrici (per elettronici).

SOLDI prof. dotto ing. MARIO, di Elettrotecnica II (per elet tronici).

ST RAGIOTT I prof. dotto ing. LELIO, predetto, di Impianti minerari.

TANT URRI prof. dotto GIUS E PPE, di Geometria II.

TETTAMANZI pr of. dotto ANGE LO, + +, @, di Chimica analitica.

TO UR NON prof. do tto ing. GIOVANNI, Membro della Commissione
dell'A.N.D.I.S. per lo studio delle norme sulle tubazioni in ce 
mento armato ed in cem ento amiant o; Membro del Comitato
t ecnico del Centro Internazionale per gli st udi sulla irrigazione
a pioggia; di Impianti speciali idraulici e di Costruzioni idrau
liche (per civili).

VILLA dotto ing. GIOVANNI, di Sistemi di guida e navigazione.

ZIGNOLI prof. dotto ing. VITTORINO, predetto, di Economia e tecnica
aziendal e, e di Impianti meccanici.
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Zl'I'O prof, dotto ing. GIACI TO, Membro del Comitato El ettrotecnico
Italiano (C.E.I.) e de l' Union R adi ot eehnique Scientifique Irrter
national (U.R.S.I.) ; di Elettroni ca applièata, di Elettronica nu
cleare e di Tecni ca delle ip erfrequenze.

ZUCCHETTI dotto ing. STEFANO , Operatore del Comitato Glacio
logico Italiano; di Mineralogia e litologia .

Docenti ad altro titolo.

ROBOTTI dotto ing. AU RE LI O, di T ecni ca degli endoreattori (Scuola
di Ingegneri a Aerospazia le).

Aiuti ordinari.

BURDESE pr of. dotto AU RELIO, predetto, di Chimica applicata .

CAP RA prof. dotto VINCENZO, predetto, di A nalisi matematica.

DEMICHELIS prof. dotto F RANCESCA, predetta, di Fisica.

FAVA prof. dotto FRANCO, pred etto, di Geometrie.

FERRARO BOLOGNA prof. dotto ing. GIUSEPPE , predetto di M ac
chine.

GRECO dotto ing . STEFAI 0 , predetto, di Macchin e elettriche.

LEVI prof. dotto in g. F RANCO, predetto, di Scienza delle Costruzioni.

MICHELETTI prof. dotto ing. GI ANFEDERICO, predetto, di T ecno-
logia meccanica.

MORTARI ° prof. dotto ing. CARLO, predetto, di Me ccanica appli
cata alle macchin e.

:MUGGIA prof. dotto ing. ALDO, pr edetto di A erodinamica (Scuola
di Ingegneria Aerospa ziale).

OCCELLA prof. dotto ing. E EA, predetto, di A rte m ineraria.

PERETTI prof. dotto ing . LUI GI, predetto, di Mineralogia e Litologia.

PIGLIO TE prof. dotto ing. LUIGI, predetto, di Elettrotecnica.

RUSSO FRATTASI prof. dotto ing. ALBE RTO, Membro effettivo
della International University Contact; Membro del Consiglio
della Società Ingegneri ed Architetti di Torino; Presid ente della
Commissione Unificazione Trasporti Interni; di Tecnica ed E co
nomia dei trasporti.

TETTAMA ZI prof. dotto A TGE LO, predetto, di Chimica analitica.
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TOURNON prof. dotto ing. GIOVANNI, predetto, di Costruzioni
idrauliche.

ZITO prof. dotto ing. GIACINTO, predetto, di Comunicazioni elet
tri che.

Assistenti ordinari.

ABBATTISTA dotto FEDELE, di M etallu rgia e Meta llografia.

ABETE dotto AN TA ROSA n. SCAR AFIOTTI, di A nalisi matemat ica.

ANDRIANO dotto ing. MATTEO, di Macchine.

ARNEODO prof. dotto ing. CARLO AMEDEO, pr edetto, di Mac chine.

BALDINI dotto ing. GIOVANNI , predetto, di A rte mineraria.

BAVA dotto ing. GIAMPAOLO, di Elettronica applicata (dal 1-5-62).

BRISI prof. dotto CESAR E, predetto, di Chimica.

CALD ERALE dotto ing. PASQUALE, pr edetto, di Costru zione di
macchine.

CASTIGLIA prof. dotto ing . CESA RE, predetto, di Sci enza delle co
struzioni .

COFFANO dotto ing. ANTO NIO , di M acchine elettriche.

DE ANGE LIS dotto ing. GIULIANO, di Macchine (dal 1-10-62).

DUP ONT dot to PASQUALE, di M eccanica razionale.

FERRO dotto ing. VINCENZO, pr edetto, di Fi sica tecnica.

FoA dotto LIA n. ERRERA, di A nalisi matematica.

GECCHELE dotto ing. GIULI O, di Impianti minerari (dal 16-4-1962).

GIAN ETTO prof. dottoing. AGOSTINO, predetto, di Impianti chimici.

GILLI dotto ROSALBA, di Geometria I (dal 1-7-62).

GIUFFRIDA dotto ing. EMILIO, di Elettrotecnica.

GORINI dotto ing. ITALO, di M is ure elettriche (dal 16-7-62).

GRILLO PASQUARELLI dotto ing . CARLO, predetto di Meccanica
applicata alle macchine.

GUARNIERI dotto ing. GIUSEPPE, Corrispondente della School
of Design del North Carolina State College Ral eigh N. C.; Socio
ordinario dell'Associazione Naz ionale Italiana Strutturisti; di
T ecni ca delle costruzioni .

GUID~TTI dotto MARTA, di Fisica (da l 1-6-62).

LESCA dotto ing . CORRADO, Operatore del Comitato Glacia logico
Italiano, di Topografia.

LUCCO BORLERA prof. dotto MARIA, predetta, di Chimica.
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MAGGI dotto ing . FRANCO, predetto, di Costruzioni di strad e, f er
rovie e aeroporti .

MAJ A dotto ing. MARIO, di Chimica fi sica.

MARCHETTI prof. dotto ELE A n. SPACCA1\IE LA, predetta, di
Chimica Industriale.

MATTIOLI prof. dottoing. ENNIO , +, di M eccani ca applicata alle mac
chine.

MAZZA dotto ing. LAUR A, nata FABBROVICH, predetta, di Mac-
chine (da l 1-6-62).

MEO dotto ing. A GE LO, di Elettrotecni ca.

MERLINI dotto ing. CESA RE, di Impianti nucleari (dal 16-4-1962).

MO TEL dotto MARI TA, di Fi sica.

1\10 TORSI dotto MAR GHERITA, nat a APPE DI NO, di Chimica
(da l 16-7-62).

MORELLI dotto ing. ALBE RTO, di M otori per aeromobili.

MORELLI pr of. dotto ing. PIETRO, predetto, di Aeronautica generale
(Scuola Ingegneria Aerospaz iale).

TATALE dotto ing. P IETRO, di Giaciment i M inerari (da l 16-8-62).

NUVOLI dotto ing. LIDIA, di Geometrie.

. OLDANO dotto CLAUDIO, di Fi sica.

OR EGLI A prof. dotto a rc h , MARIO, di A rchitettura tecnica.

PALUMBO dotto ing. PIE RO, di T ecni ca delle costruzioni.

PA ETT I dotto MAURIZIO, predetto, di Chim ica industriale.

PASQUARE LLI dotto ALDO, Socio della Società Italiana di Fisica;
di Fis ica.

PASTORE dot to ing . BR NO, di Disegno meccan ico.

PE LI SSERO dotto ing. BR TO, di Impiant i industriali elettrici.

P E NA dotto A TA .MARIA, di Geometrie.

PEROTTI dotto ing. GIOVA I, di Tecnologia meccanica.

QUAGLI A dotto ing. MARIO, di Idraulica.

RO.MITI prof. dotto ing. ARIO, predetto, di Aerodinamica (dal 1-2-1962).

ROSSETTI prof. dotto ing. UGO, Membro della Commissione di Ri-
cerca dell'Organizzazione Internazionale Trasporti a Fune; Membro
della 13a Sottocommissione U TI, e della H a Commissione U 1
U IFER ; di Scienza delle costruzioni .

ROVERI dotto ing. CARLO di Idraulica (dal 1-7-62).

SACCHI dotto ing. ALF RE DO, di Fisica tecnica.
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SARACCO dotto ing. GIOVA NI BATTISTA, predetto, di Chimi ca
Industriale.

SAR RA dotto MARIANGE LA, di Meccanica razionale (dal 16-5-1960).

VACCA prof. dotto MARIA TERESA, di A nalisi matematica.

ZUCCHETTI dotto ing. STE FANO, predetto, di Giacimenti minerari.

Assistenti incaricati.

BECCIO dotto ing. LAUR A, di Costruzione di macchin e (sino al 28-2-1962).

Ba RASI dotto ing. VINCENZO, di A rchi tettura tecnica.

CALVI PARISETTI dotto ing. GIUSEPPE, di Tecnica delle costruzioni
(dal 1-1-62).

CAPPA BAVA dotto ing. LUIGI, di A rchitettura e comp osizione ar-
chitettonica.

CHIARAVI GLIO dotto ing. ALBE RTO, di Impianti meccanici.

CHIESA dotto ing. PAOLO, di Giacimenti min erari (sino al 31-1-1962).

CIU FFI dotto ing. RENZO, di Costruzione di macchine (dal 1-3-62).

DE ANGE LIS dotto .ing. GIU LIANO, predetto, di M acchine (dal
16-1-62 sino al 30-6-62). .

DEMALDÈ dotto ing. PIERLUI GI , di Principi di ingegneria chimica
(sino al 30-6-62).

E INAUDI dotto ing. FRANCO, di Campi elettromagnetici e circuiti.

FORNENGO dotto ing. ENZO, di Costruzione di motori p er aeromobili
(dal 16-2-1962).

GECCHELE dotto ing. GIU LI O, predetto, di Impianti minerari (sino
al 15-4-1962).

GORIN I dotto ing. ITALa, pr edetto, di Misure elettriche (sino al 15-7-62).

GUIDETTI dotto MARTA, predetta, di Fisica (sino al 31-5-62).

LAUDANNA dotto ing. MARIO, di Gasdinamica (sino al 31-8-62).

MARRa dotto ing. PIETRO, di Scienza delle costruzioni.

MAZZA dotto LAUR A n. FABBROVI CH, predetta, di Ma cchin e.
(sino al 30-6-62).

MERLINI dotto ing. CESARE, predetto, di Impianti nucleari (sino
al 15-4-1962).

MONTa RSI dotto MARGHERITA, n. AP PENDINO, predetta, di
Chimica (sino al 15-7-62).

NATALE dotto ing. PIETRO, predetto, di Giacimenti minerari (dal
1-2-1962 sino al 15-8-62).
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PIOLA dotto ing. GIOVAN NI , di Chimica fisica.

RIVOLO dotto MARIA TERESA, di Geometria I (sino al 30-6-62).

ROMITI prof. dotto ing. ARIO, predetto, di Aerodinamica (sino al
31-1-1962).

ROSSO dotto ing. GIA FRANCO, di M eccanica applicata alle macchine
(sino al 31-1-1962).

ROVERI dotto ing. CARLO, predetto, di Idraulica (sino al 30-9-62).

SURACE dotto ing. GIUS EPPE, di Costruz ioni aeronautiche.

Assistenti straordinari.

ABETE dotto ing. ANDREA, di Misure elettriche.

ACQUARONE dotto GIUSEPPI ' A, di Chimica.

ANTONA dotto ing. ETTORE, predetto, di P rogetto di aeromobili .

ARIOTTI dotto ing. MARIO, di Costruzione di macchine.

ARMANDO dotto ing. E R ESTO, di A rte mineraria (dal 1-12-1961
sino al 1-3-1962).

ARRI dotto ing. ER ESTO , di Impianti elettrici e Applicaz. irul , eleurot.

BAROVERO dotto ing. PIER GIORGIO, di Tecnica delle costruzioni'
(dal 1-1-1962).

BELLIA dotto ing. CLEME TE, di Di segno (Corso A).

BER TARDI dottoing. LUIGI, di Impianti minerari.'

BERTOLOTTI prof. dotto ing. CARLO, di Tecnica ed Economia dei
trasporti.

BIEY dotto ing. DOME ICO, predetto, di Comunicazioni elettriche.

·BOF FETTA TRaSSI dotto LAURA, di Fi sica.

BaI GIOVA II dotto ing. GUIDO, di Costru zion e di macchin e.

BaRELLO dotto OTTAVIA, di Fi sica.

BR U ATI dotto IDA , di Fi sica.

BOSCO dotto MELANIA, di Fisica.

CALLARI dotto ing. EMANUELE, di Complementi di snenza tlel;e
costruzioni.

CALVI PARISETTI dotto ing. GIUSEPPE, predetto, di Tecnica delle
costruz ioni (sino al 31-12-1961).

CA DELI dottoing. GIUSEPPE, di Idraulicd.

CAREGGIO dotto MARISA , di Fi sica (dal 1-7-62).
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CERETTI MAZZA dotto MARIA TERESA, di Chimica industriale.

CODA dotto ing. CARLO, di Dis egno meccanico.

COLOSI dotto ing. GI USEPPE, di Disegno meccanico.

CONTIN I dotto ing. PIERO, di Scienza delle costruzioni .

CROVIN I dotto ing. LUIGI, di Fisica (sino al 30-6-62).

DI BARTOLOMEO dotto ing. MEMMO, di Misure elettroniche e T ecnica
delle ip erfrequenze.

DIBENEDETTO dotto ANGE LA, di Geometria II (dal 1-7-62).

DIl\UNA dotto ing. VINCENZO, di Disegno meccanico.

E MANUELE dotto LAURA, di A nalisi matematica I (Corso B).

F IAMENI dotto ing. MARIO, di A rchitettura tecnica e Disegno edile.'

FIO RIO BELLE TTI, dottoing. GIOVANNI, di Fisica (sino al 1-3-1962).

F IO RIO BELLETTI, dotto ing. GIOVANNI, di Fisica (sino al 1-3-62).

GHIOTTI dotto ing. J\IARCO, di Preparazione dei minerali.

GI LLI dotto ROSALBA, di Geometria I (Corso A), predetta, (sino al
30-6-62).

GRASS I dotto GIANFRANCA , di Chimica.

GRASSINO dotto ing. ROB ERTO, di Idraulica.

LAUSETTI dotto ing. ATTILIO, predetto, di Meccanica applicata alle
macchine e macchine.

LEO E dotto ing. EPIFANIO, di Macchine elettriche.

LESCHIU TTA dotto ing. SIGF RI DO, di Meccanica razion ale (sino
al 30-6-62).

LONGO dotto EUGE TIA, di Meccanica razionale (da l 1-7-62).

MAGNANO dotto GIORG IO, di Prospezione geomineraria,

MAIOCCO dotto ing. UMBE RTO, di Economia e tecnica aziendale.

MALAGUZZI dotto CRISTINA, di A nalis i M atematica II (dal 1-9-62).

MAOLI dotto ing. GIUSEPPE, di Costruzi one di motori p er aeromobili.

MAZZA dotto ing. MATTIA, di Fisica tecnica.

MAZZÙ dotto ing. GIUSEPPE, di Di segno (Corso B).

MEZZETTI dotto ENRICA, di Fisica.

MORAN DINI FRISA dotto ing. A TGE LICA, di A rte mmerana (dal
1-11-1961 al 30-11-1961 e dal 1-3-1962).

MORON I dotto PAOLA, di A nalis i matematica II.
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MOSCA dotto ing. PAOLO, di Costruzioni idrauliche.

NANO dotto ing. ERMANNO, di Radiotecnica.

NUVOLI dotto ing. ANNA, di Disegno (Corso A).

PALMERI dotto ing. GIUSEPPE, di Disegno (Corso B).

PONCINI dotto FRANCA, di Geometria I (Corso B).

RIETTO dotto ANNAMARIA, di Fisica.

RIVOLO dotto MARIA TERESA, di Geometria I (Corso A) pr edetta
(dal 1-7-62).

ROLANDO dotto MAGDA, di A nalisi mat ematica I (Corso A).

SAGGESE dotto ing. GIOVANNI, di Fisica tecnica.

SASSI PERINO dott. ing. ANGELA, di Sc ienz a delle costruzion i.

SOARDO dotto ing. GI AN PIETRO, predetto, di Elettrotecnica.

SOARDO dotto ing. PAOLO, di E lettronica applicata e Elettrotecnica I l
(per elettronici). .

TEDDE dotto P IETRO GIOVANNI, di Fisica.

TRUCCHI dotto LAUR A, di Fisica, dal 1-3-1962.

VACCA dotto J ACOPA, di A nali si mat emati ca II (sino al 31-8-62).

VALABREGA dotto PIERA, di Fisica.

VALSES IA dotto ing. STAN ISLAO, Socio Associazione Italiana Cal
colo Auto mat ico; di Impianti elettrici .

VERRANDO dott: IMELIA, di Geometria II (sino al 30-6-62).

ZAVATTARO dotto MARIA GRAZIA, di Meccanica razionale.

Assistenti volontari.

ALBI I dotto ing. ROMOLO, di Tecnica ed econom ia dei trasporti.

AMBROSIO dotto ing. SILVA 0 , di Calcolatrici e logi ca dei circuiti.

ANTO I ° dotto ing. PIERO, di Sc ienza delle costruz ioni .

ANTONIOLI dotto ing. PIER GIORGIO, Socio Associazione Elettro-
tecnica Italiana AE I ; Membro Residente all 'est ero della Société
Française des Elect riciens; Socio della Società Arch , ed In gegneri
di Torino ; Membro dell'Ordine Ingegneri della Provin cia di Torino;
di Macchine elettriche.

ASCARI dotto ALDO, di Fisica del reattore nucleare.

BARDELLI dotto ing. PIER GIO VANNI, di A rchitettura tecnica.
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BAROVERO dotto ing. PIER GIORGIO, predetto, di T ecnica delle
costruz ioni, fino al 31-12-196l.

BELLIA dotto ing. CLEMENTE, predetto, di Tecnica delle costru zioni.

BIANCO dotto ing. GIACOMO, di Tecnologie dei materiali.

BI O DOLILLO dotto ing. FAUSTO, di Costruzi one di strade, f errovie
e aeroporti.

BONACCORSO dotto ing. SALVATORE, di Costruzione di macchine
e tecnologie.

BOSIO dot to ing. ROBERTO, di M acchine elettriche.

BREZZI dotto ing. LOR E NZO, di Costruzioni idrauliche.

CAVALLO dotto ing. GIOVANNI, di Elettrotecnica.

CHARRIER dotto GIOVANN I, predetto, di M i neralogia e litologia.

CHINNICI dotto ing. ERALDO, di Macchine elettriche.

CORNAGL~A CABlATI dotto in g. ANNA MARIA, di T ecnologia
, meccanlca.

CORONA dotto ing. GIOVANNI, di Complementi di scienza ,delle co
struzioni .

DE PADOVA dotto ing. EZIO, di T ecnica ed economia dei trasporti.

FASOLI dotto ing. UGO, predetto, di Chimica industriale.

FERRE RO dottoing. FRANCO, di Progetto .di aeromobili.

FLECCHIA dotto ing. FIO RENZO, di Idraulica.

GAGLIA RDI dotto ing. E NRICO, di Fisica tecnica.

GATTIGLIA dotto ing. UMBE RTO, di Elettrotecnica.

GHISOLF I dotto GIANCARLO, di T ecnologie dei materiali.

GIOIA dotto ing. ROSOLINO, di Costruz ioni automobilistiche.,

GOVONI dotto ing. FERRUCCIO, di Ma~chine elettriche.

GUGLIELMACI dotto ing. VITTORIO, di Complementi di SClenza
delle costruzioni .

LA ROCCA dotto ing. LUCIO, di Progetto di aeromobili .

LAULETTA dotto ing. VINCENZO, di T ecni ca delle costruz ioni .

LEV I dotto ing. RAFFAELLO, di T ecnologia meccanica.

LOVERA dotto PIERA, di Scienza dellé costruzioni.

LUBOZ dotto ing. GRAZIAN O, di Sc ienza delle costruzioni .
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LUCRINO dotto ing. A_ TONIO, di Comunicazioni elettriche (per
elettronici).

MANCINI dottoing. RENATO, di A rte mineraria.

MANZONI dotto ing. SILVIO, predetto, di Fisica tecnica.

MAROCCRI dotto ing. DANTE, di T ecnica ed economia dei trasporti.

MARTELLOTTA dotto ing. RE NATO, di Scienza delle costruzion i.

MATTEUCCI dotto ELIO, 'predet to, di Giacimenti minerari.

MAZZARINO dottoing. PIETRO, di Costruzione di macchine e tecnologie.

MERLETTI dotto ing. C lA SE CO TDO, di Topografia . '

MISUL dotto ing. MARIO, di T ecnologia meccanica.

MODIGLIA I dotto ing. VITTORIO, di Ec onomia e tecni ca aziendale.

MONICO dotto ILEANA, di Chimica industriale.

MONTE dotto ing. ARMANDO, di I mpianti meccanici.

MORA DI I FRISA dottoing. A GELICA, predetta, di Preparazione
dei minerali.

IZZI dotto ar ch. ELVIO, di Urbanistica.

OCGIA ° dotto MARIA SA DRA, predetta, di A nalis i matematica .

OITA A dotto MARIO , di Chimica industriale.

OSTORERO dotto ing. FRA CO, di Idraulica.

PANE dotto ing. CRESCENTINO, di Disegno edile.

PEI RANO dotto MARIA, di Chi mica industriale.

PELIZZA dotto ing. SE BASTIA 0 , di Geofisica mineraria.

PERAZZO E dotto ing. RE ZO, di Estimo ed esercizio della professione.

PETRI TI dotto ing. EMILIO, di Elettrotecnica.

PICCO dotto arch. GIOVA I , di A rchitett ura tecnica.

PI TA.MO TI dotto ing. CLAUDIO, di Costruzione di ma cchine.

PORCELLA A dott.ing. GIOVA I, di Costruzioni idrauliche.

P RUNOTTO dotto ing. FERDINA DO, Memb ro del Centro St udi di
organizzazione della Produzione e dei Trasporti del Polit ecnico
di Torino; Membro del Consiglio Dir ettivo dell'Associazione Ingg.
ed Architetti Cast ello del Valentino; Socio del Collegio Costruttori
di Torino; Corrispondente delle riviste: « Costruzioni metalliche II

e « L' Ingegnere libero professionista »; di Architettura tecnica.
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PRUNOTTO dottoVINCEN ZO, di Giacimenti minerari, fino al 31-12-61.

RATTI dotto ing. GIUS EP PE, pr edetto, di A rte mineraria.

REMONDINO dotto MARIO, di Costruzione di macchine.

ROCCI dotto ing. IVANO, di Elettrotecni ca.

ROMEO dotto ing. ANTONI NO, di Scienza delle costruzioni .

RUSSO dotto ing. GUALTIERO, predetto, di Tecnologia meccanica,

SE LLA dotto ing. GIUS E PP E, di E lettrochimica.

SCARZELLA dotto ing. GIOVANNI, di A rchitettura tecnica.

SDE RCI dotto ing. GASTONE, di Telefonia.

SOF I dotto ing. GIUSEP PE, di Costruzione di macchine.

TAMBURELLI dotto ing. GIOVANN I, di Com unicazioni :elettriche
(per elettrotec nici).

TARCHETTI, dotto ing. GIOVANNI, pr edetto, di Fisica tecni ca.

THAON DI REVEL, dotto ing. MAURIZIO, di Scienza delle costruzioni .

TORRETTA dotto ing. NE RI, di Meccanica applicata alle macchine.

VARVE LLI dotto ing. RICCARDO , di T ecni ca della p erforazione e
sondaggi .

PERSONALE TECNICO

FACOLTÀ DI INGEGNERIA

Tecnici laureati.

BECCIO dotto ing. LAUR A, predetta, add etta all'Istituto di Costruzioni
di ma cchine.

PELIZZA dotto ing. SE BASTIAN O, predetto, add etto all'Istituto di
A rte M ineraria.

PRUNOTTO dotto ing. FERDINANDO, predetto, addetto all'Isti
t uto di Tra sporti e Strade.

Tecnici Coadiutori.

BORDONI per. ind, ENRICO, add etto all'Istituto di Gasdinamica.

GROSSO geom. LORENZO, add etto all'Istituto di Motori p er aero
mobili.
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MARANGO I pcr. · cl. ITALO , predetto, addctto alla ca t tedra di
Estimo ed esercizio della profession e, ma destinato a prcstarc ser
vizio alla Centra le Elcttrica.

MASSERA O gcom. ALESSA DRO, addctto all' I st it u to di Costru
zioni eli ma cchin e.

MOLITERNO per. ind. ADOLFO, addetto all 'Istituto di F isica T ecnica.

PARENA geom. LIVIO, add etto all' I stituto di Sc ienza delle Costrusioni ,

PRI O per. chimo MI CHELE, addet to all' I stit uto di Chimica In-
tlustriale.

RE CROSIO per. ind ..ROB ERTO, addetto all' Istit uto di Com unicazioni
Elettriche.

Tecnici Esecutivi.

ARDU IN O A DREA, tecni co eli I classe addetto all'Istituto di Tec
ni ca delle Costruxioni ;

BELTRAMI OTELLO, tecni co principale addetto all' I st it uto di A rte
M ineraria.

BER ARDI EG I DIO, au sil iario eli m olo aggiunto addet to a svolgcrc
mansioni di tecnico addetto all' I st it uto di Sc ienza delle Costruzioni.

CALCAGNO E DOARDO, tecnico principale addetto all' I st it uto di
iUeccanica A pp licata alle macchine.

CHI ESA GABRIELE, avventizio statale eli 4a categoria con funzioni
eli tecni co addet to all' Ist it uto di S cienza delle Costruzioni ;

DEORSOLA GI USEPPE, avventizio statale eli 4a categoria con funzioni
eli tecnico add etto all'Istituto di Chimica Industriale.

DE PAOLI SE RGIO, ausiliario incaricato con funzioni eli tecnico,
predetto, addetto all ' Ufficio Tecnico d el Rettorato.

FASS IO EUGE IO , tecni co eli II classe add etto all' Isti t uto di Idraulica.

FO TANA OTTORI O, tecni co eli III classe addetto all' Is t it uto di
Chi mica A pp licata.

GALLI A ALDO, tecnico di I classe addetto all'Istituto di Fisica.

LUSSO ALDO, tecnico eli II classe addetto all 'Istituto di Elettrotecnica.

MAZZUOLI LIDIO, tecni co di II classe addet to all'Istituto di Aero-
dinamica.

MEl ARDI GUIDO, avventizio statale eli 4a categoria con funzioni eli
tecnico addctto all 'Istituto di S cienza delle Costruz ioni ,

REALE GI USEPPE, tecni co eli II classe mutilato di guerra , addetto
all 'Istituto di Giacim enti minerari.

RIGOTII GUIDO, tecnico di I II classe addetto all' I stit uto di Macchine.
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ROCCATO CARLO , tecnico di I I classe addetto all'Istituto di T ec
nologia meccanica.

ROLFO MARCE LLINO, tecnico di II classe addetto all'Istituto di
Scie nza delle Costruzioni .

ROSSO PO GNANT AU RELI O, tecnico di III classe addetto all' Is t i
tuto di E lettrochimica.

ROSSI . FULVIO, avventiz io straordi na rio di 4a categoria con [unzion i
di tecnico addetto all'Istituto di T ecnica ed Economia dei trasporti .

SALUZZO GIOVANN I, tecni co di II classe add etto all' Is ti tuto di
Topografia.

STRALLA GIUSEPPE, predetto, tecnico di II classe addetto al
Rettorato.

Tecnici Avventizi.

AILLIAU D FRANCO, tecnico avventizio addetto all' Is t it uto di F is ica
T ecnica.

ALBE RTIN ANGE LO, avventizio straordina rio con mansioni di tecnic o
addetto all' Isti t uto di Chim ica Industriole.

BACIN ALDO, tecnico avventizio addetto all' Is t ituto di Sc ienza delle
Costrus ioni:

BALZOLA AMOS, tecnico avventizio addetto all' Ist ituto di Com unica
zion i E lettriche.

BARB ERO GIUSEPPE, tecnico avventizio addetto all'Istituto di
Fisica T ecnica.

BEL MONDO GIUSEPPE, tecnico avventizio add ctto all'Officina
Meccanica. .

BORGNA E;RMIN IO, tecnico avventizio add etto all'Officina Meccanica.

GIACHELLO GIORG IO, tecnico avventizio addetto all' Is ti tuto di
M acchine .

GIVA MAGNE TTI PIETRO, tecnico avventiz io addetto all' Ist it uto di
Costruzioni di M acchine .

MACERA LUIGI , tecnico avventizio addctto all' Is t ituto di Fi si ca.

MONTAGNI NI MARIO, tecnico avventizio add etto all' Ist it ut o di
F isica T ecnica.

OR,TONI ANTONIO, tecnico avve ntizio addetto all'Istituto di Macchine,

REANO GIOVANNI, tecnico avventizio addetto all'Istituto di Idraulica.

ROSSO DELFINO, tecnico avventizio addetto all'Istituto di Fisica
Tecnica.
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SAVIO GIANFRANCO, tecnico avventi zio addetto all 'Istituto di A rte
Mineraria.

SAVIOTTI ERNESTINO, tecni co avventi zio addetto all 'Istituto di
Costruzioni di M acchine.

TABONE GIORGIO, tecnico avventi zio add etto all'Istituto di Mec
canica applicata alle macchine e Aerodinamica.

VIA RO TONI O, tecnico avventizio add etto all'Istituto di A rte M ine
rana.

PERSONALE AUSILIARIO
ADDE'ITO ALLA FACOLTÀ DI INGEGNERIA

Ausiliari di Ruolo.

ANNUNZI ATA CARMINE, +, ~, @ , bidello di 3a classe addetto al
l'Istituto di Topografia.

ANTONUCCI LOR ES, bidello di 2a classe add etto all'Istituto di Elet
trochimica.

BAIARDO MARIO, bidello capo add etto all'Istituto di Chimica A p 
plicata.

BEVI LAQUA MICHELE, bidello di 3a classe addetto all' Istit uto di
Idr aulica.

CHIADO FELICE, bidello di 2a classe addetto all' Ist ituto di Fisica.

FIO RELLO GIACOMO, !!J'iil addetto all' Is tituto di Disegno .

GIG LI BALDASSARRE, !!J'iil bidello capo addetto all'Isti tuto di Elettro
tecnica.

LAVAG A GI SEPPE, bidello di 3a classe addetto all' Ist it uto di
Meccanica Applicata alle macchin e.

MEl ARDI LORE ZO, bidello capo add etto all' Istituto di Chimica
Industriale.

PICCI DO ATO, !!J'iil add etto all' Is tit uto di A nalisi matematica.

REINERI PIETRO, bidello eli 3a classe addetto all'Istituto di A rte
M ineraria.

ROGGERO REMO, !!J'iil, addetto all 'Istituto di M acchine.

SCALITO FRA CESCO, bidello di 2a classe addetto all'Isti tuto di
M acchine.

SCHIRRIPA GIUSEPPE, bidello di 3a classe addetto all'Istituto di
Fis ica Tecnica.
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SETTO GERVASIO, bidello di 3a classe addetto all'Istituto di Tecnica
delle costruzioni .

SQUARZIN O ATTILI O, bidello di z» classe add etto all'Istituto di
Elettrotecnica.

Ausiliari Incaricati.

BONI NO RICCARDO, addetto all'Istituto di Scienza delle Costruzioni.

CERETTO CASTIGLIANO ORESTE, adde tto all' Is t ituto di Gia
cimenti 1\!Iinerari .

CHIORIN O VITTORIO, addetto all'Istituto di Giacimenti Minerari.

FISCE LLI EUG EN IO, ~ addetto all'Istituto di Progetto di Aeromobili.

MARTINE NGO GIUSEPPE, addetto all'Istituto di Chimica.

Ausiliari Avventizi.

AMATO ROCCO, addetto all'Istituto di Idraulica.

BOCCATO LUCIA, addètta all'Istituto di Idraulica.

CAIVANO SEBASTIAN O, add etto all'Istituto di Costruzioni di
macchine.

D'ONOFRIO A TONIO , addetto all'Istituto di Elettrotecnica.

GAROFOLI GRAZIA, addetta all'Istituto di Scienza delle Costruzioni.

GRINDATTO OR LA DO, addetto all'Istituto di Scienza delle costru-
Z W 1H .

MA DRILE MARIANNA, addetta all' Is tituto di Fisica Tecnica.

PELLEGRI O VITTORIA, addetta all 'Istituto di Chimica.

STEFANIN I LOR ES, addetto all'Istituto di Fi sica.

TORRENTE MICHELE, addetto all' Is t ituto di A nalis i Matematica.

USAI GIUSEPPE, addetto al Biennio Prop edeutico.
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CORSO DI PERFEZIO AMENTO
I ELETTROTECNICA

DIREZIO E E PERSO ALE I SEG A TE





Sezione: Elettromeccanica.

Direttore: Prof. Dott. Ing. ANTONIO CARRER.
•

Corsi annuali.

ASTA prof. dotto ing. ANTONINO, professor e ordinario di El ettrote
cnica nell 'Università di Napoli; Socio Associazione El ettrotecnica
Italiana; Membro Comitato Elettrotecnico Italiano; Membro per
manente Conferenza Internazionale gra ndi reti elettriche; Membro
Accademia pugliese delle Scienze; Presidente del Comitato di
st udio n. lO della Conference Internationale des Grands Ré seaux
élect r iques (Trasmissione a corrente continua ad alta t ensione);
di Elettronica industriale e di Complementi di Impianti Elettrici
per Teoria delle reti in regime permanente e transitoria.

BROSSA prof. dotto ing. GIA DOMENICO, predetto, di Complementi
di impianti elettrici per Centrali termoelettriche.

CARRER prof. dotto ing. Al TO IO, predetto, di Complementi di
macchine elettriche per Ma cchine rotanti.

CERRETELLI prof. dotto ing. BERTO, di Complementi di macchine
elettriche per Trasformatori.

COLOMBO dotto ing. B ASSA 0 , di Comp lementi di impianti elettrici
per Modelli di reti.

DE BERl OCHI dotto ing. CESAR E, Membro della Sottoco mmissione
« I solatori per media t ensione Jl della U. .E.L. ; Membro del Sco 42
del C.E.I. « Tecnica delle prove ad alta t ensione »; di Complementi
di impianti elettrici per Alte tensioni.

FAGGIA ° dotto ing. GIUSEPPE, di Complementi di impianti elet
trici per A pp arecchi di interruzione.

GRE CO dotto in g. STEFA 0 , predetto, di Complementi di macchine
elettriche per Metadinamo,
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LOMBARDI pr of. d otto in g. PAOLO, uff. ~ , ~~, 0, +, x , @ , @ ;

Vice Presidente del Comitato E lettrote cnico Italiano e Membro
dci Sottocomitat i « Nomenclatura, grandezze e unità, simboli
letterali » e « Segni gra fici » del Comitato ste sso; Ex presidente
della sezione di Torino dell'Associazione Elettrot ecnica Italiana ;
Condi rettore dell'Istituto E lettro t ecnico Naziona le « G. Ferraris »;
Membro del Comitato Consultivo di E lettricit à del Comitato Inter
nazion ale dei P esi e delle Misure; di Metrologia e comp lementi di
misure elettriche.

ZIM AGLIA dotto ing. CAR LO, di R egolazion i automatiche.

•
C~rsi quadr imestrali .

ANSELMETT I dotto in g. GI ANCARLO, com rn , ~, di T ecnologia delle
macchin e elettriche.

BOLLATf DI SAINT -P IER R E dotto in g. EMANUE LE , Membro del
C.E. !. (Misure. Strumenti) ; di Misure industriali sugli: impianti
elettrici . .

FRONTICELLI dotto in g. GI OVANNI BATTISTA, di T ecnologia degli
impianti elettrici .

LAVAGNI IO prof. dotto BRUNO, predetto, di M ateriali conduttori
dieleurici-magnetici .

Corsi monografi ci.

BO NICE LLI dotto ing. GU I DO, di Problemi economici delle imprese
elettriche.

P ERRONE dotto ing. CAR LO, di Organizzazion e industriale delle lm
p rese elettriche.

Sezione: Comunicazioni elettriche.

Direttore: Prof. Dott. Ing. MARIO BOELLA.

Sottosezione Radioelettronica.

Corsi generali .

BIEY dotto in g. DOMENICO, predetto, di Progetto di circuiti radio
elettronici .

BIORCI dotto ing. GIUSE P P E, predetto, di Circuiti numena e loro
logi ca (in colla bora zione).
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BOELLA prof. dotto ing. MARIO,. pr edetto, di Propagazione e antenne.

CARASSA dotto ing. FRA CESCO, di T elevisione monocromatica e a
colori (in collaboraaione],

DILDA prof. dotto ing. GI USEPPE; Presidente della Associazione
Piemontese « Fulbright », di Radioricevitori.

GIACHI O dotto ing. GIOVA TI, di Fenomeni transitori - A p 
plicazioni dei semiconduttori.

GREGORETTI prof. dotto GI ULIO, predetto, di Misure elettroniche
e metrologia (in collaborazione).

LA ROSA dotto ing. A TONIO, di Televisione monocromatica e a
colori (in collaborazione).

LOMBARDI prof. dotto ing. PAOLO, predetto, di Misure elettroniche
e metrologia (in collaborazione).

MINUCCIANI dotto ing. GIORGIO, di Elettronica industriale (in col
laborazione) .

MONTI-GUARNIERI dotto ing. GIOVAN I, di Ponti radio.

NANO dotto ing. ERMA O, predetto, di Tecnica delle form e d'onda
c di Ponti radio.

PIGLIONE prof. dotto ing. LUIGI, predetto, di Controlli automatici
c di Circuiti numerici e loro logica (in collaborazione).

PI TOLI I dotto ing. FRANCO, di Calcolatrici elettroniche (in collabora 
zione) e di Misure ·elettroniche.

RAVIOLA dotto ing. VITTORIO, Membro della Soeiét é des Radio
élect riciens , di Radiotrasmeuitori (in collaborazione).

REVIGLIO dotto ing. GIUSEPPE, predetto, di Calcolatrici elettroniche
(in collaborazione).

SACERDOTE prof. dotto ing. GI O, predetto, di Elettroacu stica.

SOARDO dotto ing. PAOLO, predetto, di T elevi sione monocromatica e
a colori. .

VILLA dotto ing. GIOVA NI , predetto, di Radiolocalizzazion e (in
collaborazione) .

ZITO prof. dotto ing. GIACI TO, predetto, di T ecnica delle microotule,

Sottosezione Telefonia.

BARBIERI dotto ing. SALVATORE, di Equipaggiamenti p er centrali
telefoniche (in collaborazione).

CAPELLO dotto ing. FRA rco, predetto, di Commutazione telefonica.
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· COSIMI dotto AURELIO, Membro del Sottocomitato N. 7 del C.E.!.;
di Tecnologie dei materiali telefonici.

DE FERRA dotto ing. PAOLO, di Equipaggiamenti p er centrali te
lefoniche (in collaborazione).

FUSINA dotto ing . GIOVANNI, Membro della Commissione di studio
dei fenomeni di corrosion e, del C.N.R., di Linee e reti (deceduto
il 12_-7-62).

GIGLI prof. dotto ing. ANTONIO, di Elettroacustica e acustica telefonica
(in collaborazione).

LOMBARDI prof. dotto ing. PAOLO , pr edetto, di Metrologia e misure
telefoni che (in collaborazione).

PIVANO dotto ing. LUIGI, di Trasmissione telefonica (in collabo·ra
zione).

PO SSENTI prof. dotto ing . RENZO, pr edetto, di Trasmissione tele
foni ca (in collabora zione).

POZZI dotto ing. ETTORE, di Impianti telefonici speciali .

SACE RDOTE prof. dotto GINO, pr edetto, di Elettroacustica e acustica
telef oni ca (in collaborazione).

TATTAR A dotto ing. GIANCARLO, di M etrologia e misure telefo
niche (in collaborazione).

VI DANO dotto ing. MAR I O, di Traffi co telefonico.

Corsi monografi ci.

CAPELLO dotto ing. F RANC O, predetto, di Impianti telefoni ci
Progettazioni (in collaborazione).

GREGORETTI pro f. dott. GIULIO, pr edetto, di Cavi telefonici.

LUCHINO dotto ing. AN TONI O, di Impianti telefon ici - Progetta
zioni (in collaborazione).
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CORSO DI SPECIALIZZAZIONE
NELLA MOTORIZZAZIONE

DIREZIO NE E PER SONALE INSEGNANTE





Direttore: Prof. Dott. Ing. GIUSEPPE POLLONE.

Sezione autome zzi da trasport o.

Corsi fondamentali.

B UF F A dotto ing. VI TCE NZO, di Tecnologie speciali dell'automobile
(COIl visite ad officine).

FERRARO BOLOGNA prof. dotto ing. GIUSEPPE, pred etto, di
Motori p er automobili (con disegno e laboratorio) .

GIACOSA dotto ing. DA TE, cav. uff. i; Commandeur de l'Ordre
du Mérit.e pour la R echerche et l'Invention; Membro del Comi
tato direttivo e Presidente della Sottocommissione C.U. N. A.;
Vice P residen t e della sezione di Torino dell'A.T.A. ; Presidente
del Sottocomitato « Autoveicoli, motoveicoli e carrozzerie » del
Comitato t ecnico dell'Automobile; Con sig liere dell'Associazione
Nazionale degli Inventori; Socio effettivo della Society of Auto
motive Engineers (U.S.A.) ; Premio Compass o d 'oro 1959 per il
progetto della Fiat 500; di Costruzione dei motori.

POLLO E pruf. dotto in g. GIUSEPPE, predetto, di Costru zion e degli
autoveicoli (con disegno) .

SAPPA dot t , °RESTE, di Equipaggia menti elettrici con esercitazioni .

Co, si speciali .

B UFFA dotto ing. VIi CE i ZO, predetto, di Costru zione delle carrozzerie.

CARRERA gen. MARIO, Cavaliere *"; comm. ~01 , +, © ; di Problemi
specia li e p restazione degli automezzi (p er impiego su strada) .

DI MAlO prof. dotto in g. FRA TCESCO, di P roblemi speciali e p re
stazione degli automezzi (p er impiego su rotaie).

PELISSERO ma gg. F ELICE, di Problemi speciali e p restazione degli
automezzi (per impieghi militari).
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Sezione Automez zi agricoli.

Corsi fondamentali.

(Gli stessi corsi della sezione Automezzi da trasporto).

Corsi speciali.

PRIORELLI prof. dotto ing. GIUSEPPE, ordinario di Meccanica
agraria con applicazione di disegno nella Università di Torino;
Direttore della I Sezione meccanica del Centro Nazionale Mec
canico Agricolo del C.N.R. ; Membro effettivo della Am erican
Society of Agricultural Engin eers; Membro corrispondente del
l'Accademia di Agricoltura di Torino; di Me ccanica agraria.

TASCHERI dotto in g. EDMONDO, Socio corrispondent e dell'Acca
demia di Agricoltura di Torino; di Problemi speciali delle trattrici
agricole.

TORAZZI dotto ing. FRANCO, Membro della American Society of
Agricult ura l E ngineers; di Macchine speciali ed apparecchiature
complementari delle traurici (con eserc itazioni al Cent r o nazionale
meccanico agri colo) . .

Ciclo di conferenze sulle A pplicazioni della gomma
alle costruzioni degli autom ezzi .

ABBA dotto ERALDO, Socio A.E.I. , Direttore t ecnologico della CEAT
GOMMA.

AMI CI ing . dotto LUIGI , della Soc. PIRELLI.

DE SANTI S dotto ing. ERMENEGILDO, della Soc. PIRELLI.

FRANCESCHETTI in g. dotto ALESSANDRO, della Soc. SAGA.

Ciclo di confe renze sulle vibrazioni
del grupp o propulsore degli autoveicoli.

TORRETTA dotto ing. NE RI , predetto, della S.p .A. FIAT.
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CORSO DI PERFEZIONAMENTO

IN INGEGNERIA NUCLEARE .
,., G. AGNELLI ~~

DIREZIONE E PERSONALE INSEGNANTE





Direttore: Prof. Dott. Ing. CESARE CODEGONE.

ARNEODO prof. dotto in g. CAR LO, predetto, di Impianti nucleari
(in collaborazione).

BELLION prof. dotto BARTOLOMEO, Segretario della Associazione
Italiana di Fi sica Sanitaria, di Tecnologie nucleari (in collabo
razione).

BOELLA prof. dotto in g. MARIO, predetto, di Tecnologie nucleari
(in collaborazione).

CE SONI dotto ing. GIULIO, Membro del Comitato scien t ifico-te cnico
EURATOM; Socio dell'American Nuclear Society; di Impianti
nucleari (in collaborazione).

CODEGONE prof. dotto ing. CESARE, pred etto, di Impianti nucleari
(in collaborazione).

DEMICHELIS prof. dotto FRANCESCA, pred etta, di Fisica Atomica.

FARINELLI dotto ing. UGO, di Reattori nucleari (con esercitazioni)
(in collaborazione) .

LOVERA prof. dotto GIUSEPPE, predetto, di Fi sica nucleare.

ORSONI dotto ing. LUCIANO, pred etto, Membro dell 'American Nu
clear Society di N ew York; Membro della IndustriaI Atomic
Forum di Ne w York; Membro del Comitato Scientifico del CISE
- Milano; Membro del Cons iglio d 'Amministro del Forum Atomico
Italiano - Roma ; Membro del Comitato N az. dell'Asso Naz. Ing.
Nucleare - Roma; Membro del Comitato di R edazione della Rivi
st a Energia Nuclea re - Milano ; Membro ' del Comitato Scien t ifico
di « Atompraxis » - Karlsruhe; Presid ente della Sottocommission e
Anidel per la T erminologia Nucleare; Membro della Sot tocommis
sione Anidel per l'ubicaz ion e degli impianti nucleari; Vice-Presi
dente della Commissione Energia Nuclea re dell'UNI; Membro della
« Table Ronde de l' én ergie nucléaire » del « Conseil des F édérations
Industrielles d'Europe » Parigi ; di Reattori nucleari (con eserci
(tazioni) (in collaborazione).
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QUILICO dotto in g. GIUSEPPE, predetto, Presidente del Sottocomitato
t en sioni, correnti, fr equenze normali e coordinamento degli iso
lamenti; Membro corrispondente del Comitato Elettrotecnico Ita
liano; di Impianti nucleari (in collaborazione).

RIGAMONTI prof. dotto ing. ROLANDO, pred etto, di Chim ica degli
Impianti nucleari.

TRIBU NO prof. dotto CAR LO, di Tecnologie nucleari (in collabo
razi on e).
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CORSO DI PERFEZIO AME TO

. NELL'INGEGNERIA DEL TRAFFICO
DIREZIONE E PERSONALE INSEGNANTE

7 - Alw l/ar io dci Polilecnico di T orino.





Direttore: Prof. Dott. Ing. VITTORINO ZIGNOLI.

BECCHI prof. dotto ing. CARLO, predetto, Progettazione e pianifi
cazione delle strade.

BERTOLOTTI prof. dotto ing. CAHLO, predetto, M etodi di rileva
mento, statistiche del traffico e tecnica della circolazion e stradale.

CODEGONE prof. dotto ing. CESARE, predetto, Ill uminazione, acu
stica e vent ilazione nelle gallerie f errovia rie e stradali.

POLLONE prof. dotto ing. GIUSEP PE , predetto, T ecni ca dei tra
sporti agricoli.

RUSSO FRATTASI prof. dotto in g. ALBERTO, predetto, Tecnica
dei trasporti industriali. .

ZI GNOLI prof. dotto ing . VITT ORINO, predetto, I veicoli e l'organiz
zazione dei trasport i .

Il eorso sarà inoltre integrato da insegnamenti monografi ci e da
eicli di conferenze sui seguent i argoment i:

F isiologia e p sicologia degli addetti al traffico e degli utenti ; la pre-
venzione inf ortuni.

Diritto stradale.

Problemi urbanistici.

Organizzazione dei cant ieri stradali .
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,
FACOLTA D'INGEGNERIA

LIBERI DOCENTI





ARNEODO dotto ing. CARLO, predetto, m Macchine.

BECC.H~ dotto ing. CARLO, predetto, in Costru zioni stradali e f erro
vwne.

BERTOLOTTI dottoing. CARLO, predetto, in T ecnica ed Economia dei
trasporti.

BIORCI dotto ing. GIUSEPPE, predetto, in Elettrotecnica.

BRAY dotto ing. ANTHOS, predetto, in Misure meccaniche e in M ec
canica applicata alle macchine.

BRISI dotto CESARE , predetto, in Chimica applicata.

BROSSA dotto ing. GIA DOME I CO, predetto, in Impiant i i ndu-
striali elettrici .

BURDESE dotto AURE LIO, predetto, in Chimica applicata.

BURLA DO dotto ing. FRANCESCO, in El ettrotecnica.

CAMOLETTO dottoing. CARLO, in Scienza delle costruzioni .

CAPRA dotto VI TCE TZO, predetto, in Calcoli numerici e grafi ci.

CASTIGLIA dotto ing. CESARE, predetto, in Scienza delle costruzioni.

CERRETELLI dotto ing. BERTO, predetto, in Costruz ione di macchine
elettriche.

CHIODI dotto ing. CARLO, predetto, in Elettrotecnica generale.

DARD A E LLI dotto ing. GIO RGIO, m T ecnologie dei materiali e
tecni ca delle costruzioni.

DE l\IICHELIS dotto FRANCESCA, predetta, in Fisica sperim entale.

DI MAlO dotto FRA TCO, predetto, in Tecnica ed economia dei tra-
sporti .

ELIA dotto ing. LUIGI, predetto, in Aeronautica generale.

FARI JE LLI dotto ing. UGO, predetto, in Fisica nucleare.

FAVA dotto FRANCO, predetto, in Geometria analitica con elementi di
proiettiva e Geometria descritti va con disegno.
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FERRARO BOLOG NA dottoing. GIUSEPPE, predetto, in Macchine.

FERRO MILO NE dotto ing. ANDREA, in Scienza dei metalli.

GATTI dotto ing. RICCARDO, predetto, in Misure elettriche.

GIANETTO dotto ing. AGOSTINO, predetto, in Impianti industriali
clin ici.

GIGLI dotto .ing. ANTONIO, predetto, in Acustica.

GREGORETTI dotto GIULI O, predetto, in Radiotecnica.

GUALANDI dotto DANTE , in Me tallurgia e metallografia ..

GUZZONI dotto GASTONE, comm. ~, in M etallurgia e metallografia.

LAVAGNINO dotto ing. BRUNO, .predetto, in Misure elettriche.

LEVI dotto ing. FRANCO, predetto, in S cienza delle costruzioni.

LOCATI dotto ing. LUIGI, predetto, in Tecnologie generali .

LOMBARDI dotto ing. PAOLO, predetto, in Elettrotecnica.

LORENZELLI dotto ing. EZIO, in Costru zioni aeronautiche.

LUCCO BORLERA dotto MARIA, predetta, in Chimica applicata.

MACCHIA dotto OSVALDO, in Chimica merceologica.

MARCHETTI SPACCAMELA dotto E LENA, predetta, in Chimica
industriale.

MATTEOLI dotto LENO, predetto, in Metallurgia e metallografia.

MATTIOLI dotto ENNIO, predetto, in Aerodinamica.

MICHELE TTI dotto ing. GIAN FEDERICO, pr edetto, In Tecnologie
meccani che.

MORELLI dotto ing. PIETRO, predetto, in Aeronautica generale.

MORTARINO dotto ing. CARLO, predetto, in Aerodinamica speri
mentale.

MUGGIA dotto ing. ALDO, predetto, in Aerodinamica.

MUZZOLI dotto ing . MANLIO, ~ . Presidente ASSOPLAST; Pre
sidente UNIPLAST; Membro della Giunta del Salone Interna
zionale della Tecnica ; Membro del Consiglio della Confindustria;
Membro del Consiglio dell'Istituto Italiano dei Plastici; in
Me tall urgia e metallografia.

OCCELLA dotto ing. ENEA, predetto, in A rte mineraria.
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OREGLIA dotto arch, MARIO, predetto, in A rchitettura tecnica.

PERETTI dotto ing. LUIGI, predetto, in Geologia.

PEROTTO dotto ing. PIER GIORGIO, in Meccanica applicata alle
macchine.

PERRI dotto ing. EMILIO, Socio della U.G.G.I. (Unione Geodetica
Geofisica Internazionale); Membro della Commissione Sismologica
Europea; Socio della Associazion e Geofisica Italiana; in Sismologia.

PIGLIONE dotto ing . LUIGI, predetto, in El ettrotecnica.

PINCIROLI dotto ing . ANDREA, in Elettrotecnica.

P IPERNO dotto ing. GUGLIELMO, in Macchine termiche.

PIZZETTI dotto ing. GIULIO, in Scienza delle costruzioni .

POLLONE dotto ing . GIUSEPPE, predetto, in Costruzione di macchine.

POSSENTI dotto RENZO, predetto, in Comunicazioni elettriche.

P REVER dotto VINCENZO, Comm. ~ , Medaglia d'oro di fedeltà al
lavoro (43 anni) della Camera di Commercio di Torino ; in
M etallografia .

QUILICO dotto ing. GI USEPPE, predetto, in Elettrotecnica.

ROMITI dotto ing. ARIO, predetto, in M eccanica applicata alle mac
chine.

ROSSETTI dotto ing. UGO, predetto, in Sperimentazione dei materiali
e delle strutture.

RUFFINO dotto ing. GIUSEPPE, predetto, in Elettronica applicata.

RUSSO FRATTASI dotto ing. ALBERTO, predetto, in T ecnica ed
economia dei trasporti.

SACE RDOTE dotto ing. CESARI A n. BORDO E, in Elettroacustica
applicata.

SACE RDOTE dotto ing. GlI 0 , predetto, in Comunicazioni elettriche.

SAVIN O avv. MA FREDI, in Legislazione del lavoro.

SOLDI dotto ing. MARIO, predetto, in Comunicazioni elettriche.

STRADE LLI dottoing . ALBE RTO, in Ma cchine ed impianti frigoriferi .

TA~lBURELLI dotto ing. GIOVAI I I, predetto, in Comunicazioni
elettriche.

TETTAMAl ZI dotto Al GELO , predetto, in Chimica applicata.
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TONIOLO dotto in g. SE RGIO BRUNO, in Costruzioni di macchine
elettriche.

TOURNON dotto ing. GIOVANNI, predetto, in T ecnologie dei materiali
e tecnica delle costruzion i .

VACCA dotto MARIA TERESA, predetta, in Meccanica razionale con
elementi di statica grafic a e disegno.

VERNAZZA dotto ETTORE, in Chimica generale.

ZERBINI dottoing . VALENTINO, in M isure elettriche.

ZITO dotto in g. GIACINTO, predetto, in Comunicazion i elettriche.

ZUNI NI dotto in g. BE NEDETTO, in Scienza delle costruzioni .
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FACOLTÀ DI ARCHITETTURA
INSEGNANTI· AIUTI - ASSISTENTI .
PERSONALE TE CNICO E SUBALTE RNO





P UG NO ing. dotto GIUSEPPE MAR IA, predetto. Preside.

Professori ordinari.

(In ord ine d ' anzianit à)

P UG NO in g. dotto GIUSE PPE MARIA, pred etto, di Scienza delle
costruzioni.

VERZONE dotto in g. P AOLO, predetto, di Caratteri stilistici e costrut
tivi dei monumenti.

MOLLINO dotto arch. CARLO, Vice presidente dell'Istituto di Archi
t ettura montana di Torino; Cons igliere della Società promotrice
delle belle arti di Torin o; di Comp osiz ione architettonica.

GORlA dotto CARLO, Membro della Commissione del C.N.H. per lo
studio dei leganti idraulici; Membro del Sottocomitato Calc e
st ruzzo Grandi Digh e; di Chimica generale e applicata.

BAIRATI do tto arch. CE SARE , Membro dell 'Istituto di Arc hitet 
tura montana; Membro del Con siglio dell 'Ordine degli Archi 
t etti del Piemonte; Membro del gruppo di st udio del C.N.H.
per il coordinamento modulare nell ' edilizia ; di Elementi co
struttivi.

Facoltà di Architettura. • Ruolo di anzianità.

(Situazione a l 1-11-1961 all'atto dell'applicazione della legge n. 16 del 26-1-1962).

Professori ordinari.

. DECORRENZA

I
~ Data

I
..:

~ COGNOME E NOME della prima ~:" di na -.cita emmiasione della nomina U

i nel ruolo a ordi na rio I
l Pu gno Gius. Maria . 17-5-1900 1-12-1933 1-12-1936 1040
2 Verzone Paolo 12-10-1902 1-12- 1942 1-12-1945 •
3 Mollino Carlo . 6-5-1905 1-2-1953 1-2-1956 800
4 Goria Carlo 3-11-1910 15-12-1954 15-12-1957 Il

5 Bairati Cesare 13-1-191 0 1-11-19 57 1-12-1960 Il
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Professori incaricati.

ALOISIO prof. dotto ar ch . OTTORINO, comm. ~ , di Architettura degli
intern i, arredamento e decorazione II e di Decorazione.

BAIR.~TI prof. dotto arch. CESA RE, predetto, di Elementi di compo
srzrene .

BONI ° dott . ANTONIO, di L ingua tedesca.

CENTO dotto arch. GIUSEPPE, ~, di A pplicazioni di geometria de
scrittiva.

CE RESA prof. dotto arch. PAOLO, Socio cffettivo dell'Istituto Nazio
na le di Urbanist ica ; di A rchitettura degli interni, arredamento e
decorazion e I.

CHIERICI prof. dotto arc h. UMBE RTO, di R estauro dei monumenti.

DALL'ACQUA prof. dotto GIANFRANCO, di Igiene ediliz ia.

DARDANELLI prof. dotto ing. GIORGIO , pr edetto, comm, ~, di
Meccanica razionale e statica grafic a.

DEABATE pittore TEO NESTO, di Scenografi a ed arte dei giardini
e di Disegno dal vero I I .

DE BERNARDI dotto arch . DARIA n. FERRERO, predetta di Storia
dell'arte e storia e sti li dell'architettura I I .

FASOGLIO dotto ARTURO, Socio del British In stitute; di Lingua
inglese.

FERROGLIO prof. dotto ing. LUIGI, ~, di Impianti tecnici.

GORlA prof. dotto CARLO, predetto, di Mineralogia e geologia.

MOLLI BOFFA prof, dotto ar ch. ALESSANDHO, ~, o ; Membro
effettivo dell'Istituto Naziona le di Urbanist ica ; di Urbanistica II.

MOLLIN O prof. dotto arch. CARLO, predetto, di Comp osizione archi
tettonica.

MONDIN O dottoarch. FILIPPO, Consigliere della Societ à In gegneri ed
Archit etti di Torino; di Geometria descrittiva ed elementi di proiettiva .

MOSSO dotto arch. LEONARDO, di Plastica ornamentale.

PALOZZI prof. dotto GIORGIO, di A nalisi matematica e geometria ana 
litica I e di A nalisi matematica e geometria analitica I I.

PASSANTI dotto arch. MARIO, Membro effettivo dell'Istituto Nazio
nale di Urba nist ica; di Elementi di architettura e rilievo dei mo
numenti I I.

P ELLEGRINI prof. dotto ar ch. E NRICO, di Disegno dal vero I e di
Elementi di architettura e rili evo dei monumenti I .
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PUGNO dotto ing. GIUSEPPE ANTONIO, di Fi sica tecnica .

P UGNO prof. dotto ing. GIUSEPPE MARIA, pr edetto, di Tecnologia
dei materiali e tecnica delle costruzioni.

RASPINO dotto ing . GIOVANNI, di Topografia e costruzioni stradali .

RIGOTTI prof. dotto ing. GIORGIO, predetto, di Urbanistica I.

ROGGERO prof. dotto arch. MARIO FEDERICO, ~ , Cavaliere del-
l' Ordine equestre del S. Sepo lcro di Gerusalemme; Membro del
Consiglio Italiano dell'U.LA. (Union Internationale Architectes);
Vice Presidente della Soci età Ingegneri ed Architetti di Torino;
Consigliere Nazionale del C.N.E.T.O.; Consigliere Amministra
tivo del Consorzio Provincia le Istruzione Tecnica; Membro de l
Consiglio Naz ionale dell'Ordine degli Architetti ; Membro del
Consiglio Federale dell 'A.N .LA.L; Membro del Consiglio del
l'Istituto di Architettura montana ; Delegato italiano presso il
Comit é de Liai son des architectes du Marché Commun di Bruxel
les; di Caratteri di stributivi degli edific i .

VAUDETTI prof. dotto ar ch. FLAVIO, Socio effcttivo dell 'Istituto
Nazionale di Urbani sti ca; di Estimo ed esercizio professionale.

VENTURELLO dotto CECILIA, nata BRIGATTI, di Fisica generale.

VERZONE prof. dotto arch. PAOLO, predctto, di S toria dell'arte e
storia e stili dell'architettura I.

Aiuti.

DE' CRISTOFARO dotto ar ch. MARIA GABRIELLA, nata ROVERA,
di Scienza delle costruzioni.

GABETTI prof. dotto arch. ROBERTO, Vice Segretario del Comitato
Dirigente della Società Ingegneri ed Architetti di Torino; Segre
tario dell'Istituto di Archite t tura Montana ; Presidente della Com
missione culturale della Società Piemontese di Archeologia e Belle
Arti ; di Comp osizione archit ettonica.

ROGGERO prof. dotto arch. MARIO FEDERICO, predetto, di Carat 
teri distributivi degli edifici (in congedo per incarico d'insegna
mento dal 1-11-61).

Assistenti ordinari.

BOSCO dotto arch. ADRIANA, nata COGNO, 'di Scienza delle costru
zwnl.

CASALI dottoarch, MARIA LODOVICA, di Urbanistica I (dal 1-7-62).

CERAGIOLI dotto ing. GIORGIO, di Elementi costruttivi.
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DE BERNARDI prof. dotto arch. DARIA, nata FERRERO, di Ca
ratteri stilisti ci e costruttiv i dei monumenti.

GARDANO dotto arc h , GIOVANNI, di E lementi di architettura e ri
lieco dei monument i I (dal 1-8-62).

NEGRO dotto ALFREDO, di Chimica generale ed applicata (dal
16-4-62).

Assistenti incari cati.

COMOLI dotto arch. VERA, di S toria dell'arte e S toria e S tili dell'ar
chitettura.

VARALDO dotto arch. GIUS EPPE, di Composiz ione architetton ica,

ZUCCOTTI dotto arch. GIAN PIO, di Fisica tecnica (dal 16-12-61).

Assistenti straordinari.

BORDOGNA dott.arch. CARLO, di Comp osiz ione architettonica II.

DE BERNARDI dotto arch. ATTILIO, di Elementi di architettu ra e
rili evo dei monumenti I I.

GIAY dotto arch. EMILIO, di Caratteri distr ibutivi.

LORINI dotto arch. GIUSEPPE; di A rchi tettura degli interni, arreda
mento e decorazion e II.

PRIANTE dotto arch. BRUNO, di T ecnologia dei materiali.

ROSA dotto arch. ARMANDO, di M ineralogia .

VIGLINO dotto arch. MICAELA, di Storia dell'arte e storia e sti li del
l'architettura ."

ZUCCOTTI dotto arch. GIOVANNA, di A pp licazioni di geometria
descrittiva.

Assistenti volontari.

ACROME dotto arch. CESARE, di A rchitettura degli intern i , arreda
mento e decorazione II.

BARB ANO dotto arch , FRANCO, di Elementi di comp osizione.

BAUDINO dotto arch. MARIA TERESA nata NAVALE, di Elementi
. di architettura e rilievo dei monument i I.

BERTOLA dotto arch, CARLO , di Estimo ed esercizio professionale.

BRUNATI dotto ID A, di Fisica generale.
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BRUNO dotto arch. ANDREA, di Restauro dei monumenti.

B URZIO dotto arch, MARIO, di Disegno dal vero l.

CUSSINO dotto LUCIANO, di Chimica generale ed applicata.

D'AGNOLO VALLAN dotto arch. FRANCO, di Composizione archi-
tettonica Il.

D'AGNOLO VALLAN dotto arch. MARIA GRAZIA n. CERRI, di
Restauro dei monumenti. .

DARVICH dotto arch, DIAHANGUIR, di Plastica ornamentale.

DAVICO dotto arch . GUIDO, di Applicazioni di geometria descrittiva.

DE MICHELIS dotto ing. ANNA MARIA, di Topografia e costruzioni
stradali.

DEROSSI dotto arch. PIERO, di Composizione architettonica l e Il.

DE STEFANO dotto STEFANIA, di Analisi matematica l e Il . .

GAMBINO dotto arch, ROBERTO, di Elementi costruttivi.

GERBI dotto arch. BRUNA, nata BASSI, di Geometria descrittiva.

GHEDUZZI dotto arch . UGO, di Applicazioni di geometria descrittiva.

GIORDANINO dotto areh. GIUSEPPE, di Elementi di composizione.

GRESPAN dotto ing. ORLANDO, di Meccanica razionale.

GRIVA dotto areh. GIANFRANCO, di Storia dell'arte 'e storia e stili
dell'archit ettura l.

IMBERTI dotto EMILIA, di Lingua inglese.

MATTIA dotto arch. DOMENICO , di Plastica ornamentale.

MAZZA dotto arch, LUIGI, di Elementi costruttivi.

MAZZARI O dotto arch. LUCIA O, di Urbanistica l.

MESTURI O dott. arch. UGO, di Caratteri distributivi.

MUCARIA dotto ing. UMBERTO, di Topografia e costruzioni stradali.

MUSSO dotto arch. FRA CESCO, di Fisica tecnica.

NEGRO dotto ALFREDO, predetto, di Mineralogia e geologia.

NICOLA dotto areh . PALMIRA, di Applicazioni di geometria descritti va.

OGNIBENE dotto arch, FRA CESCO, di Urbanistica Il.

OREGLIA D'ISOLA dotto arch. AIMARO, di Architettura degli m
temi, arredamento e decorazione l.
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PANIZZA dotto arch . ALDA, di Elementi di architettura e rili evo dei
monumenti II.

PELLI dotto GABRIELE, di Chimica generale ed applicata.

PERELLI pro f. dotto arch. CESARE, di Urbanistica II.

PRATESI dotto arch. LU IGI, di Tecnologia dei materiali e tecnica
delle costruzioni .

RATT ABINO dotto arch. SI LVIO, di Elementi di architettura e rilievo
dei monumenti I.

RIVELLA dotto arch. MARIO, di Disegno dal vero II e di Scenografia.

ROLANDO dotto PIERO, di M ineralogia e Geologia.

SAGLIETTO dotto arch . PIETRO, di Composizione architettonica I e II.

SCATTI dotto arch. MARIO, di Impianti tecnici.

SELLE RI dotto ing . MICHELE, di Topografia e costruzioni stradali .

SEMIN O dotto arc h , MARIO, di Disegno dal vero I.

STANCHI dotto arch. PIER MASSIMO , di Disegno dal vero II.

TARICCO dotto arch. MARGHERITA, di Geometria descrittiva.

TORRETTA dotto arch . GIOVANN I, di E lementi di architettura e
rili evo dei monumenti II. .

T ROMPEO dotto GIO RG IO, +, +, di Igiene ediliz ia.

VARALDO dotto arch . GIUSEPPE, di Comp osizione architettonica I.

VIGLIANO ptof. dotto arch . GIAN PIERO, di Urbanistica II.

PERSONALE TECNICO

Tecnici laureati.

MUSSO arch. F RANCESCO, pr edetto, di Scienza delle costru zioni (in
caricato dal 1-12-61).

Tecnici coadiutori.

DI GANGI MASSI MILIANA, di Caratteri stilistici e costruttivi dei
monumenti (incaricata da l 1-12-61).

Tecnici avventizi.

GAMBA GIUSEPPE, di Chimic a generale applicata.
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PER SONALE AUSILIARIO

Di ruolo.

GAR ERO MICHELE, bidello di 3a classe (add etto alla Facoltà).

VACCA A SELMO, bidello capo (add etto alla Portineria del Castello
del Valentino).

111caricalo.

BIALE VALERIO (add etto alla Facoltà) .

T emporaneo:

BERTOLDO GIUSEPPE

BIANCO MICHELE

DE BELLIS ATALE

TOR ATO MICHELE
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FACOLTÀ DI ARCHITETTURA
LIB ERI DOCENTI





ALOISIO dott.' areh . OTTORI ' 0 , pred etto, in Composi zione archi
tettonica.

BERLA DA d otto arc h , FR A CESCO, In A rchitettura degli intern i;
arredament o e decorazion e.

CERESA dott. arch. PAOLO, predetto, in A rchitett ura degli intern i,
arredamento e decorazion e.

CHIERICI d otto areh. UMBE RTO, pred etto, in R estauro dei monumenti.

DE BER TARDI FERRE RO dotto a rch, DARIA, pred etta , in Caratteri
stilistici e costrutti vi dei monument i.

FERROGLIO dotto ing. LUIGI, predetto, in Idraulica.

GAllETTI dotto arch . ROBEHTO, pred etto, in A rchitettura tecnica e
in Composizione architettonica.

MOLLI BOFFA dot to arch. ALE SSA DHO, predetto, in Urbanistica.

PALOZZI d otto GIORGIO, predetto, in A nalis i matematica.

PELLEGRI I dotto arch. ENHICO, pred etto, in A rchi tett ura degli in-
terni, arredam ento e decorazion e; in Scenografi a e in Disegno dal vero.

PERELLI do tto a rc h . CESARE , pred etto, in Urbanis tica.

PITTI I dotto a rch . ETTOHE, pred etto. in A rchi tettura tecnica.

REI ACCO dotto arc h . EL LO, in Urban istica.

RIGOTTI dotto ing. GIOR GIO, pred etto. in Composizion e architet
tonica.

ROGGERO do tto areh . MAR IO FEDE HICO, pred etto, in Comp osi
zione archit ettonica, ed in Caratteri di stributivi degli edifi ci .

VAUDETTI dotto arc h , FLAVIO , predetto, in E stim o ed esercizio
professionale.

VIGLIANO dotto arch , GI MPIE HO, p red e tto, in T ecnica urbanistica.
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STATUTO DEL POLITECNICO

(approvato con R. D. 24 luglio , n. 923 e 5 settembre 1942, n. 1391
e modificato con D . P. R. 4 f ebbraio 1955, n. 123, 3 settembre 1956,
n . 1145, 8 marzo 1957, n. 286, 20 febbraio 1958, 11. 333, 30 giugno
1959 , 11. 713, 26 agosto 1959, n. 778, 30 ottobre 1960, n. 1909 , 31
ottobre 1961, n. 1417 e 18 agosto 1962, n. 1386).

TITOLO I
ORDINAME NTO GENERALE DID ATTICO

A UT . L

Il Politecnico di T ori no ha per fine di promuovere il progresso
delle scienze t ecniche e delle arti a ttine nt i l'Ingegneria e l'Ar chitet
tura e di fornire agli st udent i la preparazione necessaria per conse 
guire le lauree in Ingegneria e in Archite ttura .

Il Politecni co di Torino è cost ituito dalla Facoltà di Archite ttura
e dalla Facoltà di Ingegneri a , cui è annessa una Scuola d i Ingegneri a
Aeronautica diretta a fini speciali.

La Facoltà di Archite ttura è costituita su cinque anni compren
denti un biennio di st udi propedeutici per gli alli evi ar chitetti ed un trien
nio di applicazione per il conseguime nto della laurea in Archite ttura .

La Facoltà di Ingegneri a è cos t it uita su cinque anni, dei quali
primi due con funzione preminen t em ente prop edeutica e comprende
seguent i corsi di laurea in Ingegneria:

1) Ingegneri a Civile (sezion i: edile, idraulica, trasporti) ;
2) Ingegneria Meccanica ;
3) Ingegneria E lettro tecnica;
4) Ingegn eria Chimica;
5) Ingegneria Aeronautica ;
6) Ingegn eria Mineraria ;
7) Ingegneria El ettronica ;
8) Ingegneria ucl eare,

La Scuola di Ingegn eria Aeronautica ha il fine speciale di fornire
la preparazion e scien t ifica necessaria per con t ribuire allo st ud io delle
scie nze aeronautiche e missili stiche e dare impulso alle ricerche in
tali campi.
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TITOLO II

FACOLTÀ D'INGEGNERIA

A RT. 2.

Per il conseguimento della laurea in Ingegneria Civile sono obbli
gatori gli insegnamenti segnenti:

a) nello anno del bienno propedeutico:

l. Analisi matematica I. .
2. Geometria I.
3. Fi sica I.
4 . Chimica.
5. Disegno.

b) nel 2° anno del biennio p ropedeutico:

6. An alisi matematica II.
7. Geom etria II.
8. Meccanica razionale.
9. Fi sica II.

l O. Disegno edile.

c) nel triennio:

Il. Scienza delle costruzioni.
12. Meccanica applicata all e macchine e macchine.
13. Fisica t ecnica.
14. Elettrotecnica.
15. Idraulica.
16. Tecnologie dei materiali e chimica applicata.
17. Tecnica delle cost ruzioni I.
18. Architettura t ecnica I.
19. Topografia.
20. Litologia e geologia applicata.
21. Complementi di scienza delle costruzioni.
22. Architettura t ecnica II.
23. Tecnica delle costruzioni II.
24. Cost ruzioni idrauliche.
25. Costruzioni di st r ade, ferrovie e aeroporti.

E inoltre per la sezione edile :

26. Architettura e composizione architettonica.

P er la sezione idraulica:

26. Impianti speciali idraulici.

P er la sezione trasporti:

26. T ecnica ed economia dei trasporti.
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A scelta dello studente uno dei seguenti gruppi:

Gruppo I :
27. Estimo ed esercizio della professione.
28 . Urbanistica.

Gruppo I I:
27. Economia e tecnica azi endale.
28. Impianti speciali termici.

La distribuzione delle discipline suddette negli anni di corso e le
re lative precedenze sono stabilite annualmente nel piano degli st udi.

ART. 3.

Per il conseguime nto della laurea in Ingegneria Meccanica sono
obbligatori gli insegnamen ti seguenti :

a) Nel l o anno del biennio propedeutico :

l. Analisi matematica L
2. Geometria L
3. Fi sica L
4. Chimica.
5. Disegno.

b) Nel 20 anno del biennio prop edeutico:

6. Analisi matematica II.
7. Geom etria II.
8. Ieccanica razionale.
9. Fi sica II.

lO. Disegno meccanico.

c) Nel triennio :

Il. Scienza delle costruzioni.
12 . Meccanica applicata alle macchine.
13. Fi sica . t ecnica.
14. El ettrotecnica.
15. Idraulica.
16 . Chimica applicata.
17. Macchine I.
18. Costruzione di macchine.
19. Impianti meccanici.
20 . Tecnologia meccanica.
21. Applicazioni industriali dell 'elettrotecnica.
22 . Tecnica delle costruzioni.
23. Tecnologie dei materiali.
24. Macchine II.
25 . Calcolo e progetto di macchine.
26. Economia e t ecnica aziendale.
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E a scelt a uno dei segue nt i gruppi di materi e:

A) (indirizzo termotecni coy
27. Impianti spec iali t ermici.
28. Misure t ermiche e regolazioni.

B) (indirizzo d'officina)
27. Attrezzat ure di produzione.
28. Comandi e regolazioni.

C) (indirizzo automobilistico)
27. Cost ruzioni au tom obilis t iche .
28. T ecni ca ed economia dei trasporti.

D) (indirizzo metrologico)
27. Metrologia gene rale e mi sure m eccaniche.
28 . Misure t ermich e e regol azioni .

. La distribuzione delle discipline suddette negli anni di cors o e
le relative preced enz e sono stabilite annu alme nte nel piano degli st udi.

A RT . 4.

Per il conseguimento della laurea in Ingegneria Elettrotecnica sono
obbligatori gli insegnamenti seguenti :

a) Ne l l ° anno del biennio propedeuti co:
l. Analisi matem atica I.
2. Geo me t ria I.
3. Fisica I.
4. Chimica .
5 . Disegno.

b) Ne l 2° anno del biennio propedeuti co:
6. Analisi matematica II.
7. Geo met ria II.
8. Meccanica razi onale.
9. F isica II.

l O. Disegno m eccanico.

c) Nel triennio :
Il . Scienza delle cost ruz ioni.
12. Meccanica applica ta alle macchine.
13. F isica t ecnica.
14. Ell'ttrotecni ca I.
15. Idraulica.
16. Misure ele t t ric he .
17. Macchine.
18. Macchine elettriche.
19. Impianti elettrici I.
20 . E lett ro nica applicata .
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21. ·Materiali per l' elettrotecnica.
22. Comp lem enti di matematica.
23 . E lettrotecnica II.
24. Costruzione di macchine e tecnologie.
25. Comunicazioni elettr iche .
26. Costruzioni idrauliche.
27 . Impianti elettr ici II.

A scelta dello st ude nte uno dei segue nt i gr up pi :

Gruppo I:
28. Economia e t ecnica aziendale.
29. Applicazioni elettromeccaniche .

Gruppo I I :
28. Economia e t ecnica azi endale.
29. Controlli automatici.

Gruppo I I I :
28. Controlli automatici.
29 . Calcolatrici e logica dei circuit i.

La distribuzione delle discipline suddette negli anni di corso e
le relative preced enz e sono st abilite annualm ente nel piano degli studi.

A RT . 5.

Per il conseguimen to della laurea in Ingegneria Chim ica sono
obbliga tori gli insegnamenti seguenti :

a) Nel 10 anno del biennio propeileutico :
l. Analisi matematica L
2. Geom etria L
3. F isica L
4. Chimica.
5. Disegno.

b) Nel 2° anno del biennio propedeutico :
6. Analisi matematica II.
7. G~ometria II .
8. Meccanica razionale.
9. Fi sica II.

lO. Chimica organica.

c) Nel triennio :
Il. Scienza delle costruzioni"
13. l\Ieccanica applicat a all e macchine.
13. Fi sica t ecni ca.
14. E lettrote cnica.
15. Chimica fisica;
16. Chimica applicata.
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17. Macchine.
18. Principi di ingegneria chimica.
19 . Chimica industriale I.
20. Impianti chimici.
21. Chimica analitica.
22. Idraulica.
23 . Costruzione di macchine e t ecnologie.
24. Chimica industriale II.
25. Elettrochimica.
26 . Metallurgia e m etallografia.

A scelta dello st ude nte uno dei seguenti gruppi:

Gruppo I:

27. Economia e t ecnica azi endale.
28 . Misure chimiche e regolazioni.

Gruppo II:

27. Economia e t ecnica aziendale.
28 . Teoria e sviluppo dei processi chimici.

Gruppo III:

27. T ecnologie chimiche speciali.
28 . Misure t ermiche e regolazioni.

Gruppo I V:

27. Siderurgia.
28 . Misure t ermich e e regolazioni.

La distribuzion e delle discipline sudde tte negli anni di corso e
le relative precedenze sono stabilite a nnualmente nel piano degli st udi.

ART. 6.

Per il conseguimento della laurea in Ingegneria Aeronautica sono
obbligatori gli insegnamenti seguenti:

a) Ne l 10 anno del bienno propedeutico:
1. Analisi m atematica I.
2. Geometria I.
3. Fi sica I.
4. Chimica .
5. Disegno.

b) Nel 20 anno del biennio propedeutico:
6. Analisi matematica II.
7. Geometria II.
8. Meccanica razionale.
9. Fisica II.

lO. Disegno m eccanico.
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c) N el tri ennio :
Il. Scienza delle costruzioni.
12. Meccanica applicata alle macchine.
13 . Fisica t ecnica.
14. Elettrotecnica.
15. Aerodinamica.
16. Chimica applicata.
17 . Motori per aeromobili .
18. Costruzioni aeronautiche.
19. Aeronautica gen erale.
20. Gasdinamica.
21. T ecnologia meccanica.
22 . Macchine.
23. Costruzione di macchine.
24. Idra ulica .
25. Progetto di aeromobili.
26. Costruzione di motori per aeromobili.

A scelta dello studente uno dci seguen t i gruppi:

Gruppo I:
27. T ecnologie aeronau t iche.
28. Sistemi di guida e na vigazione.

Gruppo II:
27. T ecnologie dei materiali.
28 . Economia e t ecnica azi endale.

Gruppo III:
27 . Meccanica del volo.
28 . Strumenti di bordo.

La distribuzione delle discipline sudde tte negli anni di corso e
le relative precedenze sono st abili t e annualmente nel piano degli
s tudi.

A RT. 7.

Per il conseguime nto della laurea in Ingegneria Mineraria sono
obbligatori gli insegnamenti seg uenti :

a) el 10 allllO del biennio propeileutico :

l. Analisi matematica 1.
2. Geom etria 1.
3. Fisica 1.
4 . Chimica.
5. Disegno.

b) reI 20 anno del biennio propedeutico :

6. Analisi m atematica II.
7. Geom etria II.
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8. Meccanica razionale.
9. Fisica II.

lO. Disegn o meccanico.

c) Nel triennio:

Il. Scienza delle costruzioni.
12. Meccanica applica ta all e macchme.
13. Fi sica t ecni ca.
14.. Elettrot ecni ca .
15. Chimica applicata .
16. i\'Iacchine.
17 . Arte mineraria.
18. Topo grafia.
19. Geolog ia .
20. Giacim ent i miner ari.
21. Mine ralog ia e litologia.
22. Idraulica.
23 . T ecni ca della per forazione e son daggi.
24. Cost ru zione di m acchine e t ecnologie.
25 . Impianti miner ari.
26 . Geofisica mineraria .
27. Preparaz ione dei minerali.

A scelta dello st udente uno dei seguent i gr uppi :

Gruppo I (indirizzo esercizio miniere):

28 . T ecnologie metallurgich e.
29 . T ecnica delle cost ruzioni.

Gruppo II (indirizzo idrocarburi):

28 . T ecnica dei giacime nt i di idrocarburi.
29. Produzione degli idrocarburi.

Gruppo III (indirizzo p rospezione):

28 . Analisi dei minera li.
29 . Prosp ezion e geomine raria .

La di stribuzione delle discipline sudde tte negli anni di corso e
le rela ti ve preced enze sono st abilite annualment e nel pi ano degli studi.

A RT . 8.

Per il conseguimen to della laurea in Ingegneria Elettronica sono
obbligatori gli insegnamenti seguen ti :

a) N el lo anno del biennio propedeutico:

l. Analisi matem atica I.
2. Geo metria I.
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3. Fisica I.
't. Chimica.
5. Disegno.

b) Nel 2° UTUW del biennio propedeutico :

6. Analisi matematica II.
7. Geometr ia II.
8. Meccanica razionale.
9. Fi sica II.

lO. Disegno meccanico.

c) Iel tri ennio :

Il. Scienza delle cost r uzioni.
12. Meccanica delle ma cchine e macchine.
13. F isica t ecni ca.
14. .Elettro te cn ica.
16. Cam pi elettromagnet ici e circuiti.
17. Misure elettriche .
17. Com unicazioni elettriche.
18. E lettronica applica ta.
19. Cont ro lli automatici.
20. R adiotecni ca.
21. Mat eria li per l' elettrotecnica.
22. Com pleme nt i di matem atica.
23 . Teoria delle reti elettr iche .
24. Tecn ologia meccanica.
25. Impianti elettrici.
26. Misure ele t t roniche .
27. Tecni ca delle iper frequen ze.

A scelt a dello st ude n te uno dei seguen t i gru ppi:

Gruppo I:

28. Economia e tecnica aziendale.
29. Impian ti radioelettro nici.

Gruppo II:

28. Economia e tecnica aziendale.
29. Telefonia .

Gruppo III:

28. Telefon ia.
29. Calcola t r ici e logica dei circ uiti.

La distribuzione delle discipline sudde tte negli anni di corso e
le relative precedenze sono st ab ilite annualmente nel piano degli studi.
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ART. 9.

Per il conseguimento della laurea in Ingegneria Nucleare sono
obbligatori gli insegnamenti seguenti:

a) Ne l 1° anno del biennio propedeutico:

l. Analisi matematica I.
2. Geometria I.
3. Fisica I.
4. Chimica .
5. Disegno.

b) Ne l 2° anno del biennio propedeutico:

6. Analisi matematica II.
7. Geometria II.
8. Meccanica razionale.
9. Fisica II.

lO. Disegno m eccanico.

c) Ne l tri ennio :

Il. Scienza delle costruzioni.
12. Meccanica delle macchine.
13. ~isica t ecnica .
14. Elettrotecnica.
15. Fisica atomica.
16. Macchine I.
17. Fisica nucleare.
18. Elettronica nucleare.
19. Fisica del reattore nucleare.
20. Impianti nucleari.
21. Chimica applicata.
22. T ecnologia m eccanica.
23 . Chimica dcgli impianti nucleari.
24. Cost r uzione di macchine.
25. Idraulica.
26. Macchine II.
27 . Calcolo e progetto di macchine.

A scelt a dello st ude nte uno dei seg uent i gruppi:

Cruppo I:

28". Tecni ca delle cost r uzioni.
29. Economia e t ecnica aziendale.

Gmppo II:

28. Impianti chimici.
29. Misure t ermiche e regolazioni.

La distribuzione delle discipline sudde tte negli anni di corso e
l e relative preced enze sono st abilite annualmente n el piano degli st udi.
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TITOLO III

FACOLTÀ DI ARCHITETTURA

ART. lO.

Gli insegnamenti del biennio di studi propedeutici per la laurea
in Architettura sono i seg uenti :

l) Fondamentali:

l. Disegno dal vero (biennale).
2. El em enti di architettura e rili evo dei monumenti (biennale).
3. St oria dell 'arte e sto ria e st ili dell 'architettura (biennal e).
4. Elem enti cost ru ttivi.
5. Analisi matem atica e geome tria analitica (bi ennale).
6. Geometria descrittiva ed eleme nti di proiettiva.
7-: Applicazioni di geometria descrittiva.
8. Fi sica.
9. Chimica gen erale ed applicata.

lO. Mineralogia e geologia.

2) Complementari:

l. Letteratura italiana.
2. Plasti ca ornamentale.
3. Lingua inglese o t ed esca.

ART. Il.

Gli insegnamenti del triennio di stud i di applicazione per la laurea
in Archite ttura sono i seguenti :

l) Fondamentali:

l. Elem enti di compos izione .
2. Composizione architettoni ca (bien nale).
3. Caratteri distributivi degli edifici.
4. Caratteri st ilist ici e cost ruttivi dei monumen ti.
5. Ar chitettura degli interni, arredamento e decor azi one (bicnnale).
6. Urbanistica (biennale).
7. Meccanica razi onale e st a tica gra fica.
8. Fi sica t ecnica.
9. Scienza delle costruzioni (biennale).

lO. E stimo ed esercizio professionale.
Il. T ecn ologia dei materiali e t ecnica delle cost r uzioni.
12. Impianti t ecnici.
13. Igien e edilizia .
14; Topografia e cos truzioni st radali.
15. Restauro dei monumenti.
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2) Complementari:

L Arte dei giardini.
2. Scenografia.
3. Decorazione.
4. Materie giuridiche.

Gli insegnamenti biennali comportano l'esame alla fine di ogni
anno di corso; non può essere ammesso al secondo esame chi non abbia
superato il primo.

ART. 12.

P er la iscrizion e ad al cune delle materie prevedute nel piano di
st udi è richiesta la preced ente iscrizione ad altre consid erate n ei loro
riguardi come propedeutiche. Analogo vincolo di preced enza è st a 
bilito fra le materi e anzidette per quanto riguarda gli esami.

Le precedenze sono stabilite nel modo seguente:

Biennio propedeutico,

Geometria descrittiva ed elementi di proiettiva, prima di appli
ca zioni di geo me t ria descrittiva.

Triennio di applicazione.

Elementi di composizione, prima di composizione architetto
ni ca I.

Meccanica razionale e st a t ica grafica, prima di scien za delle costru
zioni I.

Scienza delle cost r uzion i I , prima di t ecnologia dei materiali e
t ecnica delle cos t ruzioni.

Fisica t ecnica , prima di impianti t ecnici.

ART. 13.

Fra le materie di insegnamento della Facoltà di Architettura,
allo scopo di stabilire una differ enziazione da quelle della Facoltà
di Ingegneria; si considerano come costituenti il gruppo delle materie
artistiche le seguen t i : Storia dell'arte e storia e stili dell'architettura;
Disegno dal vero; Plastica ornamentale ; Elementi di composizione;
Composizione architettonica; Caratteri di stributivi degli edifici; Carat
teri stilistici e cost r uttivi dei monumenti; Architettura degli interni,
arredamento e decorazione; Urbanistica; Restauro di monumenti;
Scenografia; Decorazione; Arte dei giardini.
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TITOLO IV

ISCRIZIONI ED AMMISSIONI

A RT . 14.

Titolo di ammissrone ai corsi di laurea in Ingegn eria è il diploma
di maturità classica o scient ifica .

P er essere ammesso al 20 anno del bi ennio propcd cutico, lo st u
dente dovrà aver supe ra t o almeno due degli esami nn. l , 2, 3, 4.

Per essere ammesso al triennio d 'applicazione di in gegneria, lo
stude nte dovrà aver supe ra t o gli esami di tutte le di sciplin e d cI biennio
propcdeutico, fatta ecce zione d cll 'inscgnamento obbligatorio n . lO per
ciasc un corso di laurea .

A UT . 15.

Possono essere ammessi al primo anno dcI biennio proped eutico
agli st udi d i a rchitettura solt ant o gli st ude n t i forniti del diploma di
maturità classica, scien t ifica od artistica.

Possono essere ammessi a l primo anno del triennio di applicazione
di architettura soltan t o gli s t ude n t i che abbiano supe ra t o gli esam i
in tutti gli in segnamenti fondamentali del biennio proped cutico e di
due almeno da essi sce lt i tra i complem entari del biennio m ed esimo,

A RT . 16.

Gli s t udent i provenienti da Sc uo le es te re possono essere iscritti
solt ant o dopo ch e il Consiglio della Facoltà compe te n te abbia ri co
nosciuto la equipollenza dci loro titoli di s tudio, .designando l'anno
di corso al quale essi risultano idonei, le materie di dctto anno di cui
.devono supe rare gli esami ed, eve n t ualme n te, quelli dcgli anni prc
ced enti, rispetto all e quali la loro preparazione risultasse in difetto.

RT. 17.

Gli s t ude n t i che hanno compiuto con suc cess o il primo anno d cI
bi ennio propcd eutico agli s t udi d 'ingegneria po ssono esee re iscritti al
secondo anno del bi ennio propedeutico della Falcoltà di Arc h ite t t ura ,

ART. 18.

Gli s t ude n t i d ella Facoltà d 'Ingegncria devono indica re nella
domanda di ammissione a l l O anno il corso di laurea a cui desiderano
essere iscritti . Il successivo passaggio da uno ad un altro corso di
laurea è sub ordina t o al parere favorevole dcI Consiglio di Facoltà,
ch e fisserà l'ulteriore piano d egli st ud i dell'allievo.
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La scelt a della Sezione (per i civili) o degli indirizzi (ove ne sia
prevista l'attuazione nel piano degli studi) avvi en e all 'atto dell 'i scri-
zione al 5° anno. . .

ART. 19.

Coloro ch e hanno gm conseguito una laurea in ingegneria e chi e
dono di essere iscritti ad altro corso di laurea po ssono essere ammessi
al 4° o al 50 anno del nuovo cors o di laurea , in base al parer e del Con
siglio di Facoltà, che provved erà a fissare il piano degli st udi dél
rich iede nte.

ART. 20.

I laureati in in gegn eria po ssono essere iscritti al quarto anno
della F acoltà di Archite ttura con la di sp en sa dalla fr equenza e dagli
esami di tutte le materi e scient ifiche insegnate nella sudde t t a Facoltà,
ma con l'obbligo di sostene re gli esami di tutte le materi e artistiche,
il cui insegnamento venga impartito nel bi ennio, prima di acceder e
ag li esami delle materi e artistiche del triennio.

In confor mit à delle di sposizioni di cu i all'art. 81 del R. Decreto
31 di cembre 1923 , n. 3123, sull'ordin ament o della istruzione artistica ,
coloro che abbiano supe rat o gli esami finali del biennio del corso spe 
cia le di arc hit ettura presso le Acc ade mie di B elle Art i e coloro che
posseggano il diploma di professore di di segno architettonico, purchè
siano al t empo stesso muniti della maturità cla ssica o scien t ifica o
ar t ist ica, sono ammessi al t erzo anno della F acoltà di Arc hitettura,
con disp ensa d agli esa m i delle materie artistiche del bi ennio.

E ssi però non possono esse re ammessi a sostene re alcun esame
del t erzo anno, nè essere iscritti al quarto, se prima non abbiano supe 
rato tutti gli esami delle materie del bi ennio, delle quali, a giudizio
de l Cons iglio di Facoltà, siano in debito.

ART. 21.

La conc essione dell'attestazion e di fr equenza per gli allievi Inge
gn eri spe tta al professore ufficiale della mat eria sulla base degli accer
tamenti compiu t i. Gli stude n t i di Ingegn eria p er i quali manchi t ale
attest azione no n sono a m messi al corrispo nde nte esame e devono
ri pet er e l'iscrizion e per detta materia.

P er gli alli evi Architetti, alla fine di ciascun o dei due quadrimestri,
ciascun professore trasm ette alla Presid enza un giudizio sulla fr equenza
ed un giudizio sul profitto di ogni singolo allievo, accertati durante il
quadrimestre stesso per m ezzo di interrogatori c di prove scri tte, gra
fiche e sp erimentali, a seconda del ca rat te re della m ateria di insegna
mento. Qu al ora i giudizi di fr equenza di ambedue i quadrimestri siano
negat iv i, l'i scrizione alla relativ a m a teri a è resa nulla ; la concessione
d i giudi zi 'di frequenza fa v orevoli in am bedue i quadrimestri attesta
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la v alidità del corso relativamente alla corrispondente materi a ; allo
st udente che manchi di uno dei due giudizi, di frequenza favorevoli
può essere dal Consiglio di Facoltà negato l' accesso alla sess ione est iv a
del corrispondente anno accademico o anche in validata la frequenza
nella materia relativa con la consegue nza della necessità di una nuova
iscrizione.

ART. 22.

Gli st ude n t i di in gegn eria, oltre che agli in segnamenti dei rispct
tI VI corsi di laurea , po ssono iscriversi a titolo lib ero a non più di due
materi e di altri corsi.

P ossono inoltre iscri versi ad insegnamenti di lin gu e o a corsi di
ca ra ttere culturale eve n tua lme nte predi spo sti dalla Facoltà.

TITOLO V

ESAMI

ART. 23.

Gli esam i consisto no in prove orali, grafiche, scritte e pratiche
secondo le m odalità stabilite, per ci.ascun esame, dai Consigli di
Facoltà.

A RT . 24.

P er cia scuna delle due sess ioni d'esame si t en gono due appelli:
per le materi e p er le quali l' esame con siste prevalentem ente nella
valut azione di elem enti grafici o pla stici si t iene un solo appello .

ART. 25.

P er essere ammesso all ' esame di laurea in in gegn eria lo studen te
deve aver supe rat o gli esami di tutti gli in segnamenti st abilit i nel
presente St a t u t o per il corso di laurea cui è iscritto.

P er esse re am messo all'esame di laurea in architettura lo s tu
dente deve aver seguito i corsi e supe ra t o ·gli esami in tutti gli inse
gnament i fondamentali del triennio di applicazione ed in due almeno
da lui scelt i fra i com pleme nt ar i.

ART. 26.

P er gli st ude n ti di Ingegn eri a, l'argomento della tesi di laurea ,
vist at o dal Professore relatore, deve esse re trasmesso dal laureando
al Presid e della Facoltà almeno quattro m esi prima dell ' esame di
laurea.
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P er gli st ude nt i di Architettura l'argomento della t esi di laurea
deve essere approvato dal Professore di Composizione architettonica;
il laureando, en t ro il mese di febbraio comunicherà al Preside tale
argomento v istat o dal Professore di Composizione architettonica e
da almeno altri tre professsori particolarmente inter essati n el pro
getto.

ART. 27.

P er gli allievi ingegn eri la t esi deve essere svolta dall' allievo con
la guida del professore ch e l'ha assegnata, even tualme nte coadiuvato
da altri professori che possono suggerire al candidat o particolari
ri cer ch e attinent i alla t esi stessa . La t esi consiste n ell' elaborazione
di un progetto o di uno st udio di carattere t ecnico.

P er gli allievi architetti la t esi deve esse re svolta dall'allievo con
la guida del professore di Composizione architettonica e di alme no
tre altr i professori particolarmente inter essati alla t esi. La t esi con
siste nell a red azion e di un progetto arc h ite ttonico com pleto, sia sotto
il punto di v ist a ar t ist ico sia sot t o quello t ecnico.

ART. 28.

L 'esame di laurea per gli in gegneri cons iste nella di scussione
pubblica della t esi e delle eve n t uali sottotesi.

T al e di scu ssion e, dir etta a ri conoscere il processo mental e e le di
r ettive seg uite dal can didato nello svolgimen t o della t esi, può esten 
der si ad accer t are la sua prep arazione t ecnica e scien t ifica in tutto
il complesso delle materie che cost it ui ro no il suo curr icolo di st udi.

ART. 29.

L'esame di laurea per gli architetti cons iste anzitutto n ella ese
cu zione di due prov e grafic he estem po ranee su t ema di architettura:

la prima di ca rattere prevalentemente artistico;

la sec on da di carattere prevalentemente t ecnico attinente alla
scien za delle cos t r uzion i.

Ciascuno dei due t emi per le prov e indicate vi en e scelto dal can
didato fra due propostigli dalla Commissione.

La prova orale di laurea per gli architetti cons iste nella di scus
sion e, sotto il punto di vi sta sia artistico, sia t ecnico, della t esi e dei
due elab ora t i estemporane i, integrata da interrogazioni su lle materie
fondamentali st udia te dal candidato nel curricolo di st udi da lui seguit o.

ART. 30.

Il Senato Accademico può dichiarare non valido agli effetti del
l'iscrizione il cors o che, a cagione della condotta degli st ude n t i, abbia
dovuto sùbire una prolungata interruzione.
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TITOLO VI

DELL'ESERCIZIO DELLA LIBERA DOCENZA

A RT. 31.

I lib eri do centi devon o presentare i loro programmi alla Dire
zione del Politecnico en t ro il mese di maggio dell 'anno a ccademico
preced ente a quello cui i programmi si riferiscono.

L'esame e l'approvazione dei programmi spe tta, secondo la ri sp et
tiva competenza, ai Con sigli dell e Facoltà , i quali seg uono come cri
t eri fondamentali di giudizio :

a) il coordinamento del programma proposto dal lib ero docente
col piano gen erale d egli st udi del Politecnico;

b) il principio che l 'esercizio della libera do cenza può rendere
particolari servigi all'Insegnamento t ecnico superiore quando si indi
rizzi alla trattazione particolareggiata di speciali capitoli o di rami
nuovi delle di scipline t ecnich e fondamentali che presentano interesse
per il progresso scien t ifico ed industriale.

P er i liberi do centi che per la prima volta intendano t en ere il
corso nel P olitecnico, il t ermine di cui al primo comma del presente
articolo è protratto fino ad un mese prima dell 'inizio dell'anno acca
demico.

A RT . 32.

Sp etta pure ai Con sigli delle Facoltà decidere in quali cas i i cors i
dei liberi do centi po ssano essere ri con osciuti come pareggiati a sens o
dell'Art. 60 del R egolamento Gen erale Universitario. Tale qualifi ca
può esse re data solt an t o a quei cors i che per il programma dell'inse
gnamento e per il numero dell e ore settim anali di lezione possono con
siderarsi eq uipollen t i ad un cors o ufficiale.

ART. 33.

Per le di scipline il cUI m segnamento richieda il suss id io di labo
ratori e di esercitazioni pratiche, il libero docente dev e unire alla pro
posta dei suoi programmi la dimostrazione di essere provveduto dei
mezzi necessari per eseguire le ese rcit azioni stesse.

I Direttori di laboratori possono concedere a tale scopo l'uso degli
impianti e degli apparecchi a loro affidati, ove lo credano opportuno
e conciliabile col regolare andamento dei laboratori e col compito che
ad ess i spe tta p er gli in segnamenti ufficiali.

II libero docente deve però assumersi la re sponsabilità per i guasti
e gli infortuni che potessero verificarsi durante l'uso dei materiali e
dei mezzi sperimen t ali che gli vengono affidati.
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quadrimestri
l
l
2
l
l
l
l

TITOLO VII

SCUOLA DIRETTA A FINI SPECIALI

ART. 34.

La Scuola di Ingegneria Aeronautica ha la durata di un anno
Gli in segnamenti son o i seguent i :

a) comuni alle due sezioni:
Aerodinamica I parte . . .
Aeronautica gener ale I parte . .
Motori per aeromobili . . . . .
T ecnologie aeronautiche (m etallurgie spe ciali)
Costruzioni aeronautiche I parte
Attrezzature e st r ument i di bordo . . . . .
Gasdin amic a . . . . . . . . . . . . . . .

b) per la Sezione Costruzioni di Aeromobili:
Aerodinamica II parte. . . . .
Aeronautica generale II parte
Costruzioni aeronautiche II parte
T ecnologie aeronautiche (lavorazione degli aeromobili)
Aerologia .
Collaudo e manovra degli aeromobili
Balistica del tiro e del lancio per aerei .

c) per la Sezione Costruzione di motori:
Costruzione e progetto di motori . . . . . .
T ecnologie aeronautiche (lavorazione dei motori)
Complem enti di Dinamica e di T ermodinamica.
Impianti di prove sui motori. . . . . . . . .
Meccanica delle eliche e del loro accoppiamento al motore

ART. 35.

2
l
2
l
l
l
l

2
2
l
l

• l l

Nella Scuola potranno inoltre essere impart.iti seguenti gruppi
di confere n ze e di in segnamenti monografici:

Armamento ed impiego militare degli aeromobili.
E ser cizio delle aviolinee.
Diritto aeronautico.
Radiotecnica.

ART. 36.

Alla Scuola di Ingegneria Aeronautica p ossono essere ammessi:
l) I laureati in una Facoltà di Ingegneria in Italia.
2) Gli Ufficiali del Genio Aeronautieo, secon do quanto è di sposto

dall'art. 146 del T esto Unico delle leggi sull'ist r uzione univer sitaria,
approvato con R. Decreto 31 a gosto 1933, Il. 1592.
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3) Gli stranieri, provvisti di titoli con seguiti presso Scuole ester e,
ritenuti sufficienti dal Consiglio di Facoltà.

ART. 37.

Sono obbligatorie per gli in scr itti le prove di profitto delle sin 
gole materie di in segnamento elenca te nell'art. 34, ri sp ettivamente
per cia scuna sezione, alla quale l'allievo appartien e. Alcune di tali
prove potranno esse re riunite in esa me unico, se r elative ad in segna
menti affini. Inoltre gli in scritti dovranno super are, o aver supe rat o,
nel precedente curricolo di st udi, due dei quattro in segnamenti mono
grafici di cui all'art. 35.

Per cias cuna sezione, è prescritto un esa me scri t t o di gruppo.

ART. 38.

Al termine del corso , l'allievo già precedentemente laureato in
una Facoltà di Ingegn eria italiana, che abbia supe r at o tutti gli esami
prescritti nell 'articolo preced ente ed abbia curato lo svolgimen t o
completo di un progetto di aeromobile per la Sezione costruzione di
a eromobili, o dell 'apparato motore per la Sezione costruzione di motori,
nei quali progetti cons is ter à la t esi di laurea, può esse re ammesso
all'esame gen erale per il conseguime n t o della laurea in Ingegneria
Aeronautica , che si svolge secon do il di sposto dell'Art. 28. La distin
zione fra le due Sezioni sul diploma di laurea sa r à limitata ad un sotto
titolo. Agli allievi non preced entemente laureati in una Facoltà di
Ingegneria italiana cons ide ra ti nel comma 2° e nel com m a 3° del
l'Art. 36 sar à rilasciato al termine un cer t ifica t o degli esa mi supe ra t i .

ARr. 39.

Gli in scritti devono pagare la tassa d'immatricolazione, la tassa
di iscrizione e la sopra t assa speciale annua d'iscrizione; le sopra t asse
per esami di profitto e di laurea ; il con t rib ut o speciale per op er e spor tive
e assistenziali, nonch è la tassa di laurea, così come preci sati da dispo
sizioni di legge per gli st ude nt i iscritti a cors i della Facoltà di Ingegn eria.

TITOLO VIII

FACOLTÀ DI INGEGNERIA

Corsi di perfezionamento.

A RT. 40.

Presso la Facoltà di Ingegneria del Politecnico di Torino sono istituiti
i Corsi di P erfezionamento di cui agli articoli seguent i del presente Titolo.
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Essi si propongono di svolgere con più larga base gli studi riguar
danti singoli rami della tecnica, in modo da creare ingegneri dotati di
com petenza speciale e di concorrere a formare le discipline per i nuovi
cap it oli della scienza dell'ingegnere che il progr esso tecnico richiede.

Lo svolgiment o di ogni Cor so è coordinato da un Direttore che,
salvo le di sposizioni speciali previste per singoli Corsi n egli articoli
seguen t i, è annualmente nominato dal Con siglio della Facoltà di Inge
gneria.

A tutti i Corsi di P erfezionamento po ssono di norma essere iscritti
soltan t o coloro ch e hanno compiuto il Corso di st udi in ingegneria e
conseguit a la relativa laurea salvo le disposizioni spe cia li previste per
singoli Cor si negli articoli segue nt i.

Il numero degli allievi che ogni anno potranno essere iscritti ai
sin goli Cors i di P erfezionamento v errà fissato dai ri sp ettivi Direttori,
compatibilmente con la potenzialità dci laboratori c con le esigenze dci
Cor si normali di Ingegneria.

A chi abbia frequentato un Corso di Perfezionamento per la durata
prescritta, vien e rilasciato un certificato della fr equenza c degli esami
even t ualmente supera t i.

Coloro che hanno super a t o tutti gli esam i spe cia li di un Corso di
P erfezionamento c sono in possesso della laurea prescritta p er l'iscri
zione, sono ammessi ad una prova final e second o modalità precisate,
p er ogni Corso , dal Consiglio della Facoltà di Ingegneria ed indicate
n ell 'apposito manifesto annualmente pubblicato dal Politecnico.

Le Commissioni per gli esam i di profitto delle sin gole materie
specia li di ogni Corso di P erfezionamento sono cost it uite di tre in se
gnan t i; la Com missio ne es am inat r ice per la p rova final e di cias cun
Corso è cost it uit a da cinque in segnanti. La comp osizione di tutte le
pr ed ette Com miss ioni è determinata d al Preside della F acoltà di Inge
gne ria, se nt it o " cr ogni Cors o il ri sp ettivo Direttore.

ART . 41.

Il Corso di perfezionamento in elettrotecnica" Galileo Ferraris"
comprende i seg ue nt i in segnamenti:

Elettrotecnica gen erale e complementare;
Misure elettrich e;
Impianti ele t trici ;
Costruzioni elettr om eccaniche ;
Comunicazioni elettr iche ;

integrati da insegnamenti singoli su argomenti sp eciali.
Il direttore del Corso è il titolare di elettr otecnica .
In sua mancanza il direttore è nominato dal Consiglio della Facoltà

di Ingegneria.
Il Corso ha la durata di un anno accademico ed è suddiviso in

due Sezioni: elettr ome ccan ica e comunicazioni.
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Ad esso possono essere iscritti i laureati in ingegn eria od in fisica.
L'esame finale consiste in una prova scritta ed in una orale.
A chi abbia compiuto il Cor so e super a t o tutti gli esami prescritti

viene rilasciato un certificato degli esami super at i.
La Commissione esa minat rice è composta di cinque professori di

ruolo, di un libero docente e di un m embro estraneo all'insegnamento,
scelto fra gli ingegneri ch e ricoprano cariche direttive in uffici tecnici
dello Stato o che abbiano raggiunta meritata fama nel libero ese rcizio
della professione.

Possono venire ammessi al Cor so anche gli ufficiali di Artiglieria,
Genio e Marina anche se sprovvis t i del diploma di ingegner e.

ART. 42.

Il Corso di perfezionamento in chimica industriale ed in elettro
chimica si divide in due sezion i : Cor so di chimica industriale e Cor so
di Elettrochimica.

Il direttore è nominato dal Con siglio della Facoltà di Ingegneria.

I. Al Corso di perfezionamento in chimica industriale po ssono
essere iscritti i laureati in in gegneria cd i laureati in chimica.

Gli iscritti, che non lo abbiano preced entemente fatto , debbono
frequentare i corsi gen erali di chimica do cimastica ed industriale e
superare i relativi esami.

Il Cor so comprende i seguen t i in segnamenti:

per i laureati in in gegneria:

Complementi di chimica fisica o di elettroch imica;
Complementi di chimica orga nica con applicazioni all 'industria;
Macchinario per le industrie chimiche;

per i laureati in chimica :

El ettrochimica e elettrome tallur gia; I scelta
Metallurgia ; I a
Complementi di chimica org anica con applic azioni all'industria;
Macchinario per le industrie chimiche;

per tutti gli allievi:

E sercitazioni pratich e di analisi e preparazioni da compiersi n ei
laboratori di: chimica industriale, chimica docimastica , ele ttr ochimica ,
chimica fisica e metallurgica.

Il Corso ha la durata di un anno accademico.
L 'esame finale con siste in due prove di laboratorio, nella reda

zione di una t esi scritta, preferibilmente sperimen t ale, nella di scus
sione orale di detta t esi e di due t esine.

P er la Commissione valgono le norme dell'art. 41.
A chi ahbia compiuto il Cor so e supe ra t o tutti gli esami prescritti

viene rilasciato un certificato d egli esami super at i.
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II. Al Corso di perfezionamento in elettrochimica possono essere
iscritti i laureati in ingegneria ed i laureati in chimica o in fisica.

Gli iscritti che non lo abbiano preced entemente fatto, debbono
fr equentare i cors i generali di elettrotecnica, di chimica -fisica, di elet
trochimica ed elettrome t all urgia e di misure elettriche (un quadri
mestre) e supe rare i relativi esami.

Il Corso com pre n de gli in segn a menti di :

Complement i di chimica -fisica e di elettrochimica;
Complemen t i di elettro tecnica .

Inoltre gli all ievi debbono svo lgere in laboratorio una t esi, di
preferenza spe rimen t ale.

Il Cors o ha la durata di un anno ac cademico.
L'esame finale cons is te nella redazione di una t esi scritta, nella

discu ssion e su lla t esi stessa e in una breve confere n za preparata su
t em a scelto dalla Commiss ione.

P er la Commissione valgon o le norme dell 'art. 41.
A chi ahbia compiut o il Corso e supe ra t o tutti gli esami prescritti

viene rilasciato 'm certificato degli esami superati.

A RT . 43.

Il Corso di per fezion amento in ingegneria mineraria comprende
seguenti in segnamenti:

Miniere;
Geologia e gia cimenti minerari;
Chimica-fisica ;
Analis i t ecni ca dei minerali.

Il direttor e è n ominato dal Con sigli o della Facoltà d'Ingegneria.
Il Cors o ha la durata di un anno accademico.
È prescritto un tirocinio pratico di miniera alla fine del Corso.
Al Cors o po ssono essere iscritti i laureati in ingegneria.
L'esame finale con siste nella redazione di una t esi scritta concernente

un giacimento o un gruppo di giacimenti e nella di scussione orale di detta
t esi e di due t esin e, il cui argomento riguardi le materie d'insegnamento.

La Com miss ione esa min at r ice è cost it u it a come all ' a r t . 41.
A chi abbia compiut o il Corso e supera to tutti gli esa mi prescritti

viene rilasci ato un certifica t o degli esa mi supe rat i.

ART. 44.

Il Cors o di Specializzazione nella" !"otorizzazione" (automezzi)
ha la durata di un anno accademico. Gli in segnamenti son o:

Costruzione degli autoveicoli (con di segno);
Motori per automobili (con di segno e laboratorio);

. Costruzione motori per autoveicoli;
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Problemi spe ciali e prestazione automezzi militari;
Equipaggiamenti elettr ici ;
T ecnologie speciali dell'automobile.

II Corso è int egra t o da cicli di conferenze sui seguen t i argomenti:

Applicazione della gomma negli autoveicoli;
Costruzione dell e carrozzerie ;

Da visite a Laboratori cd Officine e da un corso pratico di guida
presso l'A. C. I.

Le prove di profitto dell e singole materie di in segnamento con si
stono in esa mi orali.

L'esame finale cons iste nella di scussione di un progetto che ogni
allievo è tenuto a svolgere durante l'anno.

Agli allievi ch e abbiano compiuto il co rso e supe rato gli esami
prescritti, vi en e rilascia t o un cer tifica to degli esa mi supe ra t i.

La Commissione esa min a t rice è cos t i t uita secon do il di sp osto
dell'art. 41.

AI Corso po ssono essere iscritti i laureati in Ingegneria.
Possono pure essere ammessi gli U fficia li dell 'Esercito e della

Marina, se com anda t i dai ri sp ettivi . Ministeri, anch e sprovvis ti di
laurea, ma che abbiano supera t i gli esa mi del cors o di complet a me n t o
di cultura, appositamente istituito presso il Politecnico di Torino.

II Cors o di completamento di cultura è istituito come corso di
preparazione al corso di specializzazione nella motorizzazione ed ha
la durata di un anno accademico.

Gli in segnamenti sono i seguen t i :

Meccanica applicata alle macchine (con di segno e ese rc it azioni) ;
Scienza delle costruzioni;
Fisica t ecnica;
Tecnologi e gene ra li;

comuni con gli allievi del 3° anno di Ingegneria Industriale, integrati
da due corsi speciali :

Di segno e cos tr uzione di macchine (2 quadrimestri);
Chimica organica t ecnologica (1 quadrimestre).

AI Corso po ssono essere ammessi gli Ufficiali in S. P. E. dell'Eser
cito e della farina , provenienti dalle Accademie e dalla Scuola di
Applicazione di Artiglieria e Genio, comandati dai ri sp ettivi Ministeri
anche sprovvis ti di laurea.

ART. 45.

II Corso di perfezionamento in bal istica e costruzione di armi e
artiglierie comprende i seguen t i in segnamenti:

balist ica esterna;
costruzione di armi portatili e artiglierie;
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armi portatili; artiglierie, traino ed installazioni diverse;
esplosiv i di gu erra;
fisica com plemen t are ;
metallurgia;
organizzazione scien t ifica del lav oro ;

e relative ese rc it azioni pratiche.
Il Corso ha la durata di un anno accademico.
Ad esso po ssono essere iscritti i laureati in ingegneria.
L 'esame finale cons iste in una prova scr itta ed in una orale.
A chi abbia compiut o il Corso e supe ra t o tutti gli esa mi prescritti

vi en e rilasciato un cer t ifica t o degli esami supera t i.
La Com miss ione esaminat rice è costituita come all'art. 41.
Possono pure esse re ammessi al Corso gli Ufficiali dell'Esercito

e della Marina an che se sprovvist i della la urea in ingegneria, coman
dati dai ri sp ettivi Ministeri.

ART. 46.

Il Corso di per fezionam ento in Armamento Aeronautico e suo im
piego, ha la durata di un anno e svolge i seguen t i insegnamenti :

Aer odinamica I e II (problemi spe ciali con ese rcit a zioni e labo- quedrim ,

ratorio) . . . . . . . . . . . . . . . . l
Balistica speciale per aerei . . . . . . . . . . . . . . .. 2
Armamento e cost r uzioni aeronautiche militari. . . . . .. 2
Aeronautica gen erale (problemi speciali r elativi alle manovre

di acrobazia e di combattimento). . . . . l
E splosivi ed aggressivi chimici . . . . . . . . l
Armi automatiche e mezzi di offesa per cad ut a 2
Fisica complementare . . . . . l
T ecn ologie e metallurgie speciali l
Impiego militare degli aeromobili l
Siluro, suoi mezzi di st ab ili zzazione, propulsione e lancio dal-

l 'aer eo e dalla nave e sua offesa . . . . . . . . . .. l

Nel Cor so son o in oltre svolt i gruppi di confere nze sull'impiego
militare dell e aeronavi, su i motori di aviazione e sugli st r ume nt i di
bordo.

Le prove di profitto sulle sin gole materie di in segnamento consi
st on o in esa mi orali ed in una prova scri tta di gruppo .

L 'esame finale cons iste n ella di scu ssione di un progetto di arma
mento per aeroplano che ogni allievo è t enuto a svolgere.

A chi abbia compiut o il Corso e supera t o gli esami prescritti viene
rilasciato un certificato degli esami supera t i .

La Com miss ione esamin at r ice è composta di cinque Professori,
di un Ufficiale del Genio Aeronautico delegato dal Ministero della
Aeronautica c di un liber o do cente di materie affini .
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Sono ammessi al Corso i laureati in Ingegn eria e gli Ufficiali del
Genio Aero na ut ico coman dat i dal Ministero dell'Aeronautica secondo
quanto è di sposto dall 'art. 146 del T esto Unico delle leggi sulla istru
zion e univer sitaria, approvato con R. Decreto 31 ago sto 1933, n. 1592.

A RT . 47.

Gli iscritti al Corso di perfezionamento in Balistica e cos t ruzione
di armi e artiglierie, ovvero a quello di Armament o aeronautico e
suo impiego, potranno optare per al cune delle m ateri e con ten ute nel
l'altro corso in sost it uzione o in aggiunt a di quelle che lo Stat uto pre
vede per il corso di perfezionamento al quale si sono iscritti .

Il Con siglio della F acoltà deciderà volta p er volta sul curricolo
di st udi che l'allievo avrà precisa to nella sua ri chi esta.

ART. 48.

Il Corso di perfezionamento in Ingegneria Nucleare "Giovanni
Agnelli " ha la dura ta di un anno accademico e comp rende i seguent i
insegnamenti :

fisica n ucleare;
chimica degli im pianti nucleari ;
tccnolog ie nuclea ri ;
reattori nuclea ri;
impianti nucleari.

E sso sarà inolt re integrato da insegn amenti monografici o da cicli
di conferenze sulla protezio ne dall e rad iaz ion i, sull' impiego dei t rac
cianti e su qu egli altri argom enti spec iali che il continuo sviluppo della
sc ienza dell' ener gia nucleare richiederà.

Detti speciali insegnamenti integrativi sara nno ogni anno precisa ti
dal Consiglio della F aco ltà di Ingegn eria ed indica ti sull' apposito
manifest o del corso.

A RT . 49.

Il Corso di perfezionamento in ingegneria del traffico industriale,
civile e agricolo h a la d ur ata di un anno accademico e com prende
i seg ue nt i in segnamenti fondamentali:

progettazion e e pianifica zion e delle st rade
i v eicoli e l' or gani zzazion e dei trasporti
metodi di r ilevamento, s t at ist iche del traffico e t ecniea della

circolaz io ne
t ecn ica dei tra sporti industriali
tecnica dei traspor ti agri coli
illumin azi on e, acustica e v en t ilazione nelle galle rie fer roviarie

e st r adali
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Il Corso sarà inoltre integrato da insegnamenti monografici e da
cicli di conferenze su i seguen t i argomenti:

a) fisiologia e psicologia degli addetti al traffico e degli utenti;
la prevenzione infortuni

b) diritto st radale
c) problemi urbanistici
d) l'organizzazione dei cantieri st radali

nonch è su quegli altri argomenti speciali che il continuo sv ilupp o
della t ecnica dci trasporti richied erà.

D etti speciali in segnamenti integrativi saranno ogni anno pre
cisati dal Consiglio della Facoltà di Ingegn eria cd indicati n egli appo
sit i manifcsti dcI corso.

ART. 50.

Il numero degli allievi, che ogni anno potranno essere iscrit.ti
ai Cor si di perfezionamento in elettrotecnica, in chimica industriale,
e in elettroch imica , in ingegneria mineraria, nella motorizzazione,
in balistica e co struzioni di armi e a rtiglierie, in armamento aeronau
tico e suo impiego, verrà fissato dai ri spettivi direttori compati
bilmente con la potcnzialità dci laboratori e con le esigenze dei corsi
normali di in gegn eria.

ART. 51.

Le tasse e sopra t asse scolas tiche
di perfezionamento son o le seguen t i :

Tassa di iscrizione
Sopratassa esami

per gli allievi iscritti ai Corsi

L. 8000
» 7000

Oltre ai contributi di laboratorio in misura da determinarsi dal
Consiglio di amministrazione.
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FACOLTÀ DI INGEGNERIA
PIANO DEGLI STU DI





PIA o DEGLI STUDI

per le lauree in Ingegneria.

(Anno Accademi co 1961-1962).

Parte I. - Ripartizione degli insegn amenti e precede-nze negli esami.

Bl EN "IO PROPEDE TICO cox N E A T TTI I consr DI LAUn E A

o
z;
Z
<:

Ins egnam enli

1.1 Analisi matematica
1.2 Geome tria I
1.3 F isica I
l A Chimica
1.5 Disegn o

Pr ecedenze

ozz
<:

o
Z
Z
-e
o

""

2.1 Analisi mat emat ica II
2.2 Geometria II
2.3 F isica II
2.4 Meccan ica razionale

I
Disegno edil e (per alli evi Civ ili)
Chim ica organica (per alli evi Chimici)

2.5 Disegno mec canico (p cr a lliev i Meccanici, Aeronautici, "uclea ri,
E lettrotecni ci, Elett ronici, Minerari)

2.5 Insegnamento anticipato dci triennio.

Triennio: In gegn eria Civile.

I nsegnamenli

3.1 Scienza delle cost ru zioni
3.2 Fisica tecnica
3.3 E lettro tecnica
3.4 T ecnologia dei ma te riali e chimica applicata
3.5 Archite ttu ra tecni ca I
3.6 Li tologia e geologia app lica ta .
3.7 Disegno edile (per gli alliev i che non l' hanno seguito a l " anno)

1.1; 1.2
1.2
1.3
1.1; 1.2
1.5
l A
1.5

Preceden ze
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, 4.1
O 4.2
Z 4.3Z
< 4.4
o 4. 5
"'" 4.6

5.1
5.2
5.3

O ... lz .,
Z <Il

<
o

5.5V>

5.6
5.5
5.6

I nsegnamellli

Meccanica applicata alle macchine e ma cchine
Idraulica
Tecnica delle costruzioni
Topografia
Complementi di scienza delle cost ruzion i
Architettura tecnica II

Costruzioni idrauliche
Cos t ru zioni di strade, ferrovie e aeroporti
Tecnica delle cost ru zioni II
Edile : 5.4 Architettura e com posiz. ar ch ,
Idraulica : 5.4 Impianti spec iali idraulici
Trasporti: 5.4 Te cnica ed economia dei trasporti

e a sce lta :
Estimo ed esercizio della profession e
Urba n istica
E conomia e tecni ca azi endale
Impianti spec iali termici

P recedenze

3. 1

3.1
3.1; 3.5

3.1; 4.2
3.1
4.5 ; 4.3
4.6
4.2
3.3; 4.1

3.2

Per gli alli evi iscritti al 5° anno Civile 1961-62 sono obbligatori gli esami seguenti
dci loro precedente piano di stud i:

I. Scienza delle cost ru zioni
2. Fi sica Te cni ca
3. E let t rote cnica
4. Chimica applica ta
5. Meccanica applicata all e ma cchine
6. Architettu ra te cni ca I
7. Meccanica applicata all c ma cchine e ma cchine
8. Idraulica
9. Tecnica delle cos tru zion i

lO. Topografia
l I. Compleme nt i di scienza del le costruzioni
12. Ar chi tettura t ecni ca II
13. Litologia e geologia applicata

Tricnnio : I ngegn er ia IUeccanica .

o
M

Ins egnamenti

3.1 Scienza delle cos tru zioni
3.2 Mcccanica applicata allc ma cchine
3.3 Fisica t ecni ca
3.4 E le t t ro tecnica
3.5 Chimica appl icata
3.6 Tecnologia meccanica
3.7 Discgno meccanico (p er gli alli evi ch e non l' hanno segu ito a l

II anno)

Preced enze

4.1
~ 4.2
Z 4.3

< I 4.4
~ 4.5

\ 4.6
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Idraulica
Macchinc I
Cos truzione di ma cchine
Applicazioni indnstriali dcII' elettrotecnica
Tecnica delle costruzioni
Tecnologia dci materi ali

3.2; 3.3
3. 1; 3.2
3.4
3.1
3.5



3.2
3.2 ; 3.3
4.3

termotecni co:

d'offi cina :

5.1
5.2
5.3
5.4

o
'"'":E
]

Jnsegnamenli

Impianti meccanici
Macchine II
Ca lcolo e pro getto di ma cchine
Economia e tecni ca azi endale
mctrologico: 5.5 ~Ictrologia genera le e mis. mccc. 3.2

5.6 Misure termiche c regolaz, 3.3
5.5 Impianti spec iali termici 3.3
5.6 ~Iisure termich e e regolaz. 3.3
5.5 Attrezzature di produzione 3.6
5.6 Coma nd i c regolazioni 3.2; 3A

automobilist ico: 5.5 Cos tru zion i au tomobilist iche 4.3
5.6 Tecni ca ed eco no mia dci trasporti 3.2; 3A

Per gli allie vi iscritti al 50 anno Meccani ca nel 1961-62 sono obbligatori i seg uen t i
esami del loro precedente pian o di stud i:

l. Scienza delle cost ru zioni
2. Meccanica applicata all e ma cchine
3. Fi sica te cni ca
4. El ettrotecni ca
5. Chimica applicata (corso ridotto)
6. Chimica industriale (cor so ridotto)
7. Te cnologia generale
8. Id raulica
9. Macchine I

lO. Costruzione di ma cchine
Il. Applicazioni industriali dell' elettrot ecni ca
12. Te cnica delle cost ru zioni
13. Tecnologie dei materi ali

Tricnnio: In gegner ia Elettro tecnica,

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

\

3.1
3.2

~ 3.3
Z 3.4

< f 3.5
~ 3.6

3.7
,

~ \
z;
<
~ I

5.1
5.2
5.3
5.4

5.5
5.6
5.5
5.6
5.5'
5.6

Inseg namenti

Scienza delle cos truz ioni
Meccanica applica ta alle macch ine
Fi sica t ecni ca
E le t t rotecnica I
Matcri ali per l'e1cttrotccni ca
Com pleme nt i di matem at ica
Disegno meccanico (pe r gli allievi che non l'hanno seg uito al

II anno)

Idraulica
Misure ele ttric he
Macchine
E let t ronica applica ta
E lettrotecnica II
Costruzione di macchine e tecnologie

Ma cchine elet t r iche
Comunicazioni elettriche
Costruzioni idraulich e
I mpia nt i elettrici I e II

e a scelt a :
Economia e tecni ca aziendale
Applicazioni elettrom cccanich e
E conomia e tecn ica azi endale
Controlli automatici
Calcolatri ci e logica dei circ ui t i
Controlli automatici

Precedenze

3.4
3.2; 3.3
3.4
3A; 3.6
3.1; 3.2

4.5
4.5
4.1
3.4

4.5

4.4

4.4
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Per gli a llievi iscri tt i al 5° a n no Elcttrotcc nica ncl 1961 -62 sono obbliga to ri i se-
guen t i esa mi dci loro pr eced ente pi an o d i stud i:

l. Scicn za dcllc cos truz ioni
2. Mcccanica applica t a all e m acchino
3. Fisica tecnica
4. Elcttro tccnica l
5. Chim ica a p plica ta (corso rid otto)
6. Chim ica Indu strialc (corso rid otto)
i . Tccno logi c gene ra li
Il. Matcm atica a pplica t a all ' clettrotccui ca
9. Idraulica

IO. Misurc elcttrich c
Il. Macchinc
12. Elcttronica ap plica ta
13. E lcttro t ccn ica Il
14. Cos t ruzionc d i m acch in e c tecn ologre

Tricnnio: Ingegneria Chimica.

o
Z
z;
<::

ozz
<::

o
z;

~
o

'"

I nsegnamenti

3.1 Scienza dclle cos t ru zion i
3.2 Mcccanica applicata allc m acch in e
3.3 Fi sica t ecn ica
3.4 E let t rot ec nica
3.5 Chim ica a p plica ta
3.6 Chim ica a na lit ica
3. i Chim ica organ ica (p er gli alli cv i che non l'hanno segu it a al

II anno)

4.1 Chimica fisica
4.2 Ma cchine
4.3 Principi d i in gcgn eria chi mica
4.4 Chim ica Industrial e I
4.5 Idraulica
4.6 Mct allurgia c met all ogra fia

5.1 Impianti chim ici
5.2 Chim ica indnstrial c II
5.3 El cttrochimica
5.4 Cost ru zione di macchine e tecn ologie
5.5 E conom ia e teen cia a ziendale

c a scel t a :
5.6 Misure ch imiche e regolazion i
5.6 Teoria e sv ilup po dei processi chimici

( *) 3.6 P er Chimica Industrial e ino rganica .
3. i P er Chimic a Industrial e org an ica .

Precedenze

3.3
3.2; 3.3
3.3
3.5 ; (*)

3.5

4.2; 4.5
3.5; (*)
3.4 ; 4.1
3.1; 3.2

3.6 ; 4.1

Per gli alli evi iscritti al 5° anno Chimica nel 1961 -62 sono obbligatori i seguent i
esam i del lor o preced ente piano di stud i:

l. Scienza d elle cost ru zioni
2. Mcccanica a pp lica t a all e macchine
3. Fisica t ecn ica
4. E lcttrotccnica
5. Chi m ica applicata

154



6. Chimica a na litica
7. Tecno logie genera li
8. Chi mica fisica
9. Macch in e

l O. Principi d i ingegneria chimica
I l. Chimica indn st riale l
12. Idrauli ca
13. .\Iet all ur gia e me ta llografia.

T riennio : In gegneria Aeronautica.

o
Z
z;
-.:
o
M

o
z;
z
-.:

3.1
3.2
3.3
3,4
3.5
3.6
3.7

I 4. 1
4.2
4.3
4,4
4.5
4.6

Jnsegn am enti

Scienza dclle costruzioni
Meccanica applica ta alle
Fi sica tecnica
Elettro tecnica
Chi m ica a pplica ta
T ecn ologia meccanica
Disegno meccan ico (per

II anno)

Ae rod inamica
Ae ro na u tica generale
Macchi ne
Costruz ione di ma cchine
Id raulica
Tecnologie aeronautich e

macchine

gli allievi che no n l'hanno segu ito a l

Precedenze

3.2; 3.3
3. 1; 3.2

3.5

o
z
z;
-.:
o

""

5. 1 Motori per aeromobili
5.2 Costruzioni aeronautich e
5.3 Gasdinamica
5.4 Progetto di aeromobili
5.5 Costruzione di motori per aeromohili

e a scel t a :
5.6 Economia e tecn ica azi endal e
5.6 Sistemi di guida e navigazione

4.3
3.1; 4.2
4.1
3. 1; 4.1
4.4

3.4; 4.2

Per gli allievi iscritti al 5° anno Aeronau ti ca nel 196 1-62 sono obbligatori i se-
guenti esa mi del loro preceden te piano di studi:

l. Scienza de lle cost ruzioni
2. Meccan ica applica ta alle macchine
3. Fisica t ecnica
4. Elettro tecnica
5. Chimica applica ta (corso ridotto)
6. Chim ica industriale (corso rido tto)
7. Tecn ologie genera li
8. Ae rod inami ca
9. Aero na u tica gene ra le

l O. Macchine
Il. Cost ru zione di m acch ine
12. Idraulica
13. Tecn ologi e de i m ate riali
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Triennio: Ingegn eria Min eraria.

Insegnamenti Precedenze

\

3.1 Scienza delle costruzioni
3.2 Meccanica applicata a lle macchine

O 3.3 Fi sica te cn ica
~ 3.4 Elettrotecnicaz;

I
~ 3.5 Chimica applica ta
o 3.6 Min eralog ia e Iit ologia
"'" 3.7 Disegno meccanico (per gli allievi che non l' hanno seguito al

II anno)

~
4.1 Ma cchi ne 3.2; ' 3.3

O 4.2 Arte mineraria 3.1; 3.2Z
Z 4.3 Geologia
~ (

4.4 Idraulica
o 4.5 Tecnica della perforazione e sondaggi 3.1; 3.2
...,j<

4.6 Cos t ru zione di macchine e tecnologie 3.1; 3.2

5.1 Gia cimenti minerari 3.6; 4.3
5.2 Impianti minerari 3.4; 4.2
5.3 P reparazione dei minerali 3.2; 3.6

O 5.4 Topografia .
Z 5.5 Gcofi sica mineraria
Z

\
eserc izio miniere: 5.6 Tecnologie metallu rgiche 3.5

~ o al 5.7 Tecnica dell e costruzioni 3.1
o N ...

idrocarburi : 5.6 Te cnica dei giacimenti di idrocarbu ri""
N - 3.3; 4.4
.~ ".. '"

( 5.7 Produzione degli idrocarburi 4.5:.a 00

.5 al prosp ezione: 5.6 Analisi dei minerali 3.5
5.7 Prospezione geomineraria 3.6; 4.3

P er gli alli evi iscritti al 5° anno Min eraria nel 1961-62 sono obbligatori i segue nt i
esa mi del loro precedente piano di studi:

l. Sci en za delle costruzioni
2. Meccanica applicata a lle macchine
3. Fi sica te cnica
4. E lettrotecnica
5. Chi mica applicata
6. Gcologia e pa lcontologia
7. T ecnologie generali
B. Ma cchine
9. Arte mineraria

l O. ~Iineralogia e lit olo gia
Il. Idraulica
12. Tecni ca della perforazione e sondaggi
13. Cos tr uz ione di macchine e tecnologia .

Triennio: Ingegn eri a Elett ronica .

O
Z
Z
~
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Insegnamenti

3.1 Scienza de lle costruzioni
3.2 Meccanica de lle ma cchine c macchine
3.3 Fi sica tecni ca
3.4 Elettrotecnica I
3.5 Materiali per l'elettrotecni ca
3.6 Comple men t i di matematica
3.7 Di segno me ccanico (p er gli alli evi che non l'hanno segu it o al

II anno)

Precedenze



I nsegnamellli Pr eceden ze

l
4.1 Campi elettrom agn etici e circui ti 3.4; 3.6

O 4.2 Misure elettriche 3.4Z
Z 4.3 Elettronica applica ta 3.4
< 4.4 Teoria delle reti elettriche 3.4 ; 3.6
o 4.5 Tecnol ogia meccanica
"1'

4.6 Im pianti elettrici 3.4

5.1 Comu nicaz ioni elettrichc 4.3
5.2 Con t ro lli automatici 4.3

O 5.3 Rad iotccnica 4.3
Z 5.4 Misure elettron ich e 4.2 ; 4.3
Z 5.5 Tecnica delle ipcrfrequcnze 4.3< 5.6 Telefonia 4.3
o e a scelta :"" 5.7 Economia e tecni ca aziendale

5.7 Calcola trici c logica dci circuit i

Per gli allievi iscritti al 5° anno Elettronica nel 1961-62 sono obbligatori i seg uen t i
esami del loro precedente piano d i stud i:

l. Scienza delle costruzioni
2. Meccanica applicata alle ma cchine
3. Fi sica tecni ca
4. E lettrotecni ca l
5. Chimica applica ta (cor so rido tto)
6. Chimi ca indu striale (corso ridotto)
7. Tecnologie genera li
8. Matematica applicata all' e1cttrotec nica
9. Campi elettromagn etici e circuiti

l O. Misur e elettriche
Il. Elettroni ca applicata
12. Elettronica 11
13. Meccanica delle mac chine c ma cchine
14. I mpian t i elett r ici.

Triennio: Ingegn eria [uelea re,

Insegnam ent i Precedenze

o

""

3.1 Scienza dell e costruzioni
3.2 Meccanica applicata alle ma cchine
3.3 F isica tecnica
3.4 E lettro tecnica
3.5 Chimica applicata
3.6 Tecnologia meccanica
3.7 Disegno meccanico (per gli allievi che non l'hanno seguito al

Il anno)

4.1 F isica a tomica
4.2 Macch ine I
4.3 F isica nucleare
4.4 Chimica degli impianti nucleari
4.5 Cost ruzione d i macchine
4.6 Idraul ica

3.2 ; 3.3

3.5
3.1; 3.2
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5.6
5.7
5.6
5.7

5.1

\

5.2
5.3

~ 5.4
%; , 5.5

-: J
'" r

l nsegna m en!i

E lettron iea nu cleare
Fi sica del rea ttor e nucleare
Impian ti nu cleari
llIaeeh in e II
Calco lo e progetto d i m a cchine

e a scelta :
Eco nom ia e t ecnica aziend ale
T ecni ca dell e cost ruz ioni
Impianti chim ici
~Iisure te rm iche e regolazi oni

Pr ecedenze

3.4
4.3
4.2; 4.3
3.2; 3.3
,t .5

3.1
4.2; 4.6
3.3

P er gli a lliev i iscri tti a l 50 a nno Nucleare nel 1961- 52 sono obbligato r i i seguen t i
esa m i del lor o p receden te piano di s tu d i:

l. Scienza dell e cos t ru zion i
2. Mecca nica applica ta alle ma cch ine
3. F isica t ecn ica
,t E lettrotecnica
5. Chimica applicata (co rso rid otto), op pn re Chimic a ap p licata (cor so annuale)
6. Chimica industriale (co rso ridotto)
7. Tecno log ie gen erali
8. Fisica a to mi ca
9. ~lace hine I

l O. F isica nu cleare
Il. Chimica degli impia nt i nucleari
12. Cos t ru zione d i ma cchi ne
13. Id raulica .

P arte II. - Norme concernenti le sess ioni d'esami ed il pa ssa ggio da nn anno di corso
al su ccessivo.

l. - Sessione d'esami.

Gli esa m i di p ro fitto si possono sos te nere nell a sess ione estiva, n ella ses sione
uutunnole e nell'appello inuern ale.

La sessione esliva com prend e :

a) un appello an t icipa to p er soli studenti fuo ri corso: da l 2 a l 15 maggio;
b) d ue a pp elli or dinari p er II/Ili gli studenti : da l lO giug no a l 25 lugli o.

La sess ione al/ lllnnal e com pre nde :

du e a ppe lli ord ina r i per II/Ili gli studenti : d al l o ottobre a l 5 novembre.

L'appello in vernale si svolge :

a) per tu tti gli studenti, dal 3 al 15 gen/iaio;
b) l' ,-r soli studenti fuo ri corso, dal t » a l 15 marzo.

2. - N orme p er gli esam i.

~ell'appello in vern ale gli s tude n t i regolari, non posso no sos te ne re più di du e
esam i.

In ciascuna sessio ne non si pu ò r ip e tere u n es ame fa llito nella sess ione stessa.
Ne ll' a ppello invernale non si può ri pe ter e un esa me fa lli to n ell'appello s tesso od

in en t r am be le p reced en t i sessioni es t iva cd autunnale.
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3. - E sami generali .li laurea.

Per gli esa m i gen erali di laurea , sono pr evi sti du e turni per ciasc uno dci periodi
di esa me, così di stribuiti :

(session e estiva) {nella 2a met à di m aggio
nella 2a met à di luglio

(sessione au tunnalc) {nclla 2a met à di novembrc
nella 2a mctÌl di di cembre

(sessione inverna le) { nella 2a m et à di ge nnaio
nella 2a mct Ìl di marzo.

-l. - Immlllricolazione.

All'atto dell 'i scrizionc a l l o a nno di In gegn eria, lo st udente dev e indicare il corso
di laurea che intende seguire, scel to fra gli otto segue n t i:

Ingegn eri a Civ ile, ~I ecca nica , Elett ro t ecni ca, Chim ica, Aero nau t ica , ~Iineraria,

E lettronica, N uclcare.
Per event uali successiv i ca mbia me n t i di co rso d i laurea occorre sot t oporre do

m anda al Consiglio di Fa colt à.

5. - I scrizione al 20 aTI/IO.

Per ottenere l' iscrizione al 20 anll o lo st ude nt e - al termine della sess ione au tun -
nale - deve aver e su pe rat o l' esa me in a lme no du e degli in seg nament i seguen ti:

An ali si matem atica
Geometria I
Fi sica I
Chimica.

6. - Iscrizion e II I 3° anno.

P er ottenere l' iscrizione al 30 anno lo st ude n te - a l t ermine della sess ione au tun 
nal e - dev e aver e supe rato gli esa mi in t u tti i nove in seg na menti sbarra nt i elenca t i
nel piano degli st udi d el biennio prop cd eutico : 1.1; 1.2; 1.3; 1.4 ; 1.5; 2.1; 2.2 ; 2.3; 2.4.

Tuttavia lo studen te che al termine della sessione autunnal e si trova in debito
di non più di du e d ei suddetti esa mi, pu ò ugu al men te p rese n ta rc domanda di iscr i
zion e al 3° anno con la ri serva che ess a di cent i effeu ico se cnt ro l'appello di gennaio
eg li avrà completa to gli esami d' obbligo d imostra nd o d i avere fino a llora fr equentato
i cors i del 30 an no , mentre in ogni alt ro caso la do manda varr à per l' iscrizionc a fuo ri
corso del 20 anno .

La concessione suddet ta va le anche per gli a lliev i proveni enti da alt r i bienni ,
purch è all'atto della pr esentazionc della dom anda con riser va sia già per venuto al
Politecni co il loro f oglio di congedo e purch è da esso r isult i che il passaggio d al l o a l
20 a nno è avvenu to con r ispetto alle no rm c indica te al p reced en te Il. 5. È pure con
se nt it a la sos t itu zione dell'insegnamen to d ella Geome tria II con a lt ra materia sba r
r ante prescr itta in sua vece da l pi ano degli st ud i della sede di pro ve nie nza.

In tal caso il prosegui mento d egli s t udi presso qu esto Pol it ecnico è su bord ina to
alla decisione d el Consig lio di Facolt à che si ri ser va di deliberare dop o l' esame d el
foglio di congedo, quali oner i dovranno eve nt ualm en t c agg iung er si al norm al c piano
di st udi del triennio.

i. - Iscrizione al .10 alino.

P er ottene re I'i scrizione al ·1° anll o lo stude nte - al term ine dclla sess ione a u tu n 
nale - dev e aver e supe rato alme no Ire d ei segue n ti esa mi: 3.1; 3.2; 3.3 ; 3.4; 3.5; 3.6.
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8. - I scrizione al 50 anno.

P er otten er e l' iscri zion e al 50 anno lo st ude n te - a l termine della sess ione autun
nale - d ev e aver e su pera to a lm eno sei d ei seguen t i esami: 3.1; 3.2 ; 3.3; 3.4; 3.5;
3.6 ; 3.7 ; 4. 1; 4. 2; 4.3; 4.4; 4.5; 4.6.

9. - S tudenti in debito di attestazioni di frequenza.

Gli stude nt i iscritti al l 0, 3°, 4° anno in debito d i due o più attestazioni di fre
qu en zn non posson o ottenere l'iscri zione all'anno di corso suc cess ivo e devono iscri
versi co me rip etenti per i soli in segnamenti m an canti di a ttest az ione di fr equenza.

Gli studen t i iscritti a l l °, 3°, 4° a nno in debito di una sola attestazione di fr e
qu cnza possono otten er e l'i scrizion e all' an no di corso success ivo con obbligo di rei 
scr izione al corso d el qu al e non hanno ottenuto l'attest azi on e di fr equenza.

Gli student i iscritti a l 2° anno in debito d i una sola o p iù delle seguen ti a ttesta
zioni di fr equenza : Ana lisi m a te matica II , Geo metr ia II , Fi sica II, Meccanica razio
nale, d evon o iscriversi come ripct cnti ai corsi per i qua li manca l' attest azion e di
freq uenza.

Gli stude nt i iscri tt i al 5° a nn o, in debi to d i una so la o più a ttestazioni di fr e
q uenza d evono iscri ver si come r ipet enti a i cors i pe r i q ua li man ca l' attestazione di
frequ en za.

l O. - Studenti pr ivi dei requisiti richiesti p er la iscrizione a(su ccessi vo anno di corso.

Sa lvi i casi con te m pla t i ncl p recedente Il. 9, lo st ude n te di qualsia si anno che
non possiede i r equisiti rich iesti per la iscrizione a ll'anno suc cess ivo vi ene con side ra to
fuo ri corso ; in tale posizion e lo st ude n te non ha obblighi d i freq uenz a e può sos te nere
esa m i solt an to su discipl in e per cui abbia precedentemen te ottenu to le prescritte
a ttest azioni di frcquenza.

Il. - Prova di cuhura generale.

L'esame d i laurea , per i ca nd ida ti che non hanno su pe ra to tutti gli esa mi del
3°, 4°, 5° an no presso il Politecn ico di T orino o che, dop o la iscri zion e a l 3° an no,
hanno dovuto prendere per p iù di du e vo lt e l' iscr izione com e fuo ri- corso, co mp ren
derà u na protoa pr eliminare di cultura generale.

160



SCUOLA DI I CEC ERIA AEROSPAZIALE
PIANO DEGLI STUDI

(Nu ova denom inazione della Sc uola di Ingegn eria A erona utica,
in corso di approva:ione).

Il - .Annuar;o del Pol ilecn ice (li Torino.





PIANO DEGLI STUDI

I co rsi per il co nseg uimen to d ella lau rea in Ingegn cria Ae rospazia le h anno la
d u ra ta di du e an ni accademici, ed avranno in izio luned ì 8 ge nnaio 1962.

Posson o isc riversi a l I a nno della Scuo la di Ingegneri a Aero spazia le stu den t i
già laureati in In gegner ia.

Po sson o iscri ver si a l II anno dell a Scuo la di I ngegner ia Ae ro spaz ia le stu den t i
già laureati in Ingegn eria Ae ronau t ica .

La Scuo la è sudd iv isa in due indir izzi :

STRUITURE
PROPULSORI

Gli in segn amenti sono segue n t i :

Per il l A n no

Aerodinamica e Gasd ina mica .
Motori per aer omobili e Cost ruzioni di motori p er ae ro mo bili.
Cost ruzion i ae ronau t ich e e Tecnolog ie ae ro na u t iche .
Progetto d i ae ro mo bili e Ae ro na u t ica gen era le.
Siste mi di guida e navigazione.

Per il I l A nno

Indirizzo StruUure
Progetto di ae ro mo hili II .
Cos t ru aìon ì aeronautich e II.
Aerodinamica II .
Propulsori ast ro na utici (Q).
St rume n t i e im pi an t i di bordo.
Spe rime n ta zione d i vo lo.
Aerotermodinamica (Q).

Indiri zzo Propulsori
~I otori per mi ssili.
Cos t ru zione di motori per mi ssili.
Ga sd ina mica I I.
St ru tture aero missilist iche (Q).
T ecnologie degli endorea tto r i.
D inamica del m issile .
Supera erodina m ica (Q).

Oltre all e m ateri e sopra segna t e po tranno essere svolt e serie di confere nz e su
argomenti di sp ecia lizza zione .

Lo sta tu to della Scuola e quindi il su o piano di studi trovasi a ttualmente soggeUo
all'approvazione degli or gani legi slativi dello Sta to su proposta dell e Scuole inter essate.
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CORSO DI PERFEZIONAMENTO

I ELETTROTECNICA

PIANO DEGLI STUDI





.PIANO DEGU STUDI

Sez ioni : Elettromeccanica.

Comunicazioni elettriche (Sottosezioni: Radioelettron ica e T elef onia) .

II Corso h a come fon dament o, per la sezione E lettro meccanica , gli insegnam ent i
gen erali di Comp lementi di M atemoiico, Eleu rotecnic a I , E leu rotecnica Il, Misure elet
trich e, Impiant i eleu rici I , Impianti el éttrici Il, l' f acchine elettriche; A pplicazioni-let
tromeccaniche impartit i presso il Politecni co di T orin o. Gli a llievi sono tenut i a dimo
st ra re con esa mi la cono scenza di tali mater ie.

Dagli esa mi corrispondenti possono essere e entati (a do ma nda deg li interessa ti,
da presentar e alla Direzione de l Corso) quegli iscr itti che provino di aver precedente
mente seguito con profitto corsi analoghi.

II Corso con siste in insegnam en ti speciali, in teg ra t i da gru ppi di conferenze di
cara ttere monografico, da eserc itazioni e prove teor ich e e sperimentali e da visite
e sopraluog hi.

II Corso ha la durata di un a nno accademico. Ad esso posson o essere iscritti i
laureati in ingegner ia, in fisica od in matematica e fisica . II Corso rilascia un cer ti
fica to di perfezionamento in E lettrotecnica, Sezione E lettromeccanica.

Possono venir ammessi al Corso gli fficial i d i Art iglieria, Genio e Marina, che
ab bia no supera to gli esami dei ri pe ttivi Corsi di applicazione, anche se sprovvis t i
di laurea in ingegn eri a. Ad essi viene rilasciato un certifica to degli esami supera t i.

Gli esami delle materi e speciali si svo lgono durante le sessioni est iva ed autun
tunnale. La prova finale ha luogo nella sess ione au tunnale, non olt re il 15 dicem bre,
dopo che il candida to abbia svolto un lavoro di ca ra ttere teor ico-speri mentale.

Gli iscr itti al Corso possono chiedere di essere ammessi a seguirlo come allievi
interni. Gli aIlievi in terni frequen tano l' Is t it uto con orario no rmale da l l O gennaio
a lla fine di dicem br e escl usi due mesi di feri e: essi seguono l'a ttivit à no rmale deI Re-

o parto dell'Ist it uto cui vengo no assegnati.
Agli aIlievi in te rni più meritevoli possono essere assegnate borse d i st ud io costi

tnite coi mezzi forniti dall a Fondazione Poli tccnica Piemontese, da ll' Ist it u to Elettro
tecni co ' azionale, da lla Soc. Montecatini, da lla Soc . ing. Olivet ti e C. e da a lt r i Enti.
Posson o a ltresì essere concessi agli allievi speciali p remi. L'esito de l Corso può essere
conside ra to come t itolo di prefe renza per un'eventuale assunzione nel pe r onale del
l'Ist ituto Naz ionale E lettrotecnico . G. Ferraris •.

SEZIO ' E ELETTR mlECCA ' ICA

Corsi annuali:

l. Complementi di macchine elettrich e.

a) Macchine rot an t i.
b) Metadinamo.
c) Trasformatori.
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2. Complementi di impianti ele ttr iei.

a) Teoria dell e reti in regime permanente e transitorio.
b) Modelli di reti.
c) Alte t en sioni.
d) Apparecchi d'interruzione.
e) Centrali termoelettriche.

3. E le ttronica industriale.
.~ . Hegolazioni auto ma tiche.
5. ~Ietrologia e compleme n t i di mi sure ele ttriche.

Corsi quadrimestrali:

6. T ecnologiu dell e macchine elettrich e.
7. T ecn olo gia degli impianti elettrici.
8. Misure industriali su gli impianti elettrici.
9. Materiali con du ttor i dielettrici e magnetici.

Es a m i di gruppo : 1-7; 8-9.

Corsi monograji ci:

Or ganizzazione industriale .delle im prese elettrich e.

E sami di gru p po: l a), l b), l c), 7;
2 a), 2 b);
2 c), 2 d), 2 e), 8-9.

SEZIONE COMUNICAZIONI E LE TT R I CH E

Sottosesione Rudioelettronica.

11 Corso h a co me fondamento per la se zione Comu nicazioni elettr ich e, gli in se
gn ame nt i gene ra li di il'!atematica applicata ali' eleu rotecn ica, Elettrotecnica generale,
Elettrotecnica com plemelltare, Misure elettriche e Com ullicaziolli elettriche, Radiotecnica
impartiti presso il Politecnico di T orin o.

11 co rso ril a scia u n cer ti fica to di perfeziona me n t o in Elettrotecnica, Sezio ne
Com u nicazioni E lettr iche (Sottosez. T elefonia) , Radioelettronica.

Valgono a nc he .per qu esto Corso le n orme ' relative alla iscrizione precisate per
qu ello di E lettro mecca nica .

Ag li alli ev i interni più m eritev oli po ssono essere assegnate borse di st u dio costi
tuite co i mezzi forniti d all a Socie tà OIivetti, d all a R AI, dalla Fondaz. Polit. Pie
montese, dall'Istituto E lettro tecnico Nazionale e le soc ie tà STET, STIPEL, T ELVE
e TIMO provved eranno ad un adegua to r imborso sp ese p er cin que iscritti particolar
m ente m er it evoli.

Corsi generali :

l. Fenome ni t ra nsitori - A pplicaz ioni dei sem ico n du ttor i.
2. T ecn ica d ell e forme d 'onda.
3. ~Iisure ele ttroniche e metrologia.
tt Propagazione e antenn e.
5. Radiolocalizzazion e.
6. T ecni ca dell e mi croonde.
7. E le ttro ac us t ica .
8. R adiotrasmettitori.
'.I. Radioricevitori.
lO. Televisione mondcromatica e a color i.
Il. Ponti radio.
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12. Contro lli automatici.
13. Circuiti numerici e loro logica .
14. Calco latrici elettroniche.
15. E lett ronica industriale.
16. Progetto di circu it i radio-elettronici.

Corsi int egrativi :

Progetto di circuiti radioelettronici.

Souosezione T elef onia .

l. Commutazione telefon ica.
2. E quipaggiame nt i pcr cen tra li telefoni che.
3. Traffi co telefoni co.
4. Linee e ret i.
5. Trasmi ssion e telefon ica.
6. .Metrologia e misure telefoniche.
7. Elettroacusti ca e ac ustica telefonica .
8. Tecn ologia dei ma teriali t elefoni ci.
9. Impianti tel efoni ci speciali.

Corsi monografi ci:

l O. Cav i telefoni ci.
Il. Impi anti t elefonici - Progettazioni .

Il pian o di st ud i per la So ttosezione Radioelettronica preved e la suddivisione
nei seguen ti du e indirizzi, con a fian co le lettere di con trasseg no relative agli inse
gnament i da seguire:

l. Eleuronica - lettere C, E, I.
2. Radiotecnica - lettere C, P, R , I.

Per la Sottosezione Telefonia il piano di studi no n prevede sudd ivisioni, e per
t anto gli insegnamenti da seguire sono tutti qu elli con il cont ra ssegno T .

Ai fini degli esa mi le seguen ti materi e sono abbinat e: E 3 - E 5; C 3 - R 6;
R 3 - R 4; T 3; T 2 - T 9; T ,l - T 8. I Corsi mono gra fici T i o, T 11 non sono oggetto
di esa me . Tuttavia sulla relativa ma teria dovrà svolgersi un colloquio, del cui esito
sa rà tenuto con to in sede d i prova fina le del Corso.
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CORSO DI SPECIALIZZAZIONE

ELLA MOTORIZZAZIO E
PIANO DEGLI STU DI





PIANO DEGLI STUDI

Il Corso è suddiviso ne lle du e sezioni :

Automezzi da trasporto e Automezzi agri coli.

ch e comprendono i seguen t i insegnamenti :

Corsi fondam entali comu ni alle due sezioni:

Costru zione degli autoveicoli (con d isegno).
Motori per automobili (con disegno e laboratorio).
Costru zione dei mot ori.
Tecnologie spec iali dell' autom obil e (con visite ad officine ).
Equipaggiamenti elettrici (1) (con eserci ta zioni).

Corsi speciali per la sezione:

A TOMEZZI DA TRASPORT O

Problemi spec iali e prest azi oni degli au tomezzi:

a) per impiego su st rada;
b) per impiego su rot aie;
c) per impieghi militari .

Costruzione delle carroz zerie.

AUTm lEZZI AG R ICO LI

Meccanica agrari a.
Problemi speciali delle trattrici agricole.
Macchine speciali e appa recc hia ture complementari de lle trattrici (con eserc ì

tazion i al Centro Nazionale Meccanico Agricolo).

I Corsi saranno completa ti da un ciclo di conferen ze sulle

Applicazioni della gomma alle costruzio ni degli automezzi.

(1) Gli allievi della sezione Autom ezzi agricoli seguira nno soltan to una parte d i
qu esto corso, secondo qu an to decid erà il docente.
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CORSO DI PERFEZIONAMENTO

IN I GEG ERIA UCLEARE

" G. AGNELLI "
PIANO DEGLI STU DI





PIANO DEGLI STUDI

Il corso consiste rà in serie d i lezioni sui seguen ti a rgomen ti:

1. F isica nucleare.
2. Chimica e gli impi ant i nuclea ri .
3. T ecnologie nucleari.
4. Reattori nucleari.
5. Impianti nucleari.

Oltre a lezioni proped eutiche di Fi sica a tomica ed a serie di con fere nze sulla prot e
zion e dalle radiazioni, su lla stru mentazione e regolazione au to ma tica, sull' impiego
dei traccianti, su lla econo mia degli impianti ed altri argo me nti complementari.

Esercit azioni spe rimenta li avrann o luogo sia pre sso gli Is ti tu ti di F isica tecnica
e di Fisica del Politecnico, sia presso il R eattore nucleare del Cen tro S.O. R.I.N. a
Saluggia.

L'insegnamento di Im pianti nucl eari comprenderà l' avviamento a calcoli di
progetto ed il disegn o relativo.

Po ssono iscriversi al Corso i laureat i in ingegn eria . Alla fine del Corso, in seguito
all'esito favorevole di apposit o esame, verrà ril asciat o un cer t ificato degli st ud i com 
piuti e degli esami superati.
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CORSO DI PERFEZIONAME TO

NELL'INGEG ERIA DEL TRAFFICO
PIA O DEGLI STUD I





PIANO DEGU STUDI

Il corso comprenderà i segue n t i in scgnamenti fondamentali:

Progettazionc e pianificazione dell e st rade.

Metodi di rilevamento, sta tis t iche del traffico c tecnica della circolazionc st radale.

Illuminazione, acustica c vcntilazionc nelle cos t ru zioni st ra dali.

Tecnica dci trasporti agricoli .

Tecnica dei trasporti industriali.

I veicoli e l'organizzazionc dci trasporti.

Il corso sarà inoltre integrato da in scgn amenti monografici c d a cicli di confe-
renze sui seg uen t i argomenti:

Fi siologia e psicologia degli addetti al traffi co e degli utenti: la preren zione infortuni.

Diritto stradale.

Problemi urbanistici.

L'organizzazione dei cali/ieri stradali ;

nonchè su qucgli altri ar gom cnti speciali che il conti nuo sviluppo d ella tecni ca dei
trasporti richied erà.

Potranno essere ammessi a l Corso d i cui tratta si i Dottori in In gegn cri a od in
Architettura che conse gui rono talc laurea in un Politecni co od in una dcll c Faco lt à
di Ingcgncria od Architcttura della Hepubblica.

AI corso potranno esse re ammessi, anche se sprovvist i di laurea , gli ufficiali dei
Cara binieri, di Polizia e del Gcnio, purch è co ma nd at i.

A tutti coloro che avranno rcgolarmentc frequentato il Corso di Pcrfczi on amento
ed in seguito ad apposito esa me ve rrà ril asciato un ce r t ifica to dcgli st ud i compiu t i
c degli esa mi sup era t i.
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FACOLTÀ DI RCHrrETTUR
PIA O DEGLI STU DI

La Facoltà di Arch ite ttura ha se de nello st orico e m agnifico Ca
s tello al Valentino. F anno parte di ess a n . 6 professori di ruolo, n. 28
professori incaricati, n. 11 Aiut i e assistenti ordinari, n. 7 assistenti
s t raord ina ri e n. 50 assistenti vo lontar i.

La Facoltà con ferisce la laurea in Archite t t u ra d op o lo svolgime n to
di cin que anni di corso per i quali il Consiglio dell a Facoltà h a pred ì
s post o il sc gue nte





PIANO DEGLI STUDI

lo AN O

Anali si matematica e geo met ria analit ica I.
Chimica generale ed applicat a.
Disegno dal vero I.
Eleme nti di architettura e rilievo monumenti I.
Geometria de scrittiva ed elementi di proi ettiva.
Storia dell 'arte e storia e stili archi te ttonici I.
Lin gua st raniera (Inglese).

2° ANi O

Analisi matem atica e geo met ria analiti ca Il.
Applicazioni di geome tria descrittiva.
Pla stica.
El em enti di ar chitettura e rilievo monumen t i Il.
Elementi costru ttivi .
Fi sica gen erale.
~Iineralogia e Geologia.
Storia dell'arte e storia e stili della a rch itett ura Il.
Disegno dal vero Il.

30 A 'NO

Architettura interni, arredam ento e decorazione I.
Caratteri distributivi degli edifici.
Caratteri st ilist ici e costruttivi monumenti.
Elementi di composizione.
Fi sica tecnica.
Igiene edilizia.
Meccanica razionale.
Topografia e costruzioni strada li.
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4° ANNO

Archite ttu ra interni, a rredamento e decorazione II.
Composizione arch it ettonica L
Impianti t ecni ci.
Scienza delle cos t ruz ion i L
R est auro dei monumenti.
Urbanistica I.
Decorazion e.

50 ANN O

Composizione architettoni ca II .
Urba n ist ica II.
Scienz a delle cos tru zion i II.
T ecnologia dei materiali e tecni ca cos tr uzione .
Est imo ed esercizio professionale e Materi e giuridiche.
Sce nogra fia ed Arte dei gia rd ini.



Nor me specia li per l'ammissione al 3° anno.

Può ottener e l'iscrizione al 30 co rso della F aco ltà di Arch it ettura:
lo st ude n te che ha su pe ra to tutti gli esami cons iglia t i dal piano degli studi

della Facoltà per il l o e 2° anno ;
lo studen te che al t ermine della sessione autunna le si trova in d ebito d i una

materi a fondamentale e delle du e materi e com pleme ntar i (Lingua stran iera - Plasti ca)
del bienn io. Dette materie do vranno avere pr eced en za di esa me su tutti gli in segna
menti d el t riennio.

Inoltre, lo st ude nte che al t ermine della sess ione autunnale si trova in debito
di non p iù di tre materie fondam entali del biennio, pu ò presentar e domanda d'iscri
zion e a l 30 anno, con la ri serva che essa diventi effettiva, se en tro l'appello di feb
braio egli avrà completato gli esa mi d'obbligo e dim ostrato di aver e fino allora fre
quentato i corsi d el 30 anno, mentre in og ni alt ro caso la domanda varrà per l'i scrizione
a fuori corso de l 20 anno.
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ORARI
FACOLTÀ DI I GEG ERIA





lo ANNO CORSO A 1961-62

~
-e.=
~ 8 9 lO 11 12

.
il=n oi IS 16 17 18

I-'
\O
I-'

L.

M.

M.

G.

v.

s.

l ' l ' Esercitazioni Fi sica

2' Analisi Chimica Fis ica l 2' Dis egno - (Aula 4 D)
matematica l

I Esercii. Chimica I Semi nario Ma tematica3' (Au la 2)
(Au la 8) (Au la 6) 3'

(Aula 8) (II• •qua dra)
'\ ' 4 '

l ' l ' Disegno - (Aula 4 D)

2' Analisi Chimica Fisica l 2' I Esercii, Chimica I Seminario Mtu emotica
matematica l (Aul a 8) (' I• •qu adra)

3' (Aul a 2)
(Aula 8) (Aula 6)

3'

'\ ' 4 ' Esercitazioni Fis ica
-
l '

2' Anali si Chimica Fi sica lmatem atica l
3 ' (Aula 2)

(Aul a 8) (Aula 6)

'\ '

l ' I Esercii. Chi mica I Semi nario ilIatematica l'
Es. Analisi Es . Geometria

(Aula 8) (' I• •quadra) (Aula 2 A) (Aula 2 A)

2' 2- Es. Geometria Es . A nalisi
Geometria l (Aula -4Al (Aula -4 A)

3' Esercitazioni (li Fisi ca 3' (Aula 2) Es. Analisi Es . Geometria
(Aul a 6 A) (Aula 6 A)

'\ ' Disegno • (Aula 4 D) 4' Es. Geometria Es. A nalisi

- (Aula 8 A) (Aul a 8 A)

l ' l'
Es. A nalisi Es. Geometria

(Aula 2 A) (Aula 2 A)

2' Esercitazioni di Fi sica 2' Es. Geometria Es . A nalisi
Geom etria l (Aula -4A) (Aula -4A)

3' Disegno - (Aula 4 D) 3'
(Aula 2) Es . A nalis i Es. Geomaria

I I
(Aul a 6 A) (Aula 6 A)

'\ ' Esercii. Chimi ca Semi nario Al atematica 4' Es. Geometria Es . A nalisi
(Aula 8) '(' I. ' quadra) (Aula 8 A) (Aul a 8 A)

l' Es. A nalisi Es . Geometria
(Aula 2 A) (Aula 2 Al

2' Es. Geometria Es, A nalisi
D isegno (Au la -4 A) (Aula 4 A) Geometria l

3'
(Aula 2) Es. A nalisi Es . Geometria (Aula 2)

(Aula 6 Ar (Aula 6 A)

4' Es. Geometria Es. A nalisi
(Aula 8 A) (Aula 8 A)



CORSO Blo ANNO
~

.;;.•
~ 8 9 l O Il 12

.
;
h 4 15 16 17

1961-62

18

.....
\O
t-.:l

L.

M.

M.

G.

v.

s.

l - Esercitaz ion i Fisica l- Es. A nali si Es . Geometri a
(Aula 2 A) (Aula 2 A)

2- Di segno - (Aula 4 D) 2- Es. Geometria E s. Analisi
Geom et ria I (Aula 4 A) (Au la 4 A)

3-

I
Esercit, Chimica

I
Se m inario Jl.1atematiCll 3-

(Aula 2) Es. A nalisi E.~. Geometria
(Aula 8) (' / • •q ua dr a) (Aula 6 A) (Aula 6 A)

4- 4- Es. Geometria Es. A nalis i

- - (Aula 8 A) (Aula 8 A)

l - Disegno - (Aula 4 D) ) - E s. A nalisi Es. Geometria
(Aula 2 A) (Aula 2 A)

2- I Esercii. Chim ica
I

Sem inario M atematica 2- Es . Geometria Es. A nalisi
(Aula 8) (' / • •quadra) Geomet ria I (Aula 4 A) (Aula 4 A)

3- 3-
(Aula 2) Es. A nalisi E s. Geometria

(Aula 6 A) (Aula 6 A)

4- Esercitazioni di Fis ica 4- Es . Geometria E s. Analis i
(Aula 8 A) (Au la 8 A)

l ' Es . A nali si Es. Geometria
(Aula 2 A) (Aula 2 A)

2' Es . Geometria Es. A nalisi
Geom et ria I (Aula 4 A) (Au la 4 A)

3- (Aula 2) Es. A nalisi E.~ . Geom etria
(Au la 6 A) (Aula 6 A)

4' Es. Geometria Es. A nalisi
(Aula 8 A) (Aula 8 A)

l ' l ' I
Es ercit, Chimica

I S em inario Matematica

2' I Analisi Chimica Fisica I
(Aula 8) (' /. di squadra)

Imatematica I 2'

3' (Aula 2)
(Aula 8) (Aula l.)

3' Esercitazioni Fisica
4 - 4 - Disegno - (Aula 4 D)

.- l '

2' Disegno
Analisi Chimica Fisica I 2' Es ercitazioni F is ica

matema ti ca I
3 ' (Aula 2) (Au la 8) (Au la 6) 3' Disegno - (Au la 4 D)

(Aula 2)

4' 4 ' I Esercii. Chimica I S em inario Matematica
(Au la 8) (' / . squadra)

l '

2- Ana lisi Chimi ca Fisica I
ma tematica I

3' (Aula 8) (Aula 6)
(Au la 2)

4 -



2° ANNO

n 9 ]0 n 12

~

]
~ 14 15 16 17 18

"'. L.

I
::..
~

~
Q'

"- ~1.::!..

"os
[
~.

~ ~ 1...,
3.
~

G.

~

\C
~

v.

s.

Es. JH eccanica Es . A nalis i
. I Ese rcitazioni Fisica

Ana lisi (l /2 co rso .. Aula 4) (1/ 2 corso > A u la 4) 2a I D isegn o Afl'l'conico - ( Aula 2 B)

m atema ti ca II I Es. !IIecc. R azionale - (1st . Meer . razion ale]3'
(Aula .l ) Es. Analisi Es. ,11l'l'conica

'l a l Esercitazioni Geometriu
I

Sem inario !l 'Iatematica
(1/2 eoreo - Aul a 2) (l I:! corso - Aul ll ~)

(Aul . 2 D e 4 D) (Aul e 2 D e 4 D)

E s. ,Ue ccanica Es . Analisi
2a E sercitazio ni F isica

Chimiea Ana lisi (1/ 2 c o r so .. Aula 4) (' I. eorso - Aula 4) 3a I Disegno M eccani co - (Aul a 2 Il)

orga n ica (*) matcmatica II I E s. M ecc, Rozionnle - [ Is t, ~Iecc. razionale)'l '
(Aula I) (Au la 'I ) E s. Analisi Es . Nleccanica

Es ercitazioni Geometria I Sem inario M utcmatic o
( 1/ : CUfAO" Au lu 2) (1/ 2 cu rsu .. Au la 2) 5 11.

(Aul<' 2 D e ·1 D) (Aule 2 D e 4 D)
------ - -

Es . M eecan ico Es . Analisi
3 ' E sercitazion i Fisica

-
Chim ica . Ana lisi (' I. corso • Aula '1) (l / t. l'll t "O" Aul a .1. ) ,l ' I Disegn o Al l'l'conico - (Au la 2 B)

orguuica (*) matem atica II I Es. JU ecc . Ra zionale - ( I. t . ~I ece. razionale)5'
(Aula I) (Aula 4) Es. A nalis i Es . ,\Ieccanica

E sercita zion i Geometria I Se minario Mmematica
(1 / 2 CON O " Aul a 2) (' /'l CUf!'O • Aula 2) l '

(Aule 2 Il e ·1 D) (Au le 2 D c ·1 D)
-

4 ' Ese rcitazio n i F is ica

MCl'cani ca 5' . I Disegno ,'ll'l'conico - (Au la 2 Il )
Fisica Il Geo mc t ria II

ra zion a le I Es . M ecc. Razionale - [ Iwt, ~I ecr. ra zion ale)
(Aula 6) (Aula ·1) l '

(Aula 'I)
Esercitazioni Geometria

I Se minario Motematica2'
(Au le 2 Il e 4 D) (Au le 2 D e ·1 D)

-
5' Ese rcitazioni Fisica

Meccanica J' (**) I D isegno ,\1l'l'conico - (Aula 2 Il)
Fi sica Il Geo me tria Il razionale

2' I E s, ,\1ecc. Ra zionale - ( I.t. ~I ecr. razionale)
(Au la l.) (Aula ·1)

(Aula 4)
Esercitazio ni Geometri a I Se minario M otematica3'

-
(Au le 2 D e 4 DJ (Au le 2 D e 4 Il)

Dis. edile (**)
(*) per allievi Chimic i (invece di Disegn o ~I eccanico) .Meccani ca (Au la I ,\ )

Fi sica II raaionnle (**) per alliev i Civ ili, tutti iscritti nello In sq uad ra , eon
(Aul.6) cserc itozioni il v en erdì or e H -18 Aul a 5 E (invece

(Au la I) D ts. n' l'ccun ico di Disegn o ~Ieccanico).

(Aula 4)



P rogctto di S pe r imen t a - A erotermo- Aero dina m ica Dinamica Ga sdinamica
Acromohili I I ziou e d i volo diuumicu II del mi ssilc II

(ht . P . A.) (Aula Il B) (Au la 9 Il) (Aula 11 Il) (1st. M. A. A.) (Aula 9 Il)

.
Progctto di S t r umenti C

P rop u lsori Sp cr imcn tu-
S t r u t t u re Costruzionc

Motori pcr Te cnica degliimpian ti d i Acro m issi - di motoriAcromohili II
hordo astro na u ti ci zionc di vo lo listi che per m issili

mi ssili Endorc a ttor i
(1)t . P . A.)

(Aula Il Il)
(Aula 11 Il) (Aula Il B)

(Aula Il B) (ht. C. M.)
(Aula Il Il) (1<t. M. A. A.l

S t rume n t i e
Aerod inami ca A erotermo-

Cos t ru zioni Costruzioni
S u pera ero - Ga sdi namica Dinamicaimpianti d i Aeronau ti che di mo to ri

bor do II d ina mica
II pe r m issili d inamica II del mi ssi le

(Aula Il B)
(Aula I l B) (Aula 9 Il)

(Aula Il Il) (1st. C. M.)
(Au la Il Il) (Aula 9 B) (l .t. M. A. A.I

Progctto di Ae rodinami ca P rop ul sori
Cos t ruzion i Stru ttu re

Su pe raero - Motori per
Aerona u t ichc Aero rnissi-Ae ro m obi li II II astro nauti ci

II listiche din amica m issili
(Is t . P. A.) (Aula I l Il) (Aul . Il B)

(Aul. 11 B) [Au la Il B)
(Aul. Il B) (Aul. Il Il )

I

20 ANNO - I NDIRIZZO ST R UTTU R E 1961-62 20 ANNO - INDIRIZZO PROPULSORI

12Ill O9812Ill O98

M.

So

V. '

L.

G.

1\1.

.....
\O
~

1s t. P . A.
1st. Co 11[.

Is t it. di Progetto d i Ae ro mo bili.
I stit. di Costr uzione d i Ma cchine.

I st, 111. A . A. ' = Istit . di Meccanica Ap plic a ta c Ac ro d in a m ica (sa la ri unioni) .



30 ANNO - CIV ILE 1961-62

8 9 IO Il 12 14 15 16 17 18

~

\O
c.n

L.

M.

1\1.

G.

v.

s.

Fisica Te cno logia dei
Elcttrotccni ca tecnica Mater iali e

(Aula I)
(Aula l)

Chimica app l.
(Aul a B) .

E lett ro tccnica Fisica T ecnologia dei
Esercitazioni Scienza delle costruzionit ecni ca .Matcriali e

(Aula I)
(Aula l )

Chimica appl , (Aula 4 Cl
(Aula B)

Fisica T ecn ologia dei
E lett rotecnica

tecni ca Materi ali e Esercitazioni A rchitettura tecnica I
(Aula I)

(Aula l )
Chimica appl. (Aule 5-7 -9 Cl

(Aula B

-
Arehitett u ra Scienza Litologia e Esercitazionidelle Esercitazioni Fisica tecnicatecn ica l cos t ruzioni geologia uppl. Elettrotecnica

(Aula 3 A) (Aula l A)
(Aula ·1 C)

(Aula l A)
(Aula l )

Arc hite t t urn
Scienza Lit ologia e

tecn ica l delle geolog ia nppl , Lab oratorio T ecnologia dei Laboratorio
co struz ioni Material i e di Chi mica oppi. Scienza delle costruzioni

(Aula 3 Al
(Aula I)

(Aula l Al

Archite tt u ra Scienza Litologia edelletecn ica l cost ruzioni
geo logia appl,

(Aula J A)
(Aula I)

(Aula I A)



30 ANNO - MECCANICA - AERONAUTICA - NUCLEARE.....
\O
0\ 8 9 lO Il 12 14 15 16 17

i9 61-62

18

L.

M.

M.

G.

v.

s.

E lett ro tecnica F isica Chimica Esercitazioni Scienza dr/le costruzio ni
t ecni ca applica ta

(Aula I)
(Aula I) (Aula fil

(Aula I C)

._ -

Elet t ro tecnica F isica ' Chimica Esercitazi oni Jl1 eccanica applicata alle ma cchinete cni ca applica ta
(Aula l)

(Aula l) (Aula 8)
(Aula I C)

Elettrotecni ca F isica Chimica Esercit~=i()" i Fisica tecnica Esercitaz ioni Elettrotecnicat ecni ca app licat a
(Aula l)

(Aul a l ) (Aula 8)
(Aula I C) (Aula l A)

- --- - _.
Scicn za Meccani ca Officinll meccan ica Laborut . Chimica applicata

Tecnologia delle applicata [Squad ru l a) (Squ adra l ' )
meccanica costruzioni all e macchine

(Aula I) Lnbora t, Chim ica applicata

I
Officina m eccanica

(Aul a l) (Au la l ) (Sq uad ra 2&) (Sq uadr a 2' )

T ecnologia
Scienz a Meccanica

delle applica ta
me ccanica cost ruzioni alle ma cchin e

(Aula I) (Aula I) (Aula l )

Tecno logi a Scien za Meccanica Gli alli evi pcr le eserc itazioni di Officina e di Laborator io

m eccnnica dell e applicata sono sudd ivisi in 2 squad re cont rasscgna tc da l ' - 2".
cos truzioni all e m acchine Squa dra l a: da A a H(Aul a I)

(Aula l) (Aula I) Squadra 2": da I a Z.
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Ese rcitaz ioni Compl emen ti Fi sica IEleLln~tecuiea Eserc ito zi on i lU eccallica applicala alle macchill eComplementi di matematica tecni ca
(Aula I O)di ma"'nlllliw

(Aula 14) (Aula l ) (Aula l)
(Aula Hl

-
Ese rcitazion i Fi sica lecnicaE:Wfc ittJz;oui Compleme n t i Fisica Elci trotecni ea I - Lob oratorio E letlrolecn iw I (Au la I D)

Complem"lIli di matem atica t ecnica I -di mate"' (J t i(~u
(Aula I) (Au la I) E sercito zi on i Fisica tecni ca Lab oratorio Elettrotecn ica I(Aula 1·1) ~ .(Aula Il) (.\ul. I D)

-
E sercitaz ion i di Scie nza delle costruzioniEserc itnzioni Com pleme n t i Fi sica Elettro tecnica ! -

(Au la I D)
ComiJll'""'lIIi di mut emuti ca tecnica l

Esercùazioni di E lettrotecnica Idi mllll'IIll1liw
(Aula I) _ (Au la I)

(Au l. 1-1) (Aul .. Il) :: .
(Au la 5 A)

~I at e ri al i per Scicnzu
~l ccc. nppl.de lleElettro tccnica

cos truzin ui
a lle m ucch ìn e

(Aula I)
(Au la I)

(Aula I)

Scicnza Ese rcitazioni di E lettrotocnica I
~l:Jtl, ri ali per Mccc. uppl. I - (Aul a 5 A)

d elleEle t tro tecnica
cos t ruziu ni a lle ma cch in e

Ese rci tazio ni Scienz a delle coslruzioni(Aula ·1)
(Au la I)

(Aula I) 2- (Aula IO)

Mater iali per Scienza
Mccc. a pp l. Sq ua dra 18 : da A a .Hde lleEh,t trut ccn ica

cus truzioni alle ma cch in e
Squad ra 2' : da l a Z.(Aula ·1)

(Aula I)
(Aula I)
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G.

v.
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Elctt ro te cnica Fi sica Chimica
Es ercita zioni di M eccanica applicata alle macchinetecni ca applica t a

(Aula I)
(Aula l) (Aula 8)

(Au la l D)

Chimica Elettrote cnica F isica Chimica
org anica tecni ca applicata(Aula l)

(Aula l) (Aula l ) (Aula 8)

Chimica Elettro tcc nica Fi sica Chimica
Esercitazioni Eleuro tecnica Es ercitazioni

org anica tecni ca applicata Fisica tecnica
(Aula I)

(Au la I)
(Au la l ) (Aula 8)

(Au la 3 A)
(Aula I C)

Chim ica
Scienz a

Mccc. appl. Esercitazionidelle
ana li t ica costruzioni a lle macchine Scienza delle costru zioni

I. Ch. I. (Aula l) (Aula I) (Aula I C)

Chimica
Scienza

Mecc. appl.delle
analitica costruzioni all e macchine Laboratorio Chim ica analitica

I. Ch. I. (Aula I) (Au la I)

Laboratorio Scie nza Mecc. appl,
delledi Chim iw applicata cos t ruz ioni all e macchine I. Ch. I.: Istituto Chimica Industriale

(Aula Il)
(Aula I)

(Aula I)
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M.
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s.

E lettro tec nica Fisica Chimica Ese rcitaz ioni M eccanica app licata alle macch inetecnica applicata
(Aul a I)

(Au la 1) (Aula B)
(Aula I D)

Elettro tec nica F isica Chimica Esercitaz ioni Sc ienz a delle costruzioni
t ecnica applica ta

(Aula I)
(Aul a I) (Aula B)

(Aula 4 C)

Ele t t ro t ec n ica Fisica Chimi ca
tecnica applica ta

(Aula I)
(Aula I) (Au la Il)

Lobonuorio di M in emlogia e
Scienza Mccc. appl. Esercitazionidelle Es ercitasioni Elettrotecnica

Litotogia cost ruzioni all e ma cchine Fisica tecnica
(Aula I A)

(Aula I. G. M.)
(Aula I)

(Aula I) (Aula 4 'c)

Scienza I Labora t, Scienza costruz;
Mineralogin delle Mccc. appl. Laboratorio Chimica ( IO quadrim•• ,r.) . (Aula I. A. M.)

e Litologi a cost ruzioni "Il e ma cch ine . applicata
E sercitaz. di Eleurot ecnico(Aula I. G. M.)

(Aula I)
(Aula I)

(20 quadrimes' r.) . (Aula l. A. M.)

Minerulogin Scienzn
Mecc, appl.dell e I. G. M.: Istituto Giacimenti Minerari

e Litologia costruzioni "Il e ma cchine
I. A. M.: I stituto Arte Mine raria.

(Aul a I. G. ~I .l
(Aula I) (Au la I)
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Es erc. compi. Compleme nt i F isica Elet t ro tec nica
tIi m'l lematiCl! di Matematica tecni ca l

(A ula 14) (Aula H) (Aula I) (Aula I)

\

l" Laboratorio Elettrotecnic a I Esercitazioni F isic a tecn ica
Es erc, comp i. Compleme nti Fisica Elettro tecnica (Aula l D)

di ma tematica di Matem a tica tecni ca I
(Aula H) (Au la H) (Au la I) (Aula I) :!a Esercitaz ioni F isica tecn ica Lab oratorio Elettrotecn ica I

(Aula I Il )

l"
Ese rci tazioni S cienza delle costruzion i

Es erc, comp i. Compleme n ti Fisica Elettrot ecnica (Aula I Il)
di matematica d i Matem atica tecni ca I -

(Aula H) (Au la H) (Aula I) (Aula I) 2"
Ese rcitaz ion i El ettrotecnica I

(Au la 5 A)

Materiali per
Scienza Meccanica

delle delle maceh . Ese rcitazio ni ,lIeccunica delle ma cchin e e ma cchine
elettrotecni ca costruzioni c macchine (Aula I Il)

(Aula 4)
(Au la I) (Aula 5)

Scienza Meccanica l "
Ese rcitaz ion i El ettrotecn ica I

Materiali per delle delle ma ceh. (Aula 5 A)

elettrotecni ca costruzioni c ma cchine
(Aula .1) 2"

Ese rcitaz ioni Scienza delle costruzioni
(Aul a I) (Aula 5) (Aul a l Il)

-

Materiali per
Scienza Meccanica

delle delle ma cch. Sq uadra l : da A a H
elett ro tec nica costruz ioni c ma cchine Squad ra 2: da I a Z.

(Aula ·1)
(Au la I) (Aula 5)



40 ANNO - CIVILE 1961-62

8 9 l O Il 12 14 15 16 17 18

I:'-:l
o.....

L.

M.

1\1.

G.

v.

s.

Archi tctt ura Id raulica To pografia Esercitazio ni A rchitettura tecn icat ccuica II
(Aula 3 Al

(Aula 31 (Aula 3 Al (Aula 3 Cl

-

Ar chitettura Idrauli ca Topografia Esercituzioni Topogrnfia
t ecni ca I I

(Aul. 3 A)
(Au la :11 (Aula 3Al (Aula 3 Al

E sercitazioni Complcm"nl i Id rau lica
~I eec. upp],

di Sc i"nzll de/l,' costruz ioni
alle ma cchine Esercitazi on i Idraulica

(Aula 3) e maeehine (Aula l III
(Aula 3 Cl

(Aula 5 Al

T ecnica clelle
Com pleme n t i ~I ccc. uppl ,

cos t ruzioni I
cii Scie nz a all e macchine Ese rc ùusioui T ,'cnicII delle Costruz ioni

delle ces t ruz . e m acchine (Aula 3 C)
(Aula I II)

(Aula 5 Al (Aula 5 Al

T ecni ca clelle Compleme n t i ~I eec . uppl .

cos truz ioni I cii Sc ienza all e macch in e Ese rcituzioni J\leccllnica npplicatu II/le ma cchina e ma cchine
d elle cos t ruz , e macchine

(Aula 1111
(Aula 5 Al (Aula 5 Al

(Aula I C)

Te cni ca d elle Complcme n t i

cos tr uzio ni I di Scienza Topografia
d elle cos truz ,

(Aula I II) (Aula 3 Al
(Aula 5 Al
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Ap plica zioni
Macch in e Iindustriali Idraulica Esercitazioni Idraulica

ele tt ro tecnica (Aula 3) (Aula 5 A) (Aula I DJ

(Au la 5J

Ap plicazion i
industriali Idraulica Macchine I Esercitazioni Costruzione di 1\-facchin e

elettrotecn ica (Aula 3) (Au la 5 A) (Aula 3 C)
(Anla 5)

Macchine I Idraulica Cost ru zione
macchine

(Aula 5 Al (Aula 3)
(Au la I A)

E sercitaz ioni Co.•tru ziOlw Cos t r uzione
Eserci tazioni J\,facchine lma cchin e di m acchine

(Anla 5 A) (Aula I A)
(Anla I Il )

T ecn ologie T ecni ca d ell e Esercitazion i T ecnologi e del
Ese rcitazioni T ecnica delle costruzioni

dei materiali cos t rusion ì ma teriali
(An la 5 A) (An'a I Il ) (Au la 2 A) (Aula 2 C)

T ecnologie T ecni ca delle Esercitazioni Applicaz ioni
d ci materi ali cos t rua ioni industriali di elettrotecnica

(Ani. 5 A) (Aul a I Il) (Anla I Il)
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Costruzione E lettronica
Esercitazioni Costruzione di M acchi ne e T ecnologi e

di macchine (a sett imane alte rne) - (Aula 2 C)

e T ecnologie
Idraulica applicata

(Aula 3) (Au la 3) Lnboratorio Eleuronica applicata
(Aul a :1) (Aula I)

Costruz ione E lc ttronica
d i macchine Idraulica Esercitazioni ,liacchine
c Tccnologic (Au la 3)

applic a t a
(Aula 2 C)

(Aula 3)
(Aula 3)

Cost ruz ione
Ele ttrotecnica E lc tt ronica

d i m acchine II
Idraulica

a pplica ta
Esercitazioni Idraulica

e T ecn ulo gi e (Aula 3) (Aula I Il )

(Aula 3)
I. E. (Aula 3)

Elettro tecnica Misure
~I a cch ineIl cle tt r iche

I. E. (Au la 3)
(Aula 3)

Ele t trot ecni eu ~Ii surc
Macchine Lab oratorio ,liiS/lre elettriche

Il ele t t eich e

I. t:. (Aul a 3)
(Aula 3) (Aula I. t:)

Esercitazioni Misure
~I a cchineEleu rotecnic n I I ele t t ric he I. E.: Is ti t u to Ele tt ro t ec nico .

(Au la H ) (Aula 3)
(Aula 3)
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~l etal1urgi a e Idrauli ca Chimica l" Lab oratorio di Chim ica fi sica

~l ctal1ografia fisica
(Aul. l O)

(Aul. :1)
(Aula ili) 2-

~I ela l1 urgi a e Idraulica Chimica l "

Metallografia fisica
(Aul. I O)

(Aul. 3)
(Aula \II ) :!a Lab orato'ri" Chim ico industriule l

- ----

Principi di Chimica Idrauli ca Chimica
Ing. chimica iudustrialc I fisica Ese rcitazion i Macc hine

(Aul a lO) (,\ ul. 1"1
(Aula 3)

(Aula \II ) (Aula ~ Cl

------ - -
Princi pi di Chimica Es ercitazioni l " Lab orntorio Chi mica industriale l

In g. chimica industrial c I Principi di Macchine

(,\ula \II) (Aul a \II )
Ing. chimica (Aula 3)

(Aula l . Ch. I. ) 2- Lab orator io Chi m ica fi sica

-----
Principi di Chimica Ese rcitazioni

I ng. chimica industriale I Principi di Macchin e Esercitaz ion i Idraulica

(Aula lO) (Aul. l C)
In g. chimica (Aul a 3) (Aula l UI
(Aula I. Ch. I.)

Esercùazioni J\1 etallurgia Esercitazion i Squadra I: da A a H
e 1\1etallogrofi a Principi di Macch ine Squadra 2: da I ~ Z.

I ng. chimica (Aul. 3)
(Aula I. Cb. I.)

(Aula I. Cb. I.)
I. Ch. I. : I st it ut o Chim ica I ndust riale.
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I
Tecnologie Idraulica Es ercit azio ni Idraul icaAereo na utieh e

(Au la l Al
(Aula 3) (Aula l Il)

,
T ecnologie

I d ra ulica Aerodinamica E sercitazio ni Costru zione di Macchine
Aereonautieh e

(Aul a 3) (Aula I A) (Aula 3 C)(Aul a l A)

Aereonauti ea
I dra ulica Cost r uzione

Esercitazioni l'facch inegeneralc di ma cchine
(Aula I Al

(Aula 3)
(Au la l A)

(Aula 2 C)

Esercitaz ion i
\

Costruzionc
Costruzio nc ,\llIcch inc di mu cchine Macchine

(Aula 5 A) (Au la l A)
(Au la 3)

Aerodinami ca ~I a cchine Eser , A reonlluticlI generule Esercitazioni
AerOilinamiclI

(Aula l A) (Aula 3) (Aula 9 Il)
(Aula 9 11)

Ae reo ua ut icu
Aer odinnmicu ~I a cchine

genera le
(Aula t A) (Aula I Al (Aula 3)
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Cos tru zione
Arte

Ese rcitaz ion i Costruzioni ma cchine e Tec nologie

Geolo gia di macehine Idraulica
mineraria

(a settim a ne a lte rne) • (Aula 2 C)

[ Lab or ut , I. G. M.) e T ecn ologi e (Aula 3)
(Aula I. A. M.) Ese rci tazio n i di A rte mineraria

(Au la 3) (L ab or at orio I. A. M.)

Cos t ru zio ne Arte
Geo logia di ma eehine Idraulica

miner aria
Esercitaz ion i A rte min eraria

[L ab or ut , I. G. M.) e T een olo gie (Aula 3)
(Aula I. A. M.)

(Laboratorio I. A. M.) .

(Aula 3)

Cos tr uzione T ecni ca d ella Artedi m acchine perfor azione Idraulica
minerari a

E sercitazioni !lIacchine
e T ecnologie e sond agg i (Aul a 3)

(Aul a I. A. M.)
(Aul a 2 Cl

(Aula 3) [Laburu t , I. A. M.)

Ese rcitaz ioni T ecnica della Ma cchine
p erfora zione e sondaggi

(La bo ra to rio I. A• .M.l
(Aula 3)

Lab, di A rte M in eraria o di T ecni ca d ella
T ecnica della p erfora zione p erfor azione Ma cchine Esercitazio ni Idraul ica

e sondaggi e sondaggi (Aula 3) (Aula I D)

(La Lora t . I. A. M.) [Labora t , I. A. M.)

Geolo gia
E sercita zioni Ma cchine L G. M.: Istituto Giacimenti Minerari.

Geologia
[Lab or et . I. G. M.)

[L abor e t, I. G. M.)
(Aul a 3) L A. M.: Istituto Arte Mineraria .
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Impianti Ca mpi
Elcttronica '"

Esercitazioni Campi elettromagnetici e circui ti

elcttrici ele t t romag n e-
applica ta

(Aula I. E.)

ti ci C circui ti
(Aul a 5)

(Aula 5)
(Aula 3) 2"

La boratorio Elettronica applicata
(Aula I. E.)

Impianti Ca m pi El cttronica '"
Laboratorio E leuro nica applicato

elcttrici
ele ttro m ngne-

applicata
(Aul a I. E.)

tici C circu it i
(Aula 5)

(Aula 5)
(Aula 3) 2-

Es ercita zioni Camp i eieu rornagnetici e circu iti
(Aula I. E.)

Ese rcitazio ni
Ca m pi l "

Ese r. El ettronica I I E ser, T ecnologia meccanica

Ele t t ro magnc- E lc tt ron ica (Aula I. E.) (Aula offici na]
Imp ianti elettrici t ici e circuiti ap plica ta

(Aula III)
(Aula 5)

(Aula 3)
2"

Ese r, T ecnologia meccanica E ser, E lettrotecn ica I I
(Au la officina) (Aula I. E.)

Tecnologia Misure Elc t trotccni ca
Lab oratorio ,\! isur e elettriche

meccunicu elcttrich c II
(Aula I) (Aula 3) (Au la H)

(Aula I. E.)

Teeuo logiu ~I isurc Elcttro tccnica
m eccun icu elcttrich e II

(Aula I) (Aula 3) (Au la H)

T ccn ulogia Misur e E lcttro tecniea I. E. : Istituto E lettro te cnico.

meccunicn elc ttriche Il Squadru l : da A ad H
(Aula I) (Aula 3) (Aula H) Sq ua d ra 2: d a I a Z
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40 ANNO - NUCLEARE

l
..

F isica
I

at omica
Id ra uli ca Macchinc I Esercitazioni I drau lica

(Aula I. F.)
(Aul a 3) (Au la 5 A) (Aula l D)

Fi sica I dra ulica Macchine l Esercitazioni Costruzione di 111acchinenuc leare I -
(Aula l . F.)

(Au la 3) (Aula 5 Al (Aula 3 C)

Macch inc I Id ra ulica Cos t ruz ionc
di macch ine

(Au la 5 A) [Au la 3)
(Au la l A)

Es ercitazio ni Costruz ione di Cost ru zione Chim ica deg li

macchine d i macchi ne Im pia nti Esercitazion i JlIacchl ne I .
nu clea ri (Aula l Il )

(Aula 5 Al (Au la I A)
(Aula I. Ch. I.)

- - - -

Chi mica degl i Es ercitazioni Fi sica ato m ica
Fi sica F isica Impi an t i (a sett imane altern e) .. (Aula I. F. )

n uclearc a to m ica nucleari
(Aula l . F.) (Aula I . F.) Esercitazioni Fis ica nucleare

(Au la J. Ch. I.) (u set f im un e alterne) .. (Aula J. F.)

Esercitazioni Chi micn Fi sica Fisica

I

L Ch. L : Istitnto Chi mica Iudust r-inledegli imp ianti nucleari nu clcare ato rnica
(Aula lll) (Aul. I. l' .) (Au l. I. l' .) L F ' Istituto Fisica .

Il

v.

L.

M.

s.

G.

1\1.

l-.:l
o
co
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Ec ono mia e Costruzion i I mI" speciali -
T ecni ca id ra u liche Urbanis tica idraulici Ese rci tazio ni Urbunistica

aziendale (Au la 7 A) (Aula 3 D)

(Au la 7)
(Au la 7 A) (idraulici)

Eco nornin C
151

Tecnica Cost r uzio ni
Urban ist ica [idraulici] Es ercitazion i Costruz ione di strade, fe rrovie

azienda le idraul iche e aeropo rti
(Aul a 7 ,\)

(Aula 7 Al 'l'ET (Au la 3 D)
(Au la 7) [trusporti ]

-

t'di ii T esi di lau rea e visite

Esercita zioni Costruzioni idraulirhe Esercitazioni Impianti sp eciali idraulici
idrauli ci

(Aula :1 Il ) (Aul a 7 A)

'l'ET tr asp ort i
E sercita zioni T ecnica ed economia dei trasporti

(Aula 7)

Esercitazioni T ecnica delle costru zioni I I
[e 1"..t fima ne a lt vrne] - (A ula 3 DJ

ESI'rcitazioni Tec nic a delle costruzion i Il Ese rcitaz ioni E stimo ed eserci zio professionale (Aul a 7 A)
(Aula 3 Il) oppurr

Ese rcitazio ni Impianti spec ial i term ici (Aul a 3 D)

E stimo cd
Arch. c compos, ese r , profes. Costruzioni di

Tecnica dell eurchit uttonica (Aula 3U) at rud e, ferrov ie
cos t ruzioni II

Esercitazio n i A rrh iteuura e compo.•izione archit ettonica

(r.lili) ' Imp. speciali cd ae ropo rt i [I wrifutu rdili)

(AuIR j A ) termici (Aula 7 AI
(Aula 7 A)

(Aula 7 A)

E stimo cd

Arch, c compos. ese r , profes. Costruzioni di
T ecni ca dellear chi tettoni ca (Aul a 3 Il ) st rnde , ferrovi e 151: l mp ianti speciali idraulici (Aula 3 Il)

cd ae ro port i cos tr uz ion i Il
'l' ET: Te cni ca cd eco no mia dei t ra spor.ti (Aula 7)(.-.liIi) Imp. specia li

(Aula 7 A) termici (Aula 7 A) (Aula 7 A)

(Aula 7 A)
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Eco nomia Impianti
Calcolo e

c t ecnica me ccanici
progctto Eserci tazio ni Impianti meccan ici

azicndale di ma cch ine (Aula I A)

(Aula 7)
(Aula 7)

(Aula I A)

te r m ot . ~ITH

Economia Impiant i
Calco lo e MGM m ct rol . MTH E sercitaz ioni Calcolo

c t ecnica meccanici
proge tto c p rogetto d i macchin e

az ien dale di macch ine 'l' ET autum, CA (Aula 5 A)
(Aula 7)

(Aula 7)
(Au la I A)

CH officina A P

t er m ut , MTH Ese rci tazio ni 1ST e MTR (a se t t . a lt er ne ]

Calcolo l' MGM m etrol. ~ITH Ese rci taz ion i M GM e MTR (a l'e tto a lte rne]
Esercitazioni Mocchine Il progetto

(Aul. 2 Cl di ma cchine 'l' ET a u tu m , CA E sercita zioni T ET e CA (a se tt o alterne]
(Aula l A)

CH officina AP Esercitazio ni CR e A P (a se t t, al terne]

E serci taz ioni Calcolo Macchine Esercitazioni Macch in e I I
e progeuo di ma cchine II

(Au la I D)
(Aul. I A) (Aula 5)

Impianti l\Ia cchine
Ese rcitazioni
Eco nom ia especiali t crmici II tecnica azi end , T esi di laurea c vis ite

[termotecni ci] (Aula 5)
(Aula 7 A) (Aula 7)

Esercitaz ion i
1ST : Impianti speci ali t errni ci (hti tu to Fisica Tec nica)

Impianti l\Iaechine
MTR : l\I i8ure t ermich e e regol ezion i [ I etl t u to Fi aica T ecn ica

speciali t ermici Eco nom ia e MGM: Metr ologia gene ra le e misu re mecc, (hl . Scie nza Coet r.
II tecn ica azi eiul , TET : T ecnica ed econu mia d ei trasport i (Aula 7

[t ermutecni ci] (Aul . 5)
CA: Cost ruzioni uut umubihat iche ( h l. Coet rue, Au lomob.

(Aul a 7 A) (Aula 7) eH: Coma ndi e regol uzioni (Officina Meccanica
J\ P : Atrezzal ure d i pr oduaion e (Officina Meccanica



50 ANNO . ELETTHOTECNICA 1961-62

8 9 lO Il 12 14 15 16 17 18

L.

1\1.

ì\I.

G.

v.

l'.:l

~ s.

E conomia c
te cnica nzìcnd. Es ercitazio ni

(Aul. 7) Comu nicaa ioui Im pi anti I mpian ti Esercitasion i Imp ianti elettrici l
elettric he elettrici I elettri ci l (I. E.)

Calco lut riei e (Aul. 2 A) (Au la 14)
(Aul . \.I)log. d ei ci rc u it i

[Aula 12)

Ec onom ia e Es ercitas ioni Imp ian ti elettrici I
tecni ca asiend.

Im pian ti Cost ruz ioni (l 0 qu edrl meet..) • (I. E.)
(Aul.7) Com unieuzioni

elettr iche elettrici I idrnu lich e
Cnlcola t ric i c (Au l. 2 A) (Au l. l~ ) (Aul . 12) Esercitazio n i Costruzio ne idrauliche

lug. dci ci rcui t i (2° quedeim eat re] • (Aula l B)
(Aul . 12)

Ese rcù ozio ni Controlli aut omatici
E sercitaz ion iComu nicn aioni ~l lIcchine Cost ru zion i ( l. E.)

Comu nica: ion i
elettriche eler t ri cbe idraulich e al Il('r h .

elettriche
(,\ula 2 .\ ) (Au la I I) (Au l. 121 E sercitaz ioni Al'plica:ioni elettromeccaniche

II. E.)( l . E.)

Con t roau to m,
(Aula S) ;llucchine Eser citazio ni ,l[acchin e eleu riche- - 8 1i ('~ It . - -

Applicneioni elettriche
(I. E.)

elet t romeccan. (Aula H)

(Aula 12)

Con tr onutom,
(Aula S)

~I u cchinc
- - Il n't'h. - -

elet t riche l'l'si di laurea e vi si teApplicneio ni
clcttro mc ccun. (Aula 14)

(,\ ula 12)

Cout r. uutom,
(Au la S) Impian t i

-- • , ("ri l a -- L I~ . : Isr ituto Elettro t ecnico.App lica aioui ele tt r ici

elet.tro meccun, (Au la 14)

(Aula 12)



5° ANNO - CHIMICA

~.....
~ 8 l) lO Il 12

~
-;
h .i 15 16 17

1961-62

18

L.

ì\I.

i\1.

G.

v.

S.

Mi_u rI' chimo

Cos t ru zione di
c regolazlonì

Econo mia e m acchine e E lettro chimica
(,\ula I. Ch. I.)

Es erci tazio ni Co.•/ruzione di ma cchi",' l ' tecnologi e
tecni ca aziend . Teori a e sv ilup ,

(Aula . )
t vcnulngi e . (Aula I II) dei pro cessi (Aula 2 C)

(Aul. 3) ch im ici
(All la 2 Il )

Misure ch ini.

Cost ruzione di c rcgola zion i I - Lab oratorio Chim ica industriale I I
Ecouulnia c ma cchine e El ettrochimica

(Allla I. Ch. I. )

tecni ca a zien d . t ecn ologie Te oria e sv ilup,
(Allia 7, (Aula III) d ei processi

(AllI. 3) chi mici
2- Lob orntorio Elettrochimiru

_ _ (A ula 2 _11_) _

Cost ruz ione di
Ch imica l ' Luborut orio Eleur ochimicu

mu cchine e
ind ustrial e II

Elettroch imi ca
tecno log ie -

(Alli.. I O)
(AllI. 111)

(Aul a 3)
2-

-

Chim ica
Eserc ùazion i

Im pia nti
I -

chim ico
industriale II industrial.. Il ch im ici

(Au l. I II)
(Allia IO)

(Aut o Hl) 2 - IA,born/orio Ch im ica indu.•triu le I I

Chim ica
Esercitazioni

Impianti Imp ian t i
indust riule Il

chim ica
chim ici chimici

Esercitazioni I mpianti chimici
industriul.. I l (AllIa I. Ch. I.)

(Aula III)
(Aul. lO)

(Au la lO) (Alli. lO)

Squad ra I: du A ud Il
Squ udra 2: da I a Z.

I. Ch. I. : Is t it u t o Chimica industriale.



50 ANNO - AERONAUTICA 1961-62

8 9 lO Il 12 H 15 16 17 18

~
I-'
<:;.;l'

L.

hl.

M.

G.

v.

s.

Eco nomia Coatru zlo nì Costruzione
Motori per Eserciuuio ni

e tecnicu di motori per
uziendule ueronuutiche ueromohili ueromobili lI1otori p er aeromobili

(Aul a 7)
(Aula 9 11)

(Aula 9 11)
(Aula 9 Il) (Aula 9 Il)

Economia
Costrua ioni E sercitaz ioni

e t eeni cu
ueronau ti ch e

Cn sdinnmi cu Costruz ione di mot ori p er aerom obiliuziendulc (Aula 9 Il)
(Aul a 7)

(AnI. q Il) (Aula 5 A)

Progetto Siste mu di
Cos t ruz io ne

Motori per Ese rcitazion i
di uero mohili guidn e n nvig .

di m oto ri p er
aeromob ili Progetto di aeromobi li Ese rcitazioni Gasdinamica

aero mobili (Aula q Il)
(Aula 911) (Au la 9 11)

(Anla 9 11)
(Aula 9 Il) (Aul.9 11)

Ese rcitaz ioni Costruzione Cos t ruz ione Eserci tazioni
motori I,,'r aeromobili

Cnsdiunm icu d i m otor i pe r
Costr uzioni aeronautiche

(Au l.911) uero mo hili
(Aula I A)

(Aula 911)
(Aula 911)

Progetto
GlIsdi llllmicu

Sistemi d i Motori per
di uer omobili gui d u e nu vig. aero mo bili Tesi di laureo e vis ite

(Au la 9 11)
(Au la 9 Il)

(Aula 911) (Aula 9 Il)

.



50 ANNO - MINERARIA 1961·62

8 9 l O Il 12 indi riz zi 14 15 16 17 18

t--:l .
t-'..,. . L.

M.

M.

G.

v.

s.

Giacimenti I mpia n t i Geo fisica Topogr afia E sercitazion i di Topo grafiaminera ri minerari mineraria
(Aula L G. M.) (Au la L A. M.) (Aula L A. M.)

(Aula 3 A) (Aula 3 A) •

e s, min .

Giacimenti Im pian t i Geofisica
Esercita zioni Pro sp esione geomineraria · [Lab. L G. ~I.)

Topografia prO!òipn. op pure
minerari minerari mineraria Laboratorio Pro sp ezion e geofi sica . (La b. I. A. M.)

(Aula I. G . M.) (Aula L A.M.) (Aul a L A. M.)
(Aula 3 A)

Es ercitazio ni P rodu zion e idrocarburi > [Lab, L A. M. )
idrocarburi oppure

Labo ratorio Pro .•pez ione geofi sica . (La b. L A. M.)

l''' . mi n. Disegno di P rogetto impianti minerari . (La h. I. A. ~l. )
Giacimenti I mpia n ti Es ercitazioni

m inerari minerari Preparazione dei .m inerali pru"pt"z. Labo ratorio Analisi dei mi nerali > (Lab. L G. ~l.)

(Aula L G. M.) (Aula L A. M.) (Lab . L A. M.)
Es erc. T ecnica dei giacime nti di idr ocarburi > (Aula L A. M.)Idr ocarburi

T ecno logie I Eserritaz ioni T ecnologi e m etallurgiche
l ' !I. min . meta llurgich eEsercita zioni P reparazione (Is ti t uto Cio. Appl.)

imp ian ti mineruri dei minerali [Lah . Cbim. appl.]

(Aula I. A. M.) (Aula LA.M .) pr Olipez. R icognizioni Prosp ez ione geom ineraria

idr ocarburi

Tecnologie Tecnica de lle
metallurg iche cost ruz io ni mi n. ea. L aboratorio

[Lab, Cbim. appl.) (Aula ) B)
Esercit azioni ---- Es erci tazioni Preparazione dei m in eral i

Prospezione Analisi Geofisi ca
Preparazione Giacimenti (Laboratorio I. A.M.)

geomine ra ria dei mine rali m in eraria
dei mi nerali pr O!lp('z. mi ne ra ri

(Aula L G. M.) (Lo b. L G. M.) (La h. I . A. M.) - - - - [Lebor . I. G. M.)
Pr oduzione Tecnica giacim. (Aula L A. M.) Eserc, T ecnica dei giacime nti di idroca rburi
idrocarbu ri idrocarburi Id ro ca rburi

(AuIa~L A. M.)
(Aula I. A. M.) (Aula I. A. AI.)

Tecno logie Tecnica de lle Esecr. Tec nica delle costruzio ni
metallurgich e cost ruzioni ( ' II . m in.

[Lab. Cbim. appl.) (Aula ) B) (I. Cost ruz . e Ponti)

Prospezion e Analisi Lab. Analisi dei miner ali I. A. M.: Istituto Arte Mine ra ria .
geo mine ra ria dci min er ali (Lab oratorio L G. M.)

pro~p t" 7. .

I. G. M. : Ist ituto Gia cimen t i Mine ra ri.(Aula L G. Al.) [Lab . L G. M.)

'P rod uzione Tccni ca giucim, Conf. su argom enti speciali
idrocarburi idro carburi Idr ocurb 'uri

(Aul a I. A. M.) (Aula L A.M .) (Aula I. A. M.)



50 ANNO - ELETTRONICA 1961-62

8 9 lO 11 12

e
-;
•rI4 15 16 17 18

L.

M.

M.

G.

v.

~......
\Jl S.

Economia e
Laboratorio Misure elettronichet ecn ica az iend . Eserci tazioni l '

(A\llo 7) Cal colat rici e logica Comunicazioni (I. E.)

i dei cir cuiti elettriche
Ca lco lu triei e [Au 'le 5) Eserci tazioni Tecnica delle ip erfrequ en zelog. dei circuiti (Aula 12) 2'

(A\lla 12) (I. E.)

Ec ono mia e
t ecni ca azicnd.

Cornunicazioni[Aula 7) Misurc
Radio tecni ca E sercitazi oni E sercitazioni

clct tronich e ele ttr iche Controlli au/oma/ici tel efonia
Calcola t ric i c (A\lla 12)

(Aula 12)
[Aulu 5) (I. E.) (I. E.)(og. d ci circ u iti

(A\lla 12) I .
Com unicaa iou i l ' Esercituzioni T ecnica delle iperfrequense

T elefonia
Esercitaz io n i (I. F..)
rtuliolf'cu ic u elettrich e

(,\\llo 5)
(A\llo I. E.) (Aulo 5) L uborutorio Jl1 isure eleu ron iche

2'
(I. E. )

T clcfo nin
Cont ro lli Hud iot ecnicu Es erci tazioni

a u tumnrici Comunicazioni elettriche
(Au l. 5)

(A\ll. 5)
(Aul. 12)

(I. E.)

~lisu re Conl ro lli Rad iut ecn icu
Tecnica de lle

el cI t roniche uutomu tici ip er fr equen ze T esi di lau rea e vi site
(Aul. 12) (A\lI . S)

(Aul. 12)
(Aul . 12)

~I i sure Cont rolli T ecn ica de lle I. E.: Is t ituto E le ttrotccnico.
ele t t ro nic he nu tumnr ici ipe rfre q ue nze Squadra l ": dII A a H

(Anlo 12) (Aul. 5) (Anl o 12) Squudru 2" ; da I Il Z



50 ANNO - NUCLEARE~....
0\

8 9 l O Il 12 14 15 16 17

1961-62

18

L.

M.

M.

G.

v.

s.

Econo mia c
Esercitazioni Calcolo e

E lettronica
t ecni ca a ziend. fisica del pr ogetto di

nucleare T esi di laurea e visitereattore nu cl, macchine
(Aula 7)

(I. F. T.l (Aula l A)
(Aula 3l

Economia e Fi sica dci Calcolo e E lettronica Misure Es ercitazioni
t ecn ica a zien d. reattor e nu cI.

progetto di
nu clea re termiche e Calcolo e' progetto di macchine

macc hine r egol azi on i
(Aula 7) (I. F. T.)

(Aula l A)
(Aula 3)

(I. F. T.)
(Aula 5 A)

Impianti Fi sica dci Calco lo e E lettro nicu Misu re Esercitazioni
progetto d i t er mi ch e e

. .
nucleari rea ttore n ucI.

m acch in e
n ucle a re regolaz ìon ì

Im p iant i nu cleari
(I. F. T.) (1. F. T.)

(Aula l A)
(Aula 3)

(I. F. T.)
(1. F. T.l

.
Esercitazioni Calcolo e Macch ine Impianti

Esercitazioni 1IIacchin e IIprogetto di macchine II chimici
(Aula l A) (Aula 5) (Aula IO) (Aula I Hl

Impia n t i

I
Es ercitazioni Impiant i chi mi ci

I m piant i Tecnica delle Mac chi ne Impianti ch im ici
n ucleari cos t ruzioni II chi mici (Aula IO)

(1. Cb. I.)

(I. F. T.) (Aula I D) (Aula 5) (Aula IO) Esercitazioni T ecnica delle costruzioni
(Aula 2 C)

Impianti T ecnica dell e Macchine I. F . T .: Is ti t uto Fi sica T ecnica
n ucleari cos t ruziuni II
(I. F. T.) (Au la l Dl (Aula 5) I. Ch. I. ; I stituto Chim ica I ndustri al e



OR RI
FACOLTÀ DI ARCH ITETT Il





lo ANNO

8,30 9,30 10,30 11,30 12,30 14,30 15,30 16 16,30 17 17.30

1961-62

18,30

~
t-'
\O

L.

M.

l\I.

G.

v.

s.

An alisi Geometria
Chim ica Ghimica Disegno dal ve ro I Lingu a in glesematematica descrittiva

(Aul. l) (Aul. I)
(Aula l) (Aul. l o ~~) (Sq uadro l ' ) • (Aula 21)

I
(Squadra 2'): . (Au la 5)

Element i di Ar chi tettura e rili ..vo Eleme n ti di Arch itettu ra e rili evo Li ngu a ted esca
(Aula Il) (Aula Il ) [Squadra l ' ) • (Aula 4)

Geomet ria dcscr itt iva
An alisi

Chimica [Sq uad re l ' ) • (Aul. 2) Geometria
ma tematica Sto ria e Stili descrittiva

(Aul. l)
(Aul. l) (Aula I) Ana lisi mat ematica (Aul. l)

[Sq uad ra 2') • (Aul. I)
,

Sto ria e Stili
(Aul. I)

Geometria
Lingu a ing lese

Ana lisi
Chimica Sto ri l\ e St ili Disegn o dal ve ro (Squadra l') • (Aula 5)

ma tem at ica descri ttiva
(Aul. l) (Aul. l)

(Aul. I o ~ 2) (Au l. I) [Squadre 2' ) • (Aul. 21) Lin gu a ted esca
(Squ adro 2' ) • (Aul. I)

Gli allievi per le lezion i po merid ia ne sono sudd iv isi in

2 squa d re contrassegna te da l' - 2 ' .

I



I.'.:l
I.'.:l
o

20 ANNO

8,30 9,30 10,30 11,30 12,3 0 14,30 15,30 16 16,30 17,30

1961-62

18,30

L.

M.

M.

G.

v.

s.

Disegno dal ve ro Ana lisi matem atica

Mineralogia
An ali si (Squadra l O) • (Aula 21) (Squadra 20 ) ' .~ (Aula 2)

matematica Sto ria e Stili Min eralogia
(Aula 2)

(Au la 2) Plastica Fisica (Au la 2) (Au la 2)

(Sq uad ra 20 ) • (Aula 23) (Squa dra l O) • (Aula l)

Fi sica
Applic, Geom .

Applicaz. Geom. descrittiva Eleme n ti di Archite tt ura e rilievodescrittiva
(Aul a 2)

(Au la 12)
(Aula 12) (Au la 12)

Analisi
Diseg no dal vero

Mineralogia matematica
(Squadra 20 ) • (Aula 21) E leme nt i cost ruttivi

(Aula 2)
(Aula 2) Plastica (Aula 2)

(Squadra lo) • (Aula 23)

E leme nt i
Fisica cost ruttivi Storia, e St ili Storia , e Stili Applicaz . della Geometria descr ittiv a

(Aula 2)
(Aula 12)

(Au la 2) (Aula 2) (Aula 12)

Mineralogia
An ali si El em enti di Architettura e

matematiea Disegn o dal vero rili evo Plasti ca
(Aula 2)

(Aula 2)
(Aula l)

(Aula 12)
(Squa dra 20 ) • (Aula 23)

Fi sica
E lement i

costruttivi Storia e Stili Gli allievi sono suddivisi in 2 squ adre contra ssegnate
(Aul a 2)

(Aula 2)
(Aula 2) da l a ·2a.



3° ANNO

8.30 9,30 10.30 Il ,30 12,3 0 14,30 15,30 16.30 17.30

1961-62

18,30

l>:l
l>:l

""'"

L.

M

l'L

G.

v.

s.

Igie ne Cnrnt t er i di stributivi
Carut t er i I Topografia Cara tteri d istribu ti vi d egli ed ific i
st ilist iei

(Aula 3) (Au ln 3)
(Au la 3)

(Aul n 3) (Au ln 13)

Meccanica
Fi sica te cnieu Topografia Architettura interniruziouule

(Aula 3)
(Aula 3) [Aule 3) (Auln 13)

Igien e Cara tteri di stributivi
Cara ttcr i .\1ecc a nicn razionulc
st ilis tiei

(Aul a 3) (Aula 3)
(Auln 3)

[Sq uud ru 2') - (Auln 3)

-

Fi sica tecnica Ar ch itettura intcrni Topografia
(t\ ula 3) [Aula Il) [Squadru l') - (Au la 13)

---

Igiene Ca ra ttcri st il ist ici F isica tecni ca Curu t teri di stributivi degli ed ific i

(Aula 3) (Aula I ~) (Aula :1) (Au la 13)

Meccani ca Curut ter i di strihutivi
Ca ra tter i Gli allievi per Ic lczion i pomeridiane d i .\Ieccanica razio-

ruzionn le stilisti ci nalc c d i T op ografia so no su dd iv isi in 2 sq u ad re

(Auln 3)
(Aula 3)

(Aula 3) co n t rassegna te d a l ' - 2' .



~
~

~

.J.o ANNO

8,30 9,30 10,30 11,30 12,30 14,30 15.30 16,30 17,30

1961-62

18.30

L. .

1\1.

M.

G.

v.

s.

Urba nist ica I Scie nza de llc Arc hi te ttura interni Urba nist icacostruz ioni
(Aula -I)

(Au la -I)
(Aula -I) (,\ ul. 14)

I

Rest auro Im piant i tecni ci
(Aula -I) (Au la '1)

•

Urba nist ica Scienza delle cost r uzioni Architettura degli interni
(Aula 4) (Au la 4 o 14) (Au la ).I)

-

Hcstauro Com posieione Archi te ttonica Composizione Ar chitettoni ca
(Aula -I) (Aula 11) (Aula 14)

Ur hanistica Scienza d elle cost ruz ioni Compos izione Archite ttonica
(Aula -I) (Au la 4 o ).I ) (Aula ).I)

Im piant i tecni ci
(Aula .1)



5° ANNO

8 9 lO Il 12 14 15 16 17

1961-62

18

~
~
w

L.

1\1.

1\1.

G.

v.

s.

Scicnzu Urbn nist icacos t ruzioni
(Aula 5)

(Aula 15)

'l'ecnulogiu

E stimo mut er iali e
Dccorazioni e Sce nog rufiatc cnicu

(Aula 5) costruzio ni (Aula 5 e 22)

(Aula 5)

Scie nza delle costruzioni Urbnn ist ica E st imo Tecn ologia materi ali e
t ecni co cos t ruzi oni

(Aula 5 e 15) (Aula 5) (Aula 15)
(Aula 15)

E stimo Com po sizione Arch ite ttonica Composizione Arc hitettonica
(Aul. S) (Aula 15) (Aula 15)

Scienza d elle cost ruz ioni Ur ha nis t ica Urba nis tica Com pos izione Arc hite ttonico
(Aula 5 • 15) (Aula 5) (Aula 5) (Aula 15)

Tecnologin I
Estimo mu te rial i e

I
Decor nzioni e Scenogrnfiote cnica

(Aula 5) costruz ioni (Aule 5 e 22)

(Aula 5)



CALENDA HIO P EH L'ANNO ACCADEM ICO 1961-1962

196ì 19ti2
Novembre Dicemb re Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottob re

* I Mercoledì l'Venerdì • I Lunedì l Giovedì I Giovedì * I Domenica • I Martedì I Venerdì * I Domenica I Mercoledì I Sabato I Lunedì
Ognissanti 2 Sabato Capo 2 Venerdì 2Venerdì 2 Lunedì Festa del * 2 Sabato 2 Lunedì 2 Giovedì * 2 Domenica 2 Martedì

v 2 Giovedì * 3 Domenica d'Anno 3 Sabato 3 Sabato 3 Martedì lavoro Annio.jond. 3 Martedì 3 Venerdì 3 Lunedì 3 Mercoledì
Dejun ti 4 Lunedl v 2 Martedì * 4 Domenica * 4 Domenica 4 Mercoledì 2 Mercoledì R.epubblica 4 Mercoledì 4 Sabato 4 Martedì 4 Giovedì

v 3 Venerd ì 5 Martedì v 3 Mercoledì 5 Lunedì 5 Lunedì 5 Giovedì 3 Giovedì * 3 Domenica 5 Giovedì * 5 Domenica 5 Mercoledì 5 Venerdì
* 4 Sabato 6 Mercoledì v 4 Giovedì 6 Martedì 6 Martedì 6 Venerdì 4 Venerdì 4 Lunedì 6 Venerd ì 6 Lunedì 6 Giovedì 6 Sabato

Giomo 7 Giovedì v 5 Venerdì 7 Mercoledì 7 Mercolcdì 7 Sabato 5 Sabato 5 Martedì 7 Sabato 7 Martedì 7 Venerdì * 7 Domenica
dell'unità ' 8 Venerdì • 6 Sabato 8 Giovedì Le Ceneri ' 8 Domenica * 6 Domenica 6 Mercoledì * 8 Domenica 8 Mercoledì 8 Sabato 8 Lunedì
nazionale Immacol. Epifania 9 Venerdì 8 Giovedì 9 Lunedì 7 Lunedì 7 Giovedì 9 Lunedì 9 Giovedì * 9 Domenica 9 Martedì

* 5 Domenica Concez. * 7 Domenica IOSabato 9 Venerdì IOMartedì 8 Martedì 8 Venerdì IO Martedì IO Venerdì IO Lunedì IO Mercoledì
6 Lunedì 9 Sabato 8 Lunedì *11Domenica IOSabato Il Mercoledì 9 Mercoledì 9 Sabato Il Mercoledì 11 Sabato I l Martedì I l Giovedl
7 Martedì *'0 Domenica 9 Martedì Anni". dei *11Domenica 12Giovedì IO Giovedì *10Domenica 12 Giovedì *12Domenica 12 Mercoledì 12 Venerdì

Ìnaugur, I l Lunedl IOMercoledì Patii 12 Lunedì 13 Venerdì Il Venerdì I l Lunedì 13 Venerdì 13Lunedì 13Giovedì 13Sabato
tlell'À nrlO 12 Martedì Il Giovedì l.atcran. 13 Martedì 14 Sabato 12 Sabato , 12 Martedì 14 Sabato 14 Martedì 14 Venerdì *14 Domenica
Areatlem. 13 Mercoledì 12Venerdì 12 Lunedì 14Mercoledì *15Domenica *13 Domenica 13 Mercoledì *'5 Domenica ' l'l Mercoledì 15 Sabato 15 Lunedì

8 Mercoledì 14 Giovedì 13 Sabato 13 Martedl 15 Giovedì 16 Lunedì 14 Lunedì 14 Giovedì 16 Lunedì Assunzione *16 Domenica 16 Martedì
9 Giovedì 15 Venerdì *14 Domenica 14Mercoledì 16 Venerdì 17Martedì 15 Martedì 15 Venerdì 17Martedì M . Verg. 17Lunedì 17 Mercoledì

IOVenerdì 16 Sabato 15Lunedì 15 Giovedì 17Sabato v18 Me rcoledì 16 Mercoledì 16 Sabato 18 Mercoledì 16 Giovedì 18 Martedì 18Giovedì
Il Sabato *17 Domenica 16 Martedì 16 Venerdì *18Domenica _19 Giovedì 17Giovedì *17 Domenica 19Giovedì 17 Venerdì 19 Mercoledì 19 Venerdì

*12 Domcmca 18 Lunedì 17Mercoledì 17 Sabato 19 Lunedì .20 Venerdì 18 Venerdì 18Lunedì 20 Venerdì 18 Sabato 20 Giovedì 20Sabato
13 Lunedì 19 Martedì 18Giovedì *18 Domenica 5 . Giuseppe . 21Sabato 19 Sabato 19Martedì 21Sabato *19 Domenica 21Venerdì *21 Domenica
14Martedì 20 Mercoledì 19Venerdì 19Lunedì 20 Martedì *22 Domenica *20 Domenica 20 Mercoledì *22 Domenica 20 Lunedì 22Sabato 22 Lunedì
15 Mercoledl 21Giovedì 20 Sabato 20 Martedl 21Mercoledì Pasqua di 21 Lunedì *21Giovedì 23 Lunedì 21Martedì ' 23 Domenica 23 Martedì
16 Giovedl v22 Venerdì *21Domenica 21Mercoledì 22 Giovedl Resurrez: 22 Martedì CorpusD 24 Martedì 22 Mercoledì 24 Lunedì 24 Mercoledì
17Venerdì .23 Sabato 22 Lunedì 22Giovedì 23Venerdì *23 Lunedì 23 Mercoledì 22 Venerdì 25 Mercoledì 23 Giovedì 25 Martedì 25 Giovedì
18 Sabato *24 Domenica 23 Martedì 23Venerdì 24 Sabato 24Martedì 24Giovedì 23Sabato 26Giovedì 24 Venerdì 26 Mercoledì 26 Venerdì

*19Domenica *2'iLunedì 24Mercoledì 24 Sabato *25 Domenica ' 25 Mercoledì 25 Venerdì *24 Domenica 27 Venerdì 25Sabato 27 Giovedì 27 Sabato
20 Lunedì S . Natale 25 Giovedì ' 2) Domenica 26 Lunedì Ann. della 26 Sabato 2) Lunedì 28Sabato *26 Domenica *28 Venerdì *28 Domenica
21Martedì '26 Martedì 26Venerdì 26 Lunedì 27 Martedì liberazione *27 Domenica 26 Martedì *29 Domenica 27 Lunedì Ann. insurr. 29 Lunedì
22Mercoledì .27 Mercoledì 27Sabato 27 Martedì 28 Mercoledì 26 Giovedì 28 Lunedì 27 Mercoledì 30 Lunedì 28 Martedì popolare di 30 Martedì
23Giovedl .28 Giovedì *28 Domenica 28 Mercoledì 29 Giovedì 27 Venerdì 29 Martedì 28 Giovedì 31 Martedì 29 Mercoledì Napoli 31Mercoledì
24 Venerdì .29 Venerdì 29 Lunedì 30 Venerdì 28 Sabato 30 Mercoledì *29 Venerdì 30 Giovedì 29 Sabato
25Sabato v30 Sabato 30 Martedì 31Sabato *29 Domenica *31Giovedì 55. Pietro 31Venerdì *30 Domenica

' 26 Domenica *31 Domenica 31Mercoledì 30 Lunedì Ascensione e Paolo
27 Lunedl 30Sabato
28Martedì
29 Mercoledì
30 Giovedl
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BI EN IO PROPED EUTICO

A LISI MATEMATICA - I

(P rof. SILVIO i OCILLA - corso A)
(Prof. VI 'CENZO CAPitA - corso B)

Nozioni preliminari:

Il concetto d i insiem e.
Corrisponde nze fra in iem i,
l um eri rea li.
~Inssimo, minimo, est re mi.
Inter valli . in te rn i,
Il num ero e.

Generali tà sulle fu nzio ni di u na rarinbile:

Il concetto di funzione.
Diag rammi ca r te ia ni.
Est rem i - ~Ionotonia - Inversione.
Grafici fondamenta li.
Funzioni iperbo liche,
Funzioni composte - F unzioni elem en ta r i.

Limiti e continuù à:

Variabi li associa te .
Definizione di limi te.
Teor emi sui limiti .
Limi ti fondamentali • Continu it à.
Limiti di funzion i monotone.
Altri limiti fondamentali.
Confron to di infinites imi ed infinit i.
Asintoti di dia grammi ca r te iani,
Propriet à dell e funzioni cont inue .

ingolarità di funzioni cont inue .

Derivate e differenziali :

Definizion e di deri vate.
Incrementi e diffe renziali.
Derivate di funzioni eleme n ta ri.
Regole d i derivazion e.
Quadro delle derivate fondamenta li.
Derivate succ essive.

229



T eoremi del calcolo differell:iale e applicazioni:

Ma ssimi c m inimi: definizione.
Teoremi di Rolle, Chauchy c Lagrang c.
l o metndo p cr la dcterminazione dci massimi e minimi.
R egol c di Dc l'Hospital.
Zeri di nna fun zion c c loro mo lt ep licit à.
Radici rcali di un' cquazionc a lge br ica .
F o rm ula di Taylor.
F ormula di l\Ia c Lauriu c a p plicazion i.
Conc avità - F less i.
20 metodo pcr la dctcrminazione dei massimi e minimi.
D erivate d i pu nt i c ve ttori .

l'rimi d em enti di calcolo int egrale:

L'intcgralc comc funzione primitiva.
Qu adro degli integrali fond amentali.
R egole d 'integrazion c.
Ca lcolo di intcgrali notevol i.
Quadrature e cu bature per mezzo di integrali.
Lungh ezz a di Ull a rco d i curva .

Funzioni di pi ù variabil i:

Funzioni di punto.
Derivate parzial i e differ cn zial i.
Derivazi on c co m po sta - Pi ano tangente.
Formula d i"Tavlor . Massimi c minimi ,
Inter sezion e di ' una su per ficie col pia no t angente.
Funzioni ornogcn ee.
Funzioni implicit e.
Ca m pi sculnr i - Gradientc.
Campi vc ttor ia li • Divergen za - Rotore.

El ementi di analisi IIllmerica:

L'approssima zione nei cal col i numerrcr.
Formula ge ne ra le per gli er ror i.
Diffcr en ze fini te .
Formule di approssima zionc lineari .
Formule di approssimazion e non linea r i.
Formu le em pir iche.
Hisoluzione g ra fìca di cquaz ion i.
Metodo d elle tnngcnt i,
Metodo delle corde.
Derivazion e numer-ica,
Fo rmule di quadratura .
Iut cgr a zlou e g rafica.

GEOMETRIA - I

(Prof. FRAl'iCO F AVA - corso A)

(Prof. CAR~[ELO LOl'òGO - corso B)

N umer i com plessi . Il teorema fondamental e dell'algebra : sue co nsegue n ze.
Alg ebra lin eare: matrici, de terminanti, ri soluzione d ei sis te mi lin eari.
Coord ina te cartesiane nel piano e nello spa zio - Coseni direttori di una retta.
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Vet tori : op crazioni lin euri, pr od otto scu lnre, prod otto ve tto ria lc e pr od otto
mi sto • Ba se e ca mbia me n to di base.

Rappresentnzione della retta nel piano: pnrallelismo, perpcndlcolurlt ù trii rette
Di stanze - Ar en d i un tri an golo.

Rappresenta zion e di rette e piani nello spazio.
Problemi a ffini e metrici.
Circonfere nza • Sfera • Alt ri siste mi d i coord innte.
Coni - Cilind ri.
Ca mhinme nto di ri fer imento nel pian o e nello spazio.
Introduzion e degli elem enti im propri nel pi nn o e nello spazio.
Ascissa pr oiettiva sulla retta amplintn e suo significa to med iante hirnpport i,
Cenni sulle coo rdi na t e pr nietrive nel pi an o e ne llo spazio.
A mpliamento complesso nel pia no e ncllo spazio.
Proiettivi t à fra rette » Involu zione.
Propriet à elem entari d i co niche e quadrichc.
La popolarit à definit a dn u na conica e da un a q uu dri cn.
Propriet à p roiet t ive, nffini e met rich e delle co nich e e delle qu adrieh c.

FI l e . I

(P rof. GIUSEI'I'E LOVEIIA • corso A)
(Prof. FILI....O ODO. 'E - corso B)

Principi della ) Ieccaniea:

Grnndezze fi iche; loro m isurazione.
Ccnn i sui ve ttori.
Cine rna t ica > ta t ica · Dinamica.
Ca mpi vettoriali - Gra vitazion e universa le.

) Ieccani ca dei corpi defo rm ahi li:

tatica d ei corpi d eformahili ; ela st ici tà .
Sta t ica dei fluidi • Fen om eni su pe rficiali.
Dinamica dei fluidi.

Ca lore:

T ermometria v a lorime t riu v Termodinamica.
Cenni di tcoria cine t ica dei gas.

Onde elast ich e ed acusti ca :

Propaga zione delle onde elasti ch e.
Gen era zion e e recezion e di onde eia . ti che.
Campo so no ro ind efinito.

) Iisura d elle grandezze.
Grand ezze fondamentali e gra nde zze der ivate.

istemi d i unità di mi su ra.
Cinem atica .
Dinamica : prin cipi e teoremi fondamentali.
Statica : r idu zione dei sis te m i d i forz e.
Campi ve tto ria li : esempi.
Semp lici casi di deformazioni elas t iche.
Sta ti ca e dinamica d ei flu idi.
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T ermometria.
Calorime tr ia .
l o e 20 principio della termodinamica : consegu enz e.
Cenni sulla t eoria cine t ica dei gas .
.Moti oscillatori .
Propagazione d i un a vibrazione (caso delle onde piane).
Questioni di ac us t ica .

Esercitazioni di laboratorio di Fisica I :

l) Bilancia per analisi e picnomet ro .
2) Bilancia di Archimed e.
3) Bilan cia di Moh r- \Vestphal e viscosime t ro di Ostwald .
4) Volumenometro - Sfero metro.
5) Pendolo doppio di Righi .
6) Mom ento di inerz ia .
7) E las t icità di all un gamento.

8) E las t ic it à di torsione.
9) Pendolo di torsion e.

lO) Taratura d i un vuotometro.
Il) Tubo di Venturi .
12) Innalz amento di un liqu ido in un tubo capillare.
13) Tubo di Kundt,
14) Temperatura di fusione.
15) Calorime t ro delle mescolanze.
16) Equivalen te meccanico della ca loria.

CHIMICA

(P rof. VITTORIO CIRILLI - corso A)
(Prof. CESARE BRISI - corso B)

Chimica generale. - Sta t i di agg regazione della materia • Sistemi omogen ei e
e te roge nei - Fasi - F ra ziona me n to di un sis te ma ete rogeneo nelle fa si omogenee cos t i
tuenti • Frazioname n to dei siste mi omogen ei • Sos tanze pure - Decomposizione dei
compost i chimic i definiti - Distribuzion e degli elem enti chi mici in natura .

Leggi fondamenta li della ch imica - Ipotesi atomica - Comporta me n to della ma
teri a a llo sta to gassoso - Det erminazion e dei pesi a to mici seco ndo Cannizzaro - R e
go la di Dulong e Petit - Isomor fismo e regola di Mit scher lich - Calcoli stech iome t rici
e concetto eleme n ta re di va lenza.

E quazione di st a to per i gas ide a li • Il ca lore spec ifico dei gas - Principio della
conse rvazione dell 'eu ergia - T eori a cine t ica dei gas.

Lo sta to liq uido e le soluz ion i - Legge di R aonlt - Pressioue osm otica - Crioscopia
ed ebu lliosc opia .

Siste ma peri odi co degli eleme n ti v R aggi X e numer o atomico - I cris ta lli come
reticoli d i diffrazione di raggi X • L egge di Bragg - Ana lisi rontgeno grafica - Il modello
a to mic o di Rutherford e di Bohr - Gli isot opi - La radioattività - Disintegrazione arti
ficia le e stru ttu ra del nucleo - L a te oria elettro nica della va lenza.

E quilibrii chimici - Legge dell'a zion e di mass a - R apporti tra k1J e kc'
Te rrnochimica. .
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Influenza della temperatura su lla velocità di reazione, sugli equilihrii cbimici
e su lla tonalità termica di una reazione.

I solidi - Sistemi eterogenei - Regola delle fasi - Struttura dci cri stalli.
Soluzioni di elettroliti - Conduttanza elettr ica dell e soluzioni di elettrolit i - Ap

plicazione della legge delle masse alle soluzioni di elett rolit i - La gcncrazionc dellu
corrente elettrica nelle pile voltaieh e - Serie e1cttrochimica degli eleme nt i,

Sistemi colloidali.

Chimica inorganica. - Idrogeno c suoi m etodi di pr eparazionc.
Elementi dci primo gruppo - Sodio ; ossido, idrossido c ca rbona to sod ico - 1'0-

ta ssio; idrossido e carbonato di potassio - Hame - Argcnto.
Elementi del secondo gruppo - :\Iagn csio - Ca lcio - Zin co - Mcr curio.
Elementi deI terzo gruppo - Terre rarc - Boro - lIuminio.
Elementi del quarto gru ppo - Sili cio - Composti alo genati - Sili cc - Acidi ossige

nati > Silicati - Carbonio· Ossido di carbonio - Anidride ca rbonica - Carbona ti · Car
buri - Solfuro di ca rbonio - Acido cian idrico - Cianuri - Stagno - Piombo.

El ementi del quinto gruppo - Azoto - Aria - j itruri - Ammoniaca - ali ammonici
- Idrazina - Idrossilammina - Compost i ossigenati dcll 'azoto - Acido nitrico - Acido
nitroso - ' Fo sforo - Fo sfina - Composti alo genati - Composti ossigenati - Acidi ossi
gena ti del fosforo - Ar senico - Antimonio.

Elementi del sesto gru ppo - Cromo - O sigeno • Ozono • Comhust ionc • Acqua
- Acqua ossigenata - Ossidi e perossidi - olfo - olfuri - ' Idrogeno solfora to - Com
po sti ossigenati del solfo - Acidi ossige na t i - Acido solforoso • Acido solforico • Mctodi
di preparazione - Acidi persolforici. '

Elementi del settimo gm ppo - Manganese - Alogeni • Fluoro • Acido fluoridrico
• Cloro - Acido cloridrico - Compos t i ossigenati del eIoro - Acidi ossigcnati del cloro
- Ipocloriti - Clorati e perclorati - Bromo » Acid o bromidrico - Acido bromico-- Iodio
- Acido iodidrico - lodati.

Elemen ti dell'ottavo gru ppo - Ferro - Ossidi di ferro - Sali ferrosi e ferrici - Fer-
ro cianuri • Cobalt o - ! ich el - Sa li co mplessi.

Ga s rari.

Chimica Organica. - Idrocarburi sa t ur i e insaturi - Deri vati alo genati,
Alcali - Ald eidi - Che toni.
Acidi organici monocarbossilici - Acido formico e acetico - Acidi grassi super ior i

e gra ssi naturali - Acidi in saturi - Ossiacidi - Acid i bicarbossilici · cidi lattici c tar
t ari ci c loro ter eoisom er ia - cido cit rico.

Zu cch eri - :\Ionosi • Formu la di Fiscb cr e di Tollen s - Poliosi.
Ammine - A m midi - j'it r ili - mminoacidi c legame peptidico.
Benzolo e suoi omolog hi - Fe noli - Nì t roder iva ri - Amminc a roma t ichc • Fenoli

polival enti - er ie ben zoica - Acid o sa licilico - ! [aft ulina - Acido ftalico - Antracen e
- Fe na ntren e.

Comp ost i ,e terociclici - Caucciù - intesi d ei bu tudien e e sua polimerizzazi on e.
Hesine sin te t iche - Processi di poli mcr izzazi on c c di co nde nsaaione .

Esercitazio ni (Ii Chi mica.

ist ern i omogenei e ete rog enei - Loro fr a zionam ento - Distillaz ion e - Decompo
izio ne te rmica ,

:\Iateri a allo sta to ga s o o - Det ermin azi oni di densit à • Calco li stechiomc t rici
ui gas .

oluzioni - Conc entrazione percentuale, molare, normal e - Yariaz ionc d ella solu
bili tà con la temper atura - Crista llizzazione .

Pressione osmo tica e determinazioni del l' e o molecolare per via ten sim etrica
Ebu llosco pia e crio scop ia .

Heaz ioni chimiche - Calco li techiometrici - cid i, basi , indicator i.
oluzioni di elettro lit i - Calcolo del gra do di ionizzazi on e.

Elettro lisi - Leggi di Fara day - er ie elettroch imic a degli eleme n ti,
Heazi oni di ossido -r iduzione - oluzioni no rma l ossidant i e normal riducenti.
Idrogen o - Ossigen o - Alogeni - Prep arazioni e reazioni ca ratter istiche .
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DISEG o
(Prof. GUALTIERO R us so - corso A )

(Prof. SILVIO MANZONI - corso B)

Di segni di carall ere tecnico falli a mano libera o con l'uso del tecnigrafo,

Le norme per i disegni tecnici - Le proiezioni ortogonali di tipo europeo ed ame
ricano - Le sezion i e tratteggi - I rihaltamenti - Le proiezioni au siliarie - Indicazioni
su lle lavorazioni - Misure - Fil ettature - Tolleranze - Rilievo dal vero di organi mec
ca nici - Disegno di co m plessiv i m eccaniei se m plici - Diagrammi di ver si.

ANALI SI MATEMATIC A - II
(Prof. PI ETRO B UZAl'iO)

(P rof. VIl'iCEl'iZO CAPRA)

L'Integrazione nell'ambito delle fun zion i elementari:

Integrazionc delle funzioni ra zionali nel ca mpo com plesso .
Integrazione delle funzioni razi onali nel ca mpo real e.
Int egrazione di funzioni irrazionali.
Integrali di funzioni trascendenti.
Formule di r iduzione.

I fo ndamenti della nozione di integrale:

L' integr al e come limite d i som me .
Casi notevoli di funzioni integr a bili.
Propriet à fondamentali d egli integrali defin it i.
F unz ion i integrali e loro derivate.
Integr ali gen eralizzati.
Integr ali dipendenti da un parametro.
Int egrali curviline i.
Int egrazione di forme differ enziali.

Tipi d ementari di equazioni differenziali :

Equazioni d el lo ordine : conside razioni introdutt iv e.
E'Inaz ion i a variabili sepa ru bili.
Equazioni ornogenee.
Equazioni lin eari c di Bernoulli.
Equazioni del tipo dU = O - Fa tto re integrante.
F amigli e d i curve pi a ne e loro equaz ioni di ffer en zial i.
Traiettorie ortogon ali,
Casi di risoluzioLne in fo rma parametrica .
Equazioni d el 2° ordine riducibili al l °.

Generalitù sulle equazion i differen:iali :

Sull'esist enza e unicità delle soluzion i.
Integrazione gra fica di eq uazioni differenziali .
In tegra zione numeri ca di equazioni differ enziali .
Inviluppi e integrali singo la ri.
Sist emi di equa zioni differ en zial i: integrali primi.

Equazioni differenz iali lin eari :

Gen eralità - Equazioni omogen ee.
Equazioni omogenee a coeffi cien t i cos tan ti .
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Equazioni complete : met od o di Lagr an ge.
E quazioni comp lete n coe fficien ti costu nti.
Oscillnzioni d i siste m i n un grado di lih ert à.
Sist emi di eq ua zion i Iinenri d el l o ord ine .
Oscill nzioni d i siste mi n pi ù gra d i di lib ert à,
Problemi con dati n~l i est rem i • Au tovnlori.

lntegrali multipli :

Integrali doppi come limit i d i somme.
Gli integrali doppi e In misura dell e a rcc pia ne.
Formu le di riduzione per integrnli dop pi.
Integrali dop pi in coo rd ina tc curv ilinee,
Integr ali tri pl i • ~Iisura dci vo lumi ,
Integrali tripli iu coo rdinate cu rvilinee,
Area di un a superficie curva.
Integrali sup erficia li.
Lemmi di Gauss.
Teoremi dci gradiente, della divergenza c del roto re.

Propriet à [o nda mentali delle serie:

Gene ra lità sulle ser ie a termini cos t an t i.
Ser ie a term ini posit iv i - Assoluta convergenza,
Se rie a termini d i segno altcrno.
Serie d i funzion i: conve rgcnza uniforme.
Ser ie di po tenze • R aggio di conve rgenza.
T cor em i d 'in tegr azione e derivazione per ser ie.
Integra zion e di equazioni differenzia li per appro ssimnzionc success ive.

Svilu ppi in serie e applicazioni :

Serie d i Taylor e d i Mac Laurin.
Serie binom ial e.
Se r ie logaritmica e ser ic eiclomet ri ch e.
Calco lo di integra li mcdiante sv ilup pi in serie.
Int egrazione per ser ie d i equazioni diffcrenzia li.
Sv iluppi in ser ie di Fourier.
Ap prossimazione mediante polinom i trigonometrici.
Esempi di analisi armonica.

GEOMETRI . II

( l'rof. GI ~: I'I'~: TA'T lini )

L'omologin piana.
Il metodo d elle proiezi oni ortogonali : problemi gra fici c metrici· Happresent a

zione di po lied ri e sezioni piane.

1/a onom etria cavali",a : problemi gra fici c cenni su problemi metrici • R a ppre
sen ta zione di po liedri e pro blemi relat iv i,

Pr oiezioni quotat e: problemi grafi ci e met r ici.

Compll'menti teorici s u linee l' superfici e: p roi ez ion i piane di linee sghe m be - Su
pe rficie r igate, con par t ico la re r iguardo a lle svilup pa bili • E lemento "neare di u na
su perficie; superficie applica bili; su pe rficie applicabi li su l piano.

Cenni di cartog rafia dell a sfera .
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Cu rva tu ra dell e lin ee di una su per ficie u scenti da un suo punto: t eoremi di
Meu sni er e di E u ler . Indicatrice di Dupin,

Rappr esenta zion e di linee e superficie noteuoli: elica ed elicoid i; con i e cilind r i;
supe rficie di ro tazione; super ficie topografiche.

CeliIl i di nomograjia : nomogrammi ca r tes ia ni; anamorfosi ; scale funzionali;
a bb ac h i rettilin ei; nomogrammi ad allineamento.

FISICA - II

(P rof. GIUSE PPE R UFFINO)

Il Cam po E lettrico nel vuoto.
La Corre n te Elettrica - Legge di Ohm - Effetto .Ioule,
Il Cam po Magn etico nel v uo to .
Induzion e ele ttromagnet ica - Legge della circuitazione magn etica - E qua zione

di Maxwell .
St ru me n t i ele ttric i di m isura.
Au to ind uz io ne - Corre n t i n ei c ircui t i in condizion i tra nsitor ie - Circuit i oscillanti

- Onde ele ttro magne t iche.
Materi a nei ca m pi - Ca m po elettrico con di elettrico ponderabile • Ca m po magne
ti co con materiale ponderabile.
~I eccanismo delle corren t i ele ttr ich e - ~Iodello di cor ren te ele ttr ica - Corre nte

nei liquidi, nel vuo to, nei gas - Cor ren t e n ei m etalli e semicondu t to ri.
Ca mp o clettr ico e differ enza di potenziale tra st r a t i Iiminari di due corpi.
Ottica ge om et r ica > Formazione dell e immagini - Strumen ti ottici.
Fo to met ri• .
Veloc it à dell a lu ce.
Inter feren ze - Diffrazion e - P olarizza zion e.

Es ercitaz ioni di L aboratorio di Fisica S p erimentale [I :

Fo to me t ro Bunsen .
Polarimetro di Laurent : d etcrminazione della concent ra zione di una soluzione

zu ccher ina .
Determinazion e della lu nghezza d 'onda con il retico lo di diffrazione.
Determ inazione dell ' indice d i rifrazion e (con spe ttrome t ro e microscopio) .
Determ inazione della lunghez za d ' onda con lo spe t t rosc opio (prisma di P ellin-

Broca),
Cara tteris t ica d i una cellu la fotoelettrica.
Ca ra tteris t ica d i un d iod o termoel ettri co.
Ca ra tter is t ica di un ra ddri zzatore a l ge rm an io .
Dctcrm ina zione dell 'equiv alente ele ttroc h im ico d ci Hame,
Ca lor ime t ro elettr ico .
T ara tu ra di una copp ia t ermoelettrica.
Determina zion e della se ns ib ilit à d i un ga lvanome tro.
Confro n to di for ze ele tt rom ot rici.
Ciclo di m agneti zza zion e.
Confron to di ca pacit à co l m et od o d el galv anometro balist ico.
Ponte di Whea t stone: d eterm inazione del valore d i a lcune resis t enze .
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l'lECCA ICA RAZIO ALE

(Prof, HE ' AT O E INA 01)

Cinematica, - I. Gen cralità su i ve ttor i c loro op crazioni - Dcri vata e integral e
di un vettore variabile - Deri vata di un punto va ria bi le - Vettori applica t i - Momento
po lare e momento assia le di 1111 ve t to re applicato - Hisultante c mom ento risultante
di un siste m a di vettori applicati - T eor em a d i Var igno n - Equivn lenzn d i sis temi
di vettori applicati e loro riduzione.

2, Cine ma t ica d el punto : ve loc ità e accelerazion e - Moti piani in coo rdi na tc po
lari - Velocità areolare - Moti ad accelerazione cos ta n te - Moto circo la rc - Mo to urmo 
ni co - Moti cent ra li - Mot i kepleri ani - Moto eli coidal e u nifo rm e.

3. Cine ma t ica dei sis te mi rigidi - Moti t raslatori - Mot i rot ator i - Moti co mpos ti
- Moti rototruslatori - Moti rigid i generali e loro r iduz ionc a l moto elicoi da le t an gente
istantaneo - Det erminazione dell e veloci tà c delle aeceleruz ioni - Applicazioni.

4. Moti assolu t i c moti relativi • Teorema dci Coriolis; a pplicazioni .

5. Moti rigidi piani. Teorema d i E ulero c cen t ro d i istan ta nea rotazione • Pol ar e
mobile e polare fissa - Profili coniuga ti - T cor crna di nva ry - Distribuzion e dcllc
velocità e dell e acceler azioni nel mot o piano - Circo lo d i staziona ric tà c circo lo dci
flessi - Ccntro dell e aecelcrazioni .

6. Moti rigidi int orno a d u n pu nt o fisso - lot o di u na figur u sferica sulla sua
sfe ra > Polo di is tanta nea rot a zionc - Poloidc ed crpo loidc - lot o a lla Poinsot - Coni
di Poinsot • Precessione regolare,

Statico. - I. Prem esse su l conce t to di forza - Postulati fondamentali d ell a s tut ica
• Compos izione dell e forz c co ncorrcnt i in 1111 pu nto • Forzc par all ele - Ccnt ro di IlIl

siste m a di for ze parall ele - T eori a delle coppie - Composizionc di siste m i di forze co m
planari - T eor ia dci poligono fun ico la re - Compos izione d i un siste ma di forze nello
spa zio e sua riduzionc a un a forza r isultante c a un a cop pia risultante.

2. Sta t ica d ci so lidi - Postula to ca ra tter ist ico dei so lid i - Cond izioni necessarie
e su fficien ti per l' equilibrio d i un solido - Eq uilibr io d ci solid i v inco la t i c d et ermina
zione delle reazion i vincola ri - Ind ct ermina zion i tatich c - App licazion i.

3. Il prin cipio dc i la vori vi r tua li c tatica gene ra le - La vor o d i un a forza - Lavor o
di un sis te ma di forze ap plicate ad u n sis t ema mn teri al e - Principio dci la vori vi r tua li
e sua fondamental e importa nza pcr tuttu la m eccanica - O ' crvaz ioni su i postulati già
a m messi nclla stu tica - App licazione de l prin cipio dei lavori vir tua li a llo st ud io delle
m acch in e sem plici - tatieu de i si temi olono mi a quanti si vogliono grad i di lib crtà
- Cond izioni di equi librio in coo rdi na te lagrangian c - Met odo dci p uramctri indi pe n
denti e met od o dei moltip licatori di Lagrunge - Calco lo dell e reazion i dei vi nco li 
Applica zioni - Caso delle forzc con ervat ive,

4. La sta bili tà d ell' equilibrio - tatica d ci sis te mi pesanti - Principi o dci T or
ri celli.

5. Le resl t enz e di a ttri to - Equ ilibrio lim it e.

6. La tut ica dei i te mi a rticola t i • Tra vature reticol ari sta t ica rnen te det ermi
nate - Det erminaz ione degli sfo rz i ne lle a te co l met od o del d iagramma Cre mo niuno,
co l met odo di Cu llman, co l met od o di Hittcr e co n qu ello d cgli spos ta mc n t i.

7. La tatica dei fili f1 e ibili e ine ten sihili - Eq uazioni in t rinseche dell'equilibrio
dei fili e loro applica zio ni: ca te naria om ogenea, ca te na r ia dei ponti pen sili - Equilibrio
di un filo t eso sopra u na supe rficie - L'attrito nelle fu ni e sue app lica zioni.

D inamica. - I. Conce tti e postulati fondamentuli d ella dinamica > L'idea dina
mi ca di forza, il concetto di massa - Leggi di [ewton - Impulso e forz e istantanee 

nità deri vate e principio di omogene ità - Similitudine dinamica.
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2. Din amica d cI punto lib ero - Intcgrali primi delle cquazion i del moto v Moto
ve r t ica le dei gravi con rigu ardo alla resist enza dell'aria - Moto di un punto sogge t t o
a for za cen tra le - Interpret azi on e dinamica d elle leggi di K cpl cro - Legg e della gravi
tazion e universal e .

3. Caratter istiche dinamich e c cine m a tic he dei sis te m i: lavoro-p ot enza ; ene rgia
cine tica o forza v iva - Teorem a dcI K ònig - Forza v iva di un solido lib ero, o con un
p un to fisso o co n un asse fisso ; forza v iv a d i un siste ma olonomo in coord inate la gran
gianc - Qu antità di moto e momento dell a quantità di moto di un sis te m a.

4. Te ore m i gcn crali dci moto de i siste m i: teoremi della quantità di moto, d c i
mo to dci ha riocntro, del momcnto de lla quanti tà di moto - Equazioni ca rdina li del
mo to d i un siste ma qualsia si - Biferimento ad assi mobi li con legge qualsia si.

5. Principio di D'Alembert - Equaz ione sim bo lica de lla dinamica e sue conse
guc nze - ~Ioto relativo a l baricentro.

6. Equa zione ed integrale d elle for zc v ive - Caso delle so llecitazion i conse rva tive
- Po tc nz iale.

7. Eq uaz ioui di Lagr au ge - Eq uazioni di H amilton.
8. Nozione dinamica di stabilità de ll'cq uilibr io dci sis te mi olonomi - B egola d el

Dir ichle t - Pi ccole osc illazioni nell ' intorn o di un a con figurazione di equ ilib rio.

9. Ap plicaz ion i: moto di un punto material e so pra una traicttori a st a bilit a 
P endolo ideal e - P endolo di Huygcn s.

Dinamica d ci sis te mi a un so lo gra d o di lib crtà ; moto d i un corpo r igido a ttorno
ad un asse fisso - Pendoli fisici ve r ti cali cd orizzon tali - Asse di osc illazione c sue pro
pr ictà • ~Ioto di una figura piana nel suo piano con trai ettoria stabilit a di du e suoi
pun t i - Cen n i d i cinc tos tatica - So llcc itazion i d inamich c dei vinco li - E q uilibra me nto
sta t ico cd eq ui libramc nto dinamico.

Dinamica dei siste mi a due e a più grad i di lib ertà - P endolo sfer ico - Bip en do lo
- Moto di un solido intorno ad un punto fisso , intorno a l baricentro.

E quazion i di Eulero - Solidi in rapida rotazion e e fenomeni giroscopici.
.Moto alla P oinsot - Giroscopio pesante.
Mot o di un solido co m pletamente libero da vincoli - Il problema fondame n tale

della bali sti ca est ern a .
l O. Moto rela ti vo - Influenza della rotazion e t err estre sull'e quilib r io e sul mot o

di llll grave , su l pendolo sfer ico, su l giroscopio.

Il. Teoremi fondamentali sugli effett i d elle forze ist anta nee - rti.
12. E leme n t i della din amica dei m ezzi co n tinui .

E lementi di statico grafic a. - l. In tegra zione gra fica delle ar ee.

2. Com pos izione gra fica d elle forz e.
3. Baricentri:' det erminaz ion e dei baricentri di lin ee, di supe rficie, di vo lumi.
4. Geo me tr ia delle m asse - Momenti di primo e di secondo ordine • E llissoide

d'inerzia - Assi princip ali - ~Iomenti d i in erzia di corp i, di su per ficie , di lin ee materiali
- Det erminazione gra fica d ci momenti di secondo ordine d i figure piane - Det ermina
zione gra fica della ellisse ce nt ra le di inerzia di figure piane - Nocc iolo cen t rale.

5. Travature reti eolari - Diagrammi Cre mo niani.

DISEGNO ED ILE

(Pro f. ErrORE PITTI:"I)

l o Cenni di metodologia della rappresentazione grafi ca.
Vari e grafie usate dalla tecnica; st ru me n t i c mater iali conness i - Ri chiami di geo

metria descrittiva e proiettiva - Cenn i su lla mod ell isri ca cd i materi ali d a essa usati
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- Il d isegno c le tin teggia tu re - Il d isegno c l'artc ti pografica - Proced im enti di
r iproduzione clio-Io to -cine mu togrufìca ne lla prass i profession ale - Organizzazionc e
pro d u ttività del d isegno tecni co nello stu d io professional e c ncll ' industria .

2° Cenni di metrologia e di simbologia,
)Iodulazioui formali e m isure trad izion ali ed a ttua li - Trasp osizioui di sca la

metrica - Correlazioni tra di segn o meccanico, ril ievo topogrnfico c geogra fico , r iliev o
dei monumcnti - R iflessi nel d isegno delle unificazioui tecnologi ch e - La sim hologin
ca tast a le.

3° Disegno geometrico applicato all 'edilizia,

so pratico dell e proiez ioni or togona li - Avvia mento al d isegn o esecu t ivo tec
nieo, co n la ra pprcscntazion e d i eleme n ti cos t ru ttiv i, d istrihu t iv i, di arrcdamc"l to ed
urba nisti ci.

40 Prospettiva applicata all'edili zia,
Ri ch iami di t eor ia geome t r ica ed ott ica - Guida allu l'rosI' st t ivn con ausilio

st ru men ta le - t ilizzaz ion c del docu mento fo to grafi co c pi ttorico - Hela zioni tra
d isegno te cni co cd ar ti figura tive.

50 Di egno a mano libera.
Guida allo schizzo dal ve ro e richi ami, co n applicazioni, d i teori a dell e om hrc

- Lo schizzo qu otato - Lo schizzo d i rili evo formale e di qualità - Lo schizzo archi 
tettonico applica to a lla ca rn tter izznzione st ilis t icn e ri ch iami storico-a r t is t ici.

Dggeuo delle esercitazioni ,

E la bo ra t i vari ad applicazionc dci capi toli de lla d isci p lin a , con pa r ticolare r iguardo
ai commi 3°, 4°, 5°, in sede e fuo ri sede pc r il rili svo e lo schizzo dal ve ro.

HUII ORGAI TI CA

( P rof. ELE. ' A M AIIC'U:TT' )

tori a chi mica o rga nica .
Ottenimen to pro dotti puri : olu zio ne fra ziona ta, cr is ta llizza zione fr azionatn,

cs t razione con so lven t i, d i tillazion e fr a zion ata , croma tog ra fia .
Anali i elemen ta re - Ana lisi quantit uti va , 1" , H , Aloge ni .
Dc te rminazio ne formula bru ta.
De te rminazione l'e o mo lecola re.
Iso mer ie,
Nomencla t u ra : me todi di pre parazion e c propri età chimiche di : idrocarburi

paraffinici, etilenici, acetilenici, a romatici, a licicli ci, a log eno derivati, a lco le , feno li,
e te ri, pero ssidi, ammine, mercap tani, ch etoni, acidi, a steri , anid ridi, a m midi, ni t ri lli,
clo ruri degli acidi, e te roc iclici.

)Iodelli a tomici da Thom on, Huther ford , mmerfcld, Bohr, prin cip io esc lu-
s ione di Pauli, equazione di chr édinger,

Legame chim ico.
tereochimica - . lsomeri cis- tra ns.

Relazioni fra la st ru ttu ra c le propriet à fisiche: p un ti d i transizionc, solubilità ,
adso rbi bili tà, mo mento d ipolare, pol arizzabilit à .

Helazione fra la st ru ttu ra e la rcattività : varia zione delle cos t a n t i ionizza zion c
co ll'introduzione di sos t itue n t i, effetto so lvente.

Cin eti ca - R ea zioni completamen te po sta te e rea zioni eq uilib rio.
Andamento reazioni organich e.
Tautomeri smo - Trasposizione allilica , pinaco lini cn, henzid in ica , d egradazione

Cu rtius, Hofma nn, inversione '\ 7alden, trasposizi oni siste m i ciclici.
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Composti a va lenza insol ita - Radicali e com pos t i di addizione.
Le gra nd i famig lie dei com pos t i naturali cd artificiali: carboidra ti, lip idi , peptidi,

amminoa cid i, po lim eri natura li e sinte t ici, prodotti pet rolifer i, coloranti.

DISEGNO MECCANICO

(Prof. PI ERO CA~I I'ANARO )

Progellaziolli (ragiollal e) di organi meccalli ci eseguite a maTlo libera, sotto forma
di sch~zzi , e completate COli l'uso del tecnigrafo .

Trasformazion e di di segni meccanici fatti nelle proiezioni or togonali ameri can e
in proiezioni ortogonali eu ro pee - Conve rs ione delle mi sure da pollici e frazioni di
pollice in millimetri e calcolo delle tolleranze (arrotondamenti). - Organi di collega
m ento: viti - bull oni · chiave tte ecc. - Indica zioni pcr le saldat ure • Organi di tra
smiss ione del moto: rotismi e giun t i - Progcttazione (ragionata) di sem plici com pless i
m eccanici : coma ndi idraulici agcnti su ma cchine ut en sili, su pompe, su morse e vari
- Notizie t ecnologich e su i materi ali met alli ci e sulle lavor azion i.
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TRIE IO D' PPLIC ZIO E

CORSO PER LA LA REA

o

I GEG ERIA CI ILE

CIE l TZ DELLE CO TR ZIO TI

(Prof. PLACIDO CICALA)

Lo stato di deforma zione, - Le sci co mpo ne n ti di d eformazi on e c loro relazi oni
con gli sposta me nti - ond izioni d i co ng ruenza - Cam bia me nto di riferimento.

Lo tato di tensione. - Com po nent i d i ten ion e - Cond izioni di equilibr io - Cam
biamento di rifcrimcnto - Ten ioni princip ali - Cerc hi di Mohr.

Lavori oirtuali, - Lavoro intcrno e lavoro e te rno - L' equa zion e d ci lavori vi r
tuali c uo u o con spo tamenti o forze vi r tuali.

Corpo eia tico, - Rela zioni gene ra li d 'eia t icità lin eare - Con egue nze della re
vers ibilità - Teorem a d i reciprocit à d i Bett i - La voro di deformazion e ed ene rgia
pot en ziale cla st ica - Teoremi ul la voro d i deformazion e ( lapeyr on , Ca ti glia no,
~Ienabrea ) - Il co rpo ela stico iso tropo: costanti eia ti che e loro relazi on i - Deforma
zione i ot ropa e d eformazi on e a volume co tante - Lim iti di elast icità e deformaz ion i
plastich e - Teori e u i limiti di eia ti cit à c di resi tenza ; loro rappre: entazione nello
spa zio delle ten sioni principali e nel piano di ,\l oh r.

T eoria di t. Venant. - Ri soluzion e d el probl em a ela sti co nel ci lindro om ogen eo,
co n tre compone n ti di ten ion e null e.

Tra zion e (o compres ione) e fles sione. - Trazi one ernplice, Ile . ion e retta e de
viata, solleci tazioni combinate - Asse ne u t ro - 'oeciolo - Riferimento a d a i non
princip ali - ez ione ete roge nea - ezione parzial izzatu - Calco lo d elle ten . ioni in se
zioni immetrieh e d i travi in ca lce truzzo a rma to.

Tor sion e. - T en ioni e deformaz ioni nel caso di -ezioni circolari - Tor ion e d ella
sezione rettangolare allungata, con e ten ion e all e ezioni sottili ap erte - ezion i
cave: formule di Br edt.

Ta gl io. - Relazi on e fr a lIu si di ten ion i t angenziali e forzi di fles ion e - ezion i
immetrich e - ez ioni sottili aperte - Cen t ro di taglio.

Teoria delle tra vi nell'applicazione tecnica. - Il principi o di t. Vena nt • Le sol
lecitazioni co mbina te: t en sioni ideali - La voro d i deformazi on e nella cond izione ge ne
rale di ca rico.
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S istemi reticolari, - D iagrammi di Crem ona, sezioni di Ritter, m etodo dell'asta
sos t itu it a - Deformusioni d ell e travatu re reticoluri - Diagramma di W illio t.

S istemi pialli di travi. - Vinco li - Sch emi isostatici: pro cedimenti di ri solu zion e
- A nalisi dell e d eformazioni : relazioni ge ne ra li, caso d ella t rave rcttilin ea, equ azione
dell a lin ea elastica e relativa ri so luzione - Siste m i ip erstutici: ri soluzione col m etodo
degli sforzi in cogniti - Lince d'influenza d i spos t a m enti - Linee d 'influenza di sforzi
nei sis te mi isost a t ici - Teorema di Colon netti - L in ee d 'influenza di sfo rzi nei siste m i
iper statici - Deformazi oui a nelast iche .

Tru ci iII condizioni generali di cari co. - Vincoli n ello spa zio - Schemi isostatici
o ipers ta t ici - Uso dell'equazione dei lavori nel ca lco lo di d eformazioni.

Il carico di punta , - An ali si se he ma tica d ell'instabilità cla stica - Presso flession e
dell a trav e di sezione cos t a n te - Car ico cr it ico nelle v ar ie cond izioni d i viuc olo - Le
ast e di piccol a snellezza : espre ssion i sem iem piriche d el carico cr it ico e teo ria di En
gesser-Sha nley .

FISICA TECNICA

(Pro f. CESARE CODEGONE)

I - T erm odinumica applicata.

l. Hich iami sul principio d ell'equiva len za fra calore e lavoro.

2. Leggi fondamentali dello st a t o ga ssoso • E ne rg ia in te rna e calor i specifici 
Miscele di gas.

3. Ri chiami su l principio di Carno t -Clau siu s - E n t ropia ed Entulpi a dei gas e
delle lo ro mi scele.

4. Esem p i di cicl i termodinamici nel cas o dei gas - Cicli rigen erativi • Cicli di
qua t t ro politropich e - Cicli inver si.

5. Rappresentazioni gra fiche - Diagrammi en t rop ici ed ent alpici.
6. Vapo r i sa tur i - Propriet à dei vapor i sa tu r i e loro rappresentazione grafica .

7. Cicl i d irett i e inversi n el cas o dei vapori.

8. Equazioni di st a to.

9. Trasformazioni isentalpich e - Variaz ioni dei ca lor i specifici e relative cons e
guenze su l rendimento d ei cic li.

IO. Hela zioni termodinnmich e ge ne rali - R ela zioni con t enen ti i ca lor i specifici 
I neli nazione d ell e lin ee principali nei di agr ammi più com u ni - Este n sione dell e rela
zion i ga ne rali a d altri fen omeni, in particola re ai fenomeni termoelettrici.

Il. :\Ii scele di a r ia e vapo re d'acqua - Il diagr amma di Moll ìer per l' aria umida
• T ra sfo rmnaion i dell e mi scele - P sieometria - Applicazioni al condieion nme nt o dell ' aria
ed a ll'essicc a zione.

I I - l)[oto dei fl uidi Ilei condotti ,

l. Eq uaz ioni del moto - Tipi d i movimento - N u me ro d i R eyn olds - R esist en ze
p assive co nt inue e locali - Cond otte di gas - Condotte di vapo re sa tur o e sur risca lda to.

2. E flluss o degli ae r iform i - E fllu sso da un ori ficio in p ar et e sottile - Condo tti
D c La v ai - Rita rdo alla con de ns azione n ell ' efflu sso d ei vapo r i.

3. Ap plicazioni alla misura d ella portata - Deduzion e dell a portata da una ca 
duta di pression e - ~Ietodi di misura con a pparecch i a cont ra zione d ella cor ren te
flu ida . .

4. Iniet.tori cd eie ttor i - Cas o dei fluidi in compressihili - Caso d ei vapo ri - Con 
densa tori- eiettori .
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5. Reti di condotti negli impianti di riscaldamento ad acquu calda - E /Tctto del
ra/Treddamento dell'acqua lungo i tuhi - Ca lcolo dei circ uit i.

6. Camini - Andamento delle pre..ioni nel sistema ca ldaia-ca mino - Calcoli di
proporzionmnento.

JJ J - Tra smissio ne tlel calore.

l. Conduzione, convezione, ir radiazione, mesco lanza c leggi re lnt ive - Hegim e
sta zionar io c regime variabi le,

2. T ra smi ssio ne dci ca lnre t ra d ue fluidi stugunn ri se pnrnti d a u na paret e - Casi
d elln parete piana c della parete cilindr ica - Pu rc ti compos te - E/Tctto delle interca
pedini d'aria - Pa ret i ad ulet te,

3. Trasmi ssione fra fluidi in circolazione - Circola zione semplice, doppia, in
croc iat a .

4. Isolamen to termico - Dispo sizioni cos t ru t t ive ,
5. Circostanze che influiscono sui va lor i dei coe fficien ti di trasmi ssion e - E /Te tto

della velo ci là.
6. Ordine di gra nde zza di a lcu ni coe fficien ti globali di t rusnnssrone.
7. Teoria del Nusselt sulla trasm issione tra va pore che si co nde nsa e puret e.
8. Trasmi ssion e da una parete ad un liquido che eva pora .
9. Analogie con ultri fenomeni fisici - Analogia del Heyno lds.
IO. Leggi delln similit udine c loro applicazione - l' a rumclri adimensiona li pcr la

correla zione dci risul tnti spc rime nt ali. .
Il. Relazioni dedotte dall'anali si dimen sion a le - ' Applicazioni alla convezione

termica lib er a e forz ata.

I V - Caldaie a vapore.

l. Ind ica zioni ge nera li - Rendimento spec ifico - Accessor] di sorvegliunza e di
sic ure zza .

2. Calda ie a gra nd i co rpi.
3. Calda ie a tubi da fumo fi s', marine e per locomotive.
·t Calda ie ve r t ica li.
5. Ca lda ie a tubi d 'acqua su borizzon ta li ed a tubi d'ucqua rip idi.
6. Ca lda ie a se rpe utini,
7. Calda ie recenti ad altu pr ession e cd a eirculazione forzutu - Ca lda ic elnx ,
8. La circo laz ione inte rna d elle alda ie.
9. a me re di co mbus t ione - urriscaldatori - Eco nomizza tori.
IO. Tra ttamenti dell' a cq ua di a lime n tazionc - Preri scald atori d 'ari a.
Il. Ap parecch i di co mbu t ione • Focolai pcr "OV orno a man o - Focola i mec

ca nici, graticole a ca tena, gratico le ub-al im cntate - Comhusfione di ca rbo ne polve
rizzato - Com1111 t ione d i nafta - um bus tio ne d i ga .

12. Calco li relat ivi alla combu t ion e - .\l assc e vo lum i d ell'aria e dei gas della
combustione - Apparecchi ind us tria li d i misu ra.

13. spi razione na tura le e aspi razione forza ta dei fu m i.
I l. T emper atu ra dei gas prodotti d all a co m hus rione .
15. Trasmi ssion e d el ca lore nelle ca ldaie - lrrud iuzione del le fiam me e dei ga.

co m bu t i • Convezione termica per fase i d i tubi.
16. Perdit e termich e nelle ca lda ie.
17. ervi zi ausi lia r i - Pompe · Ven t ila tn r i - Accumulatori di va pore - Hegolaz ioni

au to matiche .
18. Hesist en za organica de lle ca ldaie - Inv olu cr i cilind ric i pr emuti d all' interno :

caso delle par et i d i notevole spes-o re - r it er i d i pro po rzio na mento e ca lco lo degli
pessori.
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19. Involucri cilind ric i premuti dall'esterno.
20. T en sioni di di scontinuità - Sollecitazioni termiche.
21. Unioni a chiodatura.

22. Collettori, focolai interni lisci e ondulati, fondi curvi - Pareti piane e rinforzi .

v - Riscaldam ent i .centrali.

1. Indici di benessere fisiologico e st ru me nt i di mi sura.
2. Fabbisogno di ca lore d egli edifici.
3. Ri scaldamento ad acqua ca ld a - Circuiti - Caldaie - Riscaldatori - Impianti

a circolazione naturale cd a circolazione forzata.
4. Ri sca ldamento a pannelli.

5. Ri scaldamento a vapore a bassa cd a alta pressione - Accessori.
6. Ri scaldamento ad ar ia ca lda - Applicazioni civili e industriali .
7. R iscaldamento a di stanza.

V I - T ecnica frigorifera.

1. Sc hc m i di attuazion e d i c icli inver si delle macchine fri gorifer e e dell e terrno-
pompe.

2. F luidi impiegati nell e macchine a ciclo inver so.
3. Si. temi di refri gerazione.

4. Com pressor i a lte rn at ivi e rotat ivi - E iettor i - Eva pora to r i - Conde ns ato r i -
Rubinetti di rcgolazion c.

5. Maga zzini frigoriferi.
6. Gh ia ccio artificial e.
7. Siste m i ad assorbimento.
8. Liquefazione dei ga s.
9. Cond izioname n to termoigrometrico dell'ueia v Si st emi locali e ce n t r ali ad uno

o a più circ u it i · Filtri ; ca me re c apparecchi di cond iziona men to - Ca lcoli di propor
ziona me n to relativi.

V I I • lllum in azione,

Unità fot ometrich e e relazion i fond amentali - So rge nt i lumino se puntiformi e
lor o indicatrici di em issione - Sorgenti es tese - Cos t ruzioni gra fiche per la determina
zione dell'ilhuninamento e per il tra cciamento delle curve isolux • Ca ra tter is t iche
cos tru ttive e fotometrich c d elle sorge nt i luminose: lampade ad in eandescenza, lampade
Il luminesccnza - Apparecchi di illuminazione: riflettori, rifrattori, diffusori - Impianti
di illuminazioni per este rni e per interni ; sis te mi diretti ed indiretti e cal coli relativi
- Illuminaai one d ecorativa.

V I I I - Acustica applicata alle costruzioni,

Inteu sit à ene rge t ica dei suo n i c se nsazioni uditive· L'audiogramma normal e 
Propriet à ac us t iche dei materiali usati nelle cos t ru zioni • Fattori di assorbimento
apparente • Proprietà acu stich e degli amhienti • R iflessioll i multiple - Riverberazione
a cu stica c sua durata convenainnule - Caso d ei grand i locali di riunion e; mezzi gra fici
c sper ime n t nli per lo studio d elle loro propriet à acu stiche - Attenuazione dei di sturbi
a cu stici e isolamento acu stico.

I X - Ese rcitazioni di Fisi ca T ecni ca.

Esercitazioni grafiche. - Diagrammi d i co m pressor i di ga s a più stad i - Tubo
di effluss o di De Lavai - Cicl i termodinamici nei diagrammi ent rop ici ed en ta lpici 
Ca ld aie cili nd riche - Disegno e ca lcoli st ru ttu ra li - Caldaie iII gh isa ad elem enti (p er
alli evi Civ ili) - Impianti di ri scaldamento (p er a lliev i Civili).
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Esercitazion i di Laboratorio. - Turn t urn d i munomet ri met alli ci co n l'uppur cc
chio d i Amsler - T uratum di m icro munome t ri di ffere nziali - ~lisur ' di con t rollo dello
com bus t ione nell n Cen t ra le termica dci Politecni co - Det ermin azion e della portata
d i un ve n t ila to re elicoi dale - Curve ca ra ttcri stichc d i 1111 en ti la to re ccn trifugo - l'ara 
tu ro d i a ne mometri o m ulinello - De tc rminazione dell'um id it à relat iva med iante uno
psic rometro di ss mann - Misure d i efficie n za di un impianto frigo rifc ro - ~lisure d i
irradiazione con una pi la di .\1011 - ~lisurn del titolo del upo re sa tu ro - Mi ure u
1111 com press ore d 'aria polifnse n 200 atmosfer e e su 1111 impianto di liquefuziou e c d i
distillozione frazionata d cll 'nrin.

E LE TTROTEC TICA

(Prof. GI St:.... t: Bronc i)

irc uito ele ttr ico in regime st uzionurio - orrente e ten sion e,
Bipolo ele tt r ico - Ca ra rre r tsrica e co nvenzioni di seg no - lassi di hipoli (normali

e a nomali, attivi e passivi, id eali ) - Equuzionc di Ohm.
Reti di bipoli - Collegame n t i tipici (serie e parallele}; legge dci nodi e legge delle

maglie; corre n t i cieliche; teorema di Thév énin.
Lavoro e potenza ele t t r ic i: definiaione, mi sura, propriet à - Bilnncio energ eti co

di 1111 hipolo,
Corre n t i vnriuhili, regim e quasi staziona r io - Con,de nsa tor i, induttori ed induttori

accoppiati - Transit ori.
Circ uit i in co rre n te a lte r na ta : rappresentazion e vc tto rinle e co m pless a.
Ene rge tica d ei circ uit i in co rre n te ulte r nuta: potcnza attiva , reattiva ed appa

rente. Hifa samento,
ist emi trifa si - Distribuzion e de ll'ene rg ia elc ttr ica - ~lisurc di potenza ed ene rgia .
a m pi sta ziona ri di co rre n te , dielettrici e magn etici - om po nc nt i di circ uito:

materi ali c crite r i di proporzion amcnto.
Ca m pi magn etici variabili, induzion e.

ircuiti magn eti ci con nuclei dol ci e cru d i - Applicazioni.
Azioni mecca nich e nei ca m pi - Applica zioni.
~Iacehine elett riche - Trasformatore, ult ernatore, motor e asin crono, macchine

a co r re n te co n ti nua - Di ciascu na macchina : princip io d i fu nzionamento , c 'Im i co
.t ru t t ivi , circ ui to eq uivale n te, ca ra tter istichc es te rne ele t t r iche c m eccanich '.

TE l OLOG IA DE I M TE RIALI E BIMI A AP PLICA T

( P rof. \'1110n lO 11111.LI)

Acque potabil i " indu tr iali, - rit eri di pot ubilità di uu' acqua - F ilt razione -
terilizzazi on e - Deferrizza zione - AC'IUC d i r ifiuto - Acque imlu triuli - Durezz a tem

poranea e perma nent e - P ro cessi a lla ca lce sodn e a l fos fa to - Depurnaion e mi t n
Processo olia permutit e e con resine sca ni h iut r ici di ioni - Fragilità cnu. t icu - ~I etodi

industrinli per la d istilla zion c dell ' acqua : effetti m ult ip li, t ermocompres ion e.

Combu tibili. - Temperatura di aeeens ione cd infiammuzione - Limiti di infium
mahilità - Pot er e ca lor ifico - Bomba ~Inhler e ca lorimet ro di Junker - Ario teorica
per la com bus t ione co m plet a - nali i elem entare e immediatn dei co rn hu tihi li 
Analisi d ei gas - Com bus t ionc - Com po izion e dci fumi - T emperatura t eorica di una
fiam ma - .\l isu ra zione dell a temperatura - Com hu tihili olid i c co m hus t ibili ga sos i
- Go illuminante: produzione e depurazion e - Go di ga sogeno , gas d'aria , ga d'acqua,
gas mi st o - Com bus t ib ili liquidi - Petrol i: e trazi on e e luv orazione - arhuranti 
Haffinazione dei ca rbu ra n t i - Com bus t ihi li liquidi vari: al coli, benzolo - Lubrificanti
- Viscosità.
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,
Lat erizi, - lll at eri e l'rim e: a rg ille - Or igine - Cost ituz ione, analisi, plu sti eit à,

di sidratazion e dell e a rg ille - Formatnra e co ttu ra dei laterizi - Cla ssifica zione e sagg i
tecn ici.

Prodotti ceram ici. - A pa sta prosa e com pa tta - Terrecotte, muiolich e - Vetrina
tura - Por cellana - Gr ès.

Mnterioli refrnttari, - Cla ss ificazione - Hefrattari argillosi e alluminosi - Sii ice
- Hefrattari Dinas - Hefrattari magnesia ci e dolomitici - Anali si di latometrica e prove
di refrattarietà so tto ca ri co.

Cem entan ti m'n -i. - Ca lci ae re e - Ana lisi d el ca lca re - Forni a ca lce - lllaite di
ca lce - Presa c in durim ento - Ge sso - Presa e ind u rimen to - Agg ressivit à d elle malte
d i ge sso - Ma stici.

.Ceme nti idraulici. - I sis te m i fondam en ta li d ella ch im ica dei cemen t i : CaO -S i0 2 ;

CaO-AI20,,; ,\I 20 ,,-Si0 2 : Ca O- Fe20 ,,: Ca O-Si0 2-AI20" - Ca lci id rauliche - Cem en to
Port land - Prep arazion e c cos t it nzione d el c linke r - Ca ra tteristi ch e c co m posiz ion e
di nn ceme nto Portland - E ffe tt i delle ac q ue d ila vanti e dell e acq ue solfa t iche su l
ca lcest ruzzo - Ce me nt i b ianchi - Ceme n t i ferrici - Proprietà e resist enza chim ica 
Cemen t i a llu m ino si; cos t itu zione c propriet à - Ceme n t i di m iscela : d i scor ie, pozzo
lanici - Prescrizioni ufficial i c sagg i tecni ci su i leganti idraulici - Ca lore di idrata zion e
d ci cemen t i c su oi r iflessi su lln temper atura dci getti - Anali si dei ca lce st rnzzi.

Il vetro. - La materi a a llo s ta to ve t roso c Cla ssi fica zione, prep arazione, cos t i
tuzion e chim ica dci vet r i - Vc t ro co mu ne - Vet ri spe cia li e ve t ri d'ottica.

Metalli f errosi . - lllinerali di ferro - H idnzion e ag li ossid i d i ferro - Preparaz ione
d ell a ghisa - Altoforn o - P roduzione d ell'accia io - A ffina zione in co n ve r t it ore e su
suola - P ro cessi a l forno elett r ico, prodn zione di retta d el ferro - Diagramma di s ta t o
F e-C - S truttn ra e t rattamen t i termi ci d egli acciai - Cemen ta zione - l'i it r u raz io ne 
Classificaz ione d eg li accia i v Acci ai a l ca r bo n io - Accia i specia li - Ghise specia li - Tra t
t ament i d i m all eabi lizzazion e d ella gh isa - Ferri per calcest ru zz i a rmati e fili d i ac
ciaio p er ce men to arm ato precompresso - Loro ca ra tter is t ic he meccaniche e di im
p iego • Fenomeni di corros ione su mater iali ferro si - Prove d i resist enza all a co rro 
s ione in nebhia sa lina - Prot ezion e dci mater ial i ferrosi.

A llum in io. - ~Iineruli - Processi Buyer e Haglu nd per la prod u zione di a llu
mina - Ele tt ro lis i dell ' ulluminn - A llu minio d i .prim a fu sion e e ru flinal v L egh e leggere
d a getto c trattamento t ermico - Hesist enza alla corrosio ne delle leghe di a llu minio
- Trut.tamen t i di oss idaziono anodica.

R am e. - Minera li - Met all urg ia ignea - Haffinazione t ermica ed ele ttrolit ica
O tton i - Bronzi - Bronzi specia li - R esist enza a lla cor ros ione dell e leghe d i rame 
Protezione ga lva nica delle leg he d i rame.

Z in co. - Cen ni su lla met all urgia dello zin co - Haffina zioue dello zin co - R esistenza
a lla corrosio ne d ello zinco - P ro t ezione a nodica d ci m a ter iali ferrosi - Zinca tnra .

P iombo. - Cenni su lla m et a llurgia del p iom bo - Ca ra tter ist iche m eccanich e e
d i impiego e resist enza a lla cor rosione del p iom bo - Leghe a base di piombo.

Es ercitazioni .

A nal isi d,'II" acque. - Determinazione d ell a durezz a con il metodo di Boutron
B oudet e con l'uso di com plessa n t i - Ca lco li relativi all'eliminazione dell a durezza
d ell e acque - Sagg i chi m ici relat ivi a i cr iter i di pot abilità .

Combus tibili. - Determin a zione d el po t ere ca lor ifico d i com bus t ib ili solid i e
gas sosi - A na lisi dei gas - Saggi su i com bust ib ili liqu idi e su i lu brificanti.

A rgil/", calci " luterisi, - Analisi ch im ica d ell e argille - na lisi d ell e ca lci e d el
ca lca re - Ca lcime t ro - Saggi t ecni ci su i la ter izi.
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Cementi, - Ana lisi ch imica dei ceme nt i - nlco lo dei m odul i v ngg io d i pozzo
lauicitÌl • Prove d i resist en za ulle acq ue agg re..iv e • Det crmiu naion e d el cnlore d i
idratnzion c co n il met od o nd inh nt ico e co u il met od o di d issoluzion e - Det erminnzioue
d el quuntitntivo di ncqua dell ' impusto normal e e del tempo di iuizio c fiue di presa
- Prove di resist enza n co m pressio ne e Il truzinu e,

,\1aleriali metall ici, - An alisi deg li acc ini: dosamento dci curbo nio, dello zo lfo,
d el fosforo e d ci mu ngnne se • Osscrvuaioni a l mi croscopio met ullugrafico - " Iisure
<Ii durezza .

R HIT ETT HA T E l TI A -

( Prof. A UG STO C v I.LA IlI M n AT )

l o 1\1"IOI/O/ogi" attinente all'arrh ilcllllra ram e tecnica o come arte. - lussi ficu
zioni dei ma te r inli d a cos t ruz ione (secondo cidi , Lamhertz cd nlt ri) in hn se n co nce tt i
d i indi viduali t à nr chi tettonica , geo me trica, meccanica , ecc.),

Relnzio ui t ra gli st ili . torici, le for ne s t ru t tu ra li "d i prohlemi d ist rihutivi a ttun li;
ce n ni su lle teorie es te t iche delle prop orzion i nrmoui ch e c dci lingu nggio architet tu
n ico ; relnzioni t ra l'azione tecni ca e r az ione art isti ca; uni ficazion i.

20 L"'t'O/II Zioll" fo rma/c nelle principnli tecniche costruu ive iII relazione 111/" intui
zioll" meccallica ed a " igellze razionali-fu nzionali , - Arc h ite tt u re liguee (stru tture
porta nti, s t ru tt u re d i chius ura c prot eziou e; cleme n t i decorativi pe r l' est e rno c pl.r
l'intcrno; a rma tu re d i servizio in im p ia ut i di can t ie re, ecc.) - L'arch it e tt u ra del l'on te
in legn o.

Costm zioui lapid ee e laterizie (s tru t tu re po rt ant i cou particolur e rigu ardo ag li
a rc h i, a lle volte, alle cupo le; trutture di ch ius ura e di v isione ; sovrnst ru tt u re d i rive
s t ime uto pro tett ivo e decora t ivo co n part icol nre r igu ardo a pnr a meut i e tegole; cle
menti decorativ i ed accessori in ce ra m ica, m aiolicu, porcell a ua ; aus ili del lutcri zio
e dellu pietrn ad ultre tecni ch e, ccc.) • Pon t i in pietra .

Arch itetture iu ma ter iuli met alli ci [ce n ni su lle t rn tt u re por tan t i pr eferite dal 
l' ed il izia ; s t ru t t u re di chius ura c pro teziou e, con pu r t icu lare riguardo ngli infi ssi c
erra me n ti ed ulle Inmi er e stampa te per paunellnture ; cur tu in-wu lls; eleme nti co m

p lemen ta ri d i gua rnizioue ed nrredumen t») • L'arch it e tt u ra del l'onte met alli co .
Arc hite ttu ra in cemen to a rmato ordinario e precompre.-o co n pa r t ico lure r igu ardo

a lla prefahhricuzione pe r l'edilizia di st ru ttu re po r tan ti, con ceuui in t uitivi su lla evo
luzio ue delle grandi coperture n vol tu o cupola so ttile; In pratica ne lla tecn ica dell e
fondazioni iu l'a ll't's truzzo sem plice ed armato; prefa hh ricazioue d i cle me nti d i fini
tura • L' archit e ttura dei ponti in l'l'm en tu arma to.

t ru t tu re a rc h ite ttoniche sfruttan ti a lt re tecnologie e ten ich e ( euni su lle ut i
lizzazioni delle m atcri e plast ich e, dci ve tri, d ei tessuti , pe lla mi, cn r to ni c ca r te, ecc.),

30 Commenlo all'iII erimento nei fabbrica li di particola ri truuure tip iche, - L' ae
co rdo fra le di lTerenti deformazioni degli dementi st ru ttu ra li in composizioue per
e lTe tto di azioni deformnnti di na tura meccanica, te rmica, igroscopica, ecc.: le sche
matizza zioni ideali c la trutturazione di congrue nza real jzza t iva ; concctti di con
d izioni v inco la ri e l' esper ienza ; concetti d i giun ti di d ilatuzione local izznt i.

L' accordo tra le deformazioni di s t ru ttu re mae: t re porta n ti e sovra st ru ttu re ;
concetto di giun to di dilatazione diffuso piil o meno local izza to ; il peri in aggio, la
pa nn ellatura ; le st ra tificazioni compensa te dei manti im permeuh ilizzan ti e dei se tt i
co ibe n ti, ed a lt re st ru t turaaioni di co ng ruenza deform ut iva, ,

cco rdo t ra le st rut tu re di e levazione e . t ruttn re di foudazione , pecia lmc n te
nei riuuard i di concetti intuit iv i d ella mecca nica d ei terreni ; ri epilogo sulla tecnica
delle fondazioni con pa r ticola re r ignardo all'evoluzione del ma cch iuario di ca n t iere .

La regolazi on e t ermica de ll'edificio con ucco rg imen ti d i uatu ra architetton ica ;
evo luzione delle strut ture mnrar ie olt rechè come membrature portanti, co me rnem
hrature di chi usura; cenni sul soleggiamento, cenni sui materia li e a lle st rutture coi .
b enti.
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La illuminazione natura le ' ed i co llega t i proble mi arc hite t to nici; t ecni ca degli
in fissi e se r ra mc nt i sotto tale rig uardo ; pro blemi decorativi 'd elle paret i ve trate,

La difesa dell'edificio dall'umidi tà atmosferica e sotterr ane a (n eve e pioggia;
s t raven t o ; acque su per ficia li e fa lde frea t iche ; ac que di co n densazione e ne b bie; umi

. dità trasmigran te per ca p illa r ità ; gelo e d isge lo; l' intercettnzione e la ra ccolta dell e
ac q u e; ven tilazione di sp nzi vu o t i e d i masse po ro se - E sem plifica zio ni (tetti e fnld e,
t ctt i piani, grondaie e pl uvi ali , conduttu re d i ra ccolta d ' acqua b ianca , dren aggi,
inter cnp cdi ni, infernotti, ve spui, canne e cn m ini di ven t ilnzione, bonifich e di edi fici
umidi, ecc .).

Il problema de lla venti lnzione naturale negli edifici; par ticola r i cost ruttivi •
Il r icambio di a ria - Il v ento e le sue a zioni su ll' ed ificio - Gli spiffer i e In tecnica
per la loro e1iminnzione nei se rra me n t i antichi e a ttuali; le guarnizioni di tessu to e
di gom ma - R clnzioni tra cond izionnme n t i naturale e artificia le.

La difesa dell'ed ificio dni rumori ; materiali e st ru tture coib en t i - Correzioni
a cu stich e di ambienti.

40 Commento all'inserim ento Ilei fabbricali di particolari impiallli tecnici ili base
ad esigenze di archit euura , - L e vi e iuterne di com u uicazione e trasporto; sca le
fisse e mobili, ascenso r i, montacarichi, po sta pneumati ca, nastri trasportatori, ecc. ;
ce n ni st orico -e volu t iv i ; ma teriali e forme detcrminate de ll'arch it ettura o de term i
nanti u ell'architettura ; unifi ca zion e e rego lnmentazione ufficinle, sp ec ia lmen t e per
gli ingom bri.

Conce t t i d el coord ina m en to a rc hite ttonico dei serv izi idraulico -ig ienici; d i appro
vigionamento idrico ; d i fognatura; di ra ccolta ed eliminazion e delle sp azza tu re ; d i
ve n t ilnzioue au siliaria.

Concetti per il coordinamento architettonico d eg li impianti t ermici e d i cond i
zion amc n to d ell'aria ; ce n ni st or ico-evolu t iv i in riferimento all' a rc h ite ttu ra trad izio
nale e all'ed ilizia nuova ad ess i prevalentem ente informata; ca nne e condotti murari ;
regolamentazion e ufficial e specia lmente in t cma di b en esser e fisio logico e di ingombri
d i servizio .

Problemi arc hite ttonici co n nessi agli im pia n t i ele ttric i e di altre sorge n t i en er
ge t iche ; ce n n i sull' a rc h ite ttu ra della lu ce.

50 lllu strazione di norme pratiche in lema di progettazione e di di rezion e dei lavori .
- Coordi na men to del progetto con la direzione d ei lavori e con i problemi de lla con t a bi
lità ; de lle an alisi ed ilizie; dell'etica professionale - Gl i imprenditori e l'organizzazione
dell'impresn e del can t iere come fa ttor i de terminanti particolari ideazioni art istiche.

6° A rgomenli mon ografìci variabili di 1111110 iII a nllo (p er intcgrazione cultura le
e per aggiornamento con l' evoluzion e della t ecnica).

Oggel/o delle esercitazion i,

Rili evo antolog ico di particolari esecu t rv i e di sche mi cos t ru ttivi negli argo 
mcnti illustrati da l corso di lezioni - Loro raccolta so tto forma di « Schedario T ecnico
Anto logico »,

Prove estem po ra nee di in venzion e da eseguirs i in aula.
Progettazion e e di scgn o di elabora t i del tipo « esecu t iv i »,

LITOLOGIi\ E GEOLOG IA APPLICATA
(Prof. L UIGI P ERETTI)

Part e I . - Litologia genem le e applicala.

Fondam enti mineralogi ci della litoiogia. - St a to cris ta llino • Anisotropia dei
er ist a lli - S t ru t tu ra reticolare - Sim met r ia d ei retico li e degli individui cr ist a llin i 
Propriet à fisic he dei cr is t a lli : den sità; p ro pr iet à ele ttr iche e magnetiche; proprietà
relativ e ' a ll'elast ici t à e all a coesione ; proprietà organolettich e - Polimorfismo e iso 
mor fismo - Processi minerogenetici naturali ; paragenesi - Min erodiagnosi .
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Richiami di mineralogia descri ttira per la spec ie minerali d'interesse petrogrufi eo .

Litologia generale. - Defini zion e d i roccia - tudio pet rografi eo ottico dell e rocce :
psnnu nog rafia - Leggi fisico-chimich e del con: olidume n to mngmatico ; differenzia
zioni magma tic he - Clnssìficaaione e dcscri zion e dei tipi di rocce intrusiv e ed effu sive:
pu leovulcnniche e neovulenni che ,

Processi Iitogenetici esogeni: ulteruzione, erosione, sed ime nt uaione, din gen e i:
class ificazione e descri zion e dci tipi di rocce sed imen togene,

Process i fisico- chimici del metumorfi smo - lassificnaioue e de scriaioue dd t ipi
di rocc e meta morfogene.

Litologia applicala all e pietre da co tru s ion e. - Req uisit i applicutivi dI'II ' piet re
da costr uzione in rapporto ulle loro curut ter ist iche lit ominera logiche , ge nerali e spe
cifici per le diver se cutcgorie: du muruturu ord inur iu, da taglio, du pn vim eutuzione,
da ma ssicciata st radale e ferroviaria , da decorazione, per inerti da agg lome rut i cc
m entizi, ecc. - Crite ri e met odi di det erminuzion e per ìm cntule.

Ricer ca , prospezione e vu lutuz ione me t ricu dci giuci me n ti di mu te riuli Iitoidi
pertura e gest ione delle cave a giorno : l'uve in roccia, in terren i incoer ent i o sem i

eoere nt i - La vorazioni d elle pietre fino alla messa in ope ra.
Gia cim cnti di pietre tip ich e della region e ita liunu : impieghi e pr oduzion e.

Par te I I . - Geologia applicala .

Fondam enti geologici delle opere del1'il/gpgl/"ria civi le. - Ipotesi e metodi di lavoro
de lle scienze geologiehl'.

t ru ttu ra fisicn del geoide e della litosferu in purticolare - ~I eccanica della lito
sfe ra : isosta i e oroge nc i: cicli orogc ne t ici de lla Regione italiuna.

Fenomeni vulca nici e peri vul canici : gco mo rfo logiu delle regioni v ulca niche 
Distretti vu lca nici recenti e attua li ne lle Venezie, nel ve rsa nt e t irr eni co dell'Appen
nino, in icili a e ardeg na ,

Cicli mu gmatici - Intrusioni magm ari ch e e loro co nfigurazione - Fo rmuzioni
intrusiv e dei cicl i ercinico e a lpi no nella utena a lpina, in Cala hr ia e a rdeg na,

Fattori geofi sici, cl ima t ici, morfo logici e b iologic i d el mo de llame nto esoge no 
I processi e i paesaggi ero ivi nelle regioni montan e e di pia nu ra - Forme e paesnggi
d 'accumulo : co no idi detriti ch e, colma te ulluviona li di va r ia origine, dep osit i morenici
ed eolici, con parficolare r ifer im ent o a l bacino geog rafico del l' o.

Cenni di trut igr afia e puleogeogr a fia - truti grufia delle formu zion i alpine ed
a ppe nni niche .

Evo luzione p rofond a delle rocce: m et umorfismo reg iona le e dinamomet amorfismo
- ~I etamorfismo pro gr essiv o e regr es ivo - ~ligmut izzazione dei sed iment i,

Eleme nt i di tettoni ea : region i e st ili tettoni ci a compor ta mento pl asti co "e rigido :
st ru tture a ta volati, a piegh e, a r icoprimenti, a fag lie - T ettoni ca delle ca tene alpina
ed a ppe nninica.

Elem enti d i geoidrologia: or i ine e movimen to d elle acque sotter ra nee - Geo idro
logia della pianura padana.

Geologia pratica, - ~I etod i e tecnica del ril evamento geo logico - E la bo razione
e raccordo dei da t i d'osse rvazione - Hed naione d ella ca r ta geo logica - Lettura e inter 
pre tazione delle ca rte geo logich e - Prohlem i di t ra t imetria - Cost ruzione di profili
eolog ici - Hicostruzinni pa leogeografiche.

saggi e so ndaggi per la ricognizion e geognost ica del sn t tos uo lo. La prospeaion e
geo fisica applica ta a lle ope re dell' ingegneri a civile.

Geologi a delle costruz ioni t' delle vie di com ul/ica:ioot'. - Fu ttor i geo log ici (Ilto
logici, tetton ici , geo mo rfologici) che d et erminano o influen zano il cornport ume n to
meccanico delle rocce e de i terrcni in po to. - a ru tter i geo meecunici d elle ro cce:
d eformahilità, re i tenz a meccanica, fratturazi on e natural e, luvorabilità , impregna
hilità e permeabilità alle acque - enn i su i met odi di mi ura in post o.

Cara tteri geo teen iei d ei terreni : ranulom etria, eoe ion e, deformabilit à, re i tenza
meccanica, co mpo r ta mento in rapporto a lle acq ue d'imbihizi one - Cen ni su i metodi
di mi sura in post o e su pr ovini.

ta bilità d ei ver santi in ra pp orto ai fa ttor i geo logici: bonifi ch e di terreni frano i.
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Probl emi geologi c i relati vi a lla sce lta e alla progettazion e, di massima e di det
t agli o, d cll 'imposta: d i cos t ru zioni ed ilizie, di la ghi a r t ificia li, d i ponti, di argini,
d igh e di ritenuta e altre cos t ru zioni idrauliche; di ci m ite ri - Geolitologia applicata
a llo stadio d el co ndiziona me nto a r t ifici a le d ell e rocce e d ci t erreni di fondazione 
Costruz ioni in are e sismiche ,

Problemi geo logi ci relativi a llo s tu d io e all a esecuzio ne di : s t rad e in pi anura,
montagn a , regioni lit oranee; a u tost ra de ; lin ee ferroviarie; gn llerie st r adali e ferro 
v iar ie ; canali naviguhil i; ae roporti ; costruz ioni portual i.

R icerca e ca p t azione d ' aclJu e del so ttosuo lo a sco po potabile, irrigu o o ind us t r ia le.

DISE G TO EDILE

(Gli st ude nti sono tenu ti a seguire lo stess o inscgna ment o impartito nel Biennio
Pro ped eut ico ).

II ANNO

MECCANI CA APPLI CATA ALLE MACCHI NE
E MACCHINE

(Prof, GIOVANNI J ARIIE)

An alisi d elle forze sta t iche n clle macchine: vari ti pi d i gru, scavatrrci e eleva to ri .
A na lisi d ell e fo rze ne lle macch in e rota tive: eq u ilib ra men to st a t ico e di namico ;

effetti cla st ici; velocità cr it ich e.
A na lisi delle forze 'nelle m a cchi ne alternative : I' eq u ilibra mento ; le vibrazioni;

il vo lano.
Le azioni di attrito radcn te e volveu t e ; la lu brificazione ; i cuscine tt i a ro tolamento.
Trasmissioni a ingranaggi; il cam bio di velocit à e il d ifferenzia le.
T ra smissioni a cin ghi e e na stri trasportatori.
I freni a ceppi c a na st ro .
Le funi m etallich e : te cnologia e impiego.
Az ioni fluo dodinamiche : il ven to su lle cos t ruzion i c iv ili.
Principi di funzion amcn to delle ma cchine a fluido.
.Macc h ine mo trici ro tative: le turbine a vapor e; le cen trali termoelcttriche; gli

impian ti di condcnsa zione; le turbine a gas con cenni su lla propu lsione a rea zione.
~Iacchine m otrici a lternative: i mo tori a carburazione ed a in iezione; d escrizione;

bi lanci en erget ici: il ca rbnra tore ; l' app arato di in iez ion c; im piego ae ro nau t ico, auto
m o bilistico , fer ro via rio e na val e dei mot o ri a com bus t ionc in te r na .

Macchine opcra t ri ci in t eressa n t i l'i ngegn ere c ivil e : i venti latori el icoi dali e cen
t ri fu ghi : i co mpre ssori frigo riferi .

IDRAULICA

(Prof. BIIUNO lf El'iTILINI)

l. Introdu zione. - Cenno su a lcune pro pr ietà dell 'u cqua c dei liquid i in ge ne re
- Sforzi nei sis tem i co n t inu i.

2. Idr ostatica. - E quazion i dell'equilibrio dei liquidi (in form a local e e in form a
globale).

Statica dci liquidi pesanti: m isura delle pressioni.
Spinta su su per ficie piane e curve.
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:~ . Dinamica dci liquidi perfetti, - Equazioni de ll'equi libri» locale ed equaaioue
<Ii cont inui tà - Li nee di flu sso, truiet tnr ie - Eq una inne di continuit à r lfer im Il t uh i di
flusso - Teor em u di Ber noull i C sue uppiicuz ioni: p roce..i di elllusso ,

Corre nt i - Po ten za di 1111 filetto e di unu corren te.

4. Dinumica dei liquidi viscosi, - Equnzionì de li'equilibeiu in formu locale e gluhnlc.
Applicazioni al moto uniforme.

5. Dinamica dci liquidi riscosi iII regime turbolento, ~IO\'imenti turboieut] -
Equnai oni dell' eq u ilibrio in forma locale e glohale.

,\ lo to un ifor me turbolento,

6. Correnti iII pressione. - Corren l i uniformi: ca rn tter i f:enerllli e formule pra-
ti ch e per il calcolo delle pe rdite di ca rico continue.

Mol o permuu en te: per di te cii carico locnlizzut e.
Probl em i relnr ivi alle lungh e condott e c alle ret i,
Cenno ai problemi di moto vurio nelle correnti in prc ssione.

7. Corrcllti a l'cio libero. orrenti uniformi - Moto permnuentc: pro fili di ri-
gurgito,

Risa lto idraulico.
Cenno ai pro),lemi di mot o var io nei ca na li.

8. Idrometria.

9. Macchin e idrauliche. - Equaaioni foud nm ent uli d elle ma cchine idraulich e
rot at ive - LII sim ilitudine nell e mu cchine idraulich e.

Pompe: tipi e cu rut terist ich e,
Turbine: tipi e cara tt erist ichc .

IO. •\loto delle acque fi ltrallti. ist erni filt ra nt i - Determinazioni prat ich e rel a-
tive Il pozzi e Irineee.

TEC1TI A DELLE O l'H ZIO TI - J

(l'rof. G m o On EIlTI)

Parte l. - Preme.. e e richiam i.

Ogget tn del cor so ; pr ogetto st ru tt ura le di u na cos t ruzion e v - Po sixion e d el pr o
blcm a: d at i c in cognit e - ce lta del tipo d i st ru t t ura, d im en sion am ento degl i eleme nt i
re sistenti c ve r ifica dell a . t ahllit à: pr ocediment i di ca lcolo e metodi spe r ime nta li;
realizzazion e cost ru rt iva.

tuto di ten sion e e di deformuzion e nel punto ge ner ico di un a . trnttura ; tensioni
e deformazioni principali ; rappresentazion e gra fica del Mohr. - Hichiami . ull e con
dizioni al contorno e sui vin coli.

Condizioni di " 'luilihrio delle ten sioni int erne. len sor e d egli forzi - Iper t nti cir à
d el prohlem a ge ne ra le; eo nt in uità d elle d eformazioni e rel az ion i ge nera li ind efinite
- T en sore di deformazion e come der ivato d al vettore post a mento - T en sore isorrop o
e ten sor e tan genziale.

Prove sta riche sui mat eriali da COst ru zione c ulle st ru t t u re; eia ti cit à, pla st icit ]••
limite ela stico, ca r ico d i sne rvame nto, rottura - Lavoro di d eformuzion e - Fenom eni
di Iluaee e di ril a..amen to - P rove din amich e e a fut icu (\"ohl er ) sui mat eri ali e sull e
s t ru t t u re.

HafTronti tra il compo r ta me nto dei vnr] materiali so tt opos t i a ten sioni omogene e,
mono-, hi· e tridimen sionali : fragilità e duttilità· Verifi ca locale del grad o di sicu rezza
e criteri sulla rottura dei materiali : ipotesi di ,-avier, Gu est . Beltrami, .\ l ise ; curva
intrinseca p lohr); ten sioni principali ideali (Gras hof).

Verifi ca del grado di sicure zza nel caso di ten sioni non omo zc nee - Compor t a
m ento sta t ico delle st ru ttu re olt re il limite ela sti co - Adattamenti un ela sti ci > rit eri
di verifica a rottura e di stahilitù globa le. e peri enz e . u elem enti st ru t t u rali e su mo
delli sino alla rottura.
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Parte JJ. - La progettazione: pr op orzi onamento del comp lesso strutturale (statica
esterlla ).

I dati del problema: forze in gio co (di volume, di su perficie, di lin ea) ; peso pro
prio, car ichi perman enti ; ear ichi acc ide ntali : effetto d ella nev e, del vento, della spint a
id ro sta ti ca , d ella sp inta delle t erre - Azi on i r ipetute (fatica) - Azioni sismiche.

Le azion i este rne ind ipen den t i dai ca richi: effetti della t emperatura, del ritiro
e della stag iona t ura dei materi ali· T empera e laminazion e dei metaJli : effetti dell a
sa lda tura; adattament i di montaggio - Au to t ensioni co ns egue n ti.

La realizzazion e d ei vi ncoli; v incoli in te rni (compresa la cont inu it à) ed esterni;
effetto degl i a ttr it i - L' appoggio sem plice - La biella e gli ap poggi pend ola r i - La cer
n iera, nel pia no e nello spa zio - L'incastro e sue effettive possibilità di realizzazione
- R eazion i concen t ra te e di stribuite: su pe rfici di con ta tto (cenni al pro blem a di Hertz).

Fondazioni : cara t t er is tic he fisico-meccaniche dei terreni e delle ro ccie - Il por
blema di Bou ss'inesq e le for m nle d i Vog t - Cedim en t i pe r r iflnim ento o per assesta
me n to del ter reno; ced ime n t i ela st ici (cost ante d i ' Vinkl er ) c anelastici.

Cenni su lla spin ta delle terre - Teoria e pro ve spe rime n t ali su lle t er re e su lle
roccie - I t ipi d i fondazion i: su pe rficia li e p rofon d e - Il r isanamcnto d el t erreno (in ie
zioni) - Fondazion i su pali e su cassoni.

La tra vc su sno lo elas t ico con tinuo; caso lim it e della t rave galleggian te.
St ru ttnrc m ono d imen sionali (travi ed archi ) piane e spaziali - Caratter ist ich e

de lla sollec itazione este rna (~, M, T , M t ), relat ive alla gene r ica sezione nor m ale. 
H ichiami sul pro blem a di B - De S. Véna n t : sua es te ns ione alle travi soggette a ca
richi cont inu i e a sezioni variabili - Cond izioni in t egra li di equ ilibr io (r elaz ioni tra
p, M, T).

St ru tture isost a t ich e ed iperstntich e nel pia no; equ ilibrio e cong rue nza - Scelta
d ella travatura pri ncipale a i fini della progettaz ion e • Ri chiami d i ap plicaz ione d el
p rinc ipio d ei lavori vi r tua li al ca lco lo d egli sp ostarnent i e delle incog nitc ipe rs tat iche,
anche in p resenza di cedimenti a ne las t ici (in terni ed ester ni ), effetti d ella plasrici t à
d el m a teri ale.

R ich iami su lle lin ee d ' in flnen za rela t ive a reazioni vinco lar i, a sollec itazioni e
spos tame n t i pe r eleme n ti st ru t tu ra li isost nt ici a paret e piena e reticolari.

Part e JIl. - La pr ogetta zion e: propo rzionnm ento degli elementi resistenti (statico
iIItem a).

Il legno co me m a ter ial c d a costruzioue - Le prove su detto materi ale - Solid i
in legn o ca r ica t i assialme n te · La tra ve lignca infl essa con particolare r iguardo a l
mo me n to flettente d al t aglio - Giu n zioni (chi od ate, bullonate, colia te ).

Gli accia i normal i da cos truzione ; ca ratteris t iche meccaniche e t ensioni a mm is
sib ili - Crite ri di veri fica per st ru ttu re mono e b idime ns ionali. R idu zioni per effet t i
di fa t ica .

Dimensionamento delle sezioni re sistenti nelle st ru ttu re m et alli ch e - E leme n t i
t esi e inflessi nelle costruzion i ch iodatc - E ffctto dci fo ri nello st a to di ten sion e uni
e hidimen sio n nle - E lemen t i compress i; ve rifica al ca r ico d i punta di eleme nt i ad anim a
pi en a e rcti colari; m et odo ; for mu le di Eng esser - Pressoflessione di travi sne lle - E f
fe tto delle deformazioni d i t agli o nel ca r ico di punta de i t ral icei metal lici e nelle tra vi
co m pos te (co n cnlas t relli] • I nst abilità delle pare t i so ttili ne lle t ra vi ad a nima piena ;
formu le dci T imoshcnko.

Sve rgo la me n to d elle t ravi a I - T ravi in flesse a d asse curvilineo o spezzato.
La to rsio ne nelle travi m ctaJliche ; richiami all'analogia idrodin amica • Torsion i

d i travi a cass one, t ravi a pa ret e so ttile (formula di Bredt) - T en sion i secondar ie nella
torsion e di profi lati sott ili.

Prop orzionamento d elle chioda t ure nei var i ti pi di giunz ione · F u nz iona me n to
sta t ico delle giu nz ioni per sovr appos iaione , a se m plice, a d oppio coprigiu nto - Ch io
d a ture corre n t i e ch ioda tu re d i forza nelle t ra vi composte ad anima p iena c loro calo
colo - Ch ioda ture per t rav i ad asse curvo - Giun zio ni di cantonali e di pia ttabande e
lor o propo rziona mento - Giunzioni di trav i chiod ate ad anima pien a ; giunzion i del
l' anima (Iong itu din ali e t rasversal i) - T ra vi reti colari chioda te, rea lizzazione dei nodi
e loro proporzionamento - I bn lloni ad alta resist en za e ve r ifica dei collegame nt i a
bull oni.

252 .



Le stru tture salda te - Cen ni su lle sa lda ture ; pregi e d ifetti de lle costruzioni sal
date - Giunzioni ; cordoni di t est a. cordo ni d 'an golo (fronta li e longit ud inali ) - Giun
zion i correnti e giu nzioni di forza nelle st ru ttu re snidat e; pro porzionnmento e verifica
di ca lcolo - Travi a paret e piena e reticolar ì sulda te, realizzazione de i nodi.

Cenni all e norme (C TR ) per la costruzione di st ru tture me ta lliche - Reali zza zione
d egli appoggi delle travi met alli ch e; scorr evoli. a rulli. pend olari - l' poggi di colonne
e di pilastri - R ealizzazion e dell 'incastro alle fon dnzion i - Particolnr i costru tt ivi per
travi chiodate e sa ld ate .

Strutture in ceme nto arma to ; ca ra tteri stic he ge ne ra li; evo lnzio ne della tecn icn;
criteri di cost ru zione - Confezio ne del ca lcestruzzo - Cara tt eristic he fisico- mec ca 
ni ch e del ca lces t ru zzo e infl uen za sul regim e degli sforzi c delle defo rmazioni nel le
st ru ttu re in c. a. - L'ad eren za ; il rapporto « n -.

Ceme n to a rmato ord ina r io; progetto e verifica a ollecitazioni normnli - La com
pression e se mp lice; pila st ri cerchiati; pilast ri sott ili pr esso-infl es i; car ico di punta ;
ca lco lo delle deformazioni per ast e tese e compresse - Proporzionamento delle se
zio ni t ese.

F less ione sem plice ( l o. 20 e 30 stad io) - tudio delle deformazioni e cr ite r i di ve
ri fica . Proporzion am ento di sezioni rettangolari e a T; elTetto d ella doppia armatura
- Caso di sez ione d i forma qualsia si; flession e deviata.

Flesso-pres sione - Cri teri di progetto e verifi ca de lla tabilitù per sezioni rettuu
go lar i e a T - Iet odì grafici per casi gene ra li (Gnidi e pangeuberg).

F less ione co mposta (flessione e taglio) ; proporzionamento de lle armature per
il t aglio ; ferri pi egati e sta ffe - Travi ad altezza va riabile; d isposlzione razionn le delle
a rm a ture.

Torsion e sem plice ; armature n elica con sta lTe Il ferri longi tudina li; armature
longitudinali e staffe.

Le coazioni con segu enti al ritiro del ca lces t ruzzo l'alle vnrinzinni termich e anelli'
non uniformi.

La precom pressione - Realizzazion e delle travi isost atich e pr ecompresse n cavi
aderen ti o seorrevoli - Le tubazioni pr ecompresse.

Pli nti di fondazione. in calces t ru zzo e in e. a .• fondazioni u travi rov escie • Il
ca lcolo delle fondazioni su pali - ~Iuri di sos teg no in c. a.

Su lle norme ituliane per il progetto e l' esecu zion e d elle op ere in ceme n to armato
e cenni su quelle es te re.

Proporz iona men to delle ezioni con alt ri materi ali cos t ru t t iv i > Le murature con
volte di mattoni - Travi in laterizio armato - Travi compos te in cal ce truzzo-n cciui ..
- Stru tture in leghe leggere.

Parte V. • Problemi speciali.

Prob lemi bidimensionali piani - Il problema bia rmonico (Airy) e accenni alla
sua tra tt azione. t eorica e spe rime nta le; la fotoela ti cit à c ue applicaaioni (semi piano
soggetto a forz e conce n tra te e problemi d erivati ; cern i re e rulli d'appoggio dei ponti).

Le membran e e le lastre curve· Giu t ificazi oni intuitive dell e forme usate nella
tecni ca mod erna > trutture re i t enti per . forma . - Hegime di ten ion e membrana
- Le volte . ottili cilind riche - Le la tre a doppia curva t ura (cupole) di rivoluzion e 
Cenni sul ca lcolo a resi tenza fle siona le.

Indagini spe ri me nta li su lle co truaioni, a m ezzo di mod elli - I met od i per im ent uli
adottati per i mod elli s t ru ttura li ( tatici e dinamici).

TOPOGR FI
(Prof. FRA. reo MA GGI )

Preme. e e richiami.

nità di mi sura - ~Ii ure lineari ed angolari - Tra formazion i.
Hichiami di cal colo logaritmico - vilu p pi in cric più ri correnti.
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Ve r t ica le - D eviazioni
pu nt i.

R ich iami di ott ica geo me t r ica - Spe cch i, prismi, lenf.i > Aber ra zioni - Diaframmi
Ca mpo.

Occhio umano - Aeuit à v isiva • Principio d ella v isione st ereoscop icu ,
Microscopio semp lice - ~Iicroscopio com po sto - Ca n nocchia li.

Elementi di geodesia.

Ca mpo gravit aziona le t errestre - Geoid e ed ellissoide 
dell a ve r t ica le > R iferimenti pla nim et ri ci ed a lt ime tr ic i per

Coo rdina te sull'elliss oide .
Raggi di curva tu ra in un punto dell ' elli ssoide • Raggio medio di curva t ura -

Sfe ra locale.
~[ isura d i arc hi d i me ridiano - Formu la di Andrae - Misura di arc h i di p arallelo.
Determinazion e dell e cos t an t i elliss oid ich e - Metodi degli a rch i e d ell e aree.
Ca mpo geo d et ico e ca m po t opogra fico - Limiti - Sviluppi di Puiseux-Wein garten

- Teorema di Legendre - Applicazion i alla ri soluzion e d ei triangoli geodet ici.
I probl emi d el trasporto e dell a tra sformazi on e d ell e coordina t e - Cas i genera li

e par t icola r i.
La ret e geode t ica - Trian golazi oni geo det iche dei var i ordini - Conc etti informa

tori - Misura della base e su o collega men to con la ret e.
Det erminazioni alt imetr iche - Influenza della rifrazioue atmosferi ca .
Il pro blema dell e st azion i ex ce n t ro - Riduzioni al ce n t ro p lanimetriche ed alti

met ri ch e.

Gravim etr ia .

~Iisure d i gravità - Scopi - ~lisure assolute e relative.
Modalità esecutive e precisioni r ichi est e nell e misure di gra vità.
Cenn i descr ittivi sug li appara t i pendolari e su i gra v ime t ri.
Riduzioni e corre zioni dell e mi sure di gravit à .
Correzion i d i Faye e di Bou gu er - Correzione topogra fica - Ipotesi isostatica •

Cen ni sulla det erminazione d el ge oide attraverso le m isure di gravità .

T eoria degli errori .

Error i sis te mat ici ed erro r i a ccid en ta li - Propriet à d egli er ro ri a ccid e ntali » Sca r t i
- D iagra m m a di fre que nza degli er ror i acciden ta li e leggi rela t iv e.

Conce tto di probabilità - Classifica d elle osservazioni.
Osservazion i di rette - Prin ci pio della media - Scos t a me nt i - Pr in cip io d ei mini m i

qu adra t i - Scost a me nto medio - E r rori m ed i.
Caso d elle gra nd i fun zioni di quantità d ir etta men t e osserva te .
Osse rvazion i d i diverso peso - ~Iedia po nd eratu > E rro r medio.
Osservazion i in di rette o m ed iate - Equazioni degli er rori, no rmali e ri so lvent i

- E rro r i med i - Caso dei pesi di segual i.
Osser vazioni di rette co ndiz ion a te - E quazioni d i co nd izione, cor rela te e normali

- ~I etodo dei coe fficien ti ind et erminati - E rro r m ed io d ell 'unit à di peso.
Eq uaz ioni d i co nd izione non lineari - E r rori m edi.

A pparecchi ature topogrofi che.

Accessor i p er il rili evo topografi co ,
Part i ele me n tari degli s t ru me nt i topogra fici - Ca nnocc h ia le nst ro nomico - Si

s te mi ob biettiv i ed ocu la r i - T eleobbiettivo: p osizione d el problem a - Vari tipi di
ocu la r i - Can nocchia le a lungh ezza costan t e.

Mezzi per fra zionare e leggere le grad ua zioni - Cerc h i gradu at i.
N onio - Approssimazione.
Microscopi a st ima ed a vi t e mi crometrica - Ap pro ssi mazioni - ~Iicrometri ottici

- App ro ssimazioni.
Esame cr it ico dei sis te m i di lettura dei ce rc h i gradua t i.
Apparecch ia ture per con t ro lla re I' ori zzontalit à d i un pia no o la ve r tica lit à d i un asse.
Livella, sens ibilità , valore di u na pa r t e - Esamina to re d i liv elle - Li v ell e a coi-

cide nza - Approssimazion i - Liv ell a sferica.
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Misura di piccoli angoli con In liv ella - Filo a piombo - Piombini ottici cd u bustone.
trumcnti per In misura degli ungoli.

Prismi - quadro agrimensorio semplice e gradua to - Approssimazioni con seguibili.
Teodoliti: parti costitutive - Tipolo riu - so, verifi che e rettifiche del teodolite

- Teodoliti ripetitori e rcitcratori .
Genernzione a ngolnre - Procedimenti di ori entamcnto - .\I isu re azimutnli elemen

tari - Errori sistcma t ici nelle mi sure nzimutali - n egoln .Ii Besse] - Errori uccid entuli
nell e mi sure nzimutali - ~I etodi di ripetizione e rcit ernzione.

~Iisure zenitnli elem entari - Errori siste m at ici nelle mi sure zenitnli - Livella di
spia e sua funzion e - Errore d'indice - Correzione .

Teodoliti topografici • Tn ch cometri - Oei entnmentu magneti co con bu ssola o
declinatore - ~Ioderni teodoliti - Ca ra tter is t ichc principali - Bussole topografich e u
traguardi cd a cnnnocc hiale - Hett ifich e cd uso.

trumenti per In mi sura delle di stanze.
Distanza topografica fra du e punti - Hiduzioni nl1'orizzontc cd al livello del mnrc

- Corre zione per In temperatura - Precisioni conseg uihili nelle misure di di tnnzc.
~Iisure dirette di di st anze - Appar ato n sbarre di Besse] - Apparato ./ uderin n filo

o a na stro di in var,
Approssimazioni conseg ui bili.
Apparuti radar: tellurometro e reodimetro (cenni descr ittivi).
~Iisurn indiretta delle di stanze - ~Ietodi per inter sezione - T elem etri - Ca nnoc

chinIe distnnziometrico - Equa zione delln stud ia - T eorema di Heich embach - Cannoc
ch iale nnullattico - Misure ad ungolo parallattico cos ta n te e ad angolo purullutico
vuriuhile - Mire in in vnr a lun gh ezza cos t nnte - Tnrature - Cause di errore nella misura
ottica delle distanze.

trumenti per det erminazioni alt im etrich e.
Liv elli a visuale dir etta ed a ca nnocc hia le - Livelli in glesi senza e con vite di

elev azi on e - Livelli spec iali. Livelli au tocen tra n ti - Li velli moderni - DisI'O itivi mi
cro me t rici a lastra pi an o-p arall ela.

Rettifich e ed lISO dei livelli - Livellazion e geome tr ica : da 1111 es t remo , reciproca
e d al mezzo • ~Ietodo delle du e sta zioni.

Livellazioni di nlta pr ecision e, di pr ccision e e di ca ra t te re tecni co.
Liv ellnzione trigonometricn - Erro ri di sfericità e di rifrazione · Clisimetri n vi·

suo le diretta ed n cannocc hia le.
Livellazione termo-hnrometrica.
Precisioni co nseg uibili nelle livell nzioni - Li vellazi oni d i regioni molto estese

Qu ot e or to me tric he, di na mic he e geo po te nziali - ..orre zioni relative - Compe n n
zione delle reti di livellnzion i.

R ileroment o del terreno,

~Ietodi d i ril eva mento per l' u nti . 1IIctodo degl i a llineame nt i e met odi per coo r
d innte • ~I etodi per inte rsecazione: di ret ta, mist a cd in versa (problemn di nelliu)
- Probl ema di Han seu > oluzioni grufic he cd a nn litic he - Preci ion i conseg uibili.

~I etodi di ril evamento d'in ieme: l' oli ronuaioni e tri augol nalon ì - Rili evo, ca lcolo
e com pensaz ione - Hilevamento per via grafica - T avoletta pr ·to r iana .

R ilevamento cele rimetrico - Collega mento dclle .-taz ioni - trumenti au to ridu ttori.
asi specia li d i ril evament o.

Cortogmfin,

Rapprcsentnzion e plani metr ica del t ·rr eno · ca le d i prop orzion e - Errore di
grafic ismo - Erro re grafico probab ile ne lle rap pr esenta zion i grafic be .

Rappresentnzion e alti me t r ica d el terren o - Pendenza - cnrpa - Piani qu otatl
ed a curve di livello - ca le cl ivo me t riche - Tratteggio. Lumcggiam ento - Tinte ip so
metrich e.

is tern i di proie zione - la sifiche - Principi fon da mentn li per lo cost ruzione
de lle ca rte • Direzioni princi pa li - ~Iodu li di de formazione lineare, su pe rficia le ed
angolare - Fo rm ule di corrispondenza .

Proiezioni pros pe ttiche e pe r vi luppo . Descrizione di a lcuni sis te mi d i pr oiezione
- Proiezioni po licen t riche,
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La car ta d 'Italia al 100.000 in proiezione poli centrica.
La rapprcscntazione conforme di Gauss-Doaga ed il Sistema U.T.l\1.
Suddivisione in fu si - Convergenza d ei me ridiani - Ri du zion e de lle coo rdi nate -

Reticolato chilometr ico - R isoluzionc dei triangoli sul piano - Studio e lettura d elle ca r te.

A grimellsllra.

Misura dell e aree - Procedimen ti numerici grafi ci e mec canici - Pl animetro po lare
- T eoria ed uso - Precisioni conseguibili.

Division e d elle supe rfici agrarie - Cas i di ugu al valore unitario e di diverso va lore
unitario - Divisione di increm enti fluviali - Rettifich e di confine.

Fo togrammetria.

Princi pi generali - Fotogrammet r ia terr estre ed aero fotogra mme t r ia - Presa de i
fotogrammi - Ca mere foto grammetrich c di pr esa • Fototeodolite - Obbiettivi per le
ca me re di pr esa aer ee - Disp ositivi au siliari per la presa dei fotogrammi - Voli foto
gra mme t r ici - Piani di volo.

R estitutori fot ogr ammetrici - Principi fondamentali - Tipi univer sali e per foto
gra m me t r ia aer ea - Descrizion e di alcun i t ipi.

Ori entamento dei Iot ogrammi - Para llasse d i altezza - Inclinazioni - Sbanda
mcnto - Variazione della base c orientame n to assoluto - Trian golazione aer ea - Com 
pcn sazion e - Restituzion c analit ica - Ste reocom para to r i - Sistem i di com pe nsazione
per st r isciare c per blocchi - Precisioni consegu ibili nella re stituzione fotogrammetrica:

Rilecnm enti i II sol/erralleo.

Ril evament i pl animetrici ed alt ime tric i in muuer a - Oper azioni in sotterra neo
- Hilev um enti m agn eti ci e co l t eod olite - Poligon ali so tterra nee - Collegame n to con
i riliev i a giorno .

Trasporto d elle quot e e livellazioni in minier a - Pi ani di m ini era - Cara tter ist iche
- Legislnzion e relativa .

COMPLEME IT I DI CIE IZ DELLE COSTR ZIO TI

( Pro f. FRAl"cO LE\"[)

T ..oria dell' ellisse di elas tici tà,

Es iste nza d ell ' elli sse degli spos ta me n ti elastici terminali - Teore mi di Cu llm ann
- Elli sse del so lido pri smatico ad asse rettilinco - E ffetto d el taglio' sulla lin ea ela stica
- So lido incurvato Il sez ionc variabile - pplica zion e a l tracciamento d i d eformatc e
lin ee d'influen za di spos ta menti - Forze lu ngo l'asse - Vari gra d i di npprosslm aaione 
Applica zioni unu liricbe della teoria dell'elli sse d i elasticità - Compos izio ne d i elliss i
in parall elo - Ap p licazioni - Ri ehi ami su l seco ndo pri nc ip io di recipr ocit à - Ellisse
d egli spos tame n t i elast ici rel a t iv i - pplica zione III tracciamento di lin ee d 'influen za
d i caratter istic he de lla so llecitnzione - Linee d i in flue nza de lle reaaion i d ei vi ncol i.

T eoria degli archi.

Cu rva dclle p ressioni - Ar co a tre ce rniere - Trave equiv alente - Tracciarnento
e dimensionamento degli archi - Spinta addizionale - Effetti termici e di ritiro - Com
pen sazion e - E ffetto di ced ime nt i - Calcoli gra fici e calcoli numeri ci.

Compleme nti sulla teoria delle tra vi e relatice estens ioni ,

Solid i a gra nde cu rv a tu ra .
Travi nello spazio - Esem pi pratici - Travi cu rve .
Travi Yier endeel.
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Travi su appoggio cla stico - E quaz ione differenzia le dellu lineu elusricn • Travi
d i lungh ezza infinita - Interpret uzione intuitivn del com por t a me nto - Travi di hm
ghezza finita - Analogia con i tubi cilindr ici: ca lcolo dei coe fficient i e1usti ci di bordo;
serba toi d iversamente vincola ti ; influ enza dei vari parametri ulle condizioni di smor
zamento de lle sollecitazioni .

Instabilità dell'equilibrio elastico,

Introduzione - Ri chiami su lla teoria di Eulero - Impor ta nza d ei fen omeni di
in stabilità - Metodo diretto (geom etrico o sta t ico) - ppli cazion e allu flession e di un u
asta circo la re - Asta id ea le, asta imperfetta - In st abilità de~li a rchi e dei tubi co m
pressi dall' es terno • 1\Ietodo ene rge t ico - Conce tt i d ei met odi d i Br yun Timoshenko
e di Ritz - Applicazione alla trave rettangol ar e a lta e st retta .

Teoria delle coazioni.

Stati di ten sione d a deformuzioni non compa t ib ili - tat i d i coaz ione naturali id
ar t ificiali - E sempi.

Distorsioni • Cenn i sui teoremi gene ra li.
Travi precompresse a fili ade re nti e a cavo - Va ntagg i della pr ceom pr ession e 

Compensazione d ei car ichi perma nenti ne lle tra vi isost ut ich e a cavo.
Metodi di cal colo delle st ru tture pr ecompresse - Effe tto d ella pr ecornpression e

e d ei car ichi este rn i - E ffetti del rit iro - E ffetti del fluage nelle st ruttu re omogenee
e nelle st ru tture ete roge nee - Alt re cadute d i tensione - Att r ito lun go i cavi - Verific he
al taglio - Zon e di an coraggio.

Travi pa rzia 'men te pr ecompresse.
, Strutture precompresse iperstnt iche > ' ozione di cavo co nco rdan te - T rasfor ma

zioni lineari.

N uovi orientam enti per lo verifica delle condizioni di sicu rezza.

Calcoli in fase di serv izio e « a rottura ' . Concetti pr oba hil ist ici.
Applica zion e a l cemento a rmato - Rich ia mi sulla ve rifica cla ssica a Iles ione

e a ta glio - Verifi ca a ro t tura per flessione - Cenni sulla ve rifica a rottu ra per taglio
- Mod erna teoria d ella fessurazione

A pplica zione a l cemento arma t p recompresso - Verifica a fessurazione e a rot
tura - Ver ifica a t aglio.

Fenomeni di a da ttame n to a ca lcoli a rottura de lle costruzioni ipe rstatiche.

Basi della teoria delle volte sottili.

T eoria membra nale, superfici di rivoluzione e volte cilindriche.
E ffetti di bor do - Equaz ione di chdrer - Metod i tabellati.
Met odi ap pross imati di ca lcolo - Esame critico.

ARCH ITETT R T ECI TI -II

(Prof. AUGUSTO AVALI. III 1\1 RAT)

l o I principali fattori della caratterizzazione degli edifici e degli aggre uui urbani.

Distribuzione progr ammatica de llo spazio ne ll'edificio civile ed industriale, ccnni
nell'aggr egazione urbana e nel territ ori o geog rafico.

Dimen sion amento dello spa zio progr a mma to in relazione alle funz ioni.
Sehematizzazione funzion ale e vincoli geog rafici, topogr a fìci, geoidro loglci, cl i

matologici, demogr afici, st ru ttu ra li (struttu~e port~nti , di. ~hiusura, di se rv izio), eco
no m ici (di primo impiant o e d i man uten zrone, di eserciz io).
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Probl emi di met odo (ra p por t i tra a rchite t turu ed urhanisri ca, t ra scicn za e tecnica;
t ra ar te e tecn ologia ; tra cri t ica d 'urte c progettazione archite ttonica ; tipizzuzione,
uni fica zion e, normali zzazion e, prefahhricazione).

2° Celllli "'elll"lIl11ri SII l'ugl(n 'gu/O urbano, - Struttura del la città e del t erritori o
in te rco mu na le - ni tà uu tos uflìcie n t i e unit à sa te lli t i.

Le vie urban e di lottizzazi on e, di traffico loca le e di raccord o con la reg ione 
Pia zze e crocevia.

Gli isolat i in ge nerale; gli iso la t i spec ia lizza t i - Il verde urbano (pubblico e pri
vu to, protettivo) .

Cen ni sto r ici e cri te ri rest aurativi dei horgh i storici - Ccnni di legislazione rela
ti va lilla pinnilicuzion e urhanistica.

3° Cellule ti'abilll : iolle unifam iliar e e plurifamiliare e gli aggregali residenziali ;
che mn ge ne ra le fu nzion ale dell ' all oggio ; suo adattamento ai cas i estremi; case

h..suose e case eco no miche; agg rnp pa me nto in compless i ed ilizi con impiant i comuni;
aggru p pa me n ti cii compless i in aggregati resid en ziali spec ia lizza t i.

La zona di soggiorno e rappresentanza, con parti colare riguardo a lle attivi tà
professionali a nnesse - La zona di riposo notturno - Le zone di serv izio.

tat istich e moduluri e st ru ttu re tipich e per l' edilizia econom ica • Caratteris t iche
specifiche della regolamenta zion e ufficial e - Cost i • Evoluzione dell'abitazion e uni
c p lu eifnmi linre ncll ' untichit à cla ssica, medioeval e e barocca; c oggi .

4° Gli edifi ci per I'ospitalit à, - Class ificaz ion i; rego lamcntazioni u fficia li ; schem i
funzio na li; sche mi degli impiant i ; sche mi edi lizi e forme architettonich e ; distribu
zione geog raficu .

Il blocco del riposo ; co n pa r t icolar e rigu ardo a lle cellule elem entari; il blocco
dei servizi d i po r tie ra to e dell a rappresentan za ; st ru ttu ra zioni carut te ris t iche.

I r ist oranti e le gra udi cuc ine co n ri fer ime nto an ch e ad altri edifi ei t ipici - I
bnr - Cenni s to ric i.

5" Gli edifici ospedulieri e le :olle ospedullere, - Classi ficaz ioni; rnpporti t ra ed i
lizia per l'osp it alit à ed ed ilizia os pednlieru; le zone ci ttadine ospe daliere ; la regola
ment nzione ufficiale ; sche m i funzionuli degli im pi nnt i; or ientu me nt i nel passato ed
ut t uuli a nc he iu rela zion e alla d istrihuzion e regionale e nn zionnle - Cellule di d egenza ;
cellu le spec ia li quali reparti ope ra to r i, repurt i di curn, repurti spec iali ; st ru ttu razion i
cu ru t tc eis riche e differenzintrici (ud ese mpio le ve ra nde solar i per i sana tori ).

Il servizio d i la vand er ia, di inceneriment o e disinfezio ne ed il lor o a ccoppiamento
co n le centrn li t ermich e; po,,, ihilitù d i autonomia pe r esige nze non ospe daliere (stazioni
di disinfezione e d i d isin fest a zion e). - Il servizio re lig ioso negli osp ed ali ; ce nni sul
I' urch it ct turu suc rn ind ipe nde n te me nte d all' urgomento spec ifico; urchitettura d ei
cimite ri c III relativa rcgolumenta zion e ufficiale itnliana in t emu di ca mp i, loculi,
ossn ri c cineru ri - Cenni sto rici.

6" Gli ...Iifici e le :olle I" 'r il Im'oro intelleuuale e mallua/e. - I pal azzi d egli uffici;
sche rni fu naiouul i in rifcr im cnto ag li o rie n tamenti ne ll'o rganizzazione in ser ie del
lavoro inte llet tuu lc v puzi necessari per t ule la vor o a ta volino - trutture tipich e
ne lle ossa ture portanti e nell e ut trezzuture di chius u ra, ge neralme nte prefabbricate
e mo ntabili - Arre du me uto degli a rc hi vi e st ru ttu re portanti .

Cenni su i pn lnzz i per u ffici con pa r ticola ri esigenze; mu nicipi, pa lazzi di giu 
sriain, sed i d i sindaoa t i, banche, ecc.; cenni sui cent ri di rez ionali.

L'ed iiiziu in dustria le; oricn tamenti ne ll' ur banistica ind.ist ria le e ne lla orga uiz
znzione del lavoro in serie; st ru ttu re ti pic he pe r ca pa nnoni, spec ia lme n te nei riguardi
de lla illuminazion e e del sos tegno dei m ezzi di tra sporto • Dimen sion amenti e arti
co luaio n i nell ' ed ilizia in du strial e. - La decorazione coi co lori e a ltri pro blemi di
ambien tazione .

L'edilizia rurule • Fa ttorie, stalle, fienili, sili, caseifici, concimaie, ecc.

i o L' ,~/il i:ia per l'islru:io lle e III sua distr ibu zion e ilei terr itorio. - Defini zioni
e elassifìcua ion i deg li ed ifici sco las tici - Indirizzi ge ne ra li teori ci in rapporto a lla
ped agogia cd nll'economia soc ia le.
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Indiriz zi t ecni ci - La regolamcnt azione ufficial c ita lia na ed e t cra in tema di urba
n istica , di igien e, di preven zione in for tuni, d i fisica upp licn ta [o t ti cu, acusti cn, con
d izionamento dell 'aria ).

Sc uole preelem entari ed eleme nta ri; scuole medi e - chem i funzionali ; nule,
spa zi es te rni, co rrido i e sca le ; serv izi ge ne ra li; il p ro blema degli pogliatoi - Fi sio
nomia architettonica - Palestre, ca m pi spor t iv i; ce nni su lle uttrezaut ure spor t ive
a nc he in ca m po non spec ifico • St ru t t u re tipich e per tribune c p iscin e • Bugni pub
bli ci - Influenza del problem a scolas t ico nella st ru t tu rn dell ' uggr eguto urhunu c
nella circolazione v iaria,

Istituti universitnri e scuole di specinlizza aione - Com po sizionc ge ne ra le; t ipo
logia d ell ' aula in riferimento IIl1c espe r ienze in t em a di sa le per pubbli ci spet tu col i
- Aggru p pame nt i di aule in st ru ttu razioni t ipi ch e - 1 lub or ut ori.

Le bibliotech e ed i mu sei - chc mi funaionuli; ce llu le baailnri , loca li pe r il puh
hli oo e locali di se rvizio; st ru t tu re po r tant i ed urredameuti spec ia lment e in rclazione
lilla ampliuhilit à e trusformabilit à degli impianti - Cen ni to rici.

8° Gli edifici per pubblici speuacoli , - Cluss itìcu aioui dci teatri, audi tori, cine 
matografi , stud i radiofonici c cinem utogra fici.

Cenni stor ici - Sche mi funz iona li.
.Modellazione d ell a sa la dII tea t ro ; d II cine ma tog rnfo, dII au d ito rio ; r ich iami om

m ari di fisica tecnica circa I' ucu ati cn e I'orr ica ; i materiali acu t ici ut t ua lì.
Le st ru t t u razioni tipich e in funzion e delle pa r t ico la r i fo rme delle pl utce e dci

so ffitti ; ed in funzione dell 'accost nm ento di più sa le in pian t n cd in elevazioue .
Cen ni sto r ici specia lmen te per i teatri.

9° Gli edifici ed i centri per il commercio ed i tm porti . - ( I ncgoz i, cc n t ri co m
m er ciali ; schemi funzionali , st ru ttu re t ip iche, arredn mento).

I m ercati di merci, le bor se va lori; cla ssificazioni ; sche mi funzionali e s t ru ttu re
t ipi ch e, Cenni molto som mari sugli ed ifici d i sta zionc mari ttima, fluvia le, fcrrovia ria,
au to mobilis ti ca , d i ac ro po rti; cla ssificazioni, sche rn i funzion a li, trutture tipich e, a r
re damento • Pensiline ; big liett erie - Au torimesse.

100 A rgomenti monografi ci rariabili di anno in anno [p er integrazione cu ltu ra le
e pe r aggi èrname nto sull' evoluzione dell a t ecnica c dell' a rchite ttura],

Oggeuo delle esercitazioni.

Rilicvo an to log ico dci prog etti d i cdifi ci tipici con te m p la t i nel pr ogrllm mll; con
t inuazionc dell ' ulleat im ento dcIIo " schcd ario tecnico an to logi co . inizia to nel corso
precede n te specia lment e nei riguard i deg li c1cmcnti st ru t tu ra li pecin lizzuti c della
regolamentazi on e uffì cial e.

Prov e es te mpo ranee d i composizionc attincntc a i prin cipali urgomenti del co rso .
Progetto completo di un ed ificio condo tto sino Ili g ra fici per l' csccu zionc.
Vi site a ca ntieri, ad cd ifici tipici ed a i monumenti architettoni ci d ella cit t à e

regione.

CO TR ZIOI TI IDRA LI CH E

(Pruf. GIOVA:":" ! To Il:'' 0 :'')

Idrologia. - Gen cralità - Gen csi, ca ra t te ris tiche e misure d cgli afflu ssi m et eo rrcr
- La rete pluviomet rren it uliana > Gli a llluss i mct eorici u un'arca : cu rva isoietografì ca ,
altezza raggu ag liata - Precipitazioni normali annue e men sili - .. t ipi d i ~clli~n.e pluv!o
m etrico in Itali a _ P recipitazi oni massime - Curve delle ma ssime possib ilità p luvio
m et ri che relative ad un punto e ad un'area - Le precipitazioni m in im e.
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Ba cin i imhriferi, ret i idrogr a fichc - Circo laz ione super ficia le e so tt erra nea - Mi
mre delle port ate dei co rsi d 'acqua - tnzioni id ro me t r iehe - Scale delle portate 
Di agramma cro no logico delle portate in un a sezione e rel ativi valori normali - Regimi
t ip ici d ci co rsi d 'lIcqulI ita liani - Bil anci idrologici - Coefficien t i di deflu sso - Le mas
s ime portar e prevcdihili e loro determinazione - Met od o dell a co rr ivazione - Metodi
s ta t i t ic i,

Elnboruziuui idrologicb e - Din grummi dei deflussi • La regola zione delle portat e
urvu delle durate d elle portnte e ca ra tter ist ica d i una ut ilizza zione.

0/" ,,, , /,, 'r lo reuola sione, lo derirasione l ' lo condotta del/e acque. - Ge ne ra lità 
Laghi IIrtifi eia li· hurrnrneuti di ri ten ùtu - harrumen ti m urari : Dighe a gravi tà
mu ssic ci e e alle gg erite - Dighe a vo lta - Dighe a vol tu mult ipl e ed a last re - S barra
menti in materia li scinlt i: Digh e in muruturu a secco - Digh e in p ietrame all a rinfusa
- Digh e iu te rra - Opere compleme n t a ri degli sba r ra ment i d i r it enuta : prese, scarich i.

Truver se fluviali fisse c mobili - Parutoie Opere di presa e di d issabbi ament o,
Ca nali a l'do lib er o - Condo tte forzat e.

Acquedo tti, - G" lll' ra lità - Fuhhisogni d i acqua potabile: privati, industriali,
pubblici - Fabbisogni ecceziona li • Dotazioni unitarie • Durata degli acquedotti 
P rev isione della popola zion e ma ssima da serv ire • Yariazioni annuali, se tt imana li e
g io rna liere dci cons u m i.

Req uisit i dcll e acque potu hili - 1 ' ormc per il gi ud izio d ella po tabi lit à - Potahiliz
za zioue delle acque.

Fonti di upprovvigiouumento c relurive op er e di l'resa - Sorgen ti - Falde Irea
ti ch e fukl e artesiane - Culleri e filtrllnt i - Pozai > Approvvig ionamen ti da acque su 
perf iciali.

chemi ti p ici di ucqued ot ti - Aeque do t t i Il grav ità - Acqued otti con so lleva men t i.
Op er e d i ud d uz ione - tudio dei t raccia t i, cri tc r i e mod alit à di progettazione 

Problemi di mi nima pll"i\'it à - Op ere d i regol uaion e e di ri ser va - Tipi diversi di se r
hatui > riteri d i proporzion amcnto - Part icola ri cosrru t tivi.

Le rcti d i di strihuziou e - d'l'mi d i re ti - Dati t up ografìci ed anagrafici di base
per il progetto e c r ite r i di prop or zion a ment o dell e re ti - La verifi ca idraulica delle
reti : il metodo di ross,

~I llt eriali per ucq uedo t t i - T uhi - Pezzi specia li . Ap parecchi l' manufatti - Po sa
e prova delle condo Il e.

Impia ut i interni - Modalit à d i eo nsegnu d ell ' acq ua chemi di impianti interni
rill' ri d i pro porziona ment o - Apparecehi d i misura - .Cont nto ri - Apparecc hi di

e rneuaion .

FOWlOlIIu. - Gl' lll' ra litil - Emlll' n ti urban i: acque pluviali, acque nere, acque
industrial i - ist emi d i fognatura - Tipi d i spechi - Det erminuziou e delle portate fecali
- Det erminuaion e delle portat e pluvial i.

Ca lcoli di progett o l' di verifi ca delle fognature - Metodo cin ematico • I1letodo
del volume d'inva so.

rit eri c norme per la cos truz ione e l' ese rcizio dell e fogn ature - Materia li - Ma
nu futt i l'd appurecch iutu re - Lavaggio e ventilazione delle fogn e - Impianti eleva to r i
- Fog uut ure domestich e.

Smult imento l'd ep uraziou c ,It'1I1' acq ue d i r ifiut o - Diluizione • Bilancio dell'os.
!' igl~ no - Tratt unu-nt i dd liquumi.

CO T H ZIO TI DI TRADE, FE R ROVIE E

(Prof. CARLO BECCIII)

E ROPO RTI

l. Introduz ion e. ~ L'ev oluziou e, lo sv iluppo e la ti pi zzazion e dell e vi e e dei
ve icoli per i trasp orti terrestri.

Patrimonio vi abile e parco veicol i.
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2. L a tecnica del traffi co e della circolazio ne nei uoi rifl es i III pr oporsionamento
delle vi e extraurbane, - R icerch e e dati sta t ist ici sul traffico e sugli in cid enti.

Le ca ra tteristiche veicolar i per st rudu ordiuaria e per. ferrovia.
Le resistenze a l movimento.
La prestazione d el motore animale,
Lo studio gr afico del moto dei veicoli mot or izzati · La det er minazione delle pen 

d enze conveni enti in rapporto al tipo medi o di ute n te ; con side razioni econom iche
su i valor i delle pendenze ferr oviarie.

Il p rob lema del fr enamento su strada; att rito radent e ed ude renzn ; il frenn me n to
in ferrovia.

La ca pac ità di sma lt ime n to d i traffico d i U III I pist a ; rendimen ti d i pi ù l' i te;
largh ezza del piano v ia bile. La portatu d i una via ferrn ta.

Il t ransito in cu rva; alla rga me n to, soprnc!cvazionc, curve d i tr ansiaione c Iimitc
di v isib ilità per le st ra de ordin ar ie ; raccord i altimetr ici; la velocit à d i ha e - Pnr ti 
colari tà dell 'armamen to ferroviario in curva di rncco rdo e di transiziune.

In cro ci e bifor ca zion e di st ra de Il traffico intenso.

3. Cri teri generali di progettazione, - Cons ide razioni eco nomiche, gco log iche,
top og rafi ch e, climatich e, ecc.

Solu zioni par ti colari ed ecceziona li in terr en o acciden ta to .
Differ enz iazi on e fra traccia ti st rada li e ferrov iari.
Lo studio dellu zona di influ en za ; il prob lem a del nodo .
Confronto fra di versi tr ucciut i: il problema delle Inngh czze vir t ua li; cri teri di

confron to; cenni su lla influenza delln t nr tuosit à.

4. I p rogetti ed i loro allegati. - P roget t i p reliminari, di ma li ima c dcfiniti vi.
tudio particolareggiato dei movimenti del le terr e, del piano parccllnrc e dclle

a na lisi dei prezzi unitari; il capitola to speciale di appalto, Tipi no rmali di tom hini
e pon ti celli.

5. Esecuzione dei larori stradali. - Problemi di t rnccinmento.

cavo, t raspor to e m essa a d imo ra dell e terre; mezzi d'opera ordinari e mecca
nizzati; orga nizzazione dei lavor i in terra.

Opere di imboschimento Il cielo scoper to.
Lo scavo in roccia e le att rezzature di p erforazione e di marinaggio ; cenni ug li

esp losivi e sugli inneschi.
L'orgnnizzazionc d'assiem e di lUI cantiere tradale.
Opere di con solidamento e di bonifica dei terreni instabili; drenaggi ; opere in

ve rde; ope re di rivest imento; de scrizione dei diver i tipi di opere di o te 'no (muri,
palifica zioni, speroni).

La sp inta de lle terre e la ve rifica di sta bili til delle opere re i tenti .
Le ga llerie : artificiali ed a foro cieco; e empi; la perforazione, l'imho chimen to

ed il marinaggio; mezzi d'opera ordinari e me ccanizzati.
L'organizza zione dei lavori in gall eria ; metodi di attacco n piena czione ed a

ezione r idotta ; Ic velocità d i avanzamento e gli attacchi intermedi.
Ga llerie in presenza d'acqua.
Ventilazio ne in ga lleria e mezzi di trasporto per approvigionamcnto dci lavori .
La sopra struttura de lle strade ordinarie e delle piste aeroportuuli, Pa vimen-

tnzioni.
P avim cntazi oni a più stra t i; loro funzione; alt re soluaioni.
Prove normal i su i mater iali d'impiego e norme di accettazione.
Prep ar azion e del sottofondo e tahilizzazionc dellc terre; proporzionamcn to de gli

trati.
~Iodalità esec utive ed accorgimenti costmttivi; opere di rifinitura .
~I a cchine per l'esecuzionc delle pavimentazioni; organizzazione di cantiere .
Le opere di civilizzazione pe r le st rade ordinarie: egnaletica, ventilazione ed

illuminaz ione in ga lleria, edi fici pa rticolari, ecc .
La op rastru ttura de lle strade ferrate; i diversi tipi di armamento; mezzi e mo

da lità d i esecuzione · oluzioni particolari .
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6. Fondu zioni delle 01"" 1" d'orte, - Fondazioni dirette ed indirette; in terreno
asciutto: a po zzi, ecc .: in pr esen za d'u cqun: su pali od in aria compressa. Prove sulla
capac iti . portunte . d ci terreni.

7. La (IIalllllell: ioll l" ed il rifa cim ento delle 0I'I",e stradali; - Opere soggette ad
esaurimeutu: loro ripresa.

01' 're lesion ate cd in asse stume nto: loro consolida me n to.
Op er e insufficient i: loro bon ifica (lav or azion i particolari).
0l""e ,ogget h' a logorio : manuten zion e c relative attrezzature di cantier e,

Esercitaz io ni ,

ludio del trncciat n pian o alti me t r ico di nn asse st rada le.
ludio dci moviment i delle l erre c del pian o delle espropriazioni per una tratta

d 'asse.
Disegn o di un 'oper a d 'urt e ; ca lcoli gius t ifica t ivi,
Qu al ch e eSl"l'iz io numeri co sui pr obl emi d ella tecni ca del traffico.

TEC ICA DELLE CO TRUZIO TI - II

(Prof. GUIDO On EIITI)

Parte l. - Prem ei SI' .. richiam i.

E vo luz ione cos l ru tt iva d elle st ru tt ure (in legn o, in mura tura, in ferro e in c. a.)
- Criter i gene ra li di pro getto c a pp licazione dell 'analisi dimen sionale - Il progetto
preliminare e qu ello esec u ti vo - Organizzazion e del lavoro d i pro getto tenuti presenti
i m ezzi di calcolo di sponibili ; uso delle macchine ca lcola t r ici.

Hichiami di leoria dell'ela sficit à: legame Ira t en sore degli sforzi e di d eforma
zione (legge di 1I00ke ge nera lizza l a) - Coefficien ti elast ici - oluzione teori ca del pro
hl emu elasti co, in eo nd izioni d i omo ae ne ità e di isotropi a, e solnzione spe rime ntale
(mod elli st ru t tu ra li),

Hichiami su lla applicazione del P.L.V. a l ca lco lo d egli sposta men ti di una st ru t
tura isostu t ica - oe fficien ti d 'In fluen zu.

Il ca lcolo delle trutture iperstn t iche; eq nazione di ~I iiller Br eslan o applica
zione dirett n del l'.L .V.

Hichi umi su l m et od o delle d eformazion i; ca lco lo delle ossa ture degli ed ifiei (me 
todi di Cross e d i Ge hler) - Gra ttacieli, in ncciaio e in e. a .

Richi ami su l Il pr incip io d i reciprocit à c sul trucciameuto, anc he spe rime n tale,
d elle line e d 'influen zu per st ru t ture pi an e (i nflue nzografi) e spaziuli (eo n I' uu ilio di
m od elli ).

Part e II. - l ponti,

Gen erulità sui ponti - Forze da cons ide ra re nel ca lcolo - Treni d i ca richi pr e
sc r it ti « Ponti st rad ali e ferroviari - Coe fficien ti di na m ici e a fatica - Riferimenti alle
norme it alinne c st rnn ìere - Ponti a travat e se mpliceme nte appoggiale - Diagrammi
delle massime soll ecituaioni con riferimento al taglio ed al m om ento flettente - ~Io

mento massimo dci ma ssimi per un d et erminuto treno di carichi • Carico uniforme
equivalente - Trnccinmento a pprossima lo del diagramma dei momenti massimi.

Ponti a travatura reticolnre - Lin ee di influenza de gli forzi nelle aste - Rela
zione fra diagramma dell e massime c minime solleci ta zion i e sforz i nelle aste.

Ponti a truve appoggiata eon sbnlzi e ponti tipo ~Iaillard - Ponti tipo Gerber 
Linee di influ en za ; diaernmmn delle massim e sollecitazion ì.

Ponti a travute iperstutiche (continue).

262



P onti sospesi; isosta ti ci e iper st at ici (ponti sospes i con t rnve irrig itlente ) ca te ne _
o fu ni di sospension e - Poligon al e d'aste con truve irri gid ente,

P onti a d arco; st ru t tu re isost atiche (con e sc nza ca te nc ) e ipcr ta t ich e (a 2 cer
n iere in ca strate); reticolari e a pa rete l' ien a - Inflnenza dci ccdime n t i c delle variazioni
termich e - Ponti in c. a. di grande luce a moment o d'incrzia vnr iubile; ponti rihassati
(tipo Ri sorgimento),

Viadotti ; s tud io d elle l'il e d i notevole a lt czza ; sis te mi solidali.
L'impalcato dci ponti; stud io della ripa rt izion c dci car ichi acci dc nta li, effe tto

.dei trasversi,

Parte Il I - Pr oblemi sp eciali.

Le lastre pi an e, int uizio ne del compo r ta me n to sta tico come es te nsio ne del pr o
bl ema della tr a ve - Met od i approssim a t i di ca lcolo - L'equaaion e di ofia-Gcrmaiu
- App licaz ioni a lle lastre in c. a . rettangolari c circo lar i - Lc par -ti dci si los ; i so lai
a fungo.

La st a t ica delle dighe ad a rco sem plice - Il ca lco lo per a rc hi indipe nde n ti, l' cf
fetto dei cedimenti della roccia d ' im post a - Il compo r ta mc n to trid imen sion al '; con
tributo delle men sole, Digh e ad arco-gravit i. e di gh e a cupo la,

Sui pr oblemi sta t ici offer ti da lle gra ndi gallcrie st ra da li c dall e condn t te in ro ccia
- Preri vestimenti e ri vest iment i in c. a. e mi st i.

Part e I V. - A pplicaz ioni costruttiv e e collaudo .

Procedimenti cost ru ttiv i; la pr efubbricuzion e c il va ro d elle travi - Le cen ti ne
c le op erazioni di d isarmo - Esecuzio ne c gc tto dcIIc t ru ttnre in c. a.

Prove e collaudo delle st ru t t ure; mi sura delle frecce, delle deformazioni globa li,
locali c d cgli sforzi dov ut i ai ca r ichi permament i 'e acc ide n ta li - on t ro lli su mod clli
s t ru ttu rali.

Per Il' Sezione f;tlile:

ARCHITETT RA E COMPO IZIO TE R HI T ETIOI TI A

(Prof. G ST O CAV LLARI M UR AT )

) 0 M etodologia att in ente alla compo. izione. - Relaz ioni tra pret e ti compos it iv i
e sehema tizzazioni crit iche - I pret esti tecni ci st ru ttu ra li e di stributivi cd i pre
te ti formali st ilis t ici nelle sche ma tizza zioni fondam entali (greco-ro ma nc , go t iche,
rinascimentali, barocche, conte mpo ra nee ed a ttuali) - I nu ovi pret e ti com pos itivi
ne ll'indu trial design e nella forma arc hite ttonica d elle trutture d ell'ingegn cri a - La
ezione au rea, il numero (l' ed alt ri ra pport i di proporzionalità ca nonici (i l .11odulor, ecc.).

20 M etodologia auinente alla critica. - Le teo rie e. tetich e dell ' arch it ettura e
le indagini retrospettive delle loro influenze ne lla va lutazione cri tica - R ich iam i
a lle t eorie este t iche ge ne ra li dell'arte ed ai probl emi de lle a r ti applica te - Gli che mi
d i \Vijl ,Hin, la teoria chope nha uriana, l'Einfuhlun d i Vi. che r e Lipp. , la • pura
v isibili t à . e la • v iv ide zaa e d i cott, il • Ce he raum » di chmar ow, relativit à d ella
v a lidit à delle armonie ca no nic he a uree .

30 Cenni di storia dell'nrdii ìeuuro e (Iella tecn ica. - Le m aggiori per ona lità e
cuo le at ilist iche dall'a nt ichità ad ogg i - Indagini cri t iche, bihliografìch e c r iliev i

anto logici a ma no lib era, come allena me nto a lla lettura e va lu tazione e come ti
mo lo alla invenzione.

40 Guida alla campo izio ne e temporanea. - R ichi am i di ele me nti st ru ttu ra li
e d i cara tteri di stributivi - lIen amento alla rapida formul azion e d i idee co m po 
itive m ediante exte m po re - Comp letamento d ello . cheda rio p ro fe iona le s su mo

.delli e con v isite a cantie ri e monumenti.
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50 Gui da al/a l'ro!;:elll IlctI prati ca. volgimento quadrimest ra le di un pro-
ge tto dertngliu to, red atto in I t it u to, com pleto di indagini preliminari e d i ri so lu
zioni prurich e, in tegra te unche in cum po st a t ico, urbanistico. impianti stico, orga
ni zzu t ivo - Tu le pro ge tto pu ò u su me re il rango di lesi di lauretl se idoneame nte
upprofond ito e vilu ppa to .

60 A r o " ...nti monografi ci rar iabili di <111110 i II 0 11110 (per in tegra zione cultu rale
e per a ggioruum ento co n l' evol uzione dell'a rchi te t tu ra).

E erci ltl=iolli. - I1unno svolgime nto pa r t ico larmen te redigendo ela bo ra t i p re
vi ti nei co m mi 3°, l°, Su.

Per III S ,'z;;mw t d r n u t i cu :

IMPI Al TI P ECIALI IDRAULICI

(l'rof. GIOVA~~ I T OUR, 'o. )

l rrigasion i , - enn i sto r rcr c . tu ti t iei - F unz ioni dell ' ucq uu ir rigua - Consu mi
id r ici unituri • Dingrammi udoprod u t t iv i.

aru t teris fie he fisico. mecca nich e di ter reni ag ra r i - Cura ttcrist iche idrich e dci
t erren i: lim ite d i sntur rzio ue ca pilla re, eq uivalen te di umidi tà , coe fficien te di ap pas
simento, coe fficien te igroscopico - l'e rm ea bilit à : det crm inazioni in ca m po ed in labo
rat or io • Fe no meni di cu pilla ri tà.

Id rolo in ag ra ria - Appor ti idrici nutura li • Perd it e per ru scellamento, perco la
zio ne. ,·V rpor uzioue - oe fficien t i d i e lficaciu dell' piogge . l ' ozioni di evaporimet ria
- Ev Ipor Izione dnll u supe rficie de l terreno - Bi lanci id ro log ici.

Le acque ir rigu ar rtt er ist iche fisico-chimic he dell e ac q ue irrigue - Am m enda-
m ent o dei terren i,

~IOIl a l i t ìl d ist r ibu ti ve dell'acqua irriguu - Por t ntu con tinua fittizia , corpi d ' a cqua,
turni, o r Iri • I d ive rs i si ' '',mi e met od i irrigui - is te ma per sco rr ime nto na t ura le e
Ir tificia le • :\Iet od o pe r Iossa te lli, a li semplici, a li do ppie, spia na te - istema per som
mersioue, pc r infil rrae ione supe rfici Ile o lat eral e, per infilt razione so tterra ne a - i
ste m I per nspersioue - Irr ignaioni fer ti lizzan ti - Irr ignsioni co n acque di fog na .

Le ope re ir ri rue - Ope re di iuu nau Izzinamen t o c di presa delle ac q ue irrigu e -
e rba to i p t'r irrig Izione, e rba toi olli na ri, se rbu tu i a co ro na - P rese d a eo r i d' acqua

n t ur li ed rgi na li - Prese d i sorgenti, da fa lde acquifere - Fo ntanili • Ga lle rie fiI
tr \lit i · Pozzi · Opere d i adduzio nc c n ' t i di d is tr'ibu eione a pelo lib ero - I ca na li ir rigui,
norme d i proge t t Izion'. mod alit \ cos t ru rri ve - P roblemi d i minima' pa. iv it à • Oper e
d ' Irt e : ponr i-cnnal i••ifoni ro vesci, tombe a sifone , sa lti . sfio ra tori, scarica tori • Op er e
d i u ld uaio ue e ret i d i .Iist ribuzion e in pre sione - tazioni di pompatura - I m pi anti
d i irri 'azione p r rspe rsio ne - l'articol ri co truttiv i - Ap pa recchiature mobili, irri
ga to ri.

~I i.ur I regol azion c pn r fizione delle acque irrigue nelle re t i a pelo lib ero - T ipi
d i,",' r.i d i modellator i - :\Ioduli· em imo d u li - :\Iisurut ori a tramazzo - :\li su ratorì
I ri. 11t 0 • :\Iod ellatori a luce ri ' urgit rta , mod ell a tori a ven tu ri rne t ro, ca na li Venturi
• Pa rt itori - :\Ii .ura e rc olazion delle po r tate n Ile r ti in pression e,

Bonifi rh», - enni sto rici e stat is tici - T ipi diversi di bon ifich e, bonifica idraulica,
in tegrule••Ii t rasforma zion e. d i co nse rv Iziolle.

Bonifich e id ra u lic he I sco lo uaturnle con ti nuo. a sco lo in te rm it te n te, ad e aur i
Incu to mecca nico,

Le b si pe r lo . tu di o d i unu bonific J id ra ulica - La ituazion e top o ra fica : co m
pren sorio d i boni licu, r il iev i, livellaaion i, ca na li ed nrgini ci rco ndaeia li, p unti di reca
pit o dell e acque, acque a lt e. ac q ue ba . <c • I terren i c le colt u re : franco d i buona co lti 
vaz ione. Fran co di cos t ipame nto . franco di bonifica - Il clima: previ ioni de lle massime
preci pi tazioni. curve d i possibi li tà climatica e lor o determinazione.
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Calco lo dclle portate di ma ssima piena in una ret e di hon ifieu e di mension a mc nto
dei ca nali di bonifica - ~Ietodo della corrivaz ione - "I et od o dell 'Inva so.

Bon ifiche e scolo intermittcnte - Crite ri d i pr ogettazion e - Cnsse di espans ione
- Bonifich e ad esau rime n to meccanico - Crite r i di progettazion e - Impiant i idrovori
- Bonifich e per colma ta - Modalit à di reali zzuzion e - tnd io delle torbide - CocfIici mti
limimetrici - Calcolo d ei tempi di colma ta.

Bonifiche idraulich e spec ia li - Dr enaggio dci terreni - Tipi di versi ,Ii ope re di
d rcnaggio - Criteri di progcttazionc c dimen sionumento di unu ret e di dren aggio 
Dr enaggi spec iali.

S istema: ioni montane. - Gene ra lità - Bacini montani - Com pre nsor i d i siste
m azione - Corsi d 'acqua montani - Velocit à limi t i d i t ra scinam cnt o, pc ndcnze d i co m
pen sazionc - ist em azi on e dei torren ti - ~Iod al i tà costru ttive e tuh ilit à delle briglie
- Rinsaldamento delle fald e montan e - Hìmbosch imen to.

S istemazioni flu vial i. - Genera lità - Cen ni di idra ulica lIuviule · riteri genera li
per la .sist em azione - Argi na ture, pennell i, op ere di presidio con tro le eros ioni, dri z
zag ni, di ver sivi.

Per in Sezlone T I'asI IO"' ;:

TEC TICA ED E CO! O~II DEI TR PORTI

( l' rof. VrITORI. ·O ZIG. 'OLI)

l. Economia dei Ira porti .

Comunicazioni e trasporti - trade ordinar ie e ferrate - Navigazione interna e
ma ri ttima - In gerenza ' dello tato - Demanio Pubblico - erviz i gra tu it i e servizi a
pagamento - Fo rme mi ste.

Conco rre nza perfetta e monopoli - ~Ionopolio imperfetto - ~Ionopolio di fatto
- Mono polio di posizione - Zone di influ enza,

Valore e utilità d i un tr aspor to· titità lorda, netta, econ omi ca c indu tri al e
uddivision e d elle spese.

T ariffe c teor ia relat iva.
Da ti sta t ist ici ed eco nomici su i t rasp or t i per st rade ordinarie , ~ fer ratc, pe r via

d'acqua , per v ie aere e.

2. T ecnica dei Ira porti,

I ve icoli c la via - L' aderenza.
La trazione· forzi di trazione· Pot enz e as sorbite - Velocità ma ssim e - Vclocità

economiche.
La frenatura - Le vi e di frenatura • I fre ni.
I regimi tran itori.
I mot i anormali.
I ca si pa r ti cola ri.

3. La tecnica co tru uica.

I ve icoli ad a ttri to radentc - Le Iitte, il varo, l'alaggio.
I veicoli per trada ordinaria - I t elai, le ospcn ioni, le ruote, la te rza tura , lo

sta bili tà , i mot i ano rma li - Le prestazioni e le lunghezze virtua li - u toveico li e filolm .
I veicoli pe r la trada ferrata - Influenza d ella trada ferrata - curta me n to, cu rve,

scambi - La resist en za al moto - La velocit à - Le loco mot ive a vapore, elettriche, Di e l'I,
a tu rbina - Lo au to mo trici - La perimentaaione - La tabilità durante il mo to - Le
ollecitazioni dinamiche - La potenza in tallata e lo potenza tabilizzata - I rend im en t i

- Le pr t azioni· Le lunaheeze virtuali • Confro nto te cni co ed economico fra i vari
sis temi di t razione - L'a vvenire.
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I natanti - Cnrnt te r ist iche cos t ru ttive d elln via e dei vei coli per la na viga zion e
intcrna - La na viga zionc lacualc • La navigazione mari ttima - La navigazione ocea
ni ca • Lc navi - I piroscafi e lc motonavi • La resist enza al mo to, la veloci tà, la s t a bilità
- La ruhustezzu d cgli sca fi.

I porti • Le attrczzature portuali .
La na v igazione ac rea - I veicoli - Gli ae roporti - Cara tter is t iche tecni ch e ed eco

nomich e.
I trasporti spec ia li - Lc funico lari aer ee e terrest r i v Gli ascensori - Servizio pub

hli co c serv izio privato.
I trasporti interni di fahbricu - I trasportatori. Gli eleva t ori - Le gru » I t raspor-

ta tori per il lavoro fluente - I trasportatori pcr i ca n t ier i cdiii .

4. Gli edific i e gli impi"lIIi per i trasporti ,

5. La sicuresza dei trasporti ,

Visione d 'uvvenire I ve icoli su cusc ino d'aria - I piani a rulli - Gli a liscafi > La
propulsion e nucleare.

, ( scettu :

ESTIMO ED ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE

(Prof. CESAilE CASTIGLIA)

Genemlit à,

Le attività dell'ingegn er c, i suoi com pili c le sue responsabilità.
Gl i c1cm cnti t ecnici , estimativi e giu rid ici che intervengono nella progettazione.
Il g iud izio di s t ima.
Gli clementi di diritto nella vita professionale.

Part e Prima. - Il gi udizio di slim" .

Prin cipi di esti mo , - Il metodo di st ima - La st ima analitica c la st ima sin te t ica
Le st ime fondiarie. le st ime legali e lc st ime industriali - No zioni di matematica

finanziaria.

La pr ecision e dei costi , - .MeI odi per la det erminazion e prev entiva dei cos t i nell e
cus t ruz ioni > Analisi dei prezzi e co m pu t i metrici es t imat ivi - I fa ttori che influiscono
sui cos t i - L'impicgo ra zionale dei materi ali da cos t ru zionc • La sce lt a della so luzione
sta t ica c del pro cedimento cos t ru ttivo - L' est et ica e l' economia - Dati s ta t is t ic i sui
cons u mi • I piani ecouo m ici v La stesu ra di ca pito la t i c con t ra tti.

La determ ina zion e dei valori . - La st ima d elle aree fabbricabili - La st ima dei
fabbricati - Gli as pe tt i ecce ziona li del val or e dei fabbricuti - La st ima cens uar ia 

'ozionc di st ime rurali - La st ima dei danni - La sti ma dell e acque.

Part e Secolida . - Gli elementi di diritto nella t-ila professionale,

I problem i gi uridici della progeuozione civile. - Le d ist anze nelle cos t ruzion i 
I muri di confine • Le cos t ruz ioni in ad eren za • Distanze lega li per oper e diverse e
per gli a lb eri - Sulla comu nione - Lu ci e vedute - Im m issioni - Cenn i su lla di sciplina
- urbnn ist ica v Le st ra de pubblich e ed i trasporti - Le acque.

L e /lorm e relati ve "I calcolo delle strutture, - La vigente regolamentazione sulle
op ere in mura tura ed in ceme n to a rmato • Circolar i minist eriali - La regolamenta
zion e su lle oper e in acciaio - Il rego lamento sulle opere in C. a. precompresso • Le
no rme per l' ed ilizia antisismica - Gli attuali ori entamenti norrnativi.
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11 tecni co nella procedura civile. - L' ingegn ere qua le Consu len te Tecn ico d' fficio
- La nomina, l'attività e la ste sura della relazion e - Il Consu lente Tec nico d i pa rt e _
Il Giudice tecni co nella giur isdizio nc civi le - Te ibunali region al i e T rib unn le su per iore
d elle ac que pubblich e - L' ar hitrnto - Il lod o arbitra le e suoi requ isit i - L'Arbitrato
irritual e e l'Arbitrato oh bligatorio.

Parte T erza. - Le norme .... lle auivit à degli ingegl ...ri.

R esp on sahilità civ ile e pen ale d ell'ingegner~ nelfe sue vesti di progett ista, ca l-
cola to re e Direttor e Lavor i.

L e resp onsabilità d el cos tru tto re.
Appa lt i pubblici e privati.
Cen ni sui problem i fisca li.
Nor me pen ali interessanti gli ingegn er i.
L 'ordinam ento e l' eti ca pro fessionale.

URBA TISTI C

(Prof. GIOIlGIO RIGOTTI)

I. - Intro duzione storica.

Breve rassegna di esempi di siste ma zioni urbane nelle civiltà pa ssate.
Interdipenden za dei fenomeni sociali e de lle organizzazioni urhane nelle varie

epoche .
L 'urbanisti ca moderna : fina lità orga nizza tive e sociali, mezzi con i 'Ina li si esp lica

lo st udio urhanist ico.

I I. - Comp lementi di tecnica urbani stica con richiami da altr e di scipline ( rchi
tetturn tecn ica, Composizione architettonica, trade e traffico, Trasporti, ecc .),

I fa ttori nalu rali . - Il clima (soleggiamcnto, temperatura, pr ession e, precipi
t azi on i) - Il t erreno (topogr afia, geo logia, idrografia, veg etazione naturale, ind ust rie
cara t te r ist iche locali ).

I fa ttori um a ni. - La na ta lità, la morhilità, la mo rtalità, la nuzialità, la fa
miglia e la sua composizione.

I fa ttori statis tici , - La popolazione, movimenti naturali e movimenti migra
tori, bi la ncio, p revisioni di increm ento - L'edilizia, la cons iste nza edilizia , le abita
zioni, le industrie, l'attività edilizia c le pr evisioni di incr em en l ' - Il traffico, en tità ,
nat ura, d irezio ne, distribuaione, e le previ sioni d'increm ento.

I fa ttori economici. - Rappor t i economici frn le aree - Economia comple ssiva
del piano regolnt ore - l cost i d ei serv izi pubblici - L'e proprio e la ri lottizzazione
- La p roprietà pubblica e privata delle aree ; i dem ani comu na li delle aree.

I fa uori ambientali. - Le u anze, le tradizioni, i cost n m i - La religione e la
po litica - Le arti e i sis te mi cos tru ttivi.

I fa uori legis lativi. - La legislazione urhanist ica in Italia e all'estero - La pro
t ezione de l paesaggio - l limiti amministrativi dei territori.

I I I. - La compo izion e d"l piano regolatore,

l o Il piano sociale.

I [a uori ocioli, - Il dislo camento della popolazione - Il lavoro e le profes
sioni, la disoccupazione - La st ru ttura dell a popolazione - Lo st a to collettivo de lla
popolazione - La produ zione e i con sumi: agr icolt ura e industria - Gli sca mbi,

267



Le organizzazion i sociali. - L'assis tenza soc iale: imp ian t i pe r la vita colle ttiva ,
assist enza civ ile e religiosa, previdenza· L' a ssist enza sa n it aria : assiste nza ge nerale
e speciale, ma terni t à e infanzin • L' educazion e: a sili nid o, scuole m ater ne, scuole
eleme n tur i, mcdi e c su periori - La ricrcazion c c il rip oso: spazi pubblici per giuochi
a tt ivi, ricr eazione pa ssiva, cent r i c complessi colle ttivi.

Il pro/w rzionamellto del p ia llO nelle superfic i e nelle distanze. - Procedimenti
diretti e indi re t ti ; gru ppi residenzi ali, com me rciali, a ree per scopi collettiv i, per il
ve rde pub blico, per Ic eomu nicnzioni, per le industrie.

20 Il pian o delle sed i.

Le un itlÌ elem entari residenz iali e com merciali. - Gli isola ti, gli isola t i come u nit à
colle tt ive, i su pe risolut i, vo lumi costru it i e aree liber e, la densità di fabbrica zion c
- Le cellule urbane, resid enziali, il d isim pegno e i serv izi colle ttiv i, lottizznzion e,
vo lu mi cos tru it i, In circola zione, l'ampiezza - Le cellule non residcn ziali - Le aree
precin te - Le zonc resid en ziuli , com me rciali, industriali, spe cia li, a mpiezza c pr o
po rz ion i.

l raggru/'pallll'nt i . - I raggru ppamen t i u nitari, a sche m a libero e a sche ma geo 
metrico ; n svilup po libero e a sviluppo vin cola to - I ecn tr i ru rali - Il ra ggruppa
mcnti a siste ma linea re, ste lla re, misto.

Le l'cccilie ci lllÌ. - La sis te ma zione : l' isolam ento, lo sve n trame nto, il 'd irnda
mento, il fraz ionamc u to - L'nmpliamento : a macchi a d 'o lio, per a nelli concent rici,
lin eare, per settor i, per element i s tacca t i.

30 Il pian o dell e st ra de .

Heti st ra d ali n ret icolo u niforme, a nodi accentrato r i d i traffico, a lin ee di scor
r imen to - L'or ga nizza zion e: il tra nsit o es te r no, le penetrazioni, l' arroccamento, il
movim ento locnle - Le vie a cqu ee.

,lO Il piano dei se rv izi.

I serv izi pubblici d i t ra spo r to su rota ia e su st ra d a : a lungo, a medio, a pi ccolo
raggio d ' a zion e - I se rvizi pu bblici di t ra sporto per via a cq uea e per via aer ea - I
servizi pubblici di stributivi e il lo ro coord ina me n to .

0' ( «celtu :

E COl OMIA E TECI TICA AZIEND ALE

(Prof. VtTTO m , 'o Zt GNOLI)

l. I pr in cipi dell'organiszazione. - Il met od o - Il sis te m a ca r tes ia no e il prag ma-
ti smo - Il met od o dei cas i.

F. \'i' . Taylor c In sua scuo la - H . F ayol e la sc uo la francese.
Il neo tnvlori smo,
I ndus tri~ e co m me rcio - Impr esa iudustr iule e imp resa artigiana.
La legge di armonia - Il princip io d i con t inu ità » Lo tudio d el p rod otto.

2. I fa ttori della p roduzione. - L'econ om ia class ica, l' econ omi a m od erna e la
r eal t à ind ustrinle,

3. Il fa ttore '''' '11110. - Il governo d 'impresa - Le int ese econo miche - Il con trollo
permanen te - Il concetto d irettivo - La di rezion e - La funzione di rettiva e il compito
d ei dirigenti.

Le relazioni umane.
La fisio log ia d el la vor o - La fatica e il rip oso - La psicot ecnica - I test s - Ori enta

mento e selezione p rofession ale.
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L ' igien e dei la voro - L'a mbien te d i la voro - Il posto di Invoro • La prevenzione
d egli infortuni.

La t eor in de l snlar io - I sis te m i salar iali • La partecipazion e a i pro fitti.

4. Materie ed energie. - Le materi e prime » L' en ergia - Il fnbhisogn o di m at eri a li
e di energia - Gli approvvigionamenti - Il con tro llo d ei materi ali - La conservazione
d ei m ateriali • La tecni ca dci ma gazzinaggio • La lotta cont ro gli sprechi • I ricuperi ,

5. Il capitale. - I mezzi di prod uzio ne - Il ca pita le lìsso • Im piant i immobili c
gene rali - Impi a nt i fissi c accessori • Impia nt i gest ionali.

Il m acch inario - La d isposizion e dei macchinario • Confro n t i tecnici cd eco uo
mi ei fra i var i metodi esec u t iv i - Gli ammortamenti c i rin novi.

L a p roduzione automatica v L'autom azione· Il ca p ita le circo lante.

6. Lo Stato come fattore economico. - La legge - Le convenz ioni • Le conce ssion i
- Le partecip azioni st a tali - Le na zionali zzazioni.

7. P rogettazi on e della produ zione. - Scelt a deI prodo tto • Qu antitativo d a pr o
du rre - D urata della produzion e - I pr ogr ammi - Il costo preven tivo • Il progetto
esecut ivo dell'impresa - I d iagr ammi fun zion ali c gera rch ici • I collega menti • La
di rezione funzionale.

8. L'esecuzione, - La progr ammazione esecu t iva • Il con t ro llo dei pr ogetti •
Lo stud io dci m etodi - Lo studio dci tempi. Il cro nome traggio c i tem pi elementari
- Il per fezion amen to dei moviment i • Compit i dell'ufficio met od i • Il sis te ma MTl\I
e de riva ti.

I fa scicoli delle istruzioni - Il ca rico de lle macchine dei repart i e d ello st nhili
mento - La sa tu razione d ell' op erosità. Il con trollo d urante l'esecuzione - Il controllo
a l 100 % - Il controllo sta t ist ico - Il cont ro llo au to ma ti co - I risu lt ati - Consuntivi 
Indici di produttività.

9. Il quadro di bordo della di rezione aziendale. - Il con t ro ller .

La ricerca op erativa.

lO. I costi. - l cos t i st andard - l cost i con tahili • Il prodotto ti po - I cos t i d a l
punto di v ista d ell'industriale.

Il. I diagramma come me:::zo d' indagine e di controllo.
La st at is t ica e la pr oba bilist ica come mezzi di pr evi sion e.

1 ( «cettu :

IMPI NTI SPEC IALI TERMICI

(Prof. CESARE CODEGONE)

I. - Impianti speciali termi ci.

Impianti d i combustio ne.
Cas i dei co mbus t ib ili solidi, liquidi o gassosi.
Equazioni delle fiamme.
I r raggia meuto t ermico delle fiamme.
I nst abili tà delle fiamme.
Cara tteris t iche dei bru ciatori.
Camer e di co mbust ione - Profili di forni a r iverbero.
E leme n ti cos t ru ttivi e da ti speri me n tali.

I I. - Imp ianti di riscaldam ento degli edifici.

Qu estioni recenti reIatÌ\'e ag li impianti di r iscal da men to.
Im pian t i a rad iazione.
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Impianti a co nvezione forz ata.
Impianti a lunga dist anza per il ri scaldamento urbano.
Cen t ra li termich e e loro di spo sizioni più opportune,
Para me tr i da valutare nelle prove di fun ziona me n to .
Gli im pianti d i r iscaldam ento ne ll'ediliz ia moderna.

111. • Impianti di ventilazi one e di condiziona mento dell'aria.

Di sp osit ivi moderni di filtrazione, di trattamento termico cd igrometrico c di
ricambio d ell'aria.

Ti pi recenti di ve n tila to ri ad alto rendimento,
Heccnti pr ogr essi neg li impianti d i cond izioname n to dell 'aria, per sale di riu-

nione, per edific i d i civ ile abi tazione e per stabilime nt i industriali .
Parametri da valu tare nellc pr ove di funzionamento.
Ve n tilaz ione di lungh e ga ller ic a u tos t rad ali.

I V. - I mpianti di raffreddam ento p er la conservazione di derrate e p er la elabora-
zione di material i.

Tende nze moderne nella concezione c nella di spo siz ion e degli elem enti cos tr uttiv i.
Grandi maga zzini fr igo rife ri.
,' lezzi di trasp orto a ba ssa temper atura.
Il raffredd amento pe r effetto termoelettrico.
Impianti a v apo re acqu eo.
Impianti ad assorbimento.

V. - Im pian ti p er l'ollenim ento di bassissim e temp erature.

La liquefazion e dell 'aria, dell 'idrogen o e dell ' elio.
P rocessi e d isp ositivi ado tta t i per tale Iiquefuzion e.
Di spositivi d i smagnetizza zione adiab atica.
La d epura zion e d ei fluidi e l'isolamento termico alle bassissim e temperature,

con te ni to r i e tecni ch e di trasferimento.

CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA MECCANICA

I ANNO

SCIE ZA DELLE COSTRU ZIO I

(Gli st uden ti sono te nu t i a segu ire lo st esso in segnamento im pa rtito per la laurea
in Ingcgn er ia Civi le).

ME CCANI CA APP LICATA ALLE MACCHI E

(Prof. CA RLO FEIl R,\ R1)

(Per l'anno ac cadem ico 1961- 62 l'i n segn amen to è stato impartito d all 'Ing. Dott.
Amo HomTI, no mina to supplen t e d el Prof. Fe rrari, in congedo pe r stud i a ll'este ro) .

(Gli in segnamenti de l corso sono raccolti ne l libro lU eccanica A pplicata alle JU ac
chin e, col. l o c 20 , d el P rof. Carlo Ferrari). Gli argomen ti sono :

Nozioni fondamentali di cinem a t ica applica ta - Coppie cine ma tiche - Mecca
n ismi - Cincm a t ica applicata delle co ppie r igide piane e dei meccanism i piani - Polari
d el moto - Profili coniuga t i; loro t raccia mento - Geomet ria de lle ru ote dentate cilin-
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driche - Ruote dentate con profili ad evolve nte di cerc hio v Ruote cilindriche a denti
elicoidali - Cinematica applicata delle copp ie rigid e sferiche : giu nto di Cardano •
Studio geometrico-cinematico delle ruotc conic he a dcnti diritti c sp irali - Det ermina
zion c d elle su per fici coniugate corrisponden ti ad un a data legge d ci mot o rela ti vo per
cop pie rigid c gen eri ch e - Accoppiamento vi te sen za fine-ruo ta elicoidale - Ru ot e
ipoidali • Trasmi ssion e dcI moto tra assi sghe m bi con ru ot c cilind r iche a dcnt i clicoi
dali - Cla ssificaz ion e del le forz e op eranti nelle macch ine - Forze agen t i negli accoppia 
menti - Leggi di Hertz - Attrito di st risciame nto e di rotolam ento - Legge di R eye
- Fren i - Organi flessibili usati ncllc macchine - Azioni di con ta tto per copp ie cost it u ite
da un membro rigido ed un membro flessibil e - Attr ito Ir a superfici lubrificate: Cop pia
pri smatica lubrificata; Coppia rotoidale por ta nt c luhri fica ta ; Coppia rot oid al e spin
gen tc lubrificata - Lubrificazi on c limite - Fo rz e d ' incrzia - Stud io dinamico d elle
ma cchi ne : cquazioni fondam entali - Bilan cio ene rge t ico - Rcndim ento - Rotismi ordi
nari ed epicicloidali - Macchinc a regime peri odi co : ca lcolo dcI vola no • Problemi
relativi alla regolazione di velocità nelle m acch ine • T ach im etri - Accclcra mc n ti 
Rcgo lazione diretta ed ind ire t t a - R cgolazione isodromica - Regolazionc st nt ica 
St ab ilizzazionc della rc golazionc isodrom ica - ~Ioto perturbato - Cu rva di risp osta
in fr equenza - Crite r i di st abilità - Probl emi di meccani ca vi brutor ia - Vihrazi on i
Iibcr e e forzate di sistemi conservat iv i c dissipativi, ad u no o più gradi d i libert à 
Applica zioni.

FISICA TEC ICA

(Gli st uden t i sono tenuti a segu ire lo stesso in segn am en to impar ti to per la laurea
in I ngegn eria Civ ile).

ELETTROTEC I CA

(Gli studen t i sono tenu ti a segu ire lo stesso insegnamen to imparti to per la laurea
in Ingegn eri a Civ ile).

CHIMICA APPLICATA

(Prof. VITTO1110 CUlILLI)

A cque industriali . - Durezza temperan ea e perman ente • Processi alla ca lce
sod a e al fosfato - Depuraz ion e mist a - Processo alla permuti te c con resin e sca m bia 
triei di ioni - Fragilità caus t ica - ~I etodi industria li per la d istillazion c dcll'a cqua :
elfc tti multipli , termocompressione.

A cque p otabili. - Crite ri di pot ahilit à - Filt ra zione - tcr ilizzazion c - Deferriz
za zione - Acque di ri fiu to.

Generalità sui combustibili . - T cm peratura di accensione c in fiammazion e 
Limiti di infiammab ilit à - Pot er e ca lorifico - Bomba di Mahlcr e ca lorime tro di .lunk er s
- Pot er e calorifico a pression e e volu me costante ; super iore e in ferio re - Aria teorica
per la co m hust ione completa - Pot cn ziale ter rnico > Ana lisi eleme nta re e immed ia ta
dei com bus t ibili - Analisi d ei gas - Com hus tio ne - Com posizione dei fum i - Tem pera
tu ra t eor ica di u na fiam ma • ~Iisurazione della temper atura - F eno meni di d issocia
zione e lor o incidenza sulla temper atura di combustione.

Combustibili solidi. - Legno, tor be, lignit i, litantraci, ant racite, agglome ra ti 
Distillazione secc a d el legn o e dei Iit antraci • Carbone di legna, coke, sem icoke.
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Combus tibili gassosi, - Idrogeno - Acet ile ne - Gas illuminan te: produzione e
d epura zion e - Ga s di gasogeno, gas d'aria, gas d 'acqua, gas mi sto - Metodi particolari
di ga ssificazione : co n ossige no, so tto pressione, gas doppio, gas carburato.

Combus tibili liqu id i. - P etroli: est r azione e la vorazione - Carbura n t i - Olii Di esel
- Di stilla zione del p etrolio - Processi di crak ing, idrogenazione, reforming - Benzin e
Fisch er-Tropsch e Bergiu s - Raffinazione dei ca rbura n t i - Com bus t ibili liquidi vari:
a lco li, benzolo.

Lubrifi canti , - Ca ra tteris t ich e, lavorazi on e, a na lis i - Viscosità e sna d etermina 
zione.

T eoria dei diagrammi di stato, - Sis te m i e te rogene i - R egola dell e fa si - Di agrammi
binari e ternari .

Lat erizi , - Mater ie prime : argill e - Origine - Cost it uz ione, anali si, pla sticit à,
di s idratazione dell e a rg ille - Fo rm a t ura e co ttura d ei laterizi - Class ificazione e sagg i
t ecni ci .

Prodotti ceramici. - A pasta porosa e co m pa tta - T errecotte, m aio liche - Vetri
natura - Porcell ana - Grès.

Jl1aleriali refrattari, - Cla ssificazione - R efrattari argillosi e a lluminosi - Sili ce
- Refratta ri Dinas - Hcfra ttari m agnesiaci e dolomitici - Pi giate refrattarie - R efrat
t a r i cro m it ici - R efrattari ca rbo n ios i - Carborund u m - An alisi di latometrica e prove
di refrattnriet à sotto ca r ico.

Ceme nlanli aerei. - Calcc aerea - Analisi del cnlca re » Fo rni a ca lce - Presa e in 
durimento • Gesso - Mastici.

Ceme nli idraulici. - Ca lci idraulich e - Cemen to Po r tla nd - Preparazione c co st i
tuzion e del eli nke r - Cara tter ist iche e co m po sizione di un ce mento P ortland - E ffetti
d ell e a cq ne d ila va nti e dell e a cq ue solfa t iche su l ca lces t ru zzo - Ceme nti fe rr ici - Pro
prietù e resi sten zu ch im ica - Cem en t i a llumino si; cos t it uzione e propri età - Cem enti
d i m iscela : di sco r ie, pozzolan ici Prescr izio ni u fficial i e sagg i t ecni ci su i leganti
idrau lici .

Il retro , - La materia a llo st a t o ve t ro so - Class ificazione, p reparaz ione, costi tu
zione chim ica de i vetri - Vetro com u ne - Ve tri specia li e v etri d'ottica.

M aleria li f errosi . - ) Iin erali d i ferro - R id uzion e d egli ossid i d i fer ro v Prep ara
zio ne d ella ghi sa - Altoforno - Produzion e dell'acciaio - A ffinazione in convertitore
su suola - Processi a l crog iolo , a l fo rno ele ttr ico, produzione diretta del ferro e del
l'accia io - Diagramma ferro-ca rbon io - Struttu re e t ratta ment i ter m ici d eg li acciai
• Cementazione - N it ru rnz ione - Acc iai specia li e loro ela ssificazion e.

,lietalli non f erro.•i. - P reparazione d ell'alluminio co n i p ro cessi Bayer e H agl und
- E le t t rolisi dell'allumin a - Leghe d i a llum in io - Met allurg ia del rame per v ia ign ea
- Raffinazion e ter mi ca ed ele tt ro li ti ca - Bronzi - O ttoni.

Esercitnzioni di Chimica A p plicatn ,

A nalisi delle /lcque. - Sagg io idro timetrico - Calcoli relativi alla elim inazione
d ella durezza dell e a cque - Saggi ch im ici relativi ai crite r i di potabilità d ell'acqua .

Combust ibili, - Det erminazione d el poter e ca lor ifico co n bomba di Mnhler , di
Krock er e ca lor ime t ro di .lunck er s - Ca lco lo del pot ere ca lor ifico del ca lore di com 
bustion e - Ca lco lo dell ' aria necessaria all a co m bus t ione e del po te nzia le termico 
l\li sura d elle a lt e temperature.

A nalis i dei gas. - Appa recc h io di Orsat - D eterminazione dell a densit à - Ana lisi
d ei fum i - Calco lo d ell a t emperatura t eorica di co m bus t io ne.
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Saggi s ull~ be~zine .e ~ui, lubrifican~i. - Apparecchi di Marten s.Pcn sk y, Ahel e
Marcu sson - Visco simetri d i Engler e di Hoppler .

Argille, refrauori, calce. - Analisi chimica dell c a rg ille - e d ei rcfrut tari argill osi
- Analisi de lle ca lci e d el cal care.

Lega nti idraulici. - Analisi ch imica e prove tecnologich e sui cem ent i - Ca lco lo dei
mo duli.

Me talli , - Analisi d ei minerali di ferro e dei prod otti sideru rg ici. Dosamcnto
del carbonio, zo lfo c fosforo ncgli acciai .

TECNOLOGIA MECCA ICA

(Prof. GIAN FE DERICO ~IICIIELETTI )

Prove dei materiali metallici.

I materiali indefiniti ~ definiti ; prove normali: tra zione s ta t ica , resilien zn, durczza
(metodi B rinell, Vickers, Ro ckwell , Sho re ), imhutibilitù (mcto di Erichsen, Sie hc l
Pomp).

Prov e t ecnologich e: fucinatura , suldubilità , ribaditura, prove sui tubi.
Prove complementari: anali si ch imica, prova d i durata , fatica (limite di fat ica

e fattori che la determinano), co r ros ione, la vorabilit à, a lla scin t illa , dilatometrich e,
di smorzamento, ad altc c basse temperature.

Prov e ed esami durante e dopo la lavorazionc : esame macroscopico , mi cr ografico,
a l ril evatore magnetico, s te tosco pico, ultrasonico, macro e mi cr oradiografico, fr atto
grafico, spettroscopico.

L avorazioni meccan iche , ad asporta zion e di tru ciolo.

L P rincipii generali sul taglio dei metalli e scelta delle condizio ni di lavorazione.
L'utensile elementare monotagli ent c (fo rma, angoli ca ra tter ist ici, m ateriali per

utensili) - Teorie sul taglio dci m etalli ; la formazion e del truciolo (forze, velocità ,
potenza ne l t agli o or togonale); calore svilupp a to durante il taglio e t emperatura d el
l'utensile - L e forze applicate all 'uten sile durante il tagli o ; loro mi sura - Velocità di
taglio; durata d ell'utensil e; profondità di pa ssata, a vanzamento - tudii cd es pe rienze
di Ernst, Mcrchant, Klopsto ck - F in itura dell e superficie . Potenza di tagli o e d et er
minazione de lle condizioni di taglio opportune per una utilizzazion c razionale della
macchina - La lavora bili tà dei materi ali met alli ci - r fluidi da tagli o - Ute nsili ad an
golo di spoglia frontale negativo.

2. I comandi delle macchin e utensili. - La trasnussron e del mot o a lle m acchine
utensili : comando indiretto e diretto ; organi meccanici. - R cgolazi oni di ve loc ità 
Cambi di velocità e loro ca lcolo : a) meccanici (a co ni d i pulcggc, a ru otc dcntatc,
continui ad attrito, riduttori) ; b) ele ttrici (co n mo to ri a co rre n te co ntin ua, a co rren te
altcrnata, gruppi \Vard Leonard, raddrizza tori, g ru ppi clcttro nici; apparecchiature
elettriche de lle macchine utcn sili) ; c) idraulici (organi dci circ u it i idraulici , g ruppi
per il comando del m oto rotatori o e lor o regola zion c; gru pp i pe r il comando del moto
r ettilineo alternativo; regola zioni ); d) pneu m atici.

3. Tempi di lanorazione, - T empi di la vorazion e e metodi di ril evamento - Ca l
colo dei tempi di macchina (n omogrammi logaritmici) .

\

4. Mocchine utensili a moto di taglio rotatorio.

To rni. - Caratteristich e fondamentali e classificazion e - T orni p aralleli (banc o,
supp ort i del pezzo e dell'uten sil e, cinem at ismi ) - ten sili d a tornio • La vor azioni :
preparazione del ciclo di lavorazione e determinazione dell e co nd izio ni di tagli o 
Dati caratteri stici della macchina e rendimento.
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Tomi a lorrctta cII n tnmhuro: prepurnzion e d ci ciclo di lavorazlone ; caratte
ri sti ch e, ut en sil i, registruzioni - Tomi a cop iare cd n spoglia re - Tomi frontali, verticale
(n montunte cd n portnlc) - Tomi au to ma tic i ad un o cd n più mandrini - Confron tQ
cco no mico di con venienzu nll'i m picgo dci va r i tipi di torni.

T rapuni, - Ca rut t eris t iche gcncrnli c clnssificazione - Trupani sensit ivi (da banco
cd n colonnn ); trnp nni con nvanz nme n to nutomntico (monomandrini, a montante cd
a muudrini mul t ipli) - Trap ani radiali (comu ni, univer sali, di precision e) - Trapani
portnrili - ~Incchinc specia li n forare n test e operatrici multiple - Ute ns ili per I' ese
cuzionc dci fori : punln elicoidule - ollccilnzioni sulle puntc elicoida li - Det ermina
zionc d elle cond izio ni di tuglio - Norme d i la vornzion c - Dia grammi di utilizzazione.

A lesatr ici , - Ca rntter ist iche gencrnli e class lfienzione - Alesa t rici univer sali a
testu mohilc; ulesutrici pcr pezzi di piccole d imensioni; nlesa t r ici per cilind r i di gra nde
diu me tro; a lesa t rici un ive rsali ve r ti cali - Gli ut cnsili a lesa to r i - Norme d i lavorazione.

Fres atrici , - Cnra tteristi che gc ne rali c elnssificnzione - Fresatrici sem plici oriz
zo ntn li - Fresntrici univer sali - Fresa t r ici sem plici verticnli - Fresatrici univer sali per
a t trezaist i - Fresa trici t ipo pinllnlrici pc r pczzi pesa n ti - Fresatrici n tavola circo lare
rot ante n copia re, n filcttn rc - Frese (n dent i acuti c di forma) - Calcolo dell e forz e
d i taglio c della po te nzu di fresu tu ra - Norme d i lav orazion e - Fre sa tu ra periferi ca
c froutnlc, in conc orda nza cd in opposizionc; sce lta d ella fr esn ; pred ct erminnzioni
dcllc co nd izion i di t aglio.

5. ,l1accllill(' utensili a moto di taglio rettilineo alternut i uu,

Ccn ni sui m ezzi meccan ici in grad o di rcalizzarc dctto mot o.

L imotrice, - Cnra ttcrist iche genera li - Lim nt rici co n comando a glifo oscillante
e con comando idra ulico - l ' ormc d i lavora zion e c rcgistruzion c della m acchina - Gli
uten sili. .

Mnrtusmrici, - Cura t te eist iche gc nc rn li - L'uten sile.

Piallatrici, - Ca rn ttcr istic hc ge ne rali - Pinllarrici a portale cd n monta nt e,
Cinemati smi , t cnsili - Norme di impiego.

Br occiutr ici, - Cnrn ttcr ist iche dci tipi orizzon tn li c verticali - Ln broccia - [orme
di Invornzion c.

6. M acchln e pcr lavora:iolli di finitura delle superfic ie.
La finiturn d elle su perficie (rugosità c sua mi surn),

Rettificotrici , - Cara tter ist iche gc ne ra li e cla ssificazione - Rettificatrici univer
sa li; rcttificatrici pcr supe rficie piane (con mola ad azione periferi ca e frontale); ret
tifi catrici senza cen t r i e di tipo specia le - Mole - tudio d ell 'asportazione del truciolo
effctt ua ta COlI uten sili ad infiniti tagli enti - Forze c potcnze di taglio - Scelta della
mola e dell e cond izioni di taglio.

Lisciatrici, - (lloning) - l orme di impiego e scel t a dell'utensile.

Lappatrici c macchill e a lIas/ro abra ivo.

Affila/rici. - Affilatura degli uten sili monotaglienti ed a taglienti multipli 
T ipi di affilatrici - l orme di impiego.

7. M c/odi ,Ii fi leuatum c ji/cllatrici .
Filettatura ul tornio ; con maschi e filier e ; alla fre satrice; per rullatura; mediante

.r ettificnt rici.

8. Troncatrici,

eg he alternative; a nastro ; a di sco; a frizione.

9. Il /aglio dI'ile ruote dentate,

Costru zione delle ruote dentate cilindr iche (d entatrici a cr eatore ed a coltello).
Cos t ru zione di ruote dentate coniche con il p rocedimento diretto e per inviluppo
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- Fabbricazionc delle ru ot e dentate coniche co n den tatura a spirale - Finitura d elle
ruote dentat e (rettifica, sharba tura, levigutu ra).

lO. La vorazioni con procedim enti di elettroerosione ed ultrasuo ni,

I l. Il comando e la regolazione « n umer icu li delle macchine utensili ,

Il concetto d i progra mmazion e. Programma tor i a cont ro llo numerico - ~I elllorie
a nast ro perfo ra to e magn et ich e - nità di ca lcolo.

Le macchine speciali a test e ope ra tr ici multiple (t ra nsfer) per produzioni a flusso
cont inuo.

12. Problemi complementari delle macchin e utensili .

Disposizione nello sta bi lime nto; appogg io ed anco raggio; allontanamento dei
trucioli; collaudo della ma cchina uten sile (norme Schlesinge r a Sa lmo n).

Asp etti tecnologici del ciclo di produ zion e della ghi .< 11 e dell'u cciaio,

Produz ione della ghisa gregg ia (alto forno) e sue trasformazione in acciaio (con
ve r t it ori, forni Martin- Siemens, forni elett rici) - Cola ta dell 'a cciaio .

Lavorazio ni p lastiche dei metalli.

l. Studio delle lavorazioni a caldo.

F ucinatu ra (mediante azione d inamica estat ica ) - ) Iagli - P resse m eccaniche
e idrau liche,

Laminazione (ca lcolo della pression e c pot enza di laminazion e - Programmi di
lamina zion e - Larninatoi, treni d i la minazione).

E st rusione (d et ermin azion e della pression e di es t rus ione , t emp eratu ra e veloci tà)
- Presse orizzont ali.

Tra filatura di barre c tubi.

2. S tudio delle lavorazioni a f reddo.

Trafilatura a freddo (d ct ermina zion e de llo sforzo di t rafi la tu ra e lavoro di defo r
mazione ; coefficiente di trafilatura • Filiere, ba nc hi di t rafilatura ) - Cicli di produ
zione dei fili.

Produzione e lavorazion e de lle lamiere - La minazionc a freddo ; trancia t ura,
formatur a (imbuti tura) - ~Iaeehine per le la vora zioni u lle la m ier e.

Fonderia di ghis a.

L a gh isa : com posizione e ca ra tteristiche mecca niche e fisiche .
~Iateriali di produzione: ghisa in pani, ema t it i, rotta mi (ghi sa ed accia io), hoc

ca rni, torniture, ferrino; corre ttivi (ferro -Icgh e; bri cchetti ; t ermoca richc).
Matcri ali di consu mo (coke e fondenti).
La fu sion e al cu bilotto · Cara tteri st iche cost ruttivc del cu bilotto, co ndo tta (do te,

com posizione c di stribuzion e delle car iche, pr ession e e vo lume dell'aria, ca rbura zionc,
ca lcolo delle caric he ) • Con tro llo del funzionamento.

Sa b bie e terre d a fonder ia (requisi t i, composizione, t ipi di sa b bia) - ' er i da fon 
deri a - Agg lome ra ti.

L avorazion e delle sa bbie e terre da fon deria (macchine im piegat e per I' essicca
zion e, set accia tu ra , m olazzatura , di sintegr azione, aerazione] - Formatura: tratta
mento dci materi ali per formatura a ve rde ed a secco - Prep arazion e delle formc (a
mano, a ma cchina, per terra, su sagoma ) - ~Iodelli e casse d'anima : pre pa ra zio ne
delle anime - Composizio ne e completamento delle form e (canale, attacchi e bacinelle
di cola ta, montanti, tira t c d 'ari a, materozz e, ra ffredda tori ).

L a cola ta: ti pi di cola t a · Difetti d ci getti - Contro lli.
Di staffatura e fini tura dei ge tti.
Ciclo di lavorazion e nelle fonderi e di ghi sa.
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Seldature.

C enera lit ù ulda t u ra per fu sione, per pressione, sa ldohras a tu ra , brasa tu ra -
La sulda bi lità dci met alli c dcIIc loro Icghc - La sa ld a t u ra ossiacetilen ica - L a sa lda
tura elcttrica ad arco ed a resistenza - Ossitaglio.

Esercitazioni del corso cii tecnologia meccalli ca.

A complcmc n to degli argomcnt i svolt i ne l cors o di lezioni , gli alli evi sono t enu t i
ad eseguire esc rci tazion i co n st ru me n t i di mi sura e macchine u tensili. Tali es ercita
zioni co m pre ndo no: lettura di di segni tecni ci, interpretazione d elle indicazioni rela t ive
all c tuller an ze, mi sure di lungh ezze, file t tature, angoli degli utensili; r ilevamento dei
d a t i c collaudo di macchine ut cn sili ; prcparazion e ed esecuzione di cicli di lavora zione.

Le ese rc it uaioni so no le segue n ti:

l. Misurc di filctta t u rc co n mi cro scopio da officina.
2. Misurc c co n t ro lli su ru ot e den ta te.
3. Misurc con mi cromctro pneu m ati co e su banco mi cr ometrico.
4 . Hilevamento c mi sura d i angoli d i utensili per tornire.
5. Ri lcvamento di uten sil i per for are, a lesa re e brocciare.
Cl. Hilev um e n to di ut en sili per fresare.
7. Tracciamcnto di 11I1 diagr amma di utilizzazione d i u n tornio parallelo.
8. l u t crp re ta zione di un di segno t ecni co c s t ud io del s iste m a di tolleranze ISA.
9. tudio di una ca te na di tolleranze.

l O. T raceiamcnto dci profilo di una ca m ma per tornio automatico.
Il. Ca lco li per la esecuz ione di file tta ture a l tornio parallelo.
12. Collaudo di un torno paral lelo (secondo le norme Sch lesinger).
13. S tud io c rilievi su circ u it i pneumatici.
14. Ri levamento d i tem p i di lavorazionc ed ela bora zionc d ei risultati.
15. Preparnzione ed esecuzione di 11Il ciclo di lavorazione a l tornio para llelo .
16. Esecueioue c finitura del pezzo shozznto nella ese rc ita zione precedent e.
17. Det erminazione delle co ndizioni di taglio.
18. Prcparazione d el c iclo d i la vorazi on e di un pez zo a l tornio a torretta.
19. Esccuzionc di sa lda tu re ele ttr iche ad arco.
20. Escc uzio ne d cI c iclo di lavorazioue di una ruota dentata su denta t r ice a

cre atore.
21. Cos t ruz io ne di ruo te dcntate su lla fr esatrice universal e.
22 . Attrezzaggio di un tornio a torretta per la esecuzio ne di un pezzo.
23 . Esecuz ione di un ciclo di lavorazione su limatrice c fresatrice.
24. Misurazioni di for za di ta gli o c di a va nza men to in operazion i di t rnpanatura ,

DISEG O MECCA TI CO

(Gli s tude n t i che non lo avessero già seg u ito, sono tenuti a seguire lo stesso ins e
gnamento impartito nel Biennio Propedeutico) .

II A NO

IDR LIC

(Gl i st uden t i so no tenut i a seg ui re lo st ess o inseg name n to imparti to p er la laurea
in Ingegn eria Civile) .
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:MACCHli E - I

(Prof. GIUSE PPE FERIlA IlO BO LOGNA)

)IOTORI A VA PO RE E com-ne SO RI

Parte I. - Ceneralùù sugli apparati motori /I vapore.

Cla ssificazio ni de lle macch ine a fluido in ge nera le c delle mo trici ter mich e in
spec ie - R endimen ti ; consum i specifici; cadu ta t er m ica - Cieli id ea li delle mo tri ci a
vapore: surr isca lda men to semplice e ripetuto; conde nsazione ; rig enerazione; ciel i
sovrup pos t i o sottopos ti; semplici, binari , ternuri ,

Part e II. - Turbin e a vapore.

Classificazioni geo metrica c funzion ale de lle turbomacchinc - Eq uaaion i fonda
mentali per lo st ud io delle t urbine: con tinui t à, ene rgia, quan t it à di mo to - S tu dio
degli ugelli fissi: ugcllo dc La vul - Elemento semplice assiale ad azio ne: co nd izion i
id eali di funziona mento e perdite - Elemento assia le ad azione a p iù salt i d i veloci tà
- Turbine ad azione a sa lti di pre ssion e - Elem en to semplice assia le a reazione : cond i
zioni id eali, perdite, fu gh e di vapore - Limitazioni a lle lungh ezze mi nima e massi ma
delle pal ette, alla ve locità peri feri ca , alla cad u ta elem entare - T urbine mist e c turbine
a flussi multipli - Metodi per lo stud io pr eliminare delia d ivision e della ca du ta total e
tra i var i elem enti dclla turbina - Turbin e rad ial i, uni- c h i-ro tutive - Limit a zioni del
l'umidità m assim a ammissib ile del vapore e mezzi per rispettarle - Regolazion e d elle
turbin e a vapore: parzializ zazion e, lam ina zionc e loro effett i sul rend imen to v R ego
lazion e di sicurezza - Impianti a ricuper o total e e pa rziale - Turbine a estrazione , ad
alime n t azione a pressioni var ie, ad acc um ulazione.

Problemi delle turbine marin e - Parti colari cos t ru ttivi d elle turbine a vapore.

Parte I I I . - Jl10trici alternati ve a vapore.

Definizi oni e ela ssificazioni relative ·alle motrici a sta n tu ffo in generale ed a lle
motrici n vapore in particolar e - Cielo di lavor o dcIIa motrice a vapo re: iudica tor e
de lle pressioni ; pe rdite d i rendi mento - Mezzi per r idurre le conde nsazioni sulle pareti
- ) Io t r ic i Stu mpf - Dimen sionamen to di ma ssim a della motrice a vapore ed es pan
sione sem plice, d op pia con manovelle a 900 o a 1800, t r iplice - Di stribuz iou i a ca s
setto semplice, piano, di viso, multiplo, cilindr ico, con pia st ra di e pansione: mecca
ni smi di com ando d el cass etto - Dist rib uzioni a va lvo le Len t z c Ca pro tti - Regolaz ion e
delle motrici a vapore - Cenni cos tru ttiv i sulle mo trici orizzonta li c vert ica li,

Part e I V. - Condensatori di vapore.

Calcolo del ca lore d a sottra rrc - Cond en atore a su pe rficie; ca lcola zione d ella
superficie di trasmissio ne - Condensa to re n mi scela e siste mazion i baromet r ich e e ad
eiettore - Impia nti accessori dei conde nsa to r i: es t razione dell'aria, circo la zione del
l'acq ua, even tuale refri ger azionc dell 'a cqua.

Part e V . - Comp ressori di ga«.

Cla ssificazion i e d efin izioni - Tnrbocompressori: coefficien ti adimen sion a li e loro
rela zioni , controricupero; compresso re cen tr ifugo ad un o e più st ad i: co. t ituzion e d ella
macchina, caratteri sti ca manom etrica, numer i ca ra tteristici, sce lta dcgli cleme n t i di
progetto e ca lco lo d el co mpress ore , influ enza dell a veloci t à e della temperatura;
co mpressore assial e; regolaziou e d ei t nrbocomprcssor i - Co mp ress or i vo lum et rici:
t ipo alt ernativo a st an t u ffo ad uno o più stad i, ciel o rea le, rendimenti, regolazione;
tipo rotativo a palette e tipi ad ingranaggi .

Il Corso si svolge in tre ore se ttima na li per co mp less ive 70 lezioni circa. È inte
grato d a eserci tazioni pra tich e, gra fiche e di ca lcolo in un pom~rig~io di cia.scuna
settimana, é quindi per complessiv e 22 to rnate, ci rca . Le eserc it azioni cons ist ono
ne llo st udio e calcola zione di massima di un impianto a vapore, com pre ndc nte la
ca ldaia, la motric e o parte di essa cd il conde nsa tore, ed ev en t ualme n te nella ca lco
lazione di u n compressore di gas .
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COST RUZ ION I DI MACCHI E

(l'rof. R ENATO GIOVANNOZZI)

,\lall'riali e loro caratt eri sti che. - Prove c cara tter is t iche d ei materia li impiegati
nella cos truz ione di ma cchine - Materi ali metallici unificati - Gh ise - Acciai comuni
e specia li - Legh e dci rame - Legh e legg ere - Materiali artificiali - Gomma - Alcuni
recentissimi materi ali ameri cani.

La resistenza dei materiali al/e sollecitozioni alterna te, - Le sollecita zioni di fat ica
Vari sis tem i d i ra p pr esen ta zione grafi ca de lla resis tenza alla so llecitazione a lterna ta

- Gli element i che in flucuza uo la rc sistenza a fatica - De terminazione del grado di
sicure zza per organi d i ma cch ine sottopos t i a sollecit azioni a lterna te - E ffetto d ' in
ta glio: fattori di forma, di effett o d'in tagl io, di sens ibilità all'intaglio - Fo r mula di
Hey wood - Recenti diu gr ammi a me ricani per il calcolo d ei fa ttori di effetto d 'intaglio
in numero si cas i d 'intaglio - Viti e bulloni sollec ita t i a fatica - Lo smo rza me n to in terno
dei mat er iali - Macchine di pro va per sollecit a zioni a lterna te.

l-o scorrimento a culdo dei mat eriali metallici. - Gen cralit à - Prove sotto carico
a temperature eleva te - Vari e defin izioni del ca rico limite di scorr ime n to - Caratte
risti ch e di sco rr ime n to delle leghc I imonic.

Le ipotesi di rot tura. - Sintes i d ei vari cr ite r i e loro applicazionc pe r i vari ca si
di sollec itaz ione e per i vari material i - La resi st enza dei m ateriali a lle sollec it azion i
co mpos te d i fat ica.

Diametri normali , IIIlmeri di Renard, 10I/eT/Jnze. - Toller anze di lavorazione 
ni ficazion c ita lia na, unifica zion e I A - Scelt a d egl i accoppi a menti ISA.

La saldatu ra , - Processi d i sa lda t ura, giu nt i sa lda ti, forme di sa ldat ur a e rela
tive indica zioni - Resist eu za d elle sa lda ture c pro ve relative - E fficienza - Ca lcolo
sta tico c a fatica dcIIc sa lda ture - No rme italian e ed es te re.

Col/"gamenli forzali a coldo " ti freddo. - 1\I0do di funzionamento dci colleg a me n ti
forzati - E ffett o dell'applica zion e di un ca rico es te r no : formule a na lit iche e rappre
se n tazione grafica - E ffett o di dilat a zioni termich e e di ced imen t i pla st ici in un colle
ga mento forzat o - Fo rza me nto di un m ozzo su uu alber o.

l-a chiodatu ra, - No rme legi slative - T ipi di ch ioda t ura - Mod o di resist er e de lle
ch ioda tu re a ca ldo c a freddo - •orme d i dimensionament o e calcolo di ve r ifica de lle
chio da tu re - Propost a d i nu ova regolam en tazion e d ell' ANCC - Chio da tu re di appa
recchi in pr ession e - Calco lo di resist en za stu t ica c a fatica d elle chio da tu re - Calcoli
di chiod at u re corre n ti c di chioda tu re di pia stre.

Chiaretu longitudinali, tangenziali l ' tra snersali - Lingu ette, accoppiamenti scanalnti
- Dentature Lllrtli - l, ine. - An ali si d el fu nz iouamento e ca lco lo delle ch iavette e
dell e lingu ette - Tipi uni fica t i d i chiavette e di lin gu ette - ni fica zion e e ca lco lo dei
p ro fili sca na la t i - Accoppia menti sca na la t i per il co llegame n to dell ' elica a ll' a lbe ro del
mot ore in mo to r i ae ro na u tici - Accoppia me nti co n profili ad evo lvente .

Fileunture, l'ili, bullon i ed accessori. - Filetta t ure uni ficate - Siste mi di tolleran ze
pcr filettature metrich e - Viti pr igionier e - Viti e d adi di forme l'ar ticola ri - Chiavi
di manovra - Chiavi diu amometrich e - Hosettc e piastrine di appoggio - Di spo sitivi
con tro lo sv itu me n to spont aneo - Cos t ruzione di viti, dadi cd accessori - Soll ecitazioni
di traziou e - Solleci tazioni di ' torsion e - Sollecitazioni di flessione - E ffett i di intaglio
c accorgimenti per co m batterli - Ca lco li di resist en za per le varie sollecitazioni se m plici
e co mpos te - Limita zione d elle d eformazioni permanenti - Ca lcolo a fatica .

,\lolle. - ;\Iateriali impiegati nella cos truzione delle m olle - Calcoli d ei vari t ip i
di molle: moll e a bal estra, molle a spi ra le, molle a elica cilin d rica e conica , m olle ad
an ello, molle B~lIevil1e - Comilless i di molle d i torsion e - Frequenze proprie delle molle
ad elica e possibili effett i di r isona nza.
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Supporti e cuscinetti portanti e di sp inta, - Parametri ca ra tter ist ici del fun zio
namento di un supporto - Pression e specifica p e prodotto l' v; valori ammissibili per
i vari materiali nei vari cas i - Materiali usati nei cusc ine tti e loro ca ra tteris t iche _
Determinazione dell e forme più comuni di cusc inett i e su ppor t i - Vari siste mi d i lu
hrificazione - Ingrassatori, oliatori, unificazioni rel ative - Distribuzion e del lubrificante
sulla superficie attiva d el cusc ine tto - Mezzi per ridurre le perdit e di lubrificaute 
Supporti per trasmi ssioni e unificazioni relativc - Suppo r t i e cusc inet t i reggispinta

R eggi spinta Mich ell - Varic realizzazioni cost ru ttive.

T eoria della lubrificazion e applicata ai cuscinetti di .•pinta e portanti, - Calco lo
dei cusc inetti di spin ta Mich ell - Cop pia perno-cuscin etto di ,a llunga men to infinito
- Calcoli approssimati secondo Boseh e Schiebe l per la coppia di allunga mc nto finito

Lubrificazione forzata di cusc ine t t i di spinta a paret i parall ele.

T eoria di Hertz - Calcolo dei cuscine tti, - La teoria ge ne ra le di Hertz per il con 
tatto sotto carico di supe rficie curve - Svilup pi e app licaz ion i dell a teor ia d i Hertz
- Applicazione ai con t a tti nei cusci ne t t i a rotolamento.

Cuscinetti a sfere e a rulli - S ilem-blocchi , - T ipi principal i di cusci netti nnifica ti
e non unificati - Costruzion e, montaggio, lubri fieazion e dei cuscine tte a sfere e a rulli
- Cenni sull' impos t azione di ca lcoli di resist enza a tem po - La scel ta dci cuscinetti
in ba se all e norme dei ca taloghi - Caso di ca r ico e velo cità variab ili - Ti pi, dimen sio
namento, montaggio d ei silem-blocchi.

Assi e alberi. - Car ichi agenti sugli alber i - Verifiche di resist enza de gli alb eri
- E ffetto d egli intagli e degli organi ca letta ti a ca ldo - Limit azione delle d eformazioni
massim e - Ca mpa te degli alber i d i trasmission e.

Giunti rigidi. - A m anicotto, a gu sci , a v iti , ad ane lli, a d isc hi, a flange, ecc. 
Giunli semielastici , - A piu oli con guarn izioni cla stiche, a blocch i cla st ici, ecc. 
Ciunti elastic i, - Giun ti con cing hie d i cuoio a cinghia continua e a maglie sepa ra te '
- Giunti a molle. - ' Gi unti mobil i. - Giun t i di dil ata zione, d i Cardano, di Old hnm.

Inn esli . - I nn esti a denti - In nest i a frizione - Teoria de lla manovra d i in nesto
- I nnesti assia li a di sco, a do pp io di sco, a la mine, a di schi e cono ; innesti ra diali a
ceppi interni, a ceppi int ern i ed estern i, ad an ello di espans ione in terno; innest o loga 
ritmico - Colla r i di manovra - Inn esti automati ci - Innest i a forza ccn trifuga, di sopra 
vanzame n to, di slitta men to - Dimcnsionamen ti , calcoli di resis tenza .

F reni . - Mom en to frenan te - Ti pi fondam entali di freni - Freni comanda t i ed
au to mati ci - Freni radial i a cepp i cd a ganasce - P ulegge, cepp i, leve, ma gn eti - Freni
a nastro semplice e d iffer enziale - Particola ri dei freni a na stro - Freni assiali - Arpio
nismi - Dimensiona men t i, ca lcoli di resist enza .

APPLICAZIO TI I TD ST RI LI DE LL' ELETTROTECITICA

(G li student i sono tenuti a seg uire lo ste sso pro gramma d ell'insegnamento di
I mpianti Elettrici pe r il corso di laurea in Ingegner ia Elettronica) .

T ECNI CA DELLE COST R ZIO ITI

(G li studen ti sono tenuti a seguire lo stesso ins egnamento imparti to per la laurea
in Ingegner ia Civile).
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TEC OLOGIE DEI MATERIALI

(Prof. LENO MATTEOLI)

General ù à.

Mctalli ferrosi, no n ferrosi, met alli poco com uni di impiego industriale.

A cciai e ghise.

Class ificazionc generale.
Unificazionc ita lia na e cenni com pa rativ i su i cr ite r i fondamentali delle più im

por ta nt i unifi caz ioni est ere (ASTM, 8 .S.I. , DI N, EUR ONOR M).

Acciai comulli e speciali ,

Genera litù e cla ssificazione in ba se ag li imp ieghi t ecnolog ìcì.:
Influ en za dei vari elementi d i aIligazione su lle caratterist iche degli acciai.
Trattamenti termici.

A cciai <la carpenteria comulli e speciali .

Classificazio ne e crit eri d i scelta .
Accia i comuni ed acciai ad alto limite d i snerva mento.
Sa ldabilitù : cr ite r i di sa lda hilit à degli accia i da carpen teria .
Protez ione delle st ru ttu re in accia io dagli agen ti a t mo sferici (pitture, ve rnici,

zin ca tu rn termica , ecc.).

A cciai per calda ie comulli e speciali.

Crite ri d i scel ta c d i va lutazione.
Hesist en za mecca nica ad alta tem peratura : limite di scor rimento.
Fragilitù ca us tica e invecchiamento: accia i antiinvecch ia n t i.

A cciai lIu/oma /ici.

Crite ri di scelt a e di va lutazionc.
In fluen za dello zolfo e de l piombo.

A cciai <la bonifi ca cOlllulli e sp eciali.

Class ificazione e cri ter i d i scelt a .
La temprabilitù.
Gli acciai H.
R esisten za a fa t ica degli accia i bonifica ti : influenza dell a compo sizione, della

st ru ttu ra, delle inclu sioui, della decarburazione, del fattor e forma.

Acciai da cem ell/a:ioll e cOlllu lli e sp eciali .

Class ificazione, ca ra tterist iche, impieghi.
Ceme ntazione ca rbura n te .
Nitrura zione.
Altri trattamen t i d i d iffnsione: cromizzazione, sherard izza zione, ca lorizzazione 

Criteri di scelt a degli accia i.

A cciai per utensil i comulli e sp eciali.

Accia i per lavor azione a freddo.
Acc iai per lavorazion e a ca ldo .
Acciai rapidi : p rove di du rata di taglio.
Accia i per st a m pi.
Acciai per usi speciali .
Acc iai per molle.
Accia i ino ssidabili - Corros ione, p ro tezione e prove relative.
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Acciai per impieghi a temperature eleva te - R esistenza alla ossidazione - Valu ta-
zione della resist enza m eccanica a tem perature mo lto eleva te .

Acciai' e legh e magn etich e.
Acciai per cuscinetti - Inclusioni non met alli ch e.

A cciai e ghise p er geu i.

Acciai per getti comuni e speciali.
Trattam enti termici dei getti di acciaio .
Ghi se comuni.
Ghi se speciali.
Ghise malleabili.
Ghi se sferoidali.
Trattamenti t ermici delle ghise.

AI etaIli non f errosi.

Gen eralità.
Rame e sue leghe.
Rame.
Bronzi comuni e speciali.
Ottoni comuni e speciali.
Bronzi all'alluminio.
Leghe spec ia li di rame.
Tecnologie del rame e delle sue legh e.
Unificazione italiana delle legh e di rame.

A lluminio e sue leghe.

Alluminio.
Legh e di alluminio per getti.
Legh e di alluminio placcate.
Legh e di alluminio per lavorazione plastica.
Ossidazion e anodica .
T ecnologia dell' alluminio e delle sue leghe.
Unificazione it aliana.

ilI agn esio e leghe di magnesio.

Magn esio.
Elektron,
Trattamenti di passivazione delle legh e d i ma gnesio .
Unificazione ital iana.

Zinco e leghe di ::inco.

Zinco.
Legh e di zinco (Za ma , Alzen) .
Processi di zinca tura.
Unificazione it aliana.

P iombo e sue leghe.

Piombo d'opera.
P iom bo indurito.
Piombo per cavi.
Piombo per cara tt er i da stampa.
Piombo per usi ch imici.
Piombo per usi vari.
Un ificazione ita liana.

lagno e sue leghe.

Stagno.
Legh e per sa lda tura .
~Ietalli bianch i antifr izione.
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Lamier a stagna ta .
Unificazione it ali ana.

Nichel e su e leghe.
ichel.

Leghe d i n ich el a vent i ca ratteri s tiche spe cia li: invar, permalloy, ccc;

Cobalto e sue leghe.
Leghe per a lte t empera tu re.
Leghe per riporti supe r ficia li.

Argento e sue leghe.
Leghe per sa ldo bra sa tu ra.

T ecnologie metallurgiche speciali .
Metallurgia delle po lv eri .
Met all occramica : fer ro e sue leghe, ra me e sue leghe, bronzi porosi, leghe Alnico

per rnngneti pe rmnnen ti , ccc.
Cer rnets.
Metalli duri s in tera t i (tipo Widia).
Microfusioue.
Getti ce n trifugati .
Fusione nel vuoto.

Difetti Ilei nuueriuli metallici.
Diagnosi, cause, r imed i, cas is t ica , ecc.

JHateriali Il OIl metalli ci.

Mut,-rie plasti che. - Cla ssificazione ca ra tter ist iche e cr ite r i di impiego dell e più
importanti ma tcri e pl ast ich e usa te nella industria meccanica .

Gomma e derirati , - Cenni su i l'i lì importanti tipi di go m m a in relazione a i lor o
impieghi ncll e cos t ruzion i m eccanich e.

III ANNO

IMPIA T I ì'lIECCA TICI

(Prof. VITTORI,,"O ZIGl'WLI)

Clussijìca:io lle.
Cara tter i eco no mici e tecnic i deg li impianti industria li.
Lo sviluppo di una nuova id ea produttiva.
La ra ccolta d ei dati : Il mercato , il prodotto, la produzion e, la di stribuzion e ed

cos t i a nc he in rel azion e a lla d imen sione dell'impianto industrial e.

L'unamprogetu».

St ud io dei cicl i di lavorazione.
Le possibili rea lizza zioni d el ciclo c la mi gl iore fra esse.
Scelta del macchinario.
Scelt a degli impianti.
Personale produttivo necessario.

Il p rogetto.
Superfi ci dei va r i repart i, magazzini e se rv izi, lor o possibili po sizioni reciproch e

S t ud io del rela tivo flusso - Primi s tu d i plauimetri ci teorici e flussi dei m ateriali e
fa bbisogni - Scelt a d ella . soluzione id eal e.
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Scelta dell'ubicazione e del terren o • St udio p lanimetrico rela t ivo e stud io de l
/lu sso dei materiali - Confro n to con la soluzione ottima c co nsid eraaioni v t ud io d ei
fabbricati, dci se rvizi, d egli impiant i ge ne ra li e dci scrvomezzi.

Cos t i d 'impianto e di esercizio • Cap ita li ne cessari • Il rapporto per la dirczione
- L'impianto pil ota • Il planning.

Presentazion e dell' iniziativa al Cons iglio di A mministrazione.

R apporti fra fina nziamenti ed investimenti nel quadro dell'impresa.
Cos ti e 'r ica v i,
Il, proge!to d efinitivo pa r tico lareggia to .
L esecuz rone:

I capito la t i.
Gli appalti.
I cont ra tti.

La messa in f unzio ne.

I co n t ro lli .
I co lla udi.
L 'a vv iamento.

La durata e la gestione degli impianti industriali ,

Gli a m mo r tamenti - I ri nnovi - I siste m i ed i cos t i di manuten zion e.

MACCHINE . II

(Prof. A NTONIO CAPETTI)

MOTORI A COMB ST IONE INT ER NA E T RB ll ' E A GA

Parte I . - Mo tori a stantuffo a combustione interna.

Introduzione. - Cla ssifica zione dei mot ori a co mhustionc intcrna· Dcfini zioni
c rela zioni fondamentali - Criteri per l' impostazion c dcI progetto di m assima di un
motore - Ciel i id eali c loro rendimcnti - Dissoc iazion e dci prodotti d ella comhustione
• Fasi d i ri cambio n ei motori a due c a qu attro t em pi,

Pa rte I I . • Studio sommario dei pr in cipali motori a combustio ne int erna.

,lIotori a carbura zione veloci e leggeri . - P articol ari costru ttivi d ella d ist r ibu
zionc, dc i cilind r i, in ca stellature, st an tu ffi, m anov clli smi - Luhri ficazionc, av viamento
• Tipi a due tempi - Di sp osizioni dei cilind ri a V c a s te lla - Motori per , ae ro mo bi li.

Motori Diesel lenti e l' l'santi. - Part icolari cost ru ttivi dci c ilind ri, basament i,
incastclla tu rc, manovellismi - Distrihuzionc nei mot ori a q uattro t empi - Distrihuzionc
nei motori a due tempi - Mot ori a s tan tuffi op post i - ~Io tori a d oppio cffctto a 2 e a
4 tempi • Pompe di lav aggio - Avviamento, inversio ne d i marcia, luhri fica zione 
Mo tori ad ini ezione a bassa co m pre ss ione: a test a ca lda c policarhurant i.

Parte I I I . • Studio particolareggiato del f u nziona mento.

Potenza c rendimento dci motori , in ge nc ra le e ne i singoli ca si - Hend im cnto
organico, ind ica t o, volumetrico, di ca rica, di lava ggio ; fcn omeni di in erzia nelle fa si
di ri cambio - I n /lucnza dclle co nd izioni d'ambicnte ull a po te n za - Cara tteris t iche
meccaniche dci motori a com bus t io ne in terna • Com bus t ione normale e accensioni
o combustioni anormali: s tud io particol are d ella detonazionc - Carhura n t i liquidi:
volatilità e numero di ottano - Carb ura to r i c lor o a ccessorie compensa to r i, eco no m iz
zatori, correttori altimetrici, pompc di ri presa, a vvia to ri • Accensio ne a cint illa:
sis tem i a bassa c ad alta ten sione; candele, magn eti, sp in tcrogcn i • Ga ssogcni per
moto ri c in particolare per au to mezzi; limitatori d i pres sione per ga s co m pressi ; mi-
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sce lato ri; fu nzionamento « Diesel-ga s » - Com bus t ione ed iniezione nei mo to ri Diesel
e deri vati: numero di cetano; misura to ri del ritardo d'accension e - Apparati d'inie
zion e: pompe, ini ettori e loro even tuali com andi.

Part e 1 V. - N otizie comp lementari sui molori a stantuffo.
Equilibramento, - Coppia di reazione; forze cent rifughe; forze alt er ne d'inerzi a

- Applicazioni ai diversi tipi di motori - R efrigerazione dei cilindri: a liquido, o ad
aria; ca lcolo dei radiatori; efficien za delle alette - A li mell tazione forzala dei cilindri
per mot ori a du e tempi e per mot ori a qu attro tempi; turbocompressori a ga s di scarico.

Part e V . - Turbin e a gas e, reattori .
Class ificazione - Turbine a lime nta te a pression e cos tante: cicli semplici, a com"

pr ession e interrefrigerata , a ri scaldamenti rip etuti, a rig en erazione final e od inter
med ia ; cicli aper ti, ch ius i, combinat i; organizzazione m eccanica c regolazione; com 
portam ento a ve locit à va riabile; cara tter i cos tru ttiv i - Turboreattori: cla ssificazione
dei reattori in gen ere e dei turboreattori in particolare; cicli; prestazioni specifiche e
globali in funzione delle condizioni di progetto e delle cond izioni di impiego - T urbine

"alimenta te a pressione variabile - Motori compost i a sta n tu ffi ed a turbina - Auto
compresso ri a combus t ione interna - Impianti mi sti a gas e vapore .

Ese rcitazioni.
Il Corso si svo lge in tre or e settimana li per compless ive 70 lezioni circa.
È integrato da ese rc it azioni pratiche, grafico-analit iche e spe rime ntali che occu

pa no du e pom eriggi alla se ttima na e quindi per complessive 45 tornate circa. Le eser
citazioni grafico -ana litic he consistono nello st udio e calcolazione di massima di un
mo to re a ltern ativo a combus t ione interna a -1, t empi ed uno a 2 tempi, con particolare
rig ua rdo alle for ze agenti su l manovelli smo, alla di stribuzione, ed alle fasi di ri cambio,
e nella calcolazione t ermodinami ca di un impianto di turbina a ga s. Le esercit azioni
sperimentali consistono in prove al banco di motori vari e nella de terminazione del
numero di ottano di carburant i.

CALCOLO E PROGETTO DI MACCHINE

(Prot P ASQUALE CALDERALE)

Ingranaggi cilindrici a dent i diriui, - Problemi specia li d i progetto degli ingra
naggi - R accordo di pied e e spog lia di testa » Taglio di denti con interferenza e ca lcolo
della diminuzion e di a rco d 'a zion e corrisponde nte - Espressione analitica della forma
del dente - Calcolo delle dentature ad ev olve nte corre tte - Unifica zionc sulle dentature
co rret te .

Ingranaggi conici a dent i dir itt i; - R elazioni fondam entali • Dentature coniche
ad ev olve n te e ca lcoli relativi v Proporzionamenti dei denti - Ca lcolo delle dentature
coniche corre tte - Spinte sui suppo r t i.

Ingranaggi cili ndrici e conici a dent i obliqui . - Ri chi ami e comp leme nti su lla
geometria deg li ingranaggi elicoida li - Dentature elicoidali ad evolve n te corrette •
Spinte sui support i - Le ap pl icaz ioni più im portanti degli' ingranaggi elicoidali e hi eli
coida li • Ruote coniche a denti obliqui - Va rie forme - Geometria e relazioni fonda
mentali - Spin te sui suppor ti.

Il taglio delle ruote cili ndriche e coniche a denti diri tti e obliqu i. - Riassunto dei
concetti e dei d ispos itivi ap plica t i nel t aglio per fresatura ed invilupp o dei va ri tipi
d i ing ranaggi e breve descri zione delle principali macchine dentatrici.

Copp ia vi te senza fi ne-ruota elicoidale. - Vite senza fine a sp irale e ad evolve n te
- Gcomet ria - Superfi cie dei con ta tti - Limitazione dei denti della ru ota - In t erferenza
- Fo rze agenti sugli ass i - Taglio e proporzionamento della vite e della ruota - Varie
soluz ioni cos tr uttive ne i riduttori a v ite sen za fine .
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Ruote elicoidali per trasmissioni tra assi sghembi. - Po ssibilità di spos ta men t i
a rbitr ari r elativi degli as si - Calcolo delle coppie elicoidali - F orze agenti sug li assi
.- Dentature corrette per assi sghembi.

Calcolo di resistenza degli ingranaggi. - Vari met odi di calco lo: a flessione, a
sch iacc iame nto local e, al ri scaldamento - Sollecit azioni dinamich e - Maggiorazi on e
dinamica del carico secondo E. Bu ckingham - Diminuzione della t en sione ammiss ib ile
con la velocità secondo le varie formule propost e - Metodo ing lese B.S.S. - Calcolo
di resistenza di ingranaggi cilindrici e conici a denti diritti e obliq ui e della coppia
vite senza fine-ruota - Ingranaggi in materiali sin te tici - Vari procedimenti di co
st ruzione degli ingranaggi e corr ispo nde n ti proporzionamenti.

Trasmissioni a catena. - Ca te ne scom poni hì li, cate ne di trasmi ssion e (h preci
sione - Sollecitazioni e proporzion am ento delle ca te ne - Scelta delle cate ne in base a i
cataloghi - No rme di montaggio e di ma nutenzione - Ruote dentate per ca tene.

Calcolo dei di schi rotanti a f orte velocità. - E q uaz ioni fondamentali di equilib rio
e d i cong ruen za - Di sco di spesso re costan te, di sco a profilo. ip erbolico, conico, di
uniforme resist enza - Disco a profilo a rbi t r ario : metodo di Grammel e al tro metod o
generale - Nu ovo procedimento pe r ten er con to della pal etta tura e della corona 
Criteri per la ve rifica di resist enz a dei di schi rotanti - Nuove ta vol e per il ca lcolo de i
di schi conici.

Velocità critich e degli alberi rotanti . - a) Alberi con un a sola m assa - Chiariment i
sul conce tto di velocità cr itica - Influenza su lla ve locità crit ica di v arie cause elast iche,
m eccanich e, idrodinami che; dell' in erzia trasver sale delle ma sse ; d i uno sforzo di tra
zion e, di compression e, di t aglio; dell' orizz ontalità dell' al bero - b) Alberi con pitì
masse - Metodi an alitici ed analitico-grafici - For mula di Dunkerl ey - R elazion e d i
ortogonalità - Det erminazione della pr ima ve loci t à cri t ica con procedime nto di ite 
r azione - Metodo di von Boro wicz - Fo rm ule appross ima te di Grammel e Koch - De
ter minazione della seconda velocit à crit ica con i procediment i di Koch e di Giovan
nozzi.

Oscillazioni torsionali degli alberi. - Riduzion e ad un siste ma equiva len te costi
tuito da un albero rettilin eo con un certo numero di volan i e relativa soluzione nume
ri ca - Soluzione esplicit a per alc uni cas i pa r tic ola ri (2 e 3 volani) - Siste mi in serie
e in parallelo - Riduzione delle m asse nei riduttori epic icloida li • Met odo di Biot per
la determinazione dell e fre que nze di ordine superiore • Scompos izione in armoniche
del momento motore - Com pos izione delle a rmo niche di uno stesso ordine in uno stesso
gom it o - Armonich e principali - Quadro completo delle po ssibi lit à di ri son anza - De
t erminazione delle sollecit azioni in condiz ioni di r isona nza.

Til bi e loro giunz ioni . - Tubi: tipi, materi ali e modi di cos t ruz ione - Di ametri e
p ressioni nominali - Dimen sionamenti e veri fiche di resist en za - U nificazion i su i tubi
- Ginnti di di latazion e - Vari tipi di giunzioni - Giunzioni a flan ge: unificazi oni, pro
porzionamento, cal col i di resist en za.

Organi di intercettazion e. - Descrizione dei vari tip i di va lvo le e calcolo dei rela
t ivi element i (ca sse, cope rchi, an elli di tenuta, otturatori, ste li di man ovra, prem i
stoppa) - Vari tipi di va lvo le automatiche idraulich e - Te ori a del mot o del piatto in
esse - Valvo le per soffian ti e compress ori - Valvole per macchine a v apore - Valvo le
per motori a combus t ione interna - Tipi speciali di v alvo le - Va lvo le a cerniera 
Va lvole a saraci nesc a e loro eleme nt i - Un ificazion i su lle va lvo le.

Funi metalliche. - Tipi princip ali di formazion i e loro designazione - Materiali
impiegati e prove relative - Le solleci tazioni delle funi - Calcoli d i resist en za - F issagg i
delle funi - Part icolarit à cost ru ttive - Prove d i fa ti ca su funi.

Pulegge e volani. - I vari tipi di pu legge - Calcolo d i resist enza approssimato
usuale e ca lcolo perfezionato delle pulegge - Descri zione dei princi pa li t ipi di volani
e loro calcolo.

Bielle. - Bielle per motori ve loci - Forze agenti su lle bielle - Calcoli di resistenza
del fusto, degli occhi, de lle teste, dei bulloni del cappello - Bielle per motori lenti 
Tipi e calcoli di resist enza relat ivi - P articolarità cos t ru ttive delle bielle.
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A lberi a gomito. - Va ri t ipi di alberi a gomito e lor o pa r t icola rita costru t t ive
- Fo rze ag en t i sugli a lbe ri a gomito e lor o ca lcolo d i resist en za - T rattame nt i super
ficiali degli alberi a gomito - Equilib ra men to .

Pistoni, f asce elastiche, sp inou i, - Va ri t ipi d i pist oni e lor o particolarità cost ru t 
tive - Matcr ial i c met od i im piega t i - Fo rma delle fasce ela st iche e ca lcoli relativi 
Spinot ti - Ca lcolo a flessione longitndinale e a sch iac ciame nto.

A lcuni problemi speciali di costruzione di macchin e. - Alcune qu esti oni relative
ai rotismi epicicloida li - L' arco d'azione di den ta ture intagliate per in viluppo con
inter fer en za - Met odi spe r ime n tali per lo st udio delle oscillazioni tor sion ali - Calco lo
delle sollec itazioni termich e in un di sco di profilo arbi t ra r io - Oscill azioni tor sion a li
forza te dovute ad a rmoniche di un o stesso ord ine principali o secondarie - Oscill a
zioni torsionali do vu te ad un uni co momento ecc it a tore ap plica to in una sezione del
l' a lbero - Principio di recip rocit à nelle oscillazioni tor sion al i fo rzate.

ECO OMIA E TEC JICA AZIENDALE

(Gli st ude n t i sono ten nti a segui re lo stesso insegn amento impar ti to per la laurea
in Ingcgneri a Civile).

11/(1i 1';;:;;:;0 n. s eet ta: mctrologico:

METROLOGIA GEN E RALE E MISURE .ME CCANICH E

(Prof. A NTIIOS BRAV)

Le unit à di misu ra - Siste mi di un ità fond amentali c t ecnico - Equazioni di di
men sion i - Convers ione d i un siste ma di u nit à ad nn a lt ro.

La relazione tecnica - La manier a di impostare una espe rienza , la scelta delle
ap pa recch ia t u re, come ra pp resen ta re in grafi co i ri sultati sper ime nta li, la di scu ssione
dci ri sultati.

Le qualità metrologi che di uno st rume n to di misura di precision e - La sens ibilità
d i una lettura, di una m isura , di uno strume nto c di un di spositivo - L'appro ssima
zione della mi sura di un a gra nde zza che sia som ma c prodotto di più grandezze di
diver so tipo o dello ste sso tipo.

L'approssim azione della misura di un a gra nde zza che sia qu oziente o potenza
di più gra ndez ze di di ver so tipo o dello st esso tipo.

E rrore di una lettura - E rrore d i una misura - Errore medio - Errore quadratico
med io e erro re st andnrd - Misure di eguale precision e - Erro re medio della media.

La legge di Gauss - E sem pio numeri co su lla manier a di a pplica re tale legge e
det erminazione analitica della curva di Gauss.

Misure d' inegu al e precisione - La pesata di una mi sura - L'errore medio della
media pesata.

La precision e a priori e la precisione a posteri ori di una gra ndezza da misurare
- E rrori di lettura, errori di zero, errori delle gra nde zze d'influenza, errori di taratura
- E rrore di reazione ed errore d i ritardo.

La m isura di grandezze dinamiche - La sensibili t à quasi st at ica, la sensib ilit à
dinamica - Il t empo di r ispo sta, il ri tardo, il rapporto delle ampiezze c la fa se d i una
gra nde zza variabile ne l t empo.

Classifica degli apparecchi : indicatori e registratori - Le scale con indici m ecca 
ni ci, ottici ed acustici • I tipi di regi stratori.

La d inamom etria - I dinamom etri per prove sta t iche ed i dinamometri per prove
dinamiche - I din amometri meccanici, i dinamometri elettr ici - La taratura dei dina
mo me t ri.

L a mi sura de lla defor mazion e - Gli este nsimetri meccanici, gli est ensime t r i ac ust ici
c gli este nsime tri ottici - Il r apporto di amplificaz ione e la sens ibilit à degli este nsime t ri.
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Gli estensimetri di alta pre ci sion e : l' esten simetro ottico T uckcr ma n c l' estensi
met ro interferometrico - Gli es te ns imetr i ac usti ci (t ipo Schae fer ) e gli est ensimetri
pneumat ici (tipo solex ).

La taratura degli estensimet r i - Il met odo A.S.T .M., il metod o dell' interferom etro
• Il banco di t ara tu ra della H ugg enberge r e il ba nco d i ta ra tu ra della .Ioh an sson .

Gli est ens ime t ri elettr ici a resist en za - Il filo dell 'est en sim etro : la resist enz a
elettr ica , la sensibilit à (fa ttore di taratura), il coefficie nte di temper a tura , la corren te,
la resistenza meccanica e l'i st er esi elas t ica .

Gli adesivi usati con gli este ns imet r i elettrici a resist enza . Gli adesivi a lla cellulosa 
I meto di per l' applicazion e degli es te ns ime tri : la preparazione della su perficie, l'umidità
am biente, la resist enza de ll'est ensimet ro ve rso terr a e l' effetto dell a te m peratura .

Gli adesiv i feno lici ed epossilinici - Gli ades ivi ad azione rapida - Il su ppor to
degli es te ns ime tr i elettrici - L'uso di un su ppor to secondar io per il recu pero degli
es te ns ime t r i - I t ipi di es t ens ime tr i a filo : a grig lia p iana , a griglia avvolta ed a zig-zag
- I t ipi di condu t tor i ed il loro effetto su lle p ro ve di fatica .

La scelta degli est ens imet r i: di mensioni d'ingombro, t emper a tura, um idi t à a m
bie n te, fo rma dell 'orga no di p rova, d urat a della prova, sens ibilit à del circu it o di
mi su ra , en t it à della deformazione, t ipo di deformazion e e la forma della defor mazion e.

Gli este nsime t ri T EPI C G- H a gr iglia a t ratti - I t ipi di es te ns ime tr i T E P IC 
Gli es te ns ime t r i fot o-incisi : gli es te ns ime tr i a sp ina d i pesce, gli es te ns ime tri a d ia
framma e gli altri tipi.

Le mi sure di resist enza a tem peratura elev ata - I ti pi di adesivi usati - Le varia
zio ni del fattor e di t aratu ra, dell' isola mento vers o terra e dello zero .

Le mi sure di resistenza: un metodo a lettura diretta, metodo di rifer im ento, me
tod o di azzerame nto e m et od o po tenziometrico - La scelta dello st rume n to di misura .

L'effetto della varia zio ne della t em peratura su lla misura dell a defor mazi one 
Circ u it i di misu ra - Prove di trazione e compressione - Prove di flession e e prove di
tor sion e - Metodo per aumen tare l'uscit a di un circuito di mi sura .

Le ro sette est ens ime t r iche - I t ipi di rosette - L' interpret azion e dei r isulta ti r ile
vat i con le ro sette - La scelta delle rosette.

Cir cuit i pe r prov e dinamiche - Il lim it e di rottura per fatica degli es te ns imet ri
elettr ici - Circuit i potenziometrici - Circu it i a ponte alimentati in c. c. - Circu it i a
ponte alimentati in c. a . - Il di agr amma a blocchi del circuito dell e cen traline di t ipo
commerciale - Il metodo per le prove di fatica.

Gli st ru ment i di mi sura ado perati con gli «st rain gages »: le cen traline , i commuta
to ri, i com mutatori equ ilibratori e i ponti di misura digitali .

La taratura dei circ u it i - La t aratura elettrica - La t ara tu ra a mezzo dello es te n
simetro compens a tore - Il me to do di Ruge - Il metodo della resistenza in parall elo
- Il m etodo della resistenza in serie.

La t aratura diretta - La taratura delle forze - La taratura delle acceler azioni
- La taratura delle pressioni st at iche e dinamich e.

La taratura delle st ri sce es t ens imetr iche - I m et odi diretti ed i metodi indiretti
- La precisione delle mi sure - La v ariazione del fattor e di taratura: Influenza del
senso della deformazione.

La varia zione del fattore di taratu ra - I nflu en za del valore della deformazione
massima - Influenza del segno della deformaz ion e - Influenza dell a lunghezza della
base di mi sura - Influenza del ti po di deformazione - Le prove di lunga durata con
gli estens ime tr i.

La fotoelast icit à - Le propriet à delle sos t anze birigr angenti - Lo schem a di un
baco fotoelas tico - I materiali u sa ti per mod elli - Le sorge n t i luminose - La fotoela 
st icit à tridimension al e.

La polarizzazione piana e la polarizzazi on e circolare - Le lamine qu arto d 'o nd a:
• Le linee isocline, isocromatich e e isostatich e.

Gli este ns ime t ri fotoelastici - Il principi o del « fo to stre ss » - Campo d i mi sura 
Le applicazioni - Le mi sure st a t iche e dinamiche.

L e ve rn ici fr agili - La sensibilit à di una ve rnice, la scelta di t.na ve rnice in base alla
t emperatura ed all 'umidità - La tara tura di una ve rnice - Come sp ru zzare le vernic i.

La mi sura delle v ibrazioni - I siste mi a t asto sonda : apparecchi m eccanici ed
elettr ici - Det erminazion e teor ica dei limiti d 'i mpiego di u n v ibro metro : fr equenz a
ed accelerazione limit i.
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I siste mi sismiei o sistem i elas t ici linear i a coefficienti costanti - Campo d'im
p iego ' di un sist em a sism ico come vibrometro - I sis te mi sism ici usati come accele
rometri - Relazione tra acc elerometro e vibrometro.

Caratteri st iche di un vibrometro: la caratteristi ca d i linear it à ; la sensibi lità; la
fr equenza naturale; il rapporto de gli sm or za menti.

Car atteri stich e di un accelerometro : le prove st a t ìche e le prove - dinamiche 
Linearità , sens ibilità, fr equenz a naturale, curva di ri sposta all 'ampiezza ed a lla fa se.

Descrizion e degli accelero me t ri m eccanici e di quelli elettrici - Gli accelerometri
eon (( st rain gages » - Gli accelerome t r i ad elevata sens ibilità e gli accelerometri ad
alta frequenza natural e.

T emi delle esercitazioni.

D et erminazione della preci sion e di un nonio e di un calibro a cursore vertical e.
La t aratura di una macchina di prova.
La taratura di un dinamometro.
Gli es te ns ime tr i e la loro t aratura,
La precision e d elle mi sure es te ns ime t riche .
La mi sura del coefficiente di P oisson con gli es te ns imetri elettr ici.
Misure del momento torcente con gli es te ns imet r i elettric i.
Determinazione d elle t en sioni principali di una st ru ttu ra con le rosette.
La taratura di un vibrometro a palpatore d ella Philips.
Lo stu dio d i un cccent r ico con un vibro metro sism ico.
La determinazione d ello st a to di t ensione di u na trave con il m etodo foto-ela stico.

MISURE TERMICHE E REGOLAZIO I

(Gli st ude n t i sono tenuti a seg ui re lo stesso in segn amento impartito per l'indirizzo
termotecni co).

Ln diriexo n scel ta : lermolecnico:

I MPI A TI SPECIALI TERMICI

(Gli st ude nt i sono tenuti a segu ire lo stesso insegna men to impartito per la lau rea
in I ngegner ia Civ ile).

Lndirieeo n s celta: l ermolecnico:

MISURE TERMICHE E REGOLAZIO I

(Prof. VINCENZO FERRO)

I - T ermom etria in du striale.

Sca le di temperatura.
T ermometri a dilatazione.
T ermometri a variazione di pre ssione.
T ermometri a giunt i t er m oelettr ici.
T ermometri a resist enza elettrica .
P irometri a radiazione integrale e pirometri a radiazione specifica.
Limiti di applicabilità dei vari tipi.
P ar t icolar i cos t ruttivi.
R egole di collocamen to e di impiego.
Taratura dei di spo sitivi termometrici e tollera n ze di mi sura .
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I I • Flussimetria industriale.
Misuratori volumetrici.
Misuratori a contrazione della corre n te .

I I I • Manometria industriale.
Manometri a liquido, metalli ci ed elettric i.
Taratura dei manometri e vac uo me tri.
Crite ri di colloca me nto e di impiego.
Manometri per ba ssissim e o p er a lti ssime pression i.

I V · Calorim etri industriali.
Misure dei ca lori specifici.
Misura del titolo del vapore.
Valutazione delle variazioni di en ta lp ia dei fluidi motori e dei fluidi au siliar i negli

impianti termici.
Misure di conduttivi tà termica di m at eri ali da costruzio ne .
Metodi e apparecchi di mi sura.
Misura dei poteri cal orifi ci dei combus ti bili.
Apparecchi a esplosione e apparecch i a flusso con t inuo.

V • Igrometria industriale.
P sicrometri e loro caratteri stich e.
.Igrometri elettrici.
Criteri di collocamento e di impiego.
Taratura degli igrometri e toll eran ze di m isura.

V I • Dilatazion e term ica.
Dilatometri termici.
Misure di laboratorio su mater iali da cost r uzione.
Misure su apparecchi industriali.

VII • Misure e regolazion i negli impianti termici.
Registrazione e t rasmissione a distanza delle indicazioni.
Quadri di mi sura.
Metodi di regolazione automatica pneumatici, idraulici, elettrici.
Prove di funzionamento.

V II I · Apparecchi p er il controllo della combustione.
Misure occorrenti negli impianti di combus t ione .
Apparecch i au tomat ici per il rili evo e la registrazion e dell ' anidride ca r bo nica,

d ell'o ssigeno e degli incombusti nei gas prodotti da una combus t ione .
Apparecchi meccanici, chimici, elettrici > Loro limiti di applicabilità. Loro collo

camento, manutenzi one e impiego • Appa rec h i di presa dei gas com bus ti.

l u d il'iz zo a scelta: d'officina :

COMA DI E REGOLAZIO I

(Prof. RI CCARDO GATTI)

Pr emesse. - Di stinzione, ai fini didattici, tra apparecchia tu re elett rome ccaniche
ad alto livello di potenza e sistemi a basso liv ello di potenza che , a ssociati all e mac
chine preced enti, conferiscono alle med esim e la duttività ri ch iesta p er le applica zioni.

S istemi elettromeccanici . - Considerazioni sulla spiccata flessibilità d'impiego
propria del motore elettrico in funzione delle sue ca ra tteristic he cost ru ttive e del
tipo di alimentazione - Mot or i ad induzione trifase con rotore in cor to circui to; var ie
forme di caratteris t iche m eccaniche in relazione alla realizzazi on e delle cave : a) cave
multiple con gabbia di alluminio per fusione; b) cave profonde; c) rotor e a doppia gabbia .
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.Motor i ad indu zione trifuse con rotore avvolto ed anelli per l'inserzione del reo
st a to d ' avvi amento - F re na tu ra co n con t rocorre n te o con di stacco deI rotore dalla
r ete ed in serzione ne l m ed esimo di co rre n te cont inua a t en sione ridotta.

Motore asincrono t r ifa se a dop pi a o plurima ve loc ità mediante ca m biame nto del nu
m ero dei poli - ~Iodulazione di ve loci tà m ed iante resist enze in serite nel circ u it o rotorieo.

Fattore di po ten za del mot or e asincro no e r ifasamento - Avviame n to cen t rifugo
- Ap plica zione del motore trifa se ad organi di sollevame n to attraver so giunto e fri
zione elettrom ag ne t ica: di spo sit ivo Directronic Sch ind ler ,

Motor e trifase a colle ttore: a ca ra tter ist ica-serie ; a ca ra tter is t ica -de r iv a zione;
rego lazione di ve locità con sist em a Seh rage.

Motore mo no fa se a collettore : a ca ra tteristica-serie (trazione ferroviar ia elve
ti ca) ; a repul sione,

Mo tori a corren te co ntinua con alimentazione a ten sion e cos tan te; alimentazi on e
a corren te cos tan te .

La metadinamo ed il metamotor e.
Alim cn taz ione d i motori a corren te co nt inua m edi ante raddrizzatori a vapore

d i mer cu rio.
Il com a nd o di grig lia nei raddrizza tori a vapo re di mer curio e la regol azi on e

d ella tensione.
Com ando di mo to r i a corrent e con t inu a me d ia n te raddrizzatori al silieio .
Il gruppo \Vard- Leonard con con t ro llo elettro nico.

Sistem i a basso li vello di p otenza. - Tubi a vuoto - L' emissione t ermoelettroniea
• Legg i di La ng mu ir e Ch ild - Il diod o a v uo to sp into . Sue ca ratter ist iche e loro rili evo
sperime n t a le - I mpiego del diod o com e raddrizzatore.

E sempi d i circuit i ra d dr izza to ri - Analisi del loro funzionamento - F ilt ri di sp ia 
namento - Alimentatori - Esa me dei ci rc uiti e del loro funzionamento - Dati ca ra tte
rist ici per l'or d inazion e - Il tubo a tre elettro di - Superficie ca ratteris t ica d el triodo
• Fa m iglie di cara tter is t ichc - Circ u it i e m od alità per il ril ievo delle car atter is t iche
st a t iche del t r iodo . Parametri ca ra tterist ici . Impiego del triodo come amplificatore
• R etta di ca rico - Metodi gra fici per lo st ud io di un amplificatore - Classi di funziona
mento di u n a m plifica to re - Esempi.

Circui ti cq nivame n t i del triodo - Met odi a nalit ici pe r lo st udio di un a mplifi
ca tore - Tetrodo a griglia scherm o; pento do - Ca ra tter ist iche e ci rc uit i d 'impiego.

Stabi lizzazione d elle sorgent i di a limentazione - R eattori sa tu rab ili - Tubi a
scar ica - A limentatori stabilizza t i - Alcu ni esem pi di circ uiti - Toller anze usuali.

Fu nzione d i tra sferimcnto di un bl occo - Rappresentazione d ella funzione di
trasfer im en to seco ndo Nyquist e second o Bode. R et i di correzione - Circuiti deriva
to r i - R appresenta zion e d ella relativa funzion e di trasferimento.

Circ u iti integra tori - Rappresentazi on e della relativa funzion e di trasferimento
• Studio de lla prontezza e della st a b ilit à d i un servo siste ma.

Esame del compo r tamento d ella fu nz ione d i tra sfer imento al vari are dell a fr e
quenza - Cos t a nt i d i t em po d i un servos ist em a - Crite rio d i st a bilit à di Nyq nist - Giu
st ificazione intuit iva del cr ite r io - Es em pio di applicazion e del cr ite rio di st ab ilit à di
Nyq uist - Crite r io di stab ilità di Bode - Gius t ificaz ione intuitiva d el cr it er io - E sempio
d i a pp licazione de l crite rio di st ab ilit à del Bod e.

'1H1i,'; z zo CI scettus d'officina:

ATTREZZATURE DI PRODUZIONE

(Prof. PIERO CA..\IPANARO)

l - L e trasfo rmazioni p lastiche dei m etalli .

Imbutiture - Trafilature - Ri mbutiture e ri t rafi lature - Le matrici di imbutitura
e di trafilatura - Le presse m eccanich e e le presse idraulich e - Incrudimento e ri cot
tura d ei materiali me t allici - Prot ezi on e dei m et alli - I ca rica tor i m eccanici nelle
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presse a im bu tire v La estrusione inversa a frcddo - Tranciatura delle pa stiglie - Cari
catori au tomatici - La estrusione diretta a caldo di barre e tubi in leghe leggere e di
rame e ottone - La fini tura dei prodotti estrus i.

II - Fusioni e laminazione.

La fu sione delle placche in lega leggicra - Lc placche a fu sione eon tinua » La larni
nazione delle leghe leggi er e - Placche con fu sione a live llo - I placcati - La lamina
zione dei placcati.

I I I - Lo stamp aggio dei termoirulur enti,

La progettazione de gli st ampi e le attrezzature di produzione.

IV - Lo stampaggio dei termoplasti ci .

Le macchine di produzione con alim entatori au tomat ici - La progcttazion e degl i
st am pi - La produzione di serie - I collaudi.

V - I comandi idraulici e pneumatici nelle ma cchine utensili.

Le di stribuzioni id rauliche - Le pompe - I distributori - I com andi pneumatici
• I com pres sori.

VI - I torn i au tomatici ,

La progettazione delle piastre ecce nt r iche nei torni automatici a fantina fissa
ed a fantina mobile -Caratterist iche della produzione di serie e di grand issima serie .

VII - Gli acciai ed i tra jturnenti t ermici per i v ari tipi di attrezzature di pro
duzione.

Indi'rizzo a scelta: automobilist ico :

COSTRUZIONI AUTOMOBILISTICHE

(Prof. GIUSEPPE POLLONE)

Problemi di cinem at ica st at ica e dinamica dcI veicolo.
Sul moto dei ve icoli in curva.
Il telaio.
Le molle e le sospensioni dcgli autoveicoli - Sos pe nsioni pneumatich e - Stabiliz

zatori trasversa li - Proporzionamento delle molle e dclle sospe nsion i,
Gli assali , tipi e loro proporzionamento - Le ru ote degli a u toveicoli.
La fr enatura degli autoveicoli - Tipi di fre ni - Cos t ru zione e proporzionamento

del sist ema frenan te - Servo freni .
La ste rza tura dei veicoli su ruote - Tipi di ste rzat u ra - Propor zion amen to de lle

va rie parti del comando di ste rzatura.
Servoste rzi.
La trasmi ssione del moto dal mot or e alle ruote - Det erminazion e dei rapporti.
Cam bi di velocità - Loro cos t ru zione e proporzion amento.
Innesti a denti e sinc ronizza tori.
I differ enziali ripartitori di cop pia tra le ruote mot rici.
Gli innesti a frizione degli au toveicoli.
Innesti per trasmissione del 'moto rotatorio in un solo ve rso (Ruote lib er e).
Giunti cardanici, semi-cardan ici, ed omocinet ici.
I vei coli cingolati e la loro ste rza tu ra.
Giunti a trasformatori di coppia idraulici.
Ruote e pneumatici.
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111lli)';zzo a scelta: automobilistico:

TECNICA ED ECONOMIA DEI TRASPORTI

(Gli studen t i sono tenuti a seg uire lo stess o in segnamento impartito per la laurea
in Ingegn eria Civile).

CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA ELETTROTECNICA

I ANNO

SCIE rZA DELLE COSTRUZIONI

(Gli st ude nt i sono tenuti a seguire lo stesso in segnamento impartito per la laurea
in Ingegn eria Civile) .

MECCA ICA APPLICATA ALLE MACCHINE

(Gli st ude n ti sono tenuti a segui re lo stesso in segnamento impartito per la laurea
in Ingegn eria Meccanica).

FISICA TECNICA

(Gli st ude nt i sono tenuti a seg uire lo stesso insegnamento impartito per la laurea
in Ing egn eria Civile).

ELETTROTECNICA - I

(Prof. RINALDO SARTom)

Circuiti elettrici in regim e stazionario.

Defini zion e e propriet à della ten sione e della corre nte - Bipoli e caratterist iche
tensione-corrente - Equazione di Ohm - Potenza elettrica e bilancio energ etico dei
bipoli - R esistori perfetti e gen eratori perfetti.

Carica elettrica. leggi elettrochim iche. pile e acc umulatori .
Collegamento in serie e in parallelo di bipoli - Circuiti equivalenti di un bìpolo

- Inserzione degli st rument i elet t r ici; regolazione di tensione e corrente; distribuzione
in serie e in parallelo ; parallelo di generatori.

R eti di bipoli - Legge dell e corren t i e delle t en sioni; tensioni e correnti indipen
d enti; equazion i delle reti; regole di du alità; pot enziali e correnti cicliche - Principio
di sovrapposizione; teorema di reciprocità ; trasformazione ste lla-t r iangolo - Rete a
ponte; potenziometro ; collegament i tra reti diverse.

Tripolì e doppì-bipoli - Caratteristich e. equazioni e parametri di funzionamento
- Potenza assorbita e siste mi pa ssivi - Tripoti ideali - Collegamenti e circuiti equiva
lenti - Linee omogenee.
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•Circui ti in regime quasi-stazionario.

Grandezze elettriche variabili e len tamente variabili - Cara tterist icbc dinamiche
e bilancio ene rgetico di un bipolo - Bipoli perfetti; generatori, resistori, induttori e
condens a tori - Circuiti equivalenti.

Condensatori - Carica e scarica ; ca pacità ed elnstanzu; en ergia elettrica; colle
gamento in serie e in parallelo - Comportamento con tensione sinusoidale,

Induttori - Carica e scarica; induttanze; ene rgia magnetica; induttanza mutua
e sue proprietà; collegamento di induttori in ser ie e in parallelo - Forze elettromotr ici
di auto e mutua induzione; macchine elettriche - Comport ame nto degli induttori
con corrente sinusoidale.

Reti in regime quasi-stazionario - Transistori elettrici e loro ca lcolo.
Grandezze sinusoidali e cir cuiti in regim e sinusoidale - Potenza attiva, re attiva

e apparente e sua misura - Rappresentazione con numeri complessi e metodi di cal
colo - Impedenza e ammettenza ; diagrammi polari - Cara tterist iche di un gen eratore
- Ri sonanza.

Sistemi t rifasi simmetr ici ed equilibra ti - Potenza ; trasformazione ste lla-t r iangolo
Calco lo de lle reti - Cenno ai siste mi asimmetrici e squilibra t i e ai compone nt i sim

metrici.

Camp i elettrici e magn etlcl.

Forza elettrica e densità di corre n te - Stra t i di ugu al tension e e tubi di ugual
corren te - R esistività - Potenza spec ifica - Solcnoidalità della corre n te e irrotazionali t à
della tensione nel caso st azionario.

Induzione diel ettr ica, permettività e rigid it à di elettrica - Irrotazionalità dell a
ten sion e e carica elettrica nel caso stazionario - E ne rgi a specifica.

Forza magnetica e induzione magneti ca - Permeab ilità - Ist eresi - Ene rg ia spe 
cifica - Solenoidalità del flusso e forza ma gnetomotrice - Circuit i magnetici.

Corrente diel ettrica e corre nte ma gnetica - Fo rze elettromot rici indotte - E ne r
getica dei campi variabili .

:MATE RIALI PER L'ELETTROTECNICA

(Prof. BRUNO LAVAGNINO)

1. Impiego dei materi ali - Considera zioni genera li - Reticoli crist allini - Legami
ioni ci - Legami omopolari • Conduttori isolanti - ~Iateria li m agn etici.

2. Effetto del campo magnetico sul moto degli elettroni - Mom ento magneti co
indotto - Su scettività magnetica - Diamagnetism o - Spin - E lettron i - Effetto giro 
magneti co - Pa ra magnetismo .

3. F erromagn etismo - Formula di Langevin - Campo ma gn etico molecolare 
Domini - Muri di Bloch - Antiferro magnet ismo • Fe rr imagnetismo - Curva di ma gn e
tizzazione normale - Permeabilità normale - Permeabilità in crem entale e permea
bili tà rev ersibi le - Trattamenti - Legh e.

4. Il ferro - Altoforno - Fo rni ele ttrici • Fe rro armeo - Dia gr ammi di eq uilibrio
delle leghe - Leghe ferro-carbonio - Fo rme allo t ropic he del ferro - Tempera .

5. Mater ia li magn etici dol ci - Materi ali di normale produzione - Materiali spe 
ciali - Effetto dell e impurità - Legh e ferro-silicio - Legh e ferro-ni ch el - Trattam enti
- Legh e ferro-cobalto.

6. Circui t i magn etici - Analogie con i circuit i elettrici - E le ttro magnet i - Calcoli
re lat iv i.

7. Perdite per corre n t i par assit e e pe rd ite per iste resi - Osservazioni su alcuni
tipi di lamierin i direzionali - E ffetto della lavorazi on e meccanica - Trattam enti t ermici.

8. Materiali per alte frequenze - Materiali polverizzati - Permeabilità apparente
- F erriti - Sviluppo e impiego - Calcoli relativi .
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9. Utilizzazione dei magnet i permanenti - Condizioni d i impiego - Cicli di r itorno
- Magnetizzazione dei magneti pe rmanenti - Coeffic iente di sm agn et izza zione - Calcolo
delle dimen sioni dei magneti.

lO. Ma teria li per magneti perm an enti - Acciai a l ca rbonio - Leghe indurite per
diffusione - Trattamenti t ermici e magnetici - L eghe in d urite per p recipitazion e - Mi
cropolveri - F erriti.

Il. Ma gn eto strizione - Effctto degli sforzi - Convertitori elettromeccanici - Campo
po larizzante - Applicazioni.

12. Misure magnetiche - Provini - Curva normale di magnetizzazione - Ciclo
d 'i steresi - Permea m etri - Permcametri per acciai per magneti permanenti - P er
mcametri a compensazione.

13. Conducibilità elettrica - Con du ttor i - Teoria elettronica d ei metalli - Condut
tori per trasporto d ell 'energia - Rame - Alluminio - Impiego dell' a lluminio - Leghe
Aldrey.

14. Con du ttori per resistori - Tungsteno - Misure di t emperatura - T ermocoppie
- Termometri a resist enza.

15. Fili per avvolgimcnti - I solamento dei fili - Impiego - Conduttori ossidati
- Ossidazione anodica .

16. Materi ali isolanti v F u n zione e caratter is t iche - R esistività di volume - R esi
s t ività su perficia le - Assorbime n t o dielettrico.

17. Misure di r esistenze molt o elevate - Metodo del ga lvanometro - Metodo della
perdita di carica > Met odo di a ccumulo di carica - Metodo di compensazione · drenaggio
delle co r re nt i - Condensat or i a t re ele ttrodi - Misure della r esistività di volume c
supe r ficia le.

18. Scar ica elettrica n ei gas e nei solid i - Scarica di natura t ermica - Prove di
ri gidità - Prove ad impulso - Resistenza all'arco .

19 . Polari zzuzione - Cos t a nte d ielettrica - Mater ial i s t ra t ifica t i - Ripartizione
d ei potenziali - Costante diel ettrica e conduc ibi lità - Polarizzazione ionica.

20. Perdite dielettrich e - E ffetto dell a con duc ibilità de ll'isolante - Teorie di
Maxwell , W agner , D cb y e - Cos tan t e di elettrica e perdite in fu nzione d ella frequenza,

21. Con de ns a t or i reali - Sist emi equ ivalen t i - Trasformazioni - Capacità equiva
lente in ser ie - Capacità equ iv a len te in parallelo.

22 . Misure di E e di tg lì - Ponte d i Schering - Ponte d i Schering invertito - Ponte
p er ca pac i t à elevate - Campo di utilizzazione - Metodo a ri sonanza • Principio ed
ese cu zione d elle m isure.

23. Vetri - Com posizione - Lavorazione - Caratteristiche ed impiego - Vetro
tessil e.

24 . Sostanze ce ramiche - Proprietà car atter is t iche • Componenti - Porcellana
• S t ea t it c - Impiego - Prove su isolatori in vetro e in porcellana.

25. Mica - Mu scovit e e flogopite - Graduazione - Caratteri stiche - Mica sin t et ica
- Micanit c - Micalex - Micafogl io .

26. DIii isol anti - Caratteristich e e funzione degli oIii - D epurazione - N orm e
r elative ag li oIii isolanti - Prove fisi che - Prove elettriche - Liquidi incombustibili 
Caratterist iche ed im p iego.

27. Gomma - Produzione - Vulcanizzazione - U t ilizzazion e - Ebanite - Gomma
con du ttr ice - E lettr ici t à s t a t ica - Utilizzazione d ell a gomma conduttrice.

28. La carta· Preparazione - Effetto dell'nmidità - Carta essic cata - Carta im
pregnata - Utilizzazione.

29. Materie plastiche - Sviluppo - Costituzione - _Relazione t ra struttura mo le
colare e proprietà elettriche - Plastificanti e riempitivi - Bache lite e derivati - Resine
po livin iliche - Resine polistiroliche - Resine acrilich e - Polietilen e - Teflon - Gomme
sint et ich e - araldit.
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30. Siliconi - Cara tteristi che generali . Siliconi liq uidi - Gr assi di silicon i • Gomma
di silicon i • R esine di siliconi.

31. Ferroe lettr icità - Ma teriali ferroclettrici - Sali di se ia ne t te - Titanato di
bario - Fe rroelettricità e piezo elettricità - Applicazioni. e

.• 3~. Isol.anti resist~nt~ alla t.emperatura - .~~~t~riali r~frattari - R esistivit à e rigi
dità dielettrica - P roprietà t errniche > Conducihi lità - R esistenza agli sba lzi di t empe
ratura - Ossidi pu ri - Quarzo fu so - Amianto.

33 . Vernici per elettrotecn ica - olii ess icca t ivi - Aggiuntivi per ve rn ici - Solventi
e di luenti - Viscosità e t ixot ropia - Proprietà delle vernici - Impiego.

34 . Semiconduttori - Semiconduttori intrinseci, di tipo P, di tipo ' - Fusione
per zon e - Drogaggio.

35. Applicazione dei semicondu ttori - T ermistori - Varistor - Raddrizza tori _
Fototransistor - Cellu le foto elettriche - Transistori - frigistor.

36. Partico la ri applica zioni dei scmiconduttori - Protezion e delle lin ee - Sca rica
t ori - Raddrizzatori - Soppression e di a rchi .

COMPLEMENTI DI MATEMAT ICA

(Prof. R ENATO E INAUDI)

Cap itolo primo. - Nozione di funzione an alitica - R appresentazioni confor mi con
numerosi esempi tratti da questioni relative alla t eori a dei ca mpi.

Cap itolo secondo. - Int egra le di una funzione ana lit ica - T eor em a di Cauchy
e formula di Cau chy - Sviluppi in serie di Taylor e di Laurent - Teor em a dei residui
con applicazioni al cal colo di integra li not evoli - T eor em a dell 'inidcatore logaritmico -
Cenn i sulle funzioni polidrome, '

Cap itolo terzo. - Funzioni armoniche nel pia no e probl emi di Dir ichl et e d i -eu
mann - Problema di Dirichlet per il cerchio - Il pr obl em a di Dirichlet e la formula
di Green .

Cap itolo quarto . - Nozione di trasformata di Laplace e propriet à fon da mentali
• Trasformate eleme n t ari - Prodotto integrale e sua trasformata - Funzione im pulsiva
e su a trasfo rmata - Calco lo di antitrasformate - Esempi di ca lcolo di a nt it ras forma te di
funzioni razionali proprie - Integrale di Fourier e formula di F ourie r R iemann - F un-
zioni di Be ssel e loro trasformate. -

Cap itolo quinto. - Applicazioni della trasformata di Laplace a lla ri soluzi on e di
equazion i differenziali e siste mi di equa zioni differ enziali - Circ uit i a ca ra ttcr ist iche
concen t rate e loro analisi col metodo sim bolico - Lin ee ele t t r iche .

Capitolo sesto. - Op eratori d iffer enziali nello spazio - E quazioni d i Ma xwell e
loro riduzione, ne l cas o st at ico, a ll'e quazione D.2 f = q:> , nel caso dinamico, a ll'e q ua -

zione D. f - eli 'i3
2f

_ O"[J. 'i3f = ep. - Formula di Green c formula di Kirchholf.
2 r- 'i3t2 'i3t

Capitolo selli mo. - Po lino mi d i Legendre - Funzion i sferiche - L'equazione di
Laplace e le fu nzioni sferiche - L'equazione di D'A lembert e le funzioni sferiche.

Capitolo oliavo. - Onde piane, cilindriche e sfe~iche .- Onde cilind riche e~p r~ss~
come sovr apposizione di onde piane: rappreserrtazmne l1~t~grale . delle f~~ZIOI~1 di
Be ssel _ On da sfer ica elementare espress a come sovrap pos rzrone di onde cilind riche,

Appendice p rima . - Matrici ed operazioni s u di esse - Cova rianza e con t rova
rianza - Tensori ,

Appendic e seconda . - Po linomi di Tch ebych eff.
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Appendi ce ter:a. - T ab ella di an t it ras formate notevoli con applicazioni a cir
cuiti elettrici elem entari.

DISEGNO MECCANICO.

(Gli stu den t i che non lo abbiano seguit o, sono t enuti a seguire lo stesso in segna
mento im partito nel Biennio proped eutico) .

II ANNO

IDRAULICA

(Gli st ude n t i sono t enuti a seg uire lo stesso in segnamento impartito per la laurea
in Ingegn er ia Civile).

MISURE ELETTRICHE

(Prof. RE NZO MAnENEsl)

E rrori assoluti e relativi - Precisione e sensib ili tà - Calcolo degli errori - Richiami
sulle unità di mi sura • Misure assolute - Gal vanometri - Studio del moto di un galva
nome t ro - Am plifica tor i ga lvanome t rici . Derivatori > Ga lvanometro balistico > Moto
del galv anome t ro con corren te sinuso idale • Gal vanometro a vibrazi on e • Oscillo grafi
elettrom ag ne t ici - Gene ralità sug li st ru me nt i indicatori - Strumenti a magnete per 
mane n te e bobina m obil e • Strumenti a ferro mobile - Strumenti elettrodinamici 
Stru me nt i a raddrizzatore - St ru me nt i a filo caldo - St ru me nti a t ermoeoppia - Stru
menti ele tt rostat ici - St ru me nti a indu zione - Trasformatori di t en sione e di corre n te
- Misure di t en sion e, corre nte, potenza ed ene rg ia in corre nte con t inua, a fr equenza
in dus t riale, a fre que nza ac us tica - Misure sui temi trifasi - Campioni di f. e. m. e di
resistenza - Casse tte d i resist en za - R esistori pe r corren te altern at a • Partitori per
a lte t en sioni - Deri vatori per forti corre n t i · Misure di resistenza - Ponte di Wheatstone
- Ponte di Thompson - ~Ietodi di sos t it uzione e di inversi one dei lati di rapporto 
Ohme t ri - Misura di grand i resist enze - R esist enza di terra - P otenziometri -Misure
d i tensione e d i corren te - T ar atura di am pe rome t ri, vo lt me tr i, wattmetri • Misure
di resistenza a l pot enziom etro - P otenziometri in corren te alternat a - Campioni di
t ras ferime nto » Campion i d i capacità e induttanza - Campioni di mutua induttanza 
Condensato ri pe r a lte t en sioni - Misure di ca pacità e induttanza - Ponti in corre nte
alternata - Alime ntazione - Ri velaz ion e - Sehe rm ature - Terra di W agn er - Prove di
isolame nt o - Alimentatori ad alta tensione - Gen eratori ad impulso - Misura delle alte
tensioni a freque nza industriale e ad impulso - Cenni sulla taratura dei trasformatori
di misura • Misure m agnetich e - Rilievo della curva di magnetizzazion e e del ciclo di
iste resi su provini ferro magne tici - P ermeametri - Misure su materiali a bassa p ermea
bilità - Misura delle perd ite - Apparecchio di E ps te in • Oseillogr afi a catodo ca ld o ed
a ca to do fr eddo - St ru menti registratori - Analizza to r i d 'armoniche - Misure di fr e-
qu enze • Misure di fase . .

MACCHINE

(Prof. ANTONIO CAPETTI)

In qu esto corso è conde nsato lo stesso prog ramm a dei cors i di Macchine I e Mac
ch ine II anzidetti, limitando la trattazione alle parti che interessano piuttosto l'utente
de lle macchine che il progettista di esse .
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?i syol~e in .tre ore .settimanali pe~ compless ive 70 lezi oni circ a . È integr ato da
esercrt azroru spe rime n t ali, grafich e e di ca lcolo per com pless ive 22 tornate circ a , di
tipo analogo a quello accennato per i cors i di Ma cchine I e II, opportunamente ridotte
in base ai criteri propri del corso.

Generalit à. - Macchine a fluido • Ma cchine termich e, motrici ed op eratrici _
Alcune d efinizioni generali - Criteri di cla ssificazion e d elle m acchine termich e » Es p res 
sione del lavoro, potenza, rendimenti.

Costituz ione degli impianti a vapore. - Lavoro disp onibile e caduta adi a bat ica,
ri chiami sulle proprietà del vapore d ' acqua. Ciclo di Rankine e m ezzi per migliorare
il r endimento di tale ciclo - Evoluzi one degli impia nti a vapore, au m ento dell a pres
sione di esercizio, condens azione surriscald a mento sem plice e ripetuto - Cicl i ri ge
herativi, cicli binari • Impianti a recupero,

Turbine a vapore. - Costituzione d elle turbine » Nom encla tu ra e forme st ruttu rali
- Condotti fissi e mobili - Triangoli della veloc it à » Espression e del lavoro nell e turbine
- Funzionamento a d az ione ed a reazione - Condizione di funzionamento id eal e, ren-
dimento termodinamieo e rapporto di funzionamento - P erdit e nell e turbine a vapore
gene r iche c particolari - Fu nzioname nto reale - Trasformazi on e dell ' en ergia t ermica
in ene rgia m eccanica - Variazi one dell a press ione ne i con do tti - E ffiusso del vapore,
rapporto cr it ico; portate.

Studio deuagliato delle varie turbine a vapo re. - Turbina se m plice ad azione 
Lavoro specifico, potenza rendimento, variazione del rendim ento termodinamico
in funzione del r apporto di funzionamento - Limitazione d ella caduta utilizzabile
- E spressione della portata , dimensioni delle p alette, parzializzazione.

Velo cità cr it ica degli alberi, alberi flessibili , turbina di de LavaI - Turbina a d
azione a salt i di velocità - Riduzion e della ve loci tà perifer ica di m assimo rendimento
col numero dei salt i di ve loc ità, rip artizion e d el lavoro tra i vari sa lti dell a turbina
• R endimenti ìde ali > Funzionamento reale, limitazi one del "nu m ero di sa lt i utilizzabili
- Diagrammi dei rendimenti in funzion e de l rapporto di fu nzionamen to per la turbina
real e - Linea di espans ione reale.

Turbina ad azione a salt i di pression e - R iduzion e della velocit à periferi ca di
massimo rendimento in funzione del numero di sa lt i di pressione· Recupero termico
e fattore di re cupero • Fughe - Linea di espans ione real e.

Turbina a reazione - Defini zione di reazione e grado di reazione - Funzionamento
ideale p er grado di reazione 0,5 • R endimenti - Limitazi on e della ca du ta utilizzabile
in un eleme n to - Limitazion e della portata • R astrem azi on e e svergo la me nt o nelle
pale di bassa pressione - Turbine a più flussi - Cenni sui cr ite r i co rre n ti per la ripar
tizione d ella cadu t a di ca lore tra i successivi ele me n t i delle t urbine a reazi on e v Cen no
sulle turbine radiali.

Regolazione delle turbine a vapo re - Parzial izzazione - La m in azion e - R egola
zio ne di sicu rezza - Turbine ad ammission e inter m edia.

Vantaggi dell e turbine miste. "
Cos t it u zione di particolari tipi di turbine e particolari cos t ruttivi - Turbine

navali, ruote di crociera , ruote per la retromar cia .
Di spositivi di t enuta , a lab irinto, ad anelli di carbone, ad anello idraulico - E li 

m inazione della spin ta, stantu ffi eq uilibra to r i.

Motrici a vapore alternalive. - Cost ituzione de lle motrici - Cicl i di lavoro, pres 
sione m edia indicata - Potenza - Regimi di ro tazione e ve loc ità me dia d ello stan 
t u ffo. Rilevamento dell e pression i, indicatore di Watt - Grado di ammissione.

R endimento indicato - Perdite pe r effetto d ella laminazione alla a m miss ione ed
allo scarico - Mezzi per ridurre tali perdite. "

P erdite per spazio morto - Com press ione de l vapo re dello spazio morto - Gr ado
di com p res sione .

P erdite p er in compl et a espans ione . . . . , . . .
P erdite per effet t o di par et e - MeZZI pe r rId~rre gli s~ambl term~c~ - C~mlcle ~I

vapore, impiego del v apore surriscaldat~, e~pan.slOne mul.tlp la - MotrICI. eq~lco~rentl.
. Di stribuzion e _ Di agramnll della dls trl~uzlOne - ESIgenze d~lIa dlst.rIb?zlOJ.1e 
Fasi principali e fasi seconda r ie - Di strib uz ione a cassetto sem plice - DIstrIbUZIOne
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a ca sse tto piano, ammi ssione dagli spigoli es te rni - Cassetto cilind rico e possibilità
di ammissione dagli spigoli interni - Legge del moto del ca ssetto - Diagra m ma cir 
co lare di R éul eaux.

Di st ribuzioni ad inversione di mo to - Settore di Stephenson, guida di Walschaert.
Cenni su lla di stribuzione a valvole.
Adattabilità della motrice alla t razione - Avviamento e frenamento a contro

vapore.

Cond ensato ri . - Costituzione e t ipi di conden satori • Condensatori a su perficie
e condens ator i a mi scela - Grado di vuoto - Fabbisogno di acqua ne lla condensazione.

Jl1otori a combus tione interna . - Gen eralità sui motori a com bustione interna
- P regi e limitazioni - Funzionamento a due ed a quattro tempi - Cilindr a t a - Rap
porto di compressione • Classificaz ione dei diver si tipi di motori a seconda d ella velo 
cità, della leggerezza , del tipo di combustione e di com bus tibile.

Te rmodinamica dei motori a combustione interna - Cicli ideali - E spressione
del rendimento ideale - Modalità della combustione e criter i di scelt a - Correzione dei
rendimenti ideali dovute alla natura del ga s ; variazione dei calori specifici - Conse
guenze della di ssociazione - Va riazioni de lla costante elas t ica duran te la combustione.

Motori a ca rbu razione - Costituzione del motore a carburazione - Fasi di fun
zionamento e diagramma della di stribuzione - Di spo sizioni più comuni dei cilindri,
in linea , a V ed a ste lla - Va lvo le, loro disposizione e comando - Lubrificazione - Av 
viamento - Cen no su lla st ru ttu ra dei motori a due tempi leggeri.

Motori ad accen sione spont ane a .
Motori funzionanti a quattro tempi - Caratteri del mo tore ; diagrammi de lla

distribuzione per motori veloci e per motori len t i - Avviamento ad aria com pressa
dei motori pesanti.

Motori a due t empi - F asi di lav aggio scarico e car ico - Pompe di lavaggio - Di spo 
si zion i e dimen sioni delle lu ci nei cilindri - Motori a due tempi e a doppio effetto.

Motori ad ini ezion e a bassa compression e - Car atteris tiche del motore a, bassa
com pressione - Funzionamento a t esta calda - Avviamento e regolazione dei motori
a t esta ca lda - Motori con accen sione a scint illa - Motori policarburanti.

Studio particolareggiato del fun zionamento . - R elazioni tra peso d'aria, peso di
com bus t ib ile, cilindra ta, lavoro e potenza del motore a combustione interna - Signi
ficato della pressione med ia effettiva - Giu stificazione della pressione media effettiva
- R endimento or ganico e pressione media indicata - Pressione di marcia a vuoto 
Variazione del rendimento meccanico con la velocità e co l ca ric o - R endimento indi
ca to - Perdit e di r endimento indicato - St rozza me nti durante il ri cambio del gas nel
cilindro - Sca m bi t ermici, influenza della forma del cilind ro, rapporto corsa, diametro
sug li scam bi termici - Influenza della v eloci t à medi a e del regime di rotazione sug li
sca m bi termici.

Ri empimento n el motor e a quattro tempi - R endimento volumetrico, variazioni
del rendimento volume t r ico con la velocità .

Ri empimento dei motori a due tempi - R endimento di ca rica - Coefficien te e ren 
dimento di lavagg io - R clazioni tra coefficiente di la vaggio, rendimento di lavaggio
e rend imen to di ca rica .

Influenza d elle condizioni ambientali su lle prestazioni dei mo tori - Caratteristica
m eccanica, curve dei consumi.

La combus t ione nei motori a propagazion e di fiamma - Veloc ità d i combnstione
e velocità di propagazion e di fiamma - Angolo di com bus t ione - Influenza de lla dosa 
tura su ll'angolo di combustione - Limiti di funzionamento - Variazioni dei ren di 
me nt i con la do sa tura - Do sa ture di m assima pression e media e di massimo rendi
m en to - Sta bilità d i funzionamento .

Po ssibilità di combus tion i a no rmali - Preaccen sionc, autoaccensione, de tona
zione - Fattori ch e influiscono sulla detonazione - Cenno su lle teo ri e de lla de tonazion e
- Funzione e tipi d i antedetonanti.

Va lutazione della resistenza alla de tonazione med iante il numero di ottano 
D ete rminazion e del numero di ottano.

Carburanti e ca rbu razione - Caratteri sticb e dei com bus tibili nei confron t i della
carburazione - Vo latilità - Do satura di sat u razione - E sigenze di avviamento - Curve
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di distillazione frazionata e curve di tensione di vapore • Cen n i su lla di stillazione in
presenza di aria - Costituzione de l carbu rat ore sem plice a ge t t o - Difetti del carbura
tore semplice - Variazione della do satura con la depression e - Compe ns azione auto
matica della dosatura - Regimi di avviamento e di funzionamento al minimo - Ri
presa, pompe di ripresa.

Accensione ad alta e bassa tensione · Candele, st ruttu ra , gr ado termico - Magn eti,
principio, costituzione - Spinterogen i, principio e cost itu zione - Doppia accen sione
• Fasatura, anticipo e regolazione.

Combustione ne i motori a com bus tione spon tanea • Andame n t o della com bu
stione, diagramma pressioni angoli e significato delle deri vate - Cause del ritardo e
su a m isura » N u m ero di cetano - Tipi di combustibili per motori a com bus t ione spon
tanea - Dosature, rendimenti, pressione m edi a - Condizion i limiti di funz iona mento.

Iniezione nei motori a com bus t ione spontanea, requisiti e pr oblemi d ella inie
zione - Sistemi di iniezione, pneumatica, diretta, ad ac cum ulazione - Pompe ed ini et
tori - T ip i di camer e di com bust ione , t est e ad alta turbolenza, motori a pr ecamer a .

Dinamica del motore - Forze agenti sul basamento, vibrazioni, copp ia di rea-
zione • Coppia motrice, gr ado di irregolarità, volani.

Forze centrifughe, equilibramento st a t ico e dinamico di a lcuni alber i a go m ito .
Forze alterne di in erzia - An alisi ed equ ilibrame nto.

Comp ressori di gas. - T rasformazioni dell ' en er gia nelle m acchine op eratr ici 
Lavoro di compressione, la voro minimo di comp ressione - Frazioname n to della com 
pressione ed interrefrigerazione - Portate, pr evalenz a - Cam po di utilizzaz ion e dclle
diverse op eratrici e loro cla ssificazion e , - Com pressor i vo lu me t rici alternat iv i - Com
pressor e monofase - Costituzione della m acch in a , di stribuzione, valvol e au tom at iche
- Diagramma delle pressioni - Perdite di rendimen t o in di cato : larninazioui, scambi
t ermici, effetto dello spa zio morto - R endimento volu me trico - Influenz a del r appor t o
di com pressione su l r endimento vo lume trico - Compressori poli fasi - Costit u zione
della macchina con st ant u ffi a gr adin i - Com pre ssor i pluricilindri ci - R efri ger atori
intermedi - Compressori cent rifug hi - Compressor i mon ostadio - Teori a ap prossima t a
unidimensionale - E ffetto del num ero finito delle pal e - Rendimento idr aul ico ed ad ia 
batico - Caratteristich e id eali e reali, coeffic ienti adimensionali di po r t ata e di pre
valenza - Comportamento del compressore a giri variabi li - Linee di egua l rendimento
- Stabilità di funzionamento, car atteristica esterna, regime di pompaggio - Il venti
latore centrifugo com e ca so limite del compre ssore monostadio.

Criteri per la scelt a di una macchi na inbase alle cara tter ist iche - Proced im en to
som m ario di dimensionamento.

Com press or i multipli cen trifughi.
Cost it u zione d elle macchine ass iali, con parti colare rigu ardo a l ven t ilatore as

siale - Caratteristich e de i compressori e dei ve ntilator i assia li.

ELETTRONICA APPLICATA

(Prof. G IAC INTO Z ITO)

N ozioni gene rali snll 'e let t ron ica - R ichiami sulla fisica dei solidi - Sem icondu t to r i
- Effetti di giunzione e contatto - E m issione t ermoionica , secondar ia e fo toelettrica
- Catodi a emissione t ermoionica .

Il diodo a emissione - Diodi a gas - Di odi a con t atto e a giu nz ione - Ap plica zion i
del diodo _ Comportamento di elem enti resistivi non . lin eari ne i. circuit i elet~ri~i .

Il triodo _ Studio del funzionamen to - P arametri ed equazIOne ca ra t te r rst rca •
Il triodo amplificatore - Il triodo oscillatore - :rri~d.i a g?s.. .

Transistori _ Studio del funzionamento - CIrCUItI eqUIv alcn tI - Parametri e carat 
teristiche _ Circuiti con transistori - Stabilizzazione del punto di funzionamento.

Tubi con griglia sche rm o - Applicazioni fo~d?ment?li . . . . .
N ozioni tecniche- generali su i tubi elettrolllc I e SUI dISPOSItiVI a se micond u ttor i

-Cenni di t ecn ologia - Cenni di te cnica del vuoto.
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Studio ge ne rale della reazion e neg li amplificatori - St ab ilità degli amplificatori a
rea zion e negativa.

Trasformazione di forme d 'onda - Derivatori e integratori - Amplificazione di
fo rme d'onda speciali.

Circ uit i ge ne rator i di forme d' onda speciali con tubi e transistori - Multivibratore
bist a bil e, mo nostabile, astabile - Multivibratore induttivo - Circ uit o di MiIIer e fan
tastro n .

Sistem i di cont eggio a elem enti binari - Sis tem i di reazion e per co nteggio non
binario - Decadi .ad alta velocità - Di sp ositivi di indica zione e di con t eggio.

Tubi spe cia li per dispositivi di con teggio.
I tran sistori nei circu it i a d impulsi - Com po rtamen to all e a ltc fr equenze ed ai

transisto ri. Circ u it i equivalent i - Multivibratori con transistori - S tabilizzazione elet 
t ronica, d i cor ren t i e t en sioni con t in ue, con di spositivi a tubi e a transistori - St a biliz
zaz ione di t en sioni alternat e - Con versione cc/ca con circuit i a transistori.

ELETTROTECNICA - II

(P rof. ANTONIO CARRER)

R eti elettriche lin eari.

Definizion i - Leggi di Ohm e Kirchhoff - Hi soluzione delle reti utilizzando le equa 
zioni dei no di e delle m aglie, op pure d elle sole maglie, oppure d ei soli nodi - Sovr ap 
posizio ne di effetti - Sorgen t e eq u ivalente - Ste lla alimentata ai ve rt ici - Trasforma
zione ste lla -po lila te ro - Trasform azi on e particolare - Potenz e attive e reattive - Con
duttanza fra no di - R eciprocità - Dissip azione mi nima d i ene rgia .

Quadripoli lineari p assivi.

Definizioni - E quazioni - R elazioni fra coe fficien t i - Collegam en t i di quadripoli
di t ipo vario - I nver sion e.

Linee a regim e.

Definizioni - Linea bifil are omogenea, a regime, a corrent e costan te. - Linea di
lungh ezza infinita - Lin ea di lungh ezza finita - Linea a perta - Linea chiusa in cor t o
ci rc u ito - Linea bi filar e omogen ea, a regim e, a corrente altern at a sinus oid ale - Dia
gra m m a di Perryne e Baunn - On de migran t i - On de st azionar ie - R ison anza - Ant i
risonanza.

T ransit ori - Param etri concentrati.

Circu it i con resist enza e indutta nza, r esistenza e capacit à , resist enza , indutta nza
c capac it à per a pplica zione di t en sion e costante e alternata sinus oid ale - Casi parti
colar i inter essa nti - Trasformatore - Consid erazion i ene rge t iche.

Transit ori - Parametri dis tribuiti .

Propagazione d i onde ele ttrom agnet iche guida t e - Ri flession e - A lim en tazione
con t ensione cos t a n te di una linea di lu ngh ezza finit a , ch iusa su impede nze di valore
vario - R iflession e e rifr azione in u n punto d i d iscontinu it à di una li nea senza e COn
inc lus i param et ri concen trati - Separa zione in due tra tti d a una lin ea sotto ca rico 
A pe r t u ra d i u n cor to circ uit o di una lin ea so tto car ico - Considerazion i energet iche.

Camp o di corrente statico.

Defin izioni - Leggi Ohm, K ir ch hoff e J oule - Sorgen tc puntifor m e - Più sorgent i
p un t iform i - So rge n te lineare fin ita - So rg en t e linea re ind efini ta - Di scontinuit à d el
mezzo.

Camp o E lettrostatico.

Defin izioni - Leggi - Di scontinuità del m ezzo - Conde ns a tor i - R elazioni fra resi
ste n za e capacit à in ca m pi d i con figu r azioni geometrich e eguali - Car ica pun tifo rme
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- Pi ù ca ric he puniformi - Cariche puntiformi e caric a su sfera • Dipolo di cariche •
S fera conduttrice scarica, oppure ca rica, in campo originariamente uniforme - Sp ìn
terom etro a sfere » Carica lin eare finita - Carica lin eare indefin it a - D ue ca ric he lineari,
p ara llele, indefinite, di segn i eguali, op pu re opposti e relative deduzioni - Dipolo di
linee - Corda di terra « Siste mi di più conduttori - Capacità parziali - Capacità di eser 
cizio.

Campo Magn etosuu ico.

Definizi oni - Leggi - F. e. m . di induzione - Legge della circ uitazione - l\Ia te riali
m agnetici - Cara tterist iche di m agn etizzazion e • Discontinuit à del m ezzo - Calcolo di
elettromagne t i - Calcolo di magn eti permanenti - Corren te rettilinea indefin it a - P iù
corren t i rettilinee indefinite, parall ele - P ot enzial e ve ttore - Fo rmula di Amp ère e
ca lcolo del flusso - Campi particolari in mezzi diversi .

T ensioni, f orze ed energia nei camp i eleu rostati e magn etostatlCl.

Fo rze, ten sioni e pressioni specifiche nel campo ele ttrost at ico - Fo rze specifiche
sulle su per fici limiti - E ne rg ia e forzc nel ca mpo elettros ta tico - E ne rgia nel ca mpo
elettromagne t ico - Autoinduzione - Mutua induzione • Forze meccan ich e nel campo
ma gn et ostatico.

T racciamento dei campi.
Gen eralità - Diverg enza ed equazioni del potenziale - Camp o unidimen sionale 

Campo bidimensionale - Trasformazione conforme - Procedimento indiretto - Proce
d im ento diretto con la trasformazi on e d i Schwarz-Christoffel - Procedimento grafico
di Lehmann - P rocedimento ba sato sul principio delle immagini. Procedimento della
vasca elet t rolit ica ,

Camp o variabile rapidamente.

E quazioni di Maxwell - Di scontinuità del mezzo - Onde elet tro magnet iche pi an e
- Den sità di irradiazione dell ' ene rg ia elettrom ag ne t ica .

Correnti parassite - Isteresi - P erdite nei material i magn etici e dielettrici.
Corren t i p ar assit e in un condu ttore cilindrico indefinito, in un conduttore ind e

finito limitato da un pi ano, in un fasc io d i conduttori inclusi in una scanala tu ra, in
una lamiera molto sottile, in un cubetto - Lami er a scher mo • Ister esi - Separa zion e
d elle perdite - P erdite di conduz ione nei m at eriali dielettrici - Conde ns ato re reale •
Ponti di Wi en e Wagn er - P erdit e nei materi ali dielettrici pe r ioni zzazione.

Correnti alternat e.

Serie di Fourier - Siste ma polifa se simme tric o - Potenza - Siste ma po lifa se d issi
m etrico v Operatore simbo lico di sequen za di Forte scue - Campi rotanti.

Curve luogo.'

Gen eralità - R etta luogo - Ordine di un a curva lu ogo - Cerchio lu ogo - Conic he
luogo - Cubic a circolare luo go - Quartich e bicirco la re luogo - Concoidi del cerchi o
luo go • Curve luo go di ordine elevato.

Onde di tens ion e ad impulso.

Definizioni - Misura di tensioue con lo spinteromet ro a sfere - R apporto di im
pulso - Probabilità di scarica - Oscill ogr afo a ra ggi cat od ici - Tubo di scarica - Blocco
elettrico - Concen t razione - Lente elettric a - Lente magnetica • Devi azi on e • Sensi 
bilità - Divisori di t en sione - Mod ello di rete - Asse dei t em pi - Gen eratore di impulsi
di t en sion e - Gen er atore di impulsi di corre nte - Geue ratore combi na to - Calcolo dei
gencratori di impulsi di tensione - Azioni meccaniche dovute a scariche a tmosfe riche
- Propagazione di onde di t en sione indotte da scarich e elettriche atmosferi che.

A ppe ndice .

Profili di raccordo particolar e - Coefficien te di au toinduzione c di mutuainduzion e
particolari - Est inzione di un flusso in un nucleo m assiccio di sezione retta rettan gol ar e.

Il corso è integrato, con eserc itazioni di ca lcolo sui vari argo me nti svo lt i, con
proiezioni e con vis ite a industrie elettro meccaniche e ad impianti elettric i.
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COSTRUZIONE DI MACCHINE E TECNOLOGIE

(Prof. GIUSEPPE POLLONE)

Costruz ion i di 111acchi.ne,

Proporzionamento dei colle ga me n t i chiodati.
Resistenza dei collega me n t i sald at i.
Proporzionamento delle viti di unione e de lle v it i di manovra.
Proporzionamento d egli a ssi e degli alberi - Proporzionamento dei perni e dei

sop port i in re lazione ai carichi su d i essi agenti.
Scelta dei tipi di cuscinetti a rotolamento in base alla velocit à di rotazione, alla

natura del car ico ed alla durata.
Giunti fissi pcr alberi - Progetto d ei giunti a gu sci, a dischi, e dei giunti flangiati

pc r gli alb eri in re lazione al momcn to mo tore da trasmettere , ed all'eventuale forza
ass ia le.

Giunti clas t ici - Tipi con cinghia continua, cou anelli di cuoio con molle metallic he
a lamina e loro progct to - Giunti sem iela stici a pi uoli.

Giun t o di Oldham - Giunti di Cardano , particolari costruttivi e ca lco li re lativi
a l loro proporzionamen t o.

Giunti di di latazione.
Inne sti a d enti in due ed in tre pezzi - Loro proporzionamento.
Innesti a frizione - Vari tipi - Nat ura d elle su pe r ficie di friz ione - Coefficienti

d'attrito - Pressio ni specifiche ammissibili - Catene cinem a tiche im piega t e per gene
rare la pressione tra le su pe r fici"d i pressione - Giunti utilizzanti azioni ele ttromagne
tiche per provocare la pressione tra le superfici di frizione - Relazioni t r a lc coppie d i
a ttrito c le cop p ie da trasmetter e.

Partico lari costruttivi degli innest i a di schi sem p lici e m ultipli, degli innest i a
cono sem plice, d egli innest i a doppio cono.

Innesti di frizione radiali cen trifughi con su per fici cilindr iche e con superfici a
gole - Innesti a frizione radia li centripeti e misti - Innesti a friz ione a nastro ed a
molla - Calcolo di proporzionamento d ci tipi sudd etti.

Giun ti di sicurezza a fr izione.
Ruote dentate cilindriche - Generalità su i profi li dentati in r elazione al loro

impiego - D entature ad evolvente normali e spost ate - Calcoli di re sistenza de lle den
tature limitando la sollecitaz ione alla base del dente o limitando la pressione specifica
su i fianchi - Procedimento di calcoli approssimati - Procedimento di ca lco li second o
la B.S.S.

Ruote dentate cilindri ch e elicoidali e bi elicoidali - Ruote dentate coniche - Cal
coli di resist enza dclle dentature.

Coppia vite-ruota elicoidale - T ipi di v it i - Proporzionamento d ella cop pia .
Cat enc di trazione - Tipi di an elli e tipi articolati Galle - Calcoli d i re sistenza e

proporzionamcnto delle ruo t e e d ei tamburi per dette.
Cate ne di trasmissione - T ipi - Scelta d ella ca t ena in base alla velocità lineare

- Nu me ri d ei denti minimo d ei ro cch etti e massimo d elle ruote - Profili dei den t i de lle
ruote per le catene comu n i e per lc cat ene silenziose.

Funi p er verr icclli, carrucole e tamburi, ganci.
E ser citazioni di cal colo e di segni .

T ecnologi e.

Materiali impieg ati nella cos t ruzione d elle macchine - Classifica zione sec ondo
le ca ra tter is t iche ch imiche, fisiche, tecnolog iche.

Dimen sioni nominali ed effettivc - Strumenti c m ezzi di mi sura.
Sis te m i di tolleranza.
Tipi di collega m enti sa ldat i - Mater iali , po ssibilità e m ezzi d' esceuzione.
Preparazione degli oggetti m etalli ci per fu sione - Materiali - Formatura.
F orm a t u ra di pezzi m etallici per deformazione plast ica, a caldo o a freddo, sen za

varia zione di volume -. Fucinatura - Laminazione - Trafilatura - Rullatura.
Lavorazione a fr eddo dei m etalli con asportazione d i truciolo - Ut ens ili e mater iali

di cui sono cos t it uit i - Cara tter is t ichc - Velocità di lav oro.
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Mac chine op eratri ci a mo to di taglio rotativo : Tornitrici, Foratrici, Alesatrici .
Macchine opera t r ici a moto di taglio rettilin eo: Limatrici e piallatrici, F re satrici,

R ettificatrici, De ntat rici.

III ANNO

MACCHINE ELETTRICHE

(Prof. ANTONIO CARRER)

Parte Prima. - Trasformatori.

Circuiti magnetla e correnti magn etizzanti.

Trasformatori: monofase, trifase sim me t rico, trifa se as im met r ico, a cinque co
lo nn e, trifase a mantello - Circuito primario, se trifase, collega to a triangolo oppure
a ste lla con neutro, ovvero a ste lla senza neutro senza che esist a no altri avvo lgimenti
collegati a triangolo, oppure a ste lla senza neutro, ma con un avvolgimento t erziario
collegato a triangolo.

Flussi principa li, flussi dispersi e circuito equivalente.

Loro caratterizzazione - Circ ui to eq uivalente - Coefficienti di autoinduzione
rela t ivi ai flussi di spe r si per avvolgimenti cilindrici e di scoidali, calcola t i con proce
dimento diretto ovvero utilizzando l' esp re ssione dell 'ener gia elettro magnet ica imma-
gazzina t a - Reattanza primaria, secondaria e totale. '

Sollecitazioni elettrodinami che.

Loro ca lcolo, ba sa to su lla derivata dell'energia elettrom agne t ica , per avvolgimenti
cilindrici e d iscoidali - Ripart izion e de lla sollecit azione complessiva sui vari stra ti
di conduttori.

Sovratens ioni .

Studio de lla loro ripar tizione, per sov r a te ns ione applicata di andamento a lt er 
nato sinusoida le, allorchè si ti ene conto delle sole capacità, e per sov ra te ns ione appli
cata ad onda di fronte rettangolare, allorch è si ti en e conto delle ca pacit à e dell e in
duttanze - Onde stazionarie.

Perdite p er isteresi e p er correnti parassite.

Parzia li e comples siv e.

Diagrammi vettori ali .

Diag rammi circolari di Kapp pcr intensità di corre nte secondaria di inten sità
costante e circolare per angolo di fase cos ta nte .

Carichi squ ilib rati.

F unzionamento con carico prelevato da un solo av vol gimento di un trasforma
tore monofase a colonne, oppure da una sola fase, nei t rasformatori trifasi sim me t r ico,
asimmetrico, a mantello e a cinq ue colonne - Carico sq uilibra to di tipo qualsia si - Av
vo lgimento t erziario - Avvolgimento a Zig- Zag - Calcolo delle in duttanze dovut e ai
flussi dispersi ne ll'avvolgimento a Zig-Zag.

Trasformatori particolari .

Autot ras for matori, trasformatori a usiliar i elevat or i e a bbassatori di t en sione,
trasformatore di Scotto

Funzionamento in parallelo.

Gruppi d i collegame n to e funzionamento in paralle lo di due o più trasformatori .
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R egolazioni di tensione.

Sug li avv olgim enti princip ali , su un avvolgime n to au siliario • Acco rg ime nti
cos tru ttiv i.

Carauerist iche costrutt ive .

Della parte magn etica, della pa rte ele ttrica , delle parti m eccan ich e e de gli ac
cesso ri.

R affreddamento.

Naturale in aria, in olio, senz a e con circ olaz ione forzata.

Caratteris tiche dei materiali isolan ti - Cri teri di dimensionamento.

Del circui to ma gn etico e dei circuiti elettrici - R ipartizion i delle perdit e.

Parte Seconda - JV[acch ine a induz ione.

Campi magn etlet rotanti.

Onde armoniche di f. m. m . rot anti ottenute con un sis te ma di corren t i polifasi
a venti, nell'induttore, ovvero nell'indotto numero di fasi, per paio d i poli, intero o no .

Schem i di avvolgim ento.

Mon ofasi, bifasi, trifasi di classi diver se.

A nalisi armonica.

Di grande zze alternate d i forma rettangolare, triangolare, trapezia e trapezia
smuss at a .

T eoria semp lificata della ma cchina a induzione.

Es press ioni della f. m. m . di stat ore, di rotore e tot al e - Coefficien te di p asso 
Coefficien te di Blondel - E spressioni della f. e. m. in una fa se - F luss i disp ersi di auto
e mutua induzione ne lle scanalat u re, fra le teste dei denti e intorno ai collegamenti
fr ontali di forme varie - Equazioni e circuit o eq uivalen te .

Circuit i magn etici e corren ti magn etizzanti.

Induttor e mon ofase - Determinazione del flusso induttore e della corren te ma
gn etizzante - Cadute di f. m . m . nel traferro e fattore di Carter, nelle parti scanala te ,
nei gioghi - Induttore trifase - Determinazione del flusso induttore e delle corre n t i
m ag ne t izzant i pe r circnito induttore collegato a ste lla senza neutro ovvero a trian golo .

Perdit e p er isteresi e p er correnti parassit e.

Parziali e co mpless ive nei gioghi, nei denti e add iz ionali.

Diagrammi ueuoriali,

Di fnnzion amen to e deduzione delle esp ress ion i delle varie grande zze in funzion e
dello sco rr ime nto - Di agramma circolare di H eyl and-Osanna e rappresentazion i
relat ive.

A vvolgimenti di indotto in corto circuito.

A ga bbia di scoiattolo a una o più sba rre per fa se e teorie relative, a sbarre pro
fonde, a doppia ga bbia e a ga bbie multiple.

Effetti dei camp i armonici di ordine supe riore al prim o.

F . e. m . di traferro - Momenti as inc ro ni di ord ine supe riore al primo - Momenti
sincroni • Scuo t imenti.

A utoeccitaz ione della ma cchina a induzi one.

A vuo to e a ca rico.
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Macchine a induzioni speciali .

Monofase, in casc at a, polifasi alimentate da una lin ea monofase e macchine a
induzione polifase multiple.

Criteri di dimensionamento.

Della parte m agn etica, della parte elet t rica e della p arte meccanica.

Part e T erza - M acchine sincrone.

R eazione di indotto.

Nell e macchine sinc rone polifase e monofase - F . m . m. d i indotto in asse e in
quadratura con l' asse dcll' induttore.

I nduttore e indotto.

Particolari cos t ruttiv i nelle macchine sincrone isotrop a e aniso t ropa.

Calcolo magn etico.

Cad ute di f. m . m . nel traferro, nel polo induttore liscio, oppure a poli sa lienti,
e ne l giogo - F lus si disp ersi fra i de nti, nel traferro e intorn o ai collegamen ti fronta li
p er induttori cilindrici e a poli sa lien t i - Perdite add izionali - Cara tteristiche magne
ti ch e.

Teo ria semplifica ta della macchin a si ncrona isotropa.

F unz ionamento a vuo to - Diagrammi di Potier, circola re, di coppia , a V • Trian
golo di P otier - Carico induttivo puro o capacitivo puro - Autoecci ta zion e.

Teo ria semplificat a dello m acchina sincrona an isotrop a. .

Funzionamento a vuoto - Diagrammi di B1ondel, a lu maca di Pasca l, di coppia
- Carico capacit ivo .

Funzionamento in corto circuito.

Corto circ uito permanente simme t r ico in una macchina sincrona trifase, in un a
fa se di una m acch ina sincrona trifase, in una oppure due fasi di una macchina sin
cron a trifase con avvolgimento in dotto collegato a st ella , fra due morsetti di una
macchina sincro na t rifase con avvolgimento indotto collegato a triangolo - Corto
circui to istantaneo nella macchina sincrona monofase - Oscillazioni di correnti libere
- Corto circui to ist ant aneo simmet rico ne lla ma cchina sinc rona polifa se • Avvolgimenti
smo rza tori .

Oscillazioni p endolari delle ma cchine sincrone.

Pendolaz ioni naturali , dovute a oscillazioni de lla coppia, ovvero de lla frequenza
di re te - Pendolazioni di du e o p iù macchine sincrone collega te in parallelo - Pendola
zioni au to ade sca te - Calcolo degli avvolgimenti smorzutori.

Macchina sincrono mon ofa se,

Macchina monofase senza e con avvolgimento smorza tore - Caratteri sti ch e co
stru ttive dell ' ind otto e de ll' induttore.

Criteri di dim ens ionamento.

Della parte m agn etica , della parte elettri ca e della parte meccanica.

Parte Quarta - M acchi ne a corrente conti nua .

Avvolgi menti di indotto.

Avvolgime nti emb r icati - Collegamen ti equipotenzia li - Cara tterist iche cost ru ttive.
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Calcolo ma gn etico.

Caratter is t ica magnetica a v uoto - F luss i di sp er si - R eazion e di indotto - Carat
t eristica m agn etica a ca r ico - Av vo lgimen t i ausi lia r i e di com pe ns azione - Cara tter i
s t iche cost ru tt ive ine re n ti a l circ u it o m agn eti co.

Comm uta zione.

Com m u tazione per resistenza - F. e. m . che intervengono nella commutazione
- Cadu t a di ten sione al condotto sp azzole colle t t ore - Commutazion e lin eare con av
volgime n t i em bricat i ed ondulati, semplici e multipli - Zona di commutazione - F. m . m .
a usilia rie e di com pe nsazione e relativ e f. e. m. indott e - Corre n ti addizionali di cor to
circu it o - Circ ui to magnet ico d ei p oli ausiliari - Sa tu r azione dei giog hi - Commut azioni
med iamc n te lin eare e a frazion i lin eari seco nd o Dreyfus.

Caratteris tiche di fun zionamento della macchina a correnre contin ua.

Con ecci tazione indipenden t e, in d eriva zione, in ser ie, m ist a - Macchine che
producon o co rre nte cos tante.

Oscilla zion i nelle ma cchine a corrente contin ua .

Pendolazioni di m ot ori - Oscillazioni d i un ge ne ratore eccit a to in deri vazione,
e di un ge ner a to re ecc i ta to in ser ie incluso in u n circ u it o con tenen te cap aci tà e indut
t anza - Azione da conde nsa tore per corre n t i forti .

Criteri di dimens ionamento.

Della parte magn etica , d elle parti elc ttr iche ·e delle parti m eccanich e.

Il corso è integrato, con esercit azion i di ca lcolo, di segno e prove in lab or atorio
de i ti pi di m acchine elettr iche fondamentali , con proiezi oni e con vi site a industrie
elettromecca n iche e ad im pia n ti ele ttr ici .

COMUNICAZION I ELETTRICHE

(Prof. R E NZO l'OSSE NTI)

1. Sco po degli impianti di te! ecomunicazione - N at u r a dei me ssaggi da trasmet
te re - Conc etto di informaz ion e - Ridondanza - Rumore.

2. Trasmission e d ell'informazione con sistemi analogici o di gitali, a divi sione di
t empo o di fre q ue n za .

3. Bande d i fr equen za necessa rie per la trasmission e:

a) t elegrafica
b) t elefon ica
c) rad iofonica musical c
d) d'immagini fisse e in m ovimento.

4. Trasduttor i ele ttroac us t ici.
Trasduttori elettroottici.

5. Modulazione d 'ampiezza; modnlatori bil anciati.
Modula zione di fre quenza e di fase.

6. Propagazion e d i onde e. m.:

a ) su linee bi filari (aerei, cavi a cop pie sim m et r iche e a cop pie coass iali) ; ri
chia mo d i fo rmu le e concetti già noti d al Corso di E lettro t ecn ica 11

b) su guide d' on da
c) per ir radiazio ne circola re o d irettiva ne lla t roposfera ,

Antenne pe r ponti radio - Sp ecc h i ripet it ori.
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7. Caratteristiche. d'impiego delle lin ee pupuuzzate, d elle cop pie sim met r ich e
e d elle coppie coassiali in relazione all e costanti di trasmissione - Le variazioni ter-
mi ch e dell'attenuazione. .

8. Telefonia a frequenza vo cal e - é irc u it i a due fili ed a quattro fili - T eoria del
trasformatore differenziale • Stabilit à - Ec o.

9. Distorsione di tipo lineare e di tipo non lin eare - Corre zione d ella di storsione
di ampiezz a e di fa se a fr equenza voca le e a v ideofrequenza.

lO. La t ecni ca della reazion e negativa negli amplificatori per sistem i di trasmis
sione su filo.

Gli am plifica tor i a imped enza negativ a .
Il. Principio di multiplcx a trasp osizione di fr equenza - Modulazionc a banda

la t er ale doppia, singola c a banda later al e residua - Modulazione di ca nale e di grup po
(primario, secondar io, t erziario... ) - Esame crit ico comparativo dcgli sc he rnì di modu
lazi on e di ampiezza in relazione alla sem plicità di filtraggio (scelta dcIIc allo cazioni dell e
bandc modulanti ri sp etto all c vettrìci).

12. Autoregolazione d ci livelli nei sis t em i multicanali - Onde pil ota (di linea, di
gru ppo, primario o second a rio).

13. E samc dcI sist em a coassia le nazionale ; lin eamenti dci progetto deI sis te m a
a 12 MHz.

14. Diafonia e rumore comc fattori vincolanti ncI" progetto di sistem i multi-
ca na li.

15. La com press ione d ella dinamica nei circu it i t elefonici.

16. Sist emi di segnala,zionc sui circ u it i t elefonici,

17. T elefonia a onde convogliatc; t clesegnalazionc e t elemisure su lin ce elet t r iche ,

18. Fornitura delle t en sioni di a limen t a zione all c apparecchiature di trasmis
sionc - Hegolazionc delle t en sioni di alimentazioae - Trasmi ssione d cll ' cn crgia di
alime n t azione su lle lin ee di tclccomunicazione - Gruppi elcttrogc ni di ri serva c di
cont inu it à .

19. Protezione delle linee di tcl ecomunica zione dai di sturbi dcllc lin ee ele t t r iche
industriali.

COSTRUZIONI IDRAULICHE
(Prof. BRUNO GENTILINI)

Impianti idroelettrici. - Genc r alità • Sche m i tipici - Idrologia d elle utilizzazioni
ind us t r iali - Funzionamento dcgli impianti a regime - Producibilità - Com por tame n to
degli impianti in moto vario - Op er e di sbarrame n to (dighe - traver se) - Prese - Op ere
d'adduzionc (canali, galle r ie, condotte) - Cen tr ali,

IMPIANTI ELETTRICI - I e II
(Prof. HI CCARDO GATTI)

I . • Cenni storici.

Brev e panoramica sn lle pr im c a pplica zioni ed il suc cess iv o sv ilup po d egli impianti
elet t r ic i di produzione, trasp orto e di stribuzione in Italia.

I I. - Richiami sui dielettrici ed i campi elettrici.

Es ame dei di elettrici solidi, liquidi ed ae r ifor m i u sati nell a t ecnologia degli im
pi anti elettr ic i - Parametri cara t te r is t ic i d ei di elettrici suddetti in rclazion e a l loro
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impiego - Comportamento dei die lettri ci sotto l'azione di grandezze sinoida li ed im
pulsive ; forme d'onda relative; metodi usati pe r ottenerle e registrar le.

Di stribuzione del ca m po elettrico in un cilindro cavo di materiale dielettrico
avente lunghezza indefinita e raggi r l ed r2 : condizioni di m ass imo cimento ; perfora
zione del dielettrico.

I solatori rigidi e sospesi: profili adottati in conness ione al fenomeno della rifra
zione - Caten e di isola tori - Alterazione de lla di stribuzione dei po tenziali lungo i vari
element i di una catena di isola tori per effetto de lle capacità parassite - Funzione degli
anelli di guardia - I solat or i passanti a condensatore.

Die lettrici fluidi per ri empimento di cav i ad alta t en sione : anomalie ed angoli
di perdita in detti.

Olii per trasformatori: requisiti e trattamenti; filtri pressa e su pe rc ent r ifughe;
misura della rigidità dielettrica d egli olii.

Ionizzazione dei di elettrici ga ssosi per effetto corona e p erdite relative: ver ifiche .

Il l . - Ai ateriali conduttori .

Met alli .ed aggiunte correttive intesa a migliorarne le caratteristich e m eccaniche
- Caratteristich e m eccanich e ed elettriche - Corde compost e.

I V. - M etodi per lo studio di sistemi polifasi.

Ri chiami d i a lcuni t eoremi per lo stud io delle reti - Metodo delle seque nze - T erne
di seque nza diretta, inver sa e nulla - T erne pure e spurie - Scomposizione di una terna
qual sia si nell e sue com pone n ti sim me t r iche - Grado di dissimmetria - E sempi di a p
p licazione del m etodo dell e seq ue n ze allo st udi o di a lcu ni cas i tipici : gen eratore con
le tre fa si in corto circuito ; ge ne ra t ore con una fa se a terra; gen eratore con due fa si
in cor t o circ uit o ma no n a ter ra; generatore con due fa si in corto circu it o ed a terra.

V. - Linee.
Studio di un quadripolo a paramet ri di stribuit i - Equazioni relative - Deduzione

di metod i per uno st udio di prirrla approssimazione e di altre success ive .
Diagr amma di r egol azione di una linea - R endimento d ella medesima - R egola

zione della tensione m ediante sinc r ono - Parametri cara tter is t ici d elle linee in rela
zione alla geometria ed ai materiali impiegati . ·

Nozione d i ca pac ità d'eser cizio e di induttanza d ' eser cizio - Effetto di funi d i
guardie e/o di una second a terna - Cons ide ra zion i sulla potenza naturale di una linea
- Impiego di condu ttor i a fa scio.

V I . . Generalità sugli impianti elettrici .
Conf ron to, avu to riguardo all e perdite, tra i vari m etodi di trasporto dell ' energia

elettrica : mediante corre n te con t in ua , cor re n te alternata monofase e cor r ent e alter 
nat a trifase.

Scelta d elle ten sioni p iù convenient i per la produzione, il trasporto e la di stri
buzione di ene rgia ele ttr ica in base alla potenza, alla di stanza ed agli altri fattori
ec ono mici.

I m pian t i di produzione : idroelettrici a serbat oio e ad acqua fluente; terrnoelet
triei equipaggiati con turbine a vapore, a gas, con di esel ; geotermici ed elettronucleari.

Configurazione di un centro di produzione: generatori; sbarre di m acchine; tra
sform a to r i.

Linee di interconnessione e di trasporto.
Conness ione in parallelo di una macchina sincrona su una r et e di potenza pre

valente - Fe nom eno d ei battimenti - Condizioni che debbono ess ere so d disfa tte per
l'attua zione d el parallelo - Modal ità ed apparecchiature per il parallelo.

V Il. - La regolazion e della tensione.

Ne cess it à di r egolare la t en sione - Attuazione e caratter is t iche di un di spo sitivo
di rego lazione.

R egolazione d ella t en sione nei ce nt r i di produzione - Alternatore con carico
rapidamente v ar iabile - Veloc ità di ri sp osta - R egolatori di t en sione T irril, Silverstad,
Al sthom, Pe starini; C.G.E. , Brown Boveri - Cenno su lle amplidinamo usate come
eccit a t ric i.
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R egolazione della ten sione in sede d i smistame nto e distribuzion e - Impiego dei
sincroni - Batteri e di conde nsato ri in dcri vaz ion e - Batteri e di condensa tori in serie
- Tras for matori a rapporto va riabile sotto carico - R egolazion c di ampiezza e rego
lazione di fase - R egolatori ad ind uzione .

V I I I - Organi di collegamento e di interruz ione.

Importanza del fattore t empo in corre n te con t inua: comandi a gradie n te di
corrente - Cadute di t en sione di un in te rru ttore ex t ra-rapido,

Interruzion e di un circuito alime nta to in corre n te alterna ta - Caso del corto
circuito e relazione tra corrente e ten sione - Tensione di ri torno - Condizioni di m as
simo cimento - T empo di dio nizzaz ion e - Interruttori a_ piccolo vo lume d' olio ; ca me re
di deionizzazion e . Interruttori ad interruzion i multiple - Interruttori in aria com
pre ssa - I nterruttori solena rc - Interruttor i multipli Brown Boveri pe r a lt issime ten
sioni - La rottura di un carico trifase.

Collaudo degli interruttori - Metod i diretti ed indiretti per cicl i ripetuti; sis te ma
Alstho m - Capac it à di rottura e pot enza di rottura • Protezion e medi ante fusib ili
acc oppia ti ad interruttori di ca pacità di rottura limitata - I fusib ili e la legge Mai er
- Corren t i di fu sione - Fusib ili pe r alte ten sioni (SO kV) • Colla udo dei fu sibili - Es te n
sione d'uso dei fu sibili.

I X. - La prot ezion e degli impianti elettric i .
Sov ra te ns ioni : trasv er sali , lon gitudinali; transitorie, perman cnti ; es te r ne, in

terne - Sovraten sioni di origin e interna e m ezzi p er prev en irl e - Sovra tensioni di ori 
gine este r na - genes i.

Protezioni a ca rattere preven ti vo: m essa a terra del neu tro; sche rmatura della
rete; coordiname nto dell 'i sola mento.

Protezi oni a carattere repressivo: sca rica tori; tubi ad espulsione.
Alt re prot ezioni degli im pia nti clettr ici . Cara tteris tiche di una protezione - Organi

sensibili - Classificaz ione dei relé - Connessione dei relé m edi ante trasformatori di mi sura.
Protezion e dei gene ra tori - Prot ezion e differ enziale; rel é differenziale compe n

sa to - Protezione di t erra rotorica - Protezion e di t erra sta torica - Protezioni con t ro
le sovrat empera ture - R elé di massima ten sion e e tach im etrici.

Protezi on e dei trasformatori: protezion e differ enziale; prot ezion e del gru ppo gene 
rator e-trasformatore; p rote zione di te rra ; protezioni cont ro le sovra te mpera t ure 
Prot ezion i an t ince ndio.

Protezi on e delle reti di distribuzion e ad albe ro e ad anello - R elé wa tt-me t rici
di rezionali - Protezioni a confro nto di fas e ed a confro nto di distanza con e senza filo
pilota - La protezione delle ret i con neu tro isolato: bobine di est inzione a risonanza
ed a dissonanza.

X. - Impianti di conversione.

Impiego dell ' energia elettrica sotto forma di corre nte con t inua ottenu t a medi ante
conve rsione di corre n t i alte rnate - Conversione a ttua t a per mezzo di m acchine ro
tanti • Convers ione attu ata m edi ante compless i st a t ici.

Compless i st at ici : raddrizzat or i a vuo to spin to p er le alte ten sioni.
R addrizzatori poli-an odi ci a v apore di mer curio - Particolari campi di ap pli

cazione - Il raddrizzatore a vapo re di me rcurio in recipiente di ve tro ed in cassa metal
lica - L'alimentazione primaria dei raddrizzatori: a semplice ste lla ; a for ca ; a doppia
ste lla con bobina di assorbimen to - R appor to di conve rs ione in funzione del numero
delle fa si - La commutazione - L' in t roduzione della griglia a scopo di regolazione della
ten sion e e di intercettazione.

Il comando di griglia • Il raddrizzatore comc invertitore medi ante il com an do
di griglia - Il raddrizzatore come macchina da esse re refrigerata - Problemi del vuoto
e sua mi sura.

Altri complessi st at ici : t yratron, ignitron; raddrizzatori all'ossido di ra~e, al
selenio, al germanio; giunzioni al silicio.

X I. - Impiego degli accumulatori elettrici nelle centrali.
Batterie al Pb ed al Ni-Cd - Loro cara tteris t iche - R endimento in capacit à 

R endimento in energ ia - Cara tterist iche di carica e sca rica .
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XII. - N ozioni di illuminotecnica.

Sorgenti di lu ce : ad incandescenza ; ad arco in pressione a t mos fer ica; ad arco in
pressione ridotta; a scar ica in gas nobili - Ca ra tter ist iche.

Lampade a scar ica in atmosfera di v apori metallici - Lampade al sod io a bassa
pressione - Lampade a vapore di m ercurio a bas sa pressione v Lampade a fluorescenza
- Lampade a vapore di mercurio a media e ad alta pressione - Campi di applicazione
- Rendimenti - T ecnologie r elative - E sigenza d'impiego di reattori per un funziona-
m ento st a b ile - Forme d'onda relative.

Problemi di illuminazione in ambienti a l chiuso - Problemi di illuminazione st ra 
dale - Impianti alimentati in ser ie.

A scelta:

ECONOMIA E TECNICA AZIENDALE

(Gli st ude nt i sono tenut i a seguire lo ste sso in segnamento impartito per la laurea
in Ingegneria Civile).

A scelta:

APPLICAZIONI ELETTROMECCANICHE

(Prof. STEFANO GRECO)

Cenni st or ici su lla Trazione Elettrica.
Si st em a di trazione con motori trifasi.
Sistema di trazione con motori a corren te con t inu a ecc it a t i m ser ie.
Sistema di trazione con motori a corrente continua ecc it a t i in derivazione.
Sistema di trazione con motori monofasi a collettore.
Norme per l'ordinazione ed il collaudo dei motori di trazione.
Misure di grandezze non elettr iche necessarie per l'esecuzione de lle prove su i

motori elettrici . .
D eterminazione d el rendimento nei trasformatori.
D et erminazione del rendimento nei motori asincroni.
Cos truzione del diagramma di H eyland.
Prove di sovr ar iscald am en to - Prove d i isolamento.
Misure del rapporto di trasformazione - Gu asti e difetti di fu nziona me nto.
Prove su lle macchine sincro nc .
Caratteris t iche delle macchine elettr iche sinc rone.
D et erminazion e del rendimento con m etodo diretto.
Determinazione del rendimento con metodo sem idiretto.
D et erminazione del rendimento con m etodo indiretto .
Prove sulle macchine a c. c.• Generalità .
Determinazione del rendimento e della caduta di tensione della dinamo eccitat a

indipendentemente. .
Determinazione del rendimento per macchine in derivazione e serie.
Calcolo dell e re sistenze al moto di un convoglio ferroviario.
Diagramma medio di percorso.
Frenatura m eccanica e r eost atica .
Frenatura con recupero parzial e e totale.
Cenni sulle metadinamo.
Metamotore a corre n te cos t a nte.
Motori t ermici nella trazione - Trazione tranvi aria, filoviaria , metropolitana.

310



Sosp en sione d ei motori e trasmi ssion e d el m oto.
Trasmi ssione con bi elle par all ele e trasmission e ad albe ro cavo.
E qu ilibr a me n to dell e masse rotanti.
So ttos t a zio n i di co nversione per il sistema trifase e m on ofase.
So ttost a zion i di convers ione pe r il sis tema a co rre n te con t inua.
I mpianti fissi.
Calco lo ele ttr ico d elle lin ee di co ntatto pe r trazione.
Det ermin azi on e d el ren d im en to de lle lin ee.
Verifica m eccanica dell a stabilità de lle lin ee.
Ver ifica d ella stabilità dei pali .
App arecch ia t u re elettrich e delle mo t r ic i.
Proiezioni di di apositive e films per una mi gliore co m p re ns ione degli argo menti

trattati nel progr amma.

Il corso è com plet a to da ese rci taz ioni nelle quali vengono svolt i seg ue nt i argo 
m enti :

Eserc it a zioni pratich e e numer ich e sui m otori di trazion e.
Problemi elettr ici e m eccanici delle lin ee d i con t a tto .
Calco lo delle potenze da in stallare a bordo d ei lo comotori.

Diagramma di un per corso.
Progetto di massima per cen t ralizza re liquidi r efrigeranti per lavorazioni ' su

m acchine uten sili con particolare ri gu ardo alla apparecchiatura ele ttr ica.
Gr andezz e ca rat t er is t iche dei motori asin croni - Correnti assorbite - Colleg a 

m enti nella m orsettiera d ei motori asin cr oni trifa si ,

A scelta :

CONTROLLI AUTOMATICI

(P rof. LUIGI PI GLIONE)

1. Comando e r egolazione - Cons ide razioni a nali t iche di ca rattere generale e
sis te mi d i rappresentazione - Grandezze di comando e gr andezze co manda te - Dist u rb i
e loro sudd iv isione - Siste mi normali e anomali - R egime stazionario e co m po rtame nto
dinamico - F u n zione di trasferi mento - Esem pi.

2. Sistem i no r m ali in r egime stazionar io - Det erminazion e analitica e sperimentale
d elle funzioni di trasferimento - R appresenta zione mediante sche m i a bl occhi - R ea
zione negativa - Funzione di trasfer im ento equ ivalen te di un sistema con re a zione
- Ridu zion e d ei di sturbi - Gra ndezza d i co nfron to e errore - Alcu ni cenni sui sis te mi
a no mali in regim e stazionar io - Esempi.

3. Siste m i normali in compo rtamento d inamico - Ri epilogo del me todo d ell a
trasformata di Laplace - Poli e zer i - Costan te d i t empo, r apidità d i ri sp ost a , contrac 
colpo , sm orz a m en to - Integrale di Fo urier - Corre lazione t ra co m po r t a me nto . di na
mi co nel t empo e a regime armon ico - F u nz ione di trasferimento in co mpo rtame n to
d inamico - Gr andezze di com a ndo : a ndame nti ca ratter is t ici - Stabilità dei sis te mi di
comando - Metodo di Routh - Sistemi del sec ondo ordine - E leme n t i di compe ns a zione

. ad azione d eriv ativa e integr ativa, elemen t i di compens az ione in r eazione parzial e.

4. Metodo d el luo go d elle radici - Significato e portata del metodo - Traceiamento
del lu ogo dell e r adici - Ana lisi dell ' effetto di poli e zer i introdotti d a elemen ti di co m 
pen sazion e ad azione d er ivativa e integrativa - Determinazion e d egli elementi d i
co m pensazione - Di agramma di Ny quist - Analis i d el com portamento d el sis te m a
d ed otto dal diagramma di Nyquist • Cerc hi 1\1 e Il( - E lement i di compensazione e
d eduzion e d ell a loro funzion e di trasferimento utilizzando il di agr amma di [y qu ist
• Impiego d ell 'inver so dell a funzion e di t ra sfer im ento - Di agr amm a di Bod e - Marg ine

311



di fas e - R appresentazione approssimata del mo dulo dell a funzione di trasferimento
mediante spezza te - Teoremi di Bod e - Deduzion e appro ssimata del margin e di fase
- E lementi au silia ri pe r il t racciamento esa tto dell e curve di a ttenuazione e di fa se
- Car t e di icho ls - Analisi del compor tamento del sis te ma de dotto dal diagr am ma
di Bo de - E lementi di compensaz ione e loro determin azione.

5. Sistemi anomali - Funzione descrittiva e sua applicazione - Siste mi a relé 
Metodo de l pia no delle fas i - Stu dio d i par ticolari condizioni di anom alità - Po r tata
e limit i de l met odo - Sistemi con informazione cam pionata - Calco la t rici an alo gich e
ed elementi fon damen tali - I m post azi on e dei problemi nell a ca lco la tr ice - Sc ale delle
grandezze e dei tempi - P roblemi rela ti vi a sist em i anomali - Simula tori analog ici.

6. Com ponen t i - Componen t i elettrici ed ele t t romecca nici - Moto ri e gene ra to ri
clettr ici - Amplificatori elettrici e magnetici - Componen ti elettronici con illustrazione
di particolari tipi - Sist emi e com ponen t i meccanici - Sistemi e com ponen t i id raulici,
pneumatici e termici - Illustrazione dei com pone n ti principali - Analogie d i com
portamento tra com ponen t i elettrici e non elettrici - Sistemi e metodi di analogi e.

A scelt a :

CALCOLATRICI E LOGI CA DEI CI RCU ITI

(Prof. GWSEPPE REvIGLIO)

Part e Prima - Logica dei circuiti. .

Circ u iti di com m ut azione: gen era lità - Fondamen ti di algebra Booleana : postu
lati e teoremi - Circ u it i ser ie-parallelo - Metodi d i minimizzazione - Sintesi dei circ uit i
- Circ uit i multiterminali : analisi, sintesi e minimizzazione - Circuiti sequenziali : ana
lisi, sin tesi e minimizzazione - Realizzazion e pratica dei circu it i logici: a diodi, tubi,
tran sistor e nuclei magnetici .

Parte Seconda - Calcolatori elettronici numerici.

Sistemi di numerazion e - Composizione dei ca lco la to ri - Organi di memori a •
Organi di ing resso e uscita - Organi di ca lco lo • Organi di comando e cont rollo - Pro
gramma di ca lcolo - Istruzion i e loro esecuz ione - Esempi di programmaz ion e - Sistemi
di p rog rammazione semiau tomati ca ed au tomatica. -

CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA CHIMICA

I ANNO

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

(Gli st uden t i sono t enu ti a seguire lo stesso ins egname n to im partito per la laurea
in Ingegneria Civile).

MECCAN ICA AP PLICATA ALLE MACCHINE

(Gli st udent i sono tenuti a segu ire lo stesso in segnamento im partit o p er la laurea
in Ingegneria Meccanica).
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FISICA TEC NICA

(Gli st ude n t i sono tenuti a segui re lo stesso insegnamento impartito per la laurea
in Ingegn eria Civile ).

ELETTROTECNICA

(Gli st ude n ti sono tenuti a seguire lo stesso in segnamento impartito pe r la laurea
in In gegneria Civi le).

CHIMICA APPLI CATA

(Gli st uden t i sono tenuti a seg uire lo stesso insegnamento imp artito pe r la laurea
in Ingegn eri a Meccanica).

CHIMICA ANALITICA

(Prof. ANGELO T ETTAlIIANZI)

Rich iamo delle proprietà chimic he e fisiche degli element i e dei procedimenti
d 'analisi chimica qu alit ativa.

Fonda me nt i della chimica analit ica quanti tat iva.

Analisi potulerale. - Dei metalli alcalini : potassio, sodio, ammonio ; dei metalli :
magn esio, ca lcio, bario, alluminio, ferro, cro m o, manga nese, nichel , coba lt o, zin co,
m ercurio, p iombo, bi smuto, rame, cadmio, a rse nico, antimonio, stagno , oro, platino,
molibdeno, volframio, vanadio ed argento.

Procedimenti di sepa razione del sod io dal potassio; del ca lcio dal magn esio e
dal bario; del ferro dall'alluminio e dal cromo e da l manganese; del mangan ese dal
nich el e dal cobalto; del solfato di piombo da l solfato di bario ; del bismuto dal rame;
del rame dal cadmio, dell'arsenico dall' antimonio e dallo st ag no; dell'antimonio dallo
s tagno; del molibdeno dal vanadio e dal volframio.

An ali si di legh e e di acciai .
Procedimenti di det erminazione ponderale degli alogenuri e degli acidi: cia nidrico,

carbonico , ossali co, fosforico, nitrico, solforico, e silicico .
Procedimenti di ana lisi ponderaIe dei compost i organici semplic i o a loge na t i,

azotati e solforat i.

A nalisi volum etrica. - Alca lime t ria ed aci dime t ria .
Metodi di determin azione dei principali alcali : idross id i, ca rbonat i, e bicarbonati

e degli acidi : cloridrico, nitrico, solforico, fosforico, acetico, ossalico e bori co.

Ossimelria. - D eterminazione d el ferro, del vanadio, del manganese, del calcio,
dei perossidi.

Iodometria . - Determinazione degli alo gen i, dei clorati, dei perossidi, dei cro-
mati, del rame.

A rgentometria . - D~terminazione degli alo genuri, dei cianuri e solfocianuri.

Microchimi ca pol arogr afica , colorime t ric a e spe ttro fotome t rica.

A nalis i dei gas. - Determ inazione dei cost it ue n t i i p rinc ipa li gas industriali:
an idride carbonica, ossid o di ca rbonio , oss ige no, idrogen o, idrocarburi pesanti, idro-
car bur i legger i. .
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Analisi del gas di cok eri a, del gas d i città, deI gas d'acqua e del gas di conver
sione .

Esercituzioni di chi m ica analitica, - Ana lisi qualitativa dei principali cationi ed
an ion i, secondo i sei grupp i an alitici cd a nalisi ponderale dei principali ca t ion i ed
anioni.

Analisi volume t rica degli a lca li e degli acid i più importanti .
Analisi iodometri ca degli a logeni ed argentometrica degli a logenuri.
Analisi di ga s illuminante, dell'idrogeno ed ossigeno, del metano.

CHIMICA ORGANICA

(Gli st ude n ti che non abbiano già segu ito, sono tenuti a seg u ire lo stesso m se
gna me n to impartito nel Biennio Propedentieo) .

II ANNO

CHIM ICA FISICA

(Prof. E RNESTO DENINA)

Comp leme nti di term odinam ica. - Studio gene ra le delle trasformazioni - I fattori
di Ten sione e Capacità dell'ener gia e l' Entropia - Sin tesi e gene ra lizza zione dei p rin
cip ii fondamentali dell a termodinamica - Caratter istich e delle trasformazioni isote r me
- E ne rgi a lib era e potenziali t ermodinamici - E quazione di H elmholtz e le altre
equa zioni fond amentali - Met odo com pa ra to dei cicli di due isot erme - Equilibrio
termodinamico, equ ilibr ii metast ab ili e fa lsi equ ilibrii.

S tatica dei sistem i chimici. - Leggi fondamentali della termochimica - Equilibrio
omogen eo e le sue leggi - Isoterma d i Van t'Hoff e scatola di equ ilibrio - Cos t a n t i
en t rop iche e integrazione dell' equazion e di Clapeyron - Integrazione dell' equazione
di Van t'Hoff, di Le Ch àte lier, ecc. - In t egra li ent alpi ci e integrali ent rop ici - Pro
priet à dei ca lori spec ifici - Calcolo pol inomiale e costan t i chimich e di Ne rns t - E qua
zion e com ple ta per il calco lo dell 'equilibrio chi mico ', Principio di Ne rns t e di Planck
• Equazione a ppross imata di Ne rnst - Cr it ica compara ta dei metodi di calco lo di un
siste ma chimico - Esem pi di siste mi particolarmente inter essanti nella t ecnica.

'Termodinamica dei sistemi eterogenei . - Legge delle fasi e rappresentazion e gra
fica degli eq uilibrii ete rogenei - T eor ia geo metrica dei di agr ammi di st ato e norme
per la loro cost ruzione e lettura - Applicazione a l di agramma Fe rro -Carbo n io e a lt r i
principali tipi di diagr ammi di sta to - Met od i fisic i di st udio dei siste mi ete rogenei 
Princip ali ap pli ca zioni dei di agrammi d i st ato.

Cinetica ch imic a.- Veloc it à di reazione - E quilibrio st a t is tic o - Calcolo dell a
veloci t à di r eazione - Ordine di una reaz ion e e metodi comparati di determinazione
Influen za della t emperatura su lle ve loc it à di reazione - Teoria di Arrhe n ius , concetto
di energia di a ttivazione e suo successivo sv iluppo - Di scu ssione del processo di atti
v az ione - Attivazione per urto e reazioni pseud omolecolari • R eazioni a ca te na e na
t ura dei cen t ri attiv i - R eaz ioni fotochimich e e rendimento quantico.

Catalis i . - Meccanismo dell'azion e ca talit ica - Coefficiente di temper atura e
az ione me dia le • Ca talisi et rogenea ed attivazion e dei ca talizz atori per con tatto 
Velen i e ca ta lisi negativa.
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Sistemi dispersi . - F enomeni superficiali ed adsorbimento - Equazion e termo
dinamica di Gibbs - Teorie cinetiche dell'adsorbimento - Isoterma di ad sorbimento
- Soluzioni supe r ficiali - Sistemi colloidali - Proprietà e cla ssificazione ge ner a le dei
colloidi - Fenomeni elettrosuperficiali - Potenziale elettrocinetico e punto isoelettrico
- Stabilità dei colloidi - Floculazione e azioni protettive - Geli - Cenni sulle em ulsion i.

Teoria delle soluzioni. - Proprietà t ermodinamiche delle soluzioni • Soluzioni
ideali e soluzioni reali - Classificazione e t eoria de lle varie soluzioni - Concetto di
attività - Soluzioni elettrolitiche - Dis sociazione elettrolitica - Richiamo delle nozioni
elementari di idrolisi, solubilità, influenza di solu bilit à, poter e tampone, ecc. - T eoria
elementare della conduzione elettrica - Conducibilità specifica e conducibilità equ i
valente - Metodi di misura - Num ero di trasporto vero e di Hittorf· Metodi cond utto
metrici di mi sura e di analisi - Cenni sulla teoria di Deb ye per gli elettrolit i fort i.

Termodinamica dei sistemi elellrochimici. - Energia lib er a e f. e. m. - E quazione
di Gibbs-Helmholtz - Differ enza di potenziale elettrodo-elettrolita - Cinetica del pas
saggio della elettricità attraver so un con ta tto ete roge ne o - Reazione elettrochimica
e st ruttura dello st ra to di transizione - Potenzial e elettrolitico - T en sion e di soluzione
elettrolit ica di Ne rnst - Poter e di ossido-riduzione di un elettrodo - Sca la dei potenziali
elettrolitici.

MACCHINE

(Gli st uden ti sono tenuti a seguire lo stesso in segnamento impartito per la laurea
in Ingegn eria Elettrotecni ca) .

PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA

(Prof. AGOSTINO GIANETTO)

1. Principi e metodi per la c1assificazionc c la cara tterizzazione di siste mi di
particelle solide.

2. Bilanci di energie c relative applicazioni - Stndio dei problemi di fluodinamica
applicati all'industria ch imica : trasporto liquidi e ga s e relative mi surazioni e con t rolli;
agitazione e m escolamento; decantazione; cla ssificazione; centrifugazione; filtrazione
in letti granulari e porosi, fiuidizzazione.

3. Ri chiamo ai concetti t ermodinamici più ricorrenti nello studio e progettazion e
degli impianti chimici : pot enziali ch imici, fug ac ità, attiv ità, ecc.; ra ssegn a delle prin
cipali leggi fisiche, ch imico fisiche e chimich e che governano i siste mi ad uno o più
com pone nt i e fas i - Di agram mi rappresentativi.

4. Concetto delle op erazioni unificate con riferimento a i vari problemi pratici
e calcoli grafici ed analitici medi ante il conce tto degli st ad i di equilibrio.

5. Trasporto di proprietà in sist emi monofasi: trattazione simult anea del trasfe
rimento di materia , calore e quantità di moto per trasporto molecol are e per turbo
lenza, con o senza gener azione interna, in regim e st aziona rio e transitorio - Metodi
di calcolo dei cocffici enti di trasporto e ri ch iami all e più recen ti ric erche per l'interpre
tazione di questi fenomeni.

6. Studio dei fenomeni di trasporto per an ali si dimensionale e analisi per mec
can ismi - Rassegna ed intcrpretazione dei princip ali numeri ad ime nsion ali : Fat tore di
attrito e umeri di R eyn old s, Nusselt, Sh er wood , F rand tl, Schmid t , P eclet , Grashof,
Froude, ecc . • Corre lazion i per l'interpret azione dei fen om eni di trasporto nelle varie
configu razion i geometrich e e condizioni fiuod in amich e - Analog ia tra i trasporti delle
varie propriet à: R eynolds, Colburn, Martinelli , ecc .

315



7. Trasferimenti interfase di proprietà ; equazioni di p rogetto per calcolo di
sca m biatori di ca lore e scam biatori di materia continui - Definizioni dei coefficien t i
globali di scam bio e m etodi per la loro determinazione con ri ferimento ag li appa
rec ch i impiegati sia per i problemi di trasferimento di ca lore (richiamo ai fenomeni
di radiazione) sia per il trasferimento di -rna t er ia - Metodi di progettazione mediante
definizione di « altezza della unità di trasporto » e di « numero di unità di trasporto »
- Sviluppo p er tutte le v arie operazioni unificate - Con cetti di efficien za.

8. Trasporto sim u lt aneo di materia e ca lore : di agrammi igrometrici, m etodi di
progetto di torri di umidificazione, di impianti di co nd izion a me n t o ed app arecch ia
tu re di ess iccame n t o - Richiamo alle caratteristiche ed al co m por t a me nt o d elle varie
sos t a n ze nei processi d i essiccame n t o .

9. Trasporto si mu lt ane o di materia e ca lore: st u d io dei problem i di ev a por azion e,
con ce n t ra zione e cris tallizza zione .

CHIMICA INDUSTRIALE - I e II

(Prof. ROLANDO RIGAJ\IONTI)

R esa dei processi chimici. - Con ce tti gen erali, in flue nza d ei vari parametri.

E quilibri chimici . - Calco lo d ella resa massima in equ ilib ri omogen ei ed etero
genei - E quilibri concaten at i - E quili br i tra fa si co n de ns ate: soluzioni a due, tre e
qu a ttro co mp one n ti . '

Cinetica chi mica. - Influen za su lla resa - Cine t ica dei processi omogen ei - Rea
zio ni consecut ive e reazioni parall ele - Cine t ica degli equ ilibr i chimici - Cine t ica dell e
r eazioni ete rogenee : influenza d ei processi di diffusione - Mezzi per aumentare la
ve loc it à dell e r eazioni.

Cataliz zatori. - Principi gen erali - T eorie su l loro funzionamento - F enomeni
di assorbimento - Metodi di preparazione - Attiva t or i e sup p or t i - Cine t ica delle reazioni
ca t a lizza te.

A pp arecchiature di reazion e. - Ap p arecch ia tu re p er reazioni omogenee ed et ero 
genee, per reazioni con t inue e discontinue : reattori in casca ta - R eattori ca ta li t ici 
Ap parecchi pe r alte pressioni - Problemi t ermici r elativi a i reattori - Metodo gen erale
di con t rollo e di regolazione.

Idrogeno. - Processi industriali di prep arazione: elettrolisi dell'acqua, azione
del vapore d 'acqua su m etalli o m etalloidi, con ve rs ione d el gas d 'acqua, liquefazione
dei gas di coke r ia e di raffiner ia ; rea zione di idrocarburi con ossigeno o con acqua.

A ria. - T eoria d ei processi di liquefazione - Procedimenti t ecnici di Iìquefazione,
di sep ara zion e e frazionamento d ei cos ti tue nt i: azoto, ossigeno e gas rari.
A m moni aca. - Ottenimento del ga s di coke r ia - Sintesi d egli eleme nt i ; processi ad
alta, m ed ia e bassa pressione.

Acido nitrico. - Procedimenti industriali dal nitrato sod ico, dall'aria, dall'am
moniaca - Acido n itrico conce n t r a t o.

Concimi azotati. - Solfato, nitrato e fosfato ammonico; urea ; calciocia n a m m ide :
preparazione ed azotazione d el ca rbu ro di calcio.

Zolfo . - E strazio n e da zolfo nativo, da piriti e dal ga s illuminante - Solfuro di
ca r bo nio.

Acido solforico. - Processi alle camere di pi ombo e ca t alit ici.

A nidridi solforosa e carbonica. - Preparazione di anidride solforosa liquida 
Ottenimento di anidride solforosa dai ga s diluiti - Solfiti, idrosolfiti, bi solfiti - Pre
parazione di anidride ca rbon ica liquida e di ghiaccio secco.
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Cloruro, carbona to ed idrato sadico . - Generalità e preparazione de l salgemma
e del sa lmarino • Carbonato sodico con processi Le Blanc e So lvay : Idrato sod ico
per ca us t ificazione del ca rbonato; elettro lisi de l cloruro sodico - I poclor it i, clorati e
pe rclorat i.

A logeni e deriva ti . - Procediment i d i preparazione del cloro, del bromo e de llo
iodio - Acido clorid rico da l cloruro sod ico e di sin tesi - Cloru ro di zolfo, fosgene; tetra
clo ru ro di ca rbo nio.

Fo sf oro e deriv ati. - P repara zione del fosforo e de ll'acido fosfo rico - Industria
d ei perfosfati e concimi fosfatici.

Conci mi po tassici. - Silvina, ca rnallite, sa lino.

M etalli alcalini ed alcalino terrosi. - Sodio, potassio ca lcio : Prep arazione dei
metalli e di alcuni sali: solfat i, solfu ri, persolfati - Acqua ossigenata - Magn esio : pre
parazione del metallo e del carbona to - Bario: preparazione dei sali.

M etalli pesanti . - Ramc: preparazione industriale dci suoi sali - Cromo e man
ganese : preparazione dei loro sali, dei cromati e dei permanganati - Alluminio: pre
parazione dcll'allumina e del solfa to di a lluminio.

Boro e derivati. - Acido borico, bo rato e pe rborato sodico ,

Colori m ineral i e pigmenti . - Caratteristiche generali e potere copre nte - Princi
pali p igmenti inorganici bianchi, azz urri, ' gialli; ro ssi.

Le reazioni organiche. - Calcolo dei calor i d i formazione, della energia lib era d i
formazione e delle costant i t ermiche per i prodotti organici.

Idrogenazion e. - Va ri tipi di idrogenazione _.Calore di reazione ed energ ia lib era
- Catalizzatori - Apparecch i di reazione.

Deidrogenazion e. - Metodi gene rali - Ca t a lizza tori - Ap pa recchia ture - Deidro
genazione di idrocarburi e di alcooli .

Ossida sion e. - Problemi termici - Ca ta lizza to r i - Ossid azi one di idrocarburi e
di a lde idi . .

Alogenazion e. - Calore di reazione ed ene rg ia libera - Cine tica - Metodi gene rali
. di alog enazione - Clorurazione di idrocarburi - Preparazion e di fluoroderi vat i.

Solfonazion e. - Problemi termici - 7t di solfonazione - Ap pa recc hia tu re .

Nitrazione. - Tonalità termica - F enomeni di decomposizione - Miscele nitrant i
- Apparecchiature - R icupero degli acidi esaurit i,

Amminazione. - . Riduzione dei nitrogruppi - Sostituzione di gru ppi OH, Cl, ccc .
- R eazioni ed equilibri - Appare cch ia ture.

Est erifi cazion e e saponifi cazion e. - Tonalità termich e ed cne rg ia lib era - Met od i
per aumentare la resa - Appar ecchiature - Preparazione di este r i d a olefin e e da ald eidi.

Disidratazione ed idrata zion e. - Dati termici e termodin amici - Catalizza to ri 
Apparecchiature - Di sidratazion e di alcoli ed idratazion e di olefine.

A lchilazione. - Dati termici - Metodi ge ne rali - Alchilazion e di idrocarburi, di
ammin e, di alcoli (est erifi cazi on e) - Vinilazione .

S intesi Friedel e Crafts . - Meccanism o della reazione - A pplica zione ad idrocar
buri ed a prodotti ossigenati - E ffetto delle modalità op erativc - Apparecchiature.

Ossosintesi . - R eazioni, prodotti ottenibili, ca ta lizza tori .

Poli merizzazio ni. - Generalità sugli alti po limeri - Determinazione del pcso mo 
lecola re e delle po lidi spersità - Poliaddizione c po liconden szaione - Catalizzatori - P ro
cedimenti ind ustriali.

Pe trolio e sua lavorazione. - Di stillazione, craking, reforming - Benzina di idro
genazione e di pol im erizzazion e - Degasolinaggio dei gas naturali - Lubrificanti: cor 
rettivi ed addit ivi .

Etilene e derivati. - Ottenimento d i olefin e - Otten im ento di al coli , epossid i,
alogenoderivati ecc. dalle olefine e derivati ottenibili da tali prod otti.

317



Acetilene. - P reparazione - Derivati: aldeide ace tica, ac ido acetico, anidride
ace tica, acetati, ecc . ; cloruro di vi nile, ac etato di v inile; trielina, ecc .

Sintesi da ossi do di carbonio ed idrogeno. - Sintesi Fischer- Tropsch - Alcool me ti 
lico ed ald eid e formica - Acido formico e formiati .

Grassi vegetali ed animali . - Caratteristiche, estrazione, raffinazionc, induri
mento.

A cidi grassi . - Preparazione per scissione dei ga ssi e pe r ossidazione de lle paraf
fine - Processi di es t r azione - Glicerina.

Sap oni . - Costituzion e ed azione detergente; preparazione - De tergcnti sin t et ici,
em ulsiona nt i e sch iume ggian t i.

Zuccheri. - Zu cchero di ca nna e di bietole ; est razione e raffinazione; lav orazione
dcI m elasso - Glu cosio; preparazione da amido e da cellu losa .

Amido. - Cos t it uzione cd es t razione.

Industrie f erm entative. - Fermenti, lievit i e muffe - Alcool etilico ed a lcoo l as
solu to - F ermentazione glic erina, lattica, aceton-butilica e ci tr ica .

Cellulosa. - Cos t itu zione ed est ra zione dal legno con processi al bisolfito, alla
soda , al solfa t o ed al cloro ; sbia nca e nobilizzazione - I ndustria della ca rta.

Fibre artific iali . - Processi alla nitrocellulosa , alla vi sco sa, cuproam m oniac ale,
all' ace t ilcellu losa ; fibre poliammidiche, polivinilic he, po lia criliche, po liestcre, ecc .

R esin e naturali e sintetiche. - R esine cellulosiche, feno liche, u reiche , amminiche,
am mid iche , al chidiche, viniliche, st iroliche, acriliche, cumaroniche, oppanolo, po li
t eni , linoleum, teflon e siliconi.

Gomma. - Gen eralità su llo st ato ela stico - E strazionc e lavorazione de lla gomma
naturale - Gomme sin te t iche, buna, merilcauecìù, neopreme, ecc.

Catrame di carbon fossile . - Di stillazione e lavoraaione dei p rodotti ottenuti 
Benzolo da l ga s illuminante - Idrocarburi aromatici da l petrolio.

Comp osti organic i aromatici. - Benzolo ed omologhi : derivati clorurati, nitrici,
am minici, solfonici - F eno li - Acidi aromatici - N aft alina e derivati - Antracene ed
an t rac hinoue .

Sostanze coloranti. - Cost it uzione - Coloranti nitrici ; azoici , del t rifenilmetano ,
dell 'antrachinone, indigoidi, allo zolfo , metodi di t intura.

E splosivi. - Cara tterist iche - Esplosiv i inorganici, ni t roderivati organici a lifa 
ti ci cd aromat ici - Detonanti.

IDRAULICA

(Gl i st uden t i sono tcnuti a segu ir e lo stesso insegname n to impartito per la laurea
in Ingegn eria Civile ).

MET ALLURGIA E METALLOGRAFIA

(Prof. A URELIO BURDE5E)

111etallurg ia generale.

Diagrammi di stato . - Applicazione dei principi ch imico-fisici ai siste m i di inte
rcsse metallurgico - Interpret azione dei diagrammi binari e tcrnari - Metodi di r ileva
me n to dei di agrammi d i st a to: prove d ilatometrich e e t ermich e - I fondamentali dia
gr am mi di stato dei siste mi metallici.
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Struttura dei m etalli . - I reticoli m etallic i - Composti interstiziali e compo.sti
intermetallici - Teor ia di Hume-Rother y - Soluzioni solide per sos t it uzione e per m 
trusione - T ra sformazioni cr is t a lli n e - Metodi r iintgenografici e loro applicazioni allo
stu d io st ru t tu r ist ico d ei metalli - Micro struttura e macrostruttura d elle leghe m etal
liche - Analisi microscopica : pu litura, attacco ed esame d ell e superfici.

Proc essi di lavorazione dei materiali metallici. - Fusione, di sossidazione e cola t a
de i bagni metallici - Struttura dei lin gotti e loro con t rollo - Cavità, eterogeneità, ritiro
- Sbozzatura dei lingotti - Trattamen ti di lav orazion e plastica a ca ldo ed a freddo 
F enomeni di incrudimento - Controllo dei pezzi - Lavorazione meccanica all'utensile
- Sis temi di collegam en t o : ch iodature, sald a t u re con t inue e p er punti e loro effetto
sulla st ru ttu ra e su lla resistenza all a cor ros ione - Cara tter ist iche me ccaniche delle
zone di colleg ame n to .

Trattamenti termici. - Ricottura , normalizzazione, t empra - Influenza della
velocità di raffreddamento su lle st ru tture di t empra - Bagni di t empra ed atmosfere
p rotettive - Tempre specia li e t empre isoterrne - T ecn ica ed a u to m azione dei processi
di t empra - Drasticità di t empra e temprabilità d i tondini - Prova di Jominy - Con 
trollo dei p ezzi t emprati - Rinvenimento - T ecnica del r inv eniment o - Fenomeni di
m aturazione. e invecchiamento.

Trattamenti di indurim ento superfic iale. - T empra su pe r ficiale - Cem en t az ion e
- Trattamenti termici dopo cementazione - Cara tter is t iche di impiego e con t rollo dei
pezzi ceme n t a t i - N it rurazione: processi u suali di nitrurazione e nitrurazioni speciali
- Contro llo e impiego dei p ezzi nitrurati,

Comportamento in opera dei mat eria li metallici . - Cond izioni di la voro e deterio
ramenti po ssibili di vari organi - E ffetto di inclusioni, so ffìa t u re, inneschi m eccanici
di cr icche - E ffetto prodotto da tensioni interne - F enomeni di fatica a flessione e
torsione alterna - Morfologia delle su pe rfici di rottura a fatica - Rottura ad urto
Com p ortame n to d ei m ateriali m et alli ci ad alta t emperatura • Fenomeni di scorri
m ento v iscoso a caldo e prov e di creep - Fen ome ni di fragilità a bassa t emperatura.

l\[aterial i f errosi.

Accia i al carbonio. - Classifica zione unific~ta - Ac ciai do lci ed ex t ra do lci v Acc iai
a l carbonio per ceme n tazione e per t empra su pe rficia le - Acciai da bonifica, acciai a l
carbonio p er bulloneria , la miere, taglienti, utensili ed u si specia li.

A cciai e leghe spe ciali. - Influenza degli eleme n t i lega n t i su l diagramma ferro
carb on io e su lle posizioni d ei punti cr it ic i - Simboleggiatura UNI - Acciai al ni ch el,
crom o e ni ch el-cromo : st ru ttu ra , caratteri stich e me cca ni ch e e di impiego , t empra
bilità, resist enza alla ossid azione . - Acciai al silic io, silicio-rnanganese, crom o-silicio
- Struttura, caratter ist iche di impiego : acciai per molle e per v alvole di motori a com 
bustione interna - Leghe ferro-silicio e loro ca ra tter is t iche magnetiche ed elettrich e
- A cciai legat i con tene n t i molibdeno, vanadio, titanio, co balto - Acciai per uten sili
- Ac ciai a l tungsteno - Accia i e leghe rapide - Su pe r leg he e loro impiego in motori a
turbina e ge ne r a t or i di vapor e ad alt a t emperatura - Caratteris t iche m eccanich e e
resist enza alla ossidazione ad a lta temper atura - F en omeni di oss ida zione accelerat a .

Ghise. - Classificazione e st ru ttu ra d ell e gh ise - Ghise gr ige, bianch e, trotate 
Ghise da getto - Ghise legate e loro trattamenti t ermici - Ghise refrattarie e resistenti
alla corrosione - Ghise m eh eanitiche e sfero id a li - Trattamenti di malleabilizz azione
de lla gh isa - Ghise sp ecu lar i per processi di di sossidazione e ferroleghe.

M etalli non f errosi .

A lluminio. - Allu m inio di prima fus ione e raffinai - Legh e legg ere da ge tto con 
t en enti rame c silic io e loro st ruttur a - T ecnica dell a fus ione di leghe di a llu m inio 
Leghe d a trattamento t ermico - Durallumini o - Cara t teris t iche m eccanich e c di im-
pi ego - Trattamenti di bonifica. .

319



Rame. - Rame g regg io e rame elettrolitico - Effetto della presenza di p iccole
quantità di ossigeno nella st ru ttu ra e su lle ca ratteristich e del rame - Bron zi e ottoni
- Effetto d ella presenza di alluminio su lla loro st ru ttu ra - Caratteristiche me ccaniche
e lavorabilità - Bronzi speciali. '

Piombo. - Piombo d'opera e piombo raffinato - Leghe a base di piombo : per
ca ra tter i d a st ampa, per salda tu ra, per a ccumulatori - Metalli bi anchi e leghe anti
fr izion e - R elazioni tra loro st ru ttu ra e ca ra tter is t iche di impiego .

Zinco. - Zin cature e protezioni anodich e - L eg he con stagno e alluminio, legh e
Zama.

J\1agn esio . - L eghe con alluminio e zin co, elek t ron .

Titanio. - Titanio e leghe specia li per usi aeronautici .

N ichelio. - Niche l elet t rolit ico - N iche l depolarizzato per elettrodi - L eghe con
rame e cro rno .

Esercitazioni.

Rileva m ento dei d iag ra mmi di stato e d ei punt i CrItiC I per via termica c dil ato
m etrica - Analisi magneti ca ' e d et erminazion e d ei punti Cur ie.

Analisi r dntgenogrufìca ap plica t a a p ro b lem i di inter esse m et allurgico - Sp ettro
gra m m i di polveri - Ca lco lo d elle cos t a nt i reticolari e metodi di indagine su mono
cr is tall i - Di agrammi Laue e ril evamento dei fenomeni di tensione interna - Analisi
eleme n t are per fluorescen za di raggi X.

Metallografi a: p repara zione dei ca mpioni per analisi macro e mi cr ografi ch e :
pulitura, a ttacco ele ttro litico, a ttacco con reattivi m icr ogra fici - Esame m et all ogra fico
d ella st ru ttura di acci ai com un i e specia li so ttoposti a var i trattamenti t er mi ci o a
tra ttamen t i di ind urimen to superfic ia li - Met all ografi a d elle leghe d i rame, alluminio,
piombo, zinco.

Esami macrogra fici : sag gio B aurnann ed osser vazioni di superfici di rottura
tipich e, cr icc he, inclusioni od a lt ri difetti di fabbricazion e.

Prove m eccanich e a trazione e flession e - Misurc di durezza su pe rfi ciale e prove
m icrod u romet r iche .

III ANNO

IMPIANTI CHIMICI

(Prof. UG O F AS OLI)

1. I m p ian ti per la m anipolazione d ei solid i, cr iter i ge ne rali per la loro deter mi
nazione e ca lcolo.

F rantoi a martelli fissi e oscilla nti, mulini a pen dolo a denti, a sfere, m u lin i auto
classificato ri.

Classificatori a vaglio ed a vento - Sili e relativi eq uipaggia me n t i rom pip onte
- Sili automisce la to r i - Estratto r i e d osatori a peso ed a volu me .

Trasp ortatori a nastro, a t az ze, a co clea pneumatici ed a vibraz ion e e relativi
cam pi di applicazione e di con v eni enza.

2. Immagazzinamento flu idi, ca m po di a pp lica zione dei vari tipi di ser ba toi e
di gas omet r i - Ri chiam o a i cr ite r i d i ca lcolo e di ottimasion e - Serbatoi cilindr ici oriz
zon t a li e ve r t icali, se r bat oi sfer ici, gasomet r i a t etto galleggia n te - Vari sis te m i di
m ontaggio sa lda tu ra e r icottura in loco.

3. Ca lco lo di una rete di d istribuzione, va lore d ei princip al i coe fficien t i, pe rd ite
di ca rico a ttrave rs o i d iversi organ i di passaggio.

Tipi d i pompe e co mpressor i, car atteris t ic he, a pp lica zione e ca lcolo d ei v a lori
esse nzia li.
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P ompe a pi stone, a eccent rico , ad ingranaggi, a vite, a settori osc illan t i, a lobi
rotanti - Pompe cen t rifughe; ve n t ila to r i ass ia li e radiali - Pompe auto adesc an t i e som
m er se, pompe dosatrici , eiettori, pompe a diffusione - Esempi di ap plicazione.

4. Org ani di inter cettazione - Va lvo le, sa racinesche (a v ite este r na ed interna) ,
rubinetti a maschio (conico e sfer ico), a farfa lla, a canotto - Va lvo le di non ritorno
e di sicurezza (ad azione ed a comando indotto) - Scaricatori d i con densa, indicatori
di livello, giunt i di dilatazion e.

Staffe, pa sser elle e cun icoli - Determinazi on e e calcolo dei pr incipali profili d i
o ttu ra to re in relazione con le ca ratteristiche gene ra li d i impianto.

5. Seg na tura secondo le varie no rme internazio nali e relative prescrizioni - Organi
di collegame nto, fla nge, giun t i a 3 pezzi, giunti rapidi.

Tipi di guarnizione - Premistoppa a gua r nizione ed a soffietto, premist oppa mec
ca nico ed a labirinto in relazione a lla pressione o al gra do d i vuo to, alla tem peratura ,
a lla ve locità dell 'albero o dello ste lo, al tipo di apparecchi o, ed in fine a lle ca ra tteri 
stiche di tenuta prescri vibili.

6. Moto in letti porosi, flui di e fissi - Calcolo e v alore di alcun i coe fficent i delle
perdite di car ico per moti ad uno e a du e fluidi - Concetti di bilan cio idrodinamico
e di bilancio di scam bio di materia - Vari concetti di ve locit à limite.

V arie forme costruttive e applicazioni. Ass orbitori continui, forni a turbolenz a,
idrovagli e de cantatori,rigeneratori, torri a ri empimento vario, analogie tra i vari
comportamenti dal punto di vi sta idrodinamico.

7. Agitatori ad ancora, a elica , a turbina, a pale mobili e fisse - Concetto di grado
di mi scelazione, calcolo e scelt a in relazione alla capacità del r ecipiente, alla viscosità ,
ed alla den sità relativa dei m ezzi da mi scelare,

8. Criteri gen erali d i distinzione e di ca lcolo delle varie in st all azion i con sca mbio
di calore per irraggiamento, per conduzione, per conve zione - Valori di alcuni coeffi
ce n t i - Forni, problemi di sca mbio di ca lore con preminenza dell'irraggiamento 
Ribollitori a fuoco diretto - Riscaldam ento a fuo co diretto in apparecchiature stat iche .

Cri te ri di ripartizion e del ca rico termico tra la p arte radiante e la parte con
ve ttiv a.

Caldaie a ricupero di calore .

9. Va rie forme di scambio termico t ra parete : liquido o gas, stagnanti od in
m oto ; va pore conde nsan te ; liquido in eb ollizione . .

Moti convettivi - Ap parecchia tu ra - Scambio in con t ro ed eq uicorrente, od in
co rrente mi sta. .

Tubi concen t ric i e fasci tubolari.
Scambia tori a t esta flottante ed a U - Prescri zioni seco ndo varie norme inter na

zionali, cr ite ri di di stinzione tra t u bi mandrinati, tubi sa ldati e tra le varie forme
cost ruttive.

Serpe n ti ni interni ed este rn i, circo la zione nat urale e forzata.
Alcuni valori di coe fficienti globa li.

lO. Impianti di conce n t ra zione a più effetti od a terrnocompression e, for me
cos t ru ttive, crite ri di calcolo e di ottimazione - Concentra tor i a ve lo sottile .

Esempi pratici di applicazi on e, valore di al cuni coefficient i - Orga ni d i comando,
r id uttor i ve rt ica li a v elocità variabile, regol ati a di st anza o autom aticamente, e rela-
ti vi suppor ti. .

Forme costr uttive dei reattori , sup port i, attacch i st andard .

Il. 'Trasmissione di massa ed impianti relativi· Crite ri generali di di stinzione
e di calcolo.

Impianti di assorbimento, di still azion e, es t ra zione liquido liquido, liscivazione,
con dizioname nto, ess icc ame n to, cristallizzazione .

Analogie, applicazioni m ist e, crite ri generali di scelt a e di ottimazione - R ela
zione tra il grado di varianza, le v ariabili effettive e l' esistenza, la necessità ed il tipo
di st adi.

Di stinzione tra impianti con t inui e di scontinui, uniformi, a stad i, e r elativi si
s te mi di calcolo.
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12. Torri a ri empimento e torri a p ia tti - Cri t eri di sce lt a e di applicazione - Forme
cos tr u ttive - T ipi di ri empim ento, piatti r idistributori - Calcolo di u n piatto a campa
nelle e determinazion e d el diametro, alt ezza, affondamento e numero de lle campanelle.

Tipo, forma, dimen sion e, altezza ed affondamen to del discenden te di stribuzione
su l piatto e ca lcolo dell'efficenza.

Torri isp ezionabili dall'interno, organi di assiemaggio e t enuta idrauli ca de i piatti
in relazion e ai diver si materiali, non chè all e t emperature e pressioni di esercizio.

13. E serc izio d i un impianto di frazionamento - Organi di con trollo, regolazione
e com a ndo - Sistem azione dei refrigeranti, dei ri cuperatori, d ei ribollitori, d elle pompe
di alimentazion e, di est raz ione, di riflusso - Richiamo al ca lcolo d ei piatti con i vari
sis te m i e ca m po di applicaz ion e di ciasc u no di ess i.

14. E st ra zione liquido liquido con normali reattori e se paratori a fiorentina 
E strattori con tinu i a torre, vari tipi di com ando a galleggiante e di regolazione •
Est r attor i cen t rifugh i e sis te mi mi sti.

15. Li sciviazione e lavaggio a ca ldo o a fr eddo, con o se n za pressione - Forme
cos t ru ttive - Li sciviutori a tazze, a nastro, a cocl ea.

16. Condiziona me n to, raffreddamento per eva pora zione siste m i di ca lco lo 
Torri di raffreddamento dell 'acqua in ciclo chius o a tiraggio naturale, o fo rza to, in
aspirazione od in com press ione .

Campi di applicazion e e limiti d i convenien za - Siste mi d i suddivisione e contatto
- Separazion e delle go cce, e principali tipi di ventilatori u sa t i.

Con dizionatori per magazzini, pe r locali di lavora zione e per u so civ ile - Valori
principali di esercizio.

17. Cristallizzatori per raffreddamento esterno o per autoraffreddamento - Rela 
zione tra la differ enza di concent razione e di temperatura, la ve locità di cristallizza
zione, la grandezza d ei cris t alli formati ed il tipo di impianto.

Crist allizza zione per la purificazione o per la sem plice se parazione del p rodotto
e relativi tipi di impianto, di ciclo e di cond izioni di funzionamento.

18. E ssiccatoi ad armadio a tunnel, a tazze, a nastro, a tamburo rotante, a ci
lindri, a spru zzo.

Bilanci princip ali in un ess icca toio e cr it er io di sce lt a del tipo di impianto e dell e
cond izion i di funzionamento in relazione al con ten u to . iniziale di acqua o di impre
gnat o gen erico ed all e caratter is t iche eventuali di quest'ultimo in rela zione alle con
dizioni finali prescrivibi li, all e tensioni su pe r ficiali e di ca pillar ità, alla termosensibilità
del prodotto da ess icc are .

Essica toi sotto vuoto, applicabilità d el vuoto a lle var ie forme costruttive, analogia
tra l' essiccamento so tto vuoto e l' essiccamento a spru zzo.

19. Depolver azione ad umido, a secc o ed elettrostatica - Vari tipi di cicloni e
loro calcolo - Ca m pi di applica zione dei vari tipi, in relazione sopr attu tto all e dimen 
sioni d elle particelle d a se para re .

20. Concetti principal i della filtrazione e calcolo.
Filtri pressa a telai ed a di sch i - Fi ltri rotanti a tamburo con pannello in terno

o est er no ed a di schi - Filtri a sab bia, a ca ndela , a sac co, a rete.
Fi ltri sotto v uoto od a pressione : con tinu i o di scontinui - Campi di applicazione

in relazione alle cara tter ist iche fisich e alle concen t ra zioni, a l valore dei prodotti in
gio co ed alle porta t e - Vari t ipi di mezzi filtranti - Filtri addensa tori e chiarificatori
- F ilt ri essiccat oi - Sc hemi mi sti .

21. Centr ifughe - Adden sa tori, chiarificatori e filtri - Ca lco lo m eccanico' e rela
zione invariante tra n umeri di giri e r esist en za dci materiali - Limiti di convenienza,
ca m pi di applieazione - Sistemi continui e sern ieontinui.

22. Impianti frigorifer i ad assorbimento e a compressione.
Sistemi specia li p er bassi salt i t ermici e per vari flu idi frigoriferi - Impi anti con

tinui di produzione de l ghiacc io.

23. Servizi ge ne rali - Cen tr ali t ermich e tradizionali e cen t rali a fluidi speciali
Diphyl, olio diat ermico e vari .
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Centrali di pompaggio, di compress ione, di raffreddamento - Impianti di distri
buzione.

24. Materiale da costruzione - Legh e e metalli puri - Tipi di ghise, di ac ciai sem 
pli ci e placcati - Materiali non m etallici e in particolare gres, smalt o, ele ttrog rafite
e polimeri sintet ici.

Applicazioni ai vari tipi di imp ian t i già esa mina t i.

25. F abbricat i dal punto di vis ta funziona le e topogr afia degli impianti e dei
servizi, in relazione all e ca ra tteris t iche ed a l vo lume della produzion e.

26. Organizzazione gene ra le - Distinzion e tra industrie utenti e industrie .pro
duttrici di impianti chim ic i - Analisi dei cos t i. Progettazione, cost ruzione, ese rc izio,
manuten zion e e cons idera zioni generali - Formule pratich e e conce tti gene ra li di ot
timazione.

CHIMICA INDUSTRIALE - I e II

(Gli stu den t i sono t enuti a seguire lo stesso insegname n to impartito nel 20 anno).

ELETTROCHIMICA
(Prof. E RNESTO DENINA)

Introduzion e generale. - Rich iamo di concetti eleme ntari sug li elettroliti e sulle
elettrolisi: Leggi di F araday, rendimenti e Volt ame t ri.

Potenziali elettrochimici. - Ri chiamo dei pr in cipi fondamentali di termodinamica
- R eazione elettrochi mica ed ele ttro di reversibili di varia spec ie • St ruttura dello
st rato di transizion e e pot en zial e 'elttroc ine t ico - Cate na voltaica e Cate n a elettro
chimica - Misura assoluta e mi sura pratica dei potenziali ele ttrolitic i - E lettroidi
ca m pione - Det erminazione della rea zion e elettroc himica dal comp ortamento chimico
e fisico dell 'elettrodo.

Potenziali di diffusione. - Cenni sul pro blema gene ra le, varie possib ilità di solu
zion i matem atich e e sign ifica to fisico rela tivo - Pile di concent razione - Corto circ ui to
elettrolit ico e mi sure prat iche .

Polari zzazione ed elettrolisi . - E lettro d i polari zzabili e forza contro elettro
motrice di polarizzazion e - Corren te residua - Capacità di pol ar izzazi on e - Curva di
polarizzazione e di depolarizzazion e - E lettrolisi visibile - Cu rva ca ra tterist ica (i, V) 
Cinetica della reazione elettrochimica e sop ra ten sion e ele ttro litica - Di scu ssion e delle
canse di sovrate ns ione e della relazion e tra den sit à di corrente e sovrate nsione - Cor 
rente limite · Metodi d i misura spe rime ntale - Squilibri ano dic i e passivazion e - Discu s
sione dei va ri as pe tti della p assivit à elettrochi mica - Condensato ri e raddrizzatori
elettrolit ici - E le ttro d i bipolari e sett i m et alli ci - P olarizzabilità di un ele t trodo e
distribuzion e delle line e di corrente (potere penetrante) in un bagn o di elettro lisi 
R eazioni elettrochimiche successive conco mitan t i.

S tudio comp leto di un elettrodo. - Na tura st a t ist ica della reazione elettroch imica
ca ra tterist ica e corre n te di sca m bio - R eaz ion e elettrochimica princip ali e reazi oni
secondarie - I sopolarizzazion e e potenziali mi sti - Compor tamen to ele ttrochimico
gen erale di una su pe rficie metallica - Coppie locali - Corrosione elettroc himica - Di scu s
sione de l mec canismo , delle cause e dei m ezzi di prevenzione.

Pile. - Cara tterist iche gen era li e principali tipi di pil e - Pile in vertibili e accu
mulatori - Principali tipi di accumulatori - Applicazione della t eoria allo stu dio com
pleto delle reazioni n ell'accumulatore al piombo.

D eterminazioni elettrometriche. - Applicazion i varie - E lettrodi per la mi sura
del pH - El ettrodo a ve tro - T it olazioni varie - Principi di p olaro grafia .
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Applicazioni T ecni che della elettrolisi. - Studio dei depo siti catedici - Anodi
in solubili e anodi solubi li - Mod alità di soluz ione degli anod i e formazion e di preci
pitati anod ici - Comportame nto delle impurità ne l ba gn o e agli elettrodi - Studio
completo di un bagno di elettrolisi,

Discussione delle principali lavora zioni elettrochimiche. - Processi di ossidazion e
e riduzione elettrolitica - E lettrolisi dei cloruri alcalini - Processi di raffinazione elet
trolitica di met alli con par ticola re esem pio del rame - Processi di elettrometallurgia
per vi a acquosa con p articolare esem pio dello zinco - E lettro lisi dei sali fu si ca ra tte
r istich e peculiari e ese mpio di di scu ssion e del processo di elettro lisi dell' alluminio 
Cen no sulla elettroc himica dei . ga s.

Principi di elettrotermia, - Fo rni ele tt rici di vario tipo - Principi t eorici del forno
a arco e de i forni a indu zione.

COSTR UZIO NE DI MACCHI NE E TEC NOLOGIE

(Gli st ude nti sono tenuti a seg ui re lo stesso in segnamento im partito per la laurea
in Ingegn eri a E le ttrotecnica). .

ECONOMIA E TECNICA AZIENDALE

(Gli st ude nt i sono tcnuti a seguire lo stesso in segn amento impartito per la laurea
in Ingegn eri a Civ ile).

A scelta:

MISURE CHIMICHE E REGOLAZIONI
(Prof. MAURIZIO PANETTI)

A pparati e metodi di misura. - Prontezza, sens ib ilità e precisione di un dispo
siti vo di mi sura - Metodi di devi azione e met odi di zero.

Element i della teoria degli errori . - Errori sis temat ici ed errori cas uali - Scar t i
ed erro ri - F unzione di Ga us - Diver si tipi di errori - Calcolo dell'errore di una gra n
d ezza funzione di più alt re - E rrori assoluti ed erro r i relativi - Propagazion e degli
errori - Calcolo degli erro ri col metodo dei minimi quadrati.

M isura delle temperature. - Termometri a ga s, a liquido, a dilatazione' di solid i
- T ermometri a resist enz a - Coppie termoelettrich e e mi sura delle relative f.e.m ,
- Pirometri ottici: a radiazione totale e a radiazion e parzial e.

Misura delle pressioni ; manometri metallici e speciali.

jlfisura delle portate a perdita di ca rico variabile e ad a rea variabile - Manometri
differenziali • Misuratori di portata a flusso paralizzato.

Misura di livelli . - Indicatori pneumatici, differenaiali » R egolatori ad induzione,
a galleggiante, magnetici.

Analisi continua. - Misura dell'indice di rifrazione secondo Pulfrich e secondo
Abbe - Analizzatori in con tinuo : metodi diretti e m etodi di confronto.

Analizzator i in continuo p er lo misura di den sità di gas , di visco sit à e di consist enza.

Spettroscopia di assorbimento . - Legg e di Lambert e legge di Beer: validità e
limiti - Fotometria di precisione - Nefelome t ria e turbidimetria - Misura di fluore
sce nza - Colorime tr i, fotometri e spe ttrofotome tr i - Diversi tipi di foto cellule - Foto
moltiplicatori '- Sp ettrofotometri di Beckman e di Colerna n.
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Analizzatori nell' IR .a filtrazione nega tiva e po sitiva - Sen sibilazion e ai d iversi
tipi di ga s - Analizzatori in continuo.

A ssorbimento nell' U V: apparecchi con t inui.

Assorbimento nel visibile : apparecchi con tinui.

Introduzione ai metodi elett rochim ici di misura. - Misure di pH e potenziometriche
- Diver si tipi di elettrodi - App arecchi per titolazioni potenziometrich e - Apparecchi
in cont inuo. .

Cap acità elettrica: an al izzatori capacitat iv i in con t inuo.

Condu ttometria: apparecchi per mi sura di conduc ibilità - Titolazi oni condutto
me tric he e grafici relativi per diversi tipi di re azioni - Apparecchi in con t inu o - An ali si
di gas per via conduttome t rica e apparecchi in con t inuo.

Coulombometria. - Strumentazione relativa - Procedimenti analit ici - Apparecch i
in continuo.

A nalisi, p er fluorescenza con raggi X.
R esine scambiatrici di ioni cationiche ed anioniche. - Applicazione alla separa

zione delle terre rare.

Cromatografi a su colonna, su carta di assorbime nto, ele ttrocro matografia .

Gascromatografi a. - Gen eralità , colonne, support i liquidi di ripartizione, diver si
tipi di ri velatori (a conduc ibilità termica e a ionizzazione di gas ) - Celle di cond ucibilità
- Termistori e resistori - R ispo sta della cella a conduc ibilit à - Proprietà geometrich e
delle celle - Circ uit i di mi sura - Ga scromatografia in continuo: apparecchi della Beck
man, della Electrodynamics, dell a Da vi s, della P erkin-Elmer .

Spe u rometria di ma ssa . - Principi ed apparecchiature - Metodi an alitici - Spet
trometri in .con t inuo.

i\f etodi term om etrici. - T ermobilancia - Ana lizzatore d i gas tipo termoflux .

Conducibilità termica e analizzatori di gas in cont in uo per determinazioni di
idrogeno , ossigeno, anidri dc carboni ca , ossid o di carbonio, anidride solforosa e metano.

A nalizz atori in 'continuo di ossigeno, di an idride carbo nic a e di umidità.

A nalizz~tori in continuo per la determinazione della silice e della durezza di
un ' acqua.

R egolazione automatica. - El em enti cos t it u t ivi di un ' siste m a di con tro llo - Si
ste mi ap erti e sist emi chius i - Cara tteris tiche dell'impianto da regolare - Caratter i
st iche dei siste mi di regolazione - R egolazion e tutto o niente, ad azi on e proporzionale,
in tegrale, e deri vata - Curva del valore potenziale - R egolazione ad azioni combina t e
- R ispo sta dei regol atori ad azione proporzionale, integrale, de rivat a ri spetto a va-
riazioni (a gra dino, sinuso idale ) della variabile mi surata. .

A s celta:

TEORIA E SVILUPPO DEI PROCESSI CHIMICI
(P rof. GIOVANNI SARACCO)

l. Tec nica di risoluz ione dei problemi.

2. St echi ometria c rel azioni di composizione .

3. Il compo rtamen to dci gas id eali.

4. Tensioni di vapore - La v aporizzazione - E ffetto de lla te mpe ra tura ne lle ten
sioni di va pore - I diagrammi della tensione di vapore - Di agrammi con sos tanza di
riferi me nto - Calco lo delle proprietà cr itiche delle sos t anze - Pressioni critiche e ten 
sioni d i vapor e dei compost i organici - T en sione di vapore di liqu id i non misc ibili 
La legge di Raoult • Solut i non vo la t ili.
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5. Solu bilità e cristallizzazione - Dissoluzione - Solubilità di solidi che non foro
mano solva t i - Solubilità di solidi ch e formano solvati con punti congruenti e con
punti incongruenti - Cristallizzazione.

6. Bilanci di materia.

7. T ermofisica - Energia interna, est erna e di transizrone - Unità energet iche 
Bilanci energetici - Entalpia e bilancio di calore - Il calore speciefico dei gas - Equa
zioni empiriche dei calori specifici dei gas e dei liquidi - Il calore di vaporizzazione 
Il calore di vaporizzazione dai diagrammi con sos t anze di riferimento - Effetto della
pressione su l calore di reazione - Calori di reazione a pressione cost ante e a vo lume
costante - E ffetto della temperatura su l ca lore di reazione - Cambiamen ti di ent alpia
in rea zioni con differ enti t emperature - Temperature di reazione - Reazioni adiabatiche
e non adiabatiche.

8. Gli equilib ri nelle reazioni chimich e - Equazioni termodinamich e - Calcolo
delle costanti d i eq uilibr io - La conve rs ione di equilibrio.

9. ' Cinet ica - Velocità d i reazione - Variabili influenzanti la velocità di reazione
- Interpretazione dci dati cine t ici nei sist emi di di scontinui e cont inu i.

lO. Introduzionc a l progctto de i reattori ch imici - Cla ssificazione dei reattori
sec ondo le cara tterist iche op erative e geometrich e - Equazioni di progetto dei reattori
di scontinui, con t in ui tubolari e a ca ldaia, scm icon t inu i - Velo cità sp azialc e t empo
di r eazione - R eattori om ogenei ed ete rogene i.

Il. R eattori omogen ei di scontin ui a ca lda ia - I sotermi, non isotermi e adiabatici.

12. R eattori om oge nei con t inu i - Reattori tubolari isotermi e non isotermi 
R eattor i a caldaia singoli od in ser ie.

13. R eattori semicon ti n ui - Den sit à cost an te - R eazion i del l o ordine e di ordin e
su periore .

14. Cat alisi e cine t ica ca t alit ica - I catalizza tor i solid i - Fasi della ca t alisi • Il
conce tto di H RU .

15. Trasfcrimento d i materi a e ca lore dci reattori - Introduzione - Trasferimento
di calore nei reattori d iscont in ui · Trasferimento di calore e materi a nei reattori con
t inui om ogcn ci - T r asfer im ento di ca lore r adia le n ei reattori a letto fisqo - Trasferi
m ento di materia nei letti fissi - T rasferimento di ca lore e m ateria tra particell e solide
e un fluid o.

16. Progetto dei r eattori ca talit ici per rea genti gass os i.

17. Il p r inc ip io d i similitud ine.

18. Crite ri d i similit udine ed equaz ione di progetto.

CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA AERONAUTICA

I ANNO

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

(Gli stu de n ti sono tenuti a seg u ire lo stesso in segnamento impartito per la laurea
in Ingegneria Civi le) .

MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE

(Gli st u de n t i sono tenuti a seg ui re lo stesso insegnamento impartito per la laurea
in Ingegneri a Mcccanica).
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FISICA TEC NICA

(Gli st ude n t i sono tenuti a segu ire lo stesso in segnamento impartito per la laurea
in Ingegn eria Civile).

ELETTROTECNICA

(G li st ude n t i sono tenuti a seguire lo stesso insegnamento impartito per la laurea
in Ingegneria Civile).

CHIMICA APPLICATA

(Gli st ude n t i sono tenuti a segu ire lo stesso insegnamento impartito per la laurea
in Ingegn eria Meccanica) .

TECNOLOGIA MECCANICA

(Gli stude n t i sono tenuti a seguire lo stesso insegn a me n to impartito per la laurea
in Ingegneria Meccanica).

DISEGNO MECCANICO

(Gli st uden t i che non lo a bbia no già seguito sono tenuti a seguire lo stesso inse
gname n to im partito nel Bien nio Propedeu t ico).

II ANNO

AERODINAMICA
(Prof. /tL D O MUGGIA)

Consideraz ioni ge ne ra li sui moti dei fluidi e dei cor p i solidi nei mezzi fluidi
Discu ssione sull' in fluenza dell a vi scosità e della eom pressibili tà del fluido - I fluidi
come m ezzi con t inu i - Equazioni di con t inu it à, della quantità di moto, dell ' en er gia
- Propriet à dell ' entropia e dell a rotazionalità - Velocità del suono.

Moti incompressibili piani - Metod o delle singolar it à e me todo delle trasforma
zioni conformi - Campo attorno a un profilo ala re - T eorem a di Kutta-Joukowski 
Teoria dei profili sottili e poeo cu rvi, dete r mina zione del campo attorno a un dato
profilo e del profilo ehe realizza un a da ta di stribuzione di pres sione - Applieazion i.

Moti in compressibili tridimension ali - Cam po attorno a un solido di rotazione
- Applieazioni - Teoria dei vortiei - Ali di apertura finita - Det ermìnazione deI ca m po
aerodinamico attorno a un'ala di grande o di pi ccolo a llung a me n to - Applieazioni 
Cenni sull' in fluenza dell 'ala su lla scia e su i piani di coda.

I n fluenza de lla compressibilità nei moti su hsonici • Applicazioni.
Moti su pe rs on ici piani - Teoria lineare - Applicazione allo st udio d ei profili alari,

dei moti in condotti, dei getti.
Moti su pe rs on ici pi ani - Teoria esa tta - Proprietà dell e ea ra tterist iehe - Rifles

sione delle cara tter ist iche su pareti rigid e e su pareti fluide - Onde d'urto e l oro pro
prietà - Applicazioni a problemi vari - St udio dei profili con la te or ia di seco nda ap
prossimazione.

Moti su pers oniei tridimen sionali - Studio del ca m po attorno a so lid i di rotazion e
e ali.

Cenni sui moti transonici e ip ersoni ci - R egole di sim ilit udine,
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AERONAUTICA GENERALE
(Prof. ATTILIO LAU8ETTI)

Esplorazione de ll'Atmosfera - Trop osfera e Stra tosfera - Va riazione della tempe
ratura e della pressione con la qu ota .

St ud io t eor ico dell 'Atmosfera in rip oso: at mosfera id eal e isoterma, adiabatica,
po litropica - Aria tipo internazionale.

Li vellazion e barometrica - For mula di Laplace - Riduzione di barogrammi in
a ria tipo.

Ae ros ta to id eal e a vo lume o a peso di gas cost an te - Plafond - Uso della za vorra
- Dominio stat ico della quo ta - R egimi di pressione nell' in te rno dell'aero stato - Con
seg ue nze delle variazioni di tem peratura e di pression e su lla salit a e d iscesa del
l'aeros tato.

T ipi di elicottero in uso: a un solo rotore, a du e rotori, a reazione, ecc. - Teoria
eleme nt are dell 'eli ca sos te n tat rice - Potenz e necessarie e disponibili nel volo verticale
- Velocità asce ns ionali e quote d i tangenza in volo vertical e.

Il governo ve r t icale, lat erale e dir ezionale dell ' elicottero.
Passo collettivo e passo ciclico del rotor e.
;'Ilo to di f1appeggiament o delle pale - Cerniera di f1appeggio e di resistenza.
Volo rettilineo uniforme or izzontale o ascende n te dell'elicottero - Potenze neces

sa rie e potenz e di sponibili ve locità massim a, di massim a salit a e quota di tangenza
in volo non ve rt ica le - Dia gramma riassuntivo delle caratteri stiche di volo dell'eli
cottero.

R egimi di vo lo anormal i - Di scesa in reg ime vo rt icoso, a paracadute, a mulinello
- Diag ra mma di Low - Diagramma di H affner per lo -studio dei regimi di di scesa.

Fo rze e Moment i aero dina mici - Polare dell'Ala - Polare del velivolo .
Equazioni gene ra li del moto u niforme del ve livo lo - Il v olo librato - Polare delle

ve loc ità - Veloci tà limit e - Ve locità minima di sos te n tame nto con e senza ip erso
ste ntato ri - Spin te necessarie al v olo.

Caratterist iche di im piego del turboreattore - Cara tter ist iche di volo del turbo
ge tto - Tempi di Sa lita - Quota di t an genza t eorica e pratica .

Po tenze necessarie al volo a qu ota zero e alle diverse quote - Asse tto di potenza
m in ima e di mi ni m o consu mo chi lome t rico.

Il motor e d'aero plano - Varia zione della potenz a con la quota.
Geometria dell'eli ca - Calettamento - P asso geome t rico ed aerodinamico v Avan

za me nto per giro - F ormule di Rénard - Diagrammi dell'eli ca - T eoria impulsiva del-
l'elica - T eorem a di Froude. ,.

Potenz e disponibili con elica a p asso fisso e con elica a passo variabile a numero
d i giri costante - Coppia di r eazi on e e coppia girosco pica dell ' eli ca - Nomogramma
di Eiffe l - Nomogramma di Rith - Ada ttame nto dell 'elica a l ve livo lo - Turboelica 
Potenze disponi bi li eq uivalen t i - Determinazi on e spe rime n tale della Polare del veli
vo lo dall e prove di vo lo.

Aut ono mia del ve livolo ad elica in aria calma - Diagramma di utilizzazione 
Momento di trasp orto - Indice di consu m o chilome t rico - Influenza del vento sull'au
tonomia - Il volo ad efficienza cos tante - Diagramma di marcia .

Au tonomia e durata dell'aviogetto • De te r minazione spe ri me ntale delle condi
zioni di autonomia massima - Il vo lo ad assetto cos ta nte.

R esist enze e trazion i dura n te la fase di rullaggio - Assetto ottimo di rullaggio
- Spazio di decollo del ve livo lo terrestre - Atterra mento su os tac olo - Mancato decollo
.• No rme I CAO su l decollo ~ Portanza e R esistenza idrodinamica degli scafi di idrovo
lante - Spazio e tcmpo di decollo dell'idrovolante.

E quilibrio e stabilità sta t ica lon gitudinale del ve livolo - St abilità del Tutt'ala, ·
de l sen za coda e dci velivolo norm al e con coda - St abilità a comandi lib eri e blo ccati
- Posizioni limiti po ste rio ri e an te rio ri del baricentro - Momento di cern iera - Com
pensazione delle superfici mobili - Influen za dell 'elica e delle prese d' aria su lla stabilità .

Effetto diedro - ;'Ilo me nt i di rollio e imbardata dell'al a a diedro negli asse tti
devia t i - Va lutazione prati ca dell'effetto diedro complessi vo del ve liv olo.

Manovra degli a lettoni - Vel ocità an gol are d i rolli o a regime - Fase transitoria 
Influenza de llà dcformazion e elas tica dell'ala • Velocità di inv ersion e degli alettoni.
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Stabilità e manovrabilità direzional e a comandi liberi e b loccat i - T razione asim
m etrica .

Volo non uniforme nel p iano di sim me t ri a - Raggi o minimo di curvat u ra - F a ttore
di contingenza - Traiettorie ondu la te Lanch ester - D iagramma di manovra I CAD .

Moti cu rv i del velivolo - Virata p iatta - Virata cor re tta - Raggio minimo di cu r 
va tu ra - Momenti precessionali di in erzia nella virat a - In stabilità pendolare > Insta
bilità spirale .

Il volo in aria agitat a - R affica istantanea - Raffica gra duale - Rilievi spe r ime n t ali
su lla raffi ca - Diagramma di raffi ca I CAD.

L'autorotazione e suo st udio spe r imen t ale - La vi te - La velocit à ver t icale di
discesa · Ca du ta in vite v E qu ilibr io al .b ecch eggio - Avvit ame nt o sim met r ico - Ma
novre per en t r are ed u sci re dalla vi te - Espe rie n ze su modelli in vo lo liber o.

MACCHI NE

(Gli stude n ti sono t enuti a segu ire lo stesso in segnamento impar t ito pe r la laurea
in Ingegn eria E le ttro tecn ica ).

COSTRUZIONE DI MACCHINE

(Gli st ude n t i sono tenuti a seguire lo stesso insegnamento impar t ito pe r la laurea
in I ngegne ri a Meccanica).

IDRAULICA
\

(Gli stu den ti sono t enuti a seg ui re Iò st esso insegnament o impartito per la laurea
in Ingegneria Civ ile).

TEC NOLOGIE AERONAUTICHE
(Prof. LUIGI LOCATI)

I - I V A nno - Fondamenti.

Processi tecnologici fo ndamentali (particolari aspetti d i .quest i processi n elle co-
st ru zioni ae ronau t iche ). .

T ecniche di fu sione e di colata .
.R equisiti d ei ge tti, speciali contro lli; relazioni fra progettist a e fond itore.
Trattamenti t ermici e processi per diffu sione.
Lavorazione a caldo; particolari osservazioni su lle leghe legger e e sulla fucinatura

de lle supe r leghe, . .
Lavorazione per deformaz ion e a fre ddo , incrudimento, ri cri stallizzaz ione.
L avorazione d a truciolo ; lim it i di lavorabilità, ru go sità su per ficiale.

Processi tecnologi ci speciali.

T ecni ca di fu sione n el vuoto , mi cr ofusion e, she ll-molding.
Lav or azione per elettroerosione .
Processi di in crudimento su pe rfic iale.
Lavorazione di grossi pezzi st ru ttu rali e di particolari di forma co mplessa.
Saldature, incollaggi .
Sinter izzazione.

j1{ateriali m etalli ci.

Prin cip ali accia i, acciai ad alt issima re sis te n za.
L egh e legger e e ultra legger e.
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Acciai inossidabili.
Leghe termore sistenti.
T itanio.

Mnteriali non metallici .
Ela stomeri (natura li e sin tetici).
Sostanze pla stiche (termoinduren t i e termopla stiche) .
Tecnologie specia li.
Applicazioni sp eciali (t ubi , guarniz ioni freno, tettucci, ecc.) ,
Applicazioni antivib ranti.
Stampi in m ateria le plastico.

P ropr ietà particolari.

Resistenza al calore - St abilità st ruttura le, stabilità dimen sionale.
R esisten za a fatica - Leggi fondamentali; requisiti di di segno ; comportamento

dei v ar i materi ali ; processi per in cr em entare la resistenz a.
Resist en za all 'usura - Usura abrasiva; usura adesiva, eros ione - Esempi: (canne

e seg me nt i; camme e punteri e ; fr etting corros ion).

II - V I A nno - , Comp lementi (per ar eon autica avanzata e mi ssilistica) .

Problemi di resist enza term ica .

Proprietà di brev e e lunga durata (rientro).
Calore aerod in amico - Sho c ter mico.
Materiali altamente refr attari - Conduttività .
Sinterizzazione - Infiltrazion e - Metallocerarni ca .

Problemi di resistenza alla fatica.

Dann o comula t ivo - Spe ttr i di ca rico .
Fat ica sonica (soll ecitazi one - randorn) .
Fa t ica a br eve durata.

l\Iaterial i e problemi speciali.
Grafite. .
Nidi d ' ap e (legh e leggere e inossid ab ili) .
Lubrificazion e solida.
Ba ssissim e t emperature.
Materiali di ablazione.

III ANNO

MOTORI PER AEROMOBILI
(Prof. FE DERICO F ILIPPI)

Cara tterist ic he e particola rit à dei motori p er impiego ae rona ut ico; p res tazioni;
parametri ca ra tterist ici . .

E ndorea ttori a propellenti liquidi e solidi, ca lcola zioni relative; propellenti;
ca me re di com hus t ione; siste mi alimentazione e ini ezione com bus t ibile; fenomeni di
instabilità della com bus t ione; effusori ; refrigerazione; regolazioni della spin t a .

Autoreattori; calcolazioni relative; diffusori su bs onici e supers onici; st abilizzazione
d ella fiamma; combustori; funzionamento in condizioni non di progetto ; regolazione.

Turboreattori , calcolazioni relat iv e; turbocompressori; com bus tori ; turbine; funzio
namento in con dizioni non di progetto ; regolazione; turboreattori a due flussi ; metodi
per l' in crem ento della spin ta ; cenni descrittivi ; com bus t ibili; circ uito com bus t ibile .

Turboelich e; ca lcolazioni relative; funzionamento in cond izioni non di progetto;
relazione; cenni descrittivi.

Motori alternativi ; ca lcolaz ioni relative; motori ad alimentazi one normal e, non
compressore a comando meccanico, con compressore comanda to d a turbina a gas
d i scarico, composi ti; cenni descr ittivi ; refri gerazione; car b uraz ione .
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• COSTRUZIONI AERONAUTICHE
(Prof. PIETRO MORELLI)

Geometria e nomenclatura del velivo lo e delle sue parti - F unzione delle diverse
parti - Ar chitettura del velivolo : esigen ze che la definiscono.

Influenza delle caratteri stich e geometrich e e ponderali del velivolo sulle principali
caratteri stiche di vo lo. .

Condizioni di carico in volo po ste a base del progetto st ru tturale - Diagrammi
V-n - Determinazione delle forz e este rne che sollecitano il velivolo nel suo complesso
e le sue varie parti.

Caratteristiche de i mater iali aeronautici di impiego più corre n te .

Richiami di Scienza delle Costruzioni e di Teoria dell ' Elasticità con particolare
riferimento alle st r utture aeronautich e: F lessione - Taglio e T orsione di travi a sezione
sottile ap erta e chiusa.

Travi a pareti sottili resistenti al t aglio e corre n t i resistenti assialmente, solleci
tate a taglio e a flession e.

Cenno sui fenomeni di ins t abilità elastica n ei pannelli piani compressi n el loro
piano e nei pannelli sogge tti a forz e t angenziali distribuit e sul con t orno.

Cenno sui fenomeni di in stabilità locale e sulla ins tabilità torsionale delle ast e,
a sezione ap erta sottile, compresse. .

Cenno sul campo di tensione diagonale nei pannelli pi ani sollec itat i tangen zial 
m ente s~1 contorno, e sulle solleci t azioni con segue nti negli eleme nti di riquadro.

L'A la. - Longh eroni, cen t ine, ri vestimento - Di versi t ip i di st rutture alari 
Attacchi - Alettoni, iper sost entatori, fr en i aerodinamici - Serbat oi sganci abili - Di
versi tipi di in stallazioni antighi accio.

Fusoliera. - Fus oliere reticolari , a guscio, a fal so gusc io, geo de tiche - Collega - o
m ento ala-fusoli era.

Impennaggi . - Diver se forme e p OSIZIO ni - Com pensa zione aero dinamica - Equ i
lib ramento stat ico e dinamico delle superfic i mobili - Strutture.

Organi di comando. - Trasmi ssionirigid e e flessibili - Serv oco m an di e comandi
assistiti - Particolari di progetto e di cos t ruzione.

Apparato propulsore. - Propulsori ad elica (castello motore - tubazi oni di soa
rico . e di alime nt azione - impianti di utilizzazion e dei ga s di scar ico , refri gerazion e,
lubrificazione - capottature) - Propulsori "a reaz ione (ca stello motore - prese d 'aria 
impianti di refrigerazion e e lubrifica zione - R azz i a liquid o e a polver e - R azzi per la
propulsion e normale e loro in stallazione - R azzi per il decollo assist ito ) - Inst allazioni
varie (impianto combus ti bile - com andi - avviame nto ).

Organi p er l' in volo e l'a rri vo. - Galleggiant i e scafi (caratteri st ich e idrodinamich e
- st abilit à in acqua - realizzazione strutturale) - Carrelli (a rchitettura - la ruota orien
tabile - compor t ame nto al rullaggio - ruote e pneumatici - fre ni - ammortizzator i
lo « schim my » - carrelli fissi e retrattili : di spo sitivi di retrazione).

Cabina di pilotaggio. - Installazione degli st rume nti e dei com andi.

Impianti oleodinamico ed elettrico.

Cabina dei passeggeri. - Disp osizione interna, arred amento - Condiziona me n to
dell'aria (fisiologia del vo lo in quota - inalatori - cabina st ag na in pressione - ventila
zione • ri scaldamento e refrigerazion e - particolarità costruttive delle ca bine st agne
- isolamento termico) - Insonorizzazione.

Armi e armamento.
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GASDINAMICA
(Prof. GIOVANNI J AIlRE)

•

Ri ch iami d i te or ia cinet ica d ei ga s: ve locità m edi e mol ecolari, ca m m ino lib er o
m ed io; i coe fficie nt i di trasp orto ed i calor i specifici; interpretazion e m olecolare d ei
numeri d i R eynold s, .ì\Iach e PrandtI.

L' irreversibi lità dei fen omeni di trasporto nei ga s: v iscosità, condu zione termica
e diffusion e. . .

E ffetti d ell a viscosit à : la resistenza di attrito in regim e laminare -e turbolento
nelle tubazio ni e sugli ostacoli lambiti d a corre n ti fluid e - Teoria eleme n tare d ello
st ra to limite: i p ro fili di velocità e le leggi di r esist enz a ; influenz a della rugosità su pe r
ficia le - Le a zioni v iscose nelle corre n ti lib er e : getti, sc ie e zon e di m escol amento ;
ce n ni sul problema dell a st a bilit à del regime laminare e d ella transizion e al regim e
turbolento.

Effetti d ell a conducibilità t ermica : la trasm issione del ca lore per convczione
naturale e per co nvezione forzata ; l'analogia di R eynolds fr a attr it o e trasmissione
del ca lore; eor relazione fra i numeri di Grashof, [uss elt , Prandtl, Reynolds e St an t on .

Moti u nidimen sion al i non permanen t i; prop agazi on e di onde di espans ione e di
co mp ressione ; l' anal ogi a coi moti pe r manen ti bid im ensionali; t eori a e t ecnica del
tubo d'ur to .

PROGETTO DI AEROMOBILI
(Prof. GIUSEPPE GABRIELLI)

Class ific azione dei veicoli e dei missil i - M otopropulsion e • Sost entazione. - I veicoli
e i mi ssi li - I sistemi di motopropulsione d ei ve icoli - I sist emi di sos ten t a zione dei
veicoli.

La p otenza sp ecific a e la velocità ma ssima dei veicoli. - Intro·duzione - Procedi
m ento segu it o • R esisten za o forza trattiva specifica - Veicoli m arini - Veicoli t errestri
- Ve ico li aerei - Veicoli v iv en t i - Veicoli con rimorchio - Di scu ssione gen erale .

Esp ressioni e denom ina zioni delle forze aerostatiche ed aerodin am iche. - Fo rza
tot al e e forza aero dinam ica • Fo rza total e, portanza e r esist en za in funzione d elle
a zion i su pe rficia li unitarie normali e tangenziali - R esisten za d i pressione e di attrito
(cr iter io geo me t r ico) - E spressioni della spin t a e della portanza ae rost a t ic a - E spres
sioni della forza com pless iva in b ase al t eorema della quantità di moto - Cas o del
flusso bidimen sional e - R esisten za di scia , d ' onda e indo tta (criterio ene rget ico ) 
R esist enz a per se para zione e di forma - R esisten za di profilo o di sezione delle ali 
R esist enza parassit a e « st ru ttur ale » dei velivoli - Il valore mi nimo d ella resist enza
in dotta per u n ' al a di a llunga men to fin ito · La po tenza indo tta negli aeromobili a
sos te n t azione per « portanza » aero dinam ica ed a « getto ».

L e p olari dei velivoli . - Premessa - Polari di « forrna » e polari « effet t ive » - Pro
pri età genera li d elle polari " effettiv e » e prestazioni dei vel ivo li - La polare parabolica
con esponente n = 2 - La polare parabol ica con es pone n te n qu al sia si.

Resistenza effett iva e resistenza minima ideale dei velivoli. - Introduzion e - Il
ca lcolo d ella resist en za d i a ttr ito sulle su pe rfici aerod inam ica m en te lisce - Il ca lcolo
d ella resist en za minim a di a ttrito di u n velivo lo - Il calcolo della resisten za minima
in dot ta d i un velivo lo - Il calcolo d ella resistenz a m in im a idea le e del fattore di bontà
aerodina m ica .

L e espe rienze sui modelli e le leggi di sim ili tudine in aeronautica. - Introduzion e
- Prin cipi o di omogenei tà ed a nalisi dimen sion ale.

T eoria ed applicazione dei modelli strutturali - L ' indice di carico strutt urale. 
Introduzion e - La legge di sim ilit udine struttu rale - L'ind ice d i ca rico st r u t t urale "
Es pressioni della t ensione media d i rottu ra in fu nzione d ell'indice di ca r ico stru ttu 
ra le per i montan ti a sezione cos tante che cedono per instabilit à prim aria - F orm ule
per la d eterminnzione del car ico a rottura di m ontanti a sezione cost a nt e co mp ressi
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a ssialmente che cedono per in stabilità primaria (nel campo ela stico o plastico) • L'in
dice di carico strntturale applicato ai tnbi sottili ed ai pannelli curvi compressi irri
giditi longitudinalmente oppure non che cedono per in stabilità secondaria (cedimento
locale) - L'indice di carico st ru ttnra le applicato ai pannelli rettangolari piani com
pressi - L'indice di carico strutturale applicato ai tubi tondi (( sottili » soggetti a tor sione.

T eoria ed applicazione dei modelli in similitudine dinamica . - La legg e di simili
tudine dinamica - Applicazioni alle correnti fluide - I modelli dinamici - I modelli
di scafi - I modelli per prove di sgancio.

Indice del p eso ed indice di bontà di alcuni montanti compressi. -'- Introdnzione 
L'indice del pe so e l'indice di bontà dell e st rnttnre a rottura - Cedimento per com
pression e semplice - Cedimento per instabilità globale ela stica (eul eriana) - Cedimento
per in stabilità locale ela stica (spe ssori sottili) - Cedimento per con temporanea insta
bilità elas t ica globale e locale (spe ssori sottili) - Cedime n to per instabilità globale
nel campo intermedio (spe ssori sottili).

T eoria e pratica nel progetto delle giunzioni riveliate. - Prem essa - Materiali per
rivetti - Forme e dimensioni dei rivetti e loro designazione - Tipi di sed i per rivetti
a te sta svasa ta - Comportamento sotto carico dei giunti ri vettati - Teoria eleme ntare
delle giunzioni con rivetti a testa tonda - E st en sione della teoria elementare al ca so
dei rivetti a te sta sv asa t a - Rappresentazione grafica adimen sionale dei risultati di
prove su giunti rivettati - Regole pratiche per il proporzionamento dei giunti.

Carichi e fattori di carico. - Tensioni di lavoro - Coefficienti e earichi: di cont in
genza, di ela sticità, di robustezza (o di progetto), di rottura - Coefficienti o fattori di
sieurezza - Fattore di ri serva e margine di sicurezza - Regolamenti di navig abilità
degli aeromobili.

Schemi e p esi dei velivoli. - Ass i di riferimento - Simboli - Le lin ee di cos tru zione
e gli schemi de gli assi - La su ddiv isione del peso dei v elivoli - I piani di cost ruzione
dei velivoli.

Il centramento dei velivoli . - Il cent r ame nto teorico - La determinazione ,pra
tica del peso e del baricentro - La determinazione teorica dei momenti d'inerz ia 
Elissoide d'inerzia del velivolo - La determinazione pratica dei momenti d'inerzi a e
della posizione degli assi prineipali d'inerzia. .

Le strutture alari. - Evoluzione storica dell e st ru ttu re alari .

Gli organi di atterramento degli aeroplani. - Introduzione - I pneumaticr • Le
ruote e i freni - Gli ammortizzatori (tipi, funzionamento e loro evoluzione storica ) •
Criteri di progetto - Descrizione dei carrelli - Carrelli fissi, carrelli retrattili e loro cla s
sificazione - Sistemi di manovra dei carre lli - Comandi elettromeccanici - Comandi
oleodinamici.

Superfici di governo. - Impennaggi ed alettoni.

Gli ip ersostentatori. - Class ificazione - Ipersostentatori applicati su l bordo di
attacco (dispositivi fissi· aletta H . P.) - Ipersost entatori applicati su l bordo d 'uscita
(di spo sitivi senza fessura).

L e trasmissioni di comando delle superfici di governo e degli ip ersostenuuori, 
Tipi di trasmissione di comando - Carichi nelle trasmissioni di comando - Forze d 'inerzia
- Forze di attrito.

COSTRUZIONE DI MOTORI PER AEROMOBILI
(Prof. R ÈNATo GIOVANNOZZI)

Motori aeronautlcl alternativi. - Tipi - Architettura - Cara tter ist iche - E same
particolareggiato di alcuni motori - Condizioni di carieo - Sollecit azioni sta t iche e di
fatiea - Dimen sionamento e verifi ca degli organi principali (bi elle, pistoni, alb eri a
gomito, fasce elust iche , valvol e, moll e, ece .).
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Motori a gello. - Tipi - Caratteristiche - Esame particolareggiato di alcuni motori 
Condizioni di carico - Sollecitazioni st at iche e dinamiche - Dimensionamento e verifica
degli organi principali - Problemi speciali di proporzionamento degli organi aeronautici.

Velocità critiche fl essionali. - Impostazione matematica del problema - Metodi
di determinazione delle velocità cubiche flessionali dei vari ordini.

Oscillazioni torsionali; - Riduzione delle masse e dell e elasticità - Alberi in serie
e in derivazione - Caso dei rotismi epicicloidali - Determinazione delle frequenze
proprie - Metodo numerico generale - Metodo di Biot e di Grammel - Momenti eccita
tori dovuti all e pressioni e alle forze d 'inerzia - Analisi armonica - Esame dell e pos
sib ilità di ri sonanza - Determinazione dell e sollecit azioni in condizioni di ri sonanza.

T eoria dello smorza tore dinamico semplice - Fattore di amplificazione, ampiezza
di oscillazione - Studio delle condizioni di ri sonanza - Teoria dello smorzatore dina
mi co pendolare p er un siste m a COlI un solo volano - Effetto sop ra una data armonica
di un pendolo sin tonizza to o non sin tonizza to - Quadro delle possibilità di risonanza ;
va rie rappresentazioni grafiche - Equivalenza fra pendolo matematico, pendolo Wright,
pendolo fisico - Cenno su altri tipi di pendolo - Caso di un albero con un numero qual
sias i di volani "e smorzatori pendolari.

Dischi rotanti. - Calcolo delle sollec it azioni centrifughe e termiche con vari
metod i - Scomposizione in tronchi a spessore cos t an te - Scompos izione in tron chi
con spessore variabile linearmente - Le tabelle calcola te nel Politecnico ed il loro
impiego - Calcolo del di sco a peso specifico fittizio (palettatnra) variabile lungo il raggio
- Il problema del disco rotante elas toplas tico - Le relazioni fr a ten sioni e scorrime n t.i
plastici - Procedimento numeri co di Millen son e Manson - Gli scorriment i plastici
come distorsioni sov rapposte alle deformazioni elast iche - Cenni su po ssibili cal coli
basati su t ale conce tto.

Ingranaggi cilindrici e conici a denti diritti ed obliqui. - Calcolo delle dentature
corrette dei v ari tipi - Calcoli di resistenza delle dentature.

Geometria ed elasticità delle pal ette. - Determinazione della lin ea elas t ica - Effetto
della forza centrifuga sulle sollecit azioni di flession e - Campanatnra "- Teoria del soildo
sve rgolato.

Probl emi di vi brazione. - Vibrazione dei di schi - Vibrazione delle palette - Armo
ni ch e eccit a t rici - Effetti di risonanzn v Interpreiazione dclle indicazioni spe rime nt ali
- Alcu ni ri sultati sper ime nt ali - Metodi generali di ca lcolo delle fr equenze proprie 
Metodi di iterazione • Metodi analitici (Rayleigh, Gal erkin - Grammel) - Applicazione
alle fr equenze ficssionali e torsionali delle palette - Calcolo dell' effetto della forza
cen t rifuga sulle loro fr equenze flessionali.

A scelta:

ECONOMIA E TECNICA AZIENDALE

(Gli st ude n t i sono tenuti a seguire lo st esso in segnamento impartito per la laurea
in Ingcgn eria Civile).

A scelta:

SISTEMI DI GUIDA E NAVIGAZIONE
(Prof. GIOVANNI VILLA)

Il corso è st ato articolato sulle seguen t i du e parti principali, che sono st ate svolte
ten endo presente il particolare indirizzo aeron au tico degli allievi:

l a parte: T elemetria
2a parte: Guida e navigazione.
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1.1. 3.

1.1. 2.

1.1.4.
1.1. 4.1.
1.1. 4.2.

Ciasc una di esse è st a ta a su a volta cosi suddivisa :

l a PARTE: RADIOTELEMETRlA

1.1 TRASD UTTORI.

1.1.1. Trasduttori di grandezze meccaniche in grandezze ele ttr iche, come richi esto
dal sis te ma di t elem etria.

E lementi sensi bili dei trasduttori di t ipo p ass ivo: a resist en za (Stra in Gages),
Capacità, lnduttanze.

E lementi sensibili dei trasduttori di tipo atti vo - Cristalli p iezo-elettrici 
Coppie termo elettriche - Vari : me no noti.

R isposta Dinamica dei trasduttori e loro funzione di trasferimento.
Trasduttori paragonab ili ad un sis te m a con « semplice cos t o di tempo n.

Trasduttori paragonabili ad un siste m a oscillatorio a l grado di lib ertà
(senza e con smorzame nto).

1.2.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.

1.3.

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.

MODULAZIONE E CODIFICAZIONE.

« N oise n: su a natura e sua influenza sulla Capacità di inform azion e.
S istem i campionati e loro ca pacit à di informazione.
Modulazione di Ampiezza, Frequenza, Fase.
Modulaz ione per Impulsi nci vari modi di codificazione .
« Multiplexing n (ne l tempo e nella frequenza) - Doppio multiplexing.

ApPARATI E JlIE TOD I .

S istem i riceventi e trasm ettenti (Cenni).
Sistem i di registrazione (oscillografi) .
Capacità dei v ari metodi di telemetria con particolare rigu ardo al rapporto
Segnale/Disturbo.

2" PARTE : GUIDA E NAVI GAZIONE

2.1.

2.1.1.
2.1.2 .

2.1.3 .

GEN ERALITÀ.

Problemi generali e necessità pratich e.
M etodi di Guida e loro possibilità allo
loro cara tterist iche - traffico aereo ).
Futuri svilupp i.

st ato attuale della tecni ca (velivoli -

2.2.

2.2.1.
2.2 .2.
2.2 .3.
2.2.4.

2.3.

2.3 .1.
2.3.2.
2.3.3.

2.4 .

2.4.1.
2.4 .2.
2.4 .3.

M ETODI PER LA DETERMINAZIONE DI UNA DIREZIONE .

Radio fari convenzionali - R adio goniome tri.
« Radio Range n.

Consol e Consolano
V.O.R. (Visual Omni R an ge).

M ETODI P ER LA DETERMINAZION E D EL LA DI STA NZA - S istemi Ro -Teta.

D.M.E. (Di st ance Measuring Equipmen t ),
Tacan.
N aoarno ,

METODI PER LA DETERMINAZIONE DELLA PO SIZIONE A GRI GLIE DI LI NEE IP ER

BONICIIE.

Loran e Loran C.
Decca.
A ltri metodi .

2.5 . . METODI AUTOSUFFI CE NTI PER LA D ET ERMINAZION E DELLA PO SIZION E .

2.5.1. Doppler.
2 .5 .2. PHI (po sition homing indicator) e similari.
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2.6.

2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.6.4.
2.6.5.

METODI GIROSCOPICI ED INERZIALI PER LA DETERMINAZIONE DELLE POSIZIONI.

Giroscopi.
P endolo di Schuler,
Accelerometri .
Piattafo rme st abili.
Sistemi in erziali .

2.7.

2.7.1.
2.7.2.
2.7.3.

2.8.

2.8.1.
2.8.2.
2.8.3.
2.8.4 .

SISTEl!I DI REALIZZAZIONE DELLA GUIDA.

Parametri prin cipali e necessità p ratiche.
Auto pilota sue ca ra tter is t iche e funzioni di t rasferimento.
Attuatori caratter is t iche, funzioni di trasferimento e realizzazioni

METODI DI NAVIGAZIO ' E.

Cartografia .
R otte' e cu rve di guida.
Sistemi automatici di na vigazione e computatori rela t ivi.
P roblemi di navigazione e guida per la mi ssili sti ca .

pratiche.

2.9.

2.9.1.
2.9.2.
2.9.3.
2.9.4 .

GUIDA DI VELIVOLI ALL'ATTERRAGGIO.

I .L. S. (instrument landing syste m).
G.C.A. (gro und controlled appro ac h) . "
A ltri sistemi possibi li in futuro .
Radar: di assistenza al vo lo, di local izzazione (Cen ni).

CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA MINERARIA

I ANNO

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

(Gli st ude n t i sono tenuti a seguire lo stesso inseg na m en to impar ti to pe r la laurea
in Ingegner ia Civile).

MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE

(Gli st ud en t i sono t enuti a segu ire lo st ess o insegnam en to impartito per la laurea
in Ingegneria Mec canica).

FISICA TECN ICA

(Gli st u de n t i sono t enuti a seg uire lo stesso in segnamento im partito per la lau rea
in Ingegner ia Civ ile) .

ELETTROTECNI CA

(Gli st ud en t i sono t en u ti a seg u ire lo stesso in segn am en to impar t it o per la laurea
in Ingegneria Civ ile).

CHIMICA APPLICATA

(Gli st udenti sono tenuti a seguire lo st ess o insegn am en to im partito per la laurea
in Ingegner ia Meccanica).
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MINERALOGIA E LITOLOGIA
(Prof. STEFANO ZUCCHETTI)

P arte I - MINE RA LOG IA

1. Cristallografia strullura le. - Stato cristallino - Struttura reticolare dei cristalli
- E lemen ti d i sim me t ria - Oloedria e meroedria • Sistemi e cla ssi di simme tr ia - Analisi
s t ru tturale dei reticoli cr ist allini.

2. Crista llografia morfologica. - Leggi generali geometriche - Notazioni, orienta
mento, assi, costanti cris tallog rafiche e relativo calcolo - Aggruppamenti di cri sta lli
(regolari; gemi nati; st ru tture d' aggregato) - Vetri e colloid i minerali.

. 3. Proprietà dei min erali .
Proprietà m acrofisiche - Den sit à ed applicazioni alla con cen trazione dei rinfusi

d i mi niera.
Proprie tà ottiche - Propagazione della lu ce nei m ezz i isot ropi ed anisotropi 

I nd icatri ce ottica: significa to fisico, costruzione, orientamento - Assorbimen to della
lu ce - Luce po la rizzata e po larizzatori - Fenomenologia ottica pre sentata da lamine
monorifrang en ti e bi rifrangenti in luce po la rizzata t rasmessa e rifle ssa .

Proprietà in erent i alla coesion e ed alla ela sti cit à .
Proprie tà ele t t r iche e magnetiche e flu ttuabilit à ; applicazion i all 'arricchimento

d ei r infusi - Radioattiv it à.
Proprie tà organolettiche.
Proprietà ch imiche - Po limorfismo - I somor fismo.

4. Mineralogia pra tica. - Metodi di riconoscim ento dei minerali in base a mi sure
e va lutazione di proprietà fisich e - Ri conoscim ento con indagini chimiche : pirogno
s tiche, mic ro chimiche.

5. Genesi e giacitura dei minerali . - Cristallogen esi - Minerogen esi - Para gen esi
- De positi minera ri: cara tter i e fattori di coltivabilità; cla ssificazione.

6. Mineralogia descrittiva.
Descrizion e delle specie mine ra li di maggiore inter esse pe t rografico.
Descrizione dei principali minera li di in teresse industriale, cla ssifica t i sia secondo

crite r i ch imico-cr ist allografici, sia come minera li utili di dati eleme n ti.
Gli idrocarburi naturali - Class ificazione - Descrizione dei cara tteri prin cip ali 

Gener alità sui loro depo siti .

Parte II - LITOLOG IA

A) I METODI DI STUDIO DEI MINERALI DELLE. ROCCE.

1. JU etodi di misura per il riconoscim ento dei minerali trasp arenti.

Il micro scopio polarizzatore, per osservazioni or to scopi ch e in lu ce trasm essa 
Prepar azione dei minerali in detriti ed in sezioni sottili normali e specia li.

Metodi d i m isura in luce non po larizzata (mi sure lin eari, angolari; forma, sfa l-
d atura, inclu sioni, ecc.). .

Met odi d i misur a in lu ce parallela a solo polarizzatore (indici di r ifrazione, po tere
di trasmi ssion e; rili evo; colore, pleocroismo). .

Metodi di mi sura in lu ce pa rallela a ni cols incrocia ti (angoli e segno dell'estinzione,
segno dell'allungamento, compensatori ed ordine del colore d'in terferenza, po tere
bi rifra ttivo). .

Metodi d i mi sura in lu ce convergente a nicols incrocia t i (il microscopio nell'o s
servazione conoscopi ca; segno ottico ; angolo degli assi ottici; di sp er sioni cara t te 
r isti ch e). . ., . . .. .

Siste matica del ri conoscimento del minerali trasparenti (ca ratteri d iagnostici
prin cipali p er mi nerali mono- e bi rifrangenti - t abelle: criteri per la loro compilazione

• e loro uso).'
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2. iUetodi di misura p er il ri conoscimento dei mineral i opa chi .

Il mi cro scopio pol arizzatore p er osservazioni in lu ce rifl essa dall'interno (con
op ak -iIIuminatore) ed in campo oscuro (con ultropak-iIIuminatore) - Preparazione
dei min erali in sezioni lucide normali e spec iali.

Metodi d i mi sura rigu ardanti le proprietà geome t riche e meccanich e dei min erali
(forma, idiornorfismo, sfaldat ura , durezza , ril ievo).

Metodi di mi sura deI poter e riflettente e della hiriflessione.
Altre mi sure ed osservazioni : colore di rifl esso e ple ocroismo di rifle ssione ; riflessi

interni ; fenome ni di an isot ro pia.
Attacchi di agn ost ici e di st ru ttura.
Sis te mati ca del ri con oscimento dei miner al i opac hi - t ab elle: loro compilaz ioni

e loro uso.

3. D eterm inazion i quantiunioe ed osservazioni accessor ie p er via otti ca.

Ana lisi quantitat iva su sezioni sottili e lu cid e pe r m ezzo del t avolino integra tore.
Il microscopio binocul ar e st ereoscopico per studi p sammografici - E sa mi granu -

lometrici ed analit ici su ro cce in coerenti.

B) L E RO CCE .

l. Genesi, g iacitura e caratteri essenziali delle rocce.

Genera lità sui diversi processi litogen etici.
Magmati smo, vulcanism o - Consolidamento magmatico e relative fa si - E quilibri

eterogenei e differ enziazioni m agm atich e - I componenti vola tili.
Cicli di erosione, di trasporto, di sedimentazione - Processi di agen etici .
.Metam or fism o e processi m et amorfi ci .
Tipi d i g iac it u re delle ro cce - Cara tterist iche di tessitura , st ru ttura, grana .

2. L e rocce magmatiche (intrusive ed effusive).

Composizione minera logica - Cost itu en t i essenz iali, accessori, acc ide ntali - orme
d i coesistenza paragen etica .

Composizione chimica - Proporzioni dei costit ue n t i - R appresentazioni gra fiche
della composizione e formule magmatich e.

Caratter i t essiturali e st ru tturali.
Cla ssificaz ione - Descri zion e dei vari tipi intrusivi ed effus iv i, con particolare

r igu ardo a que lli più cara tteris t ici itali ani.

3. L e rocce sedi me ntari:
Composizione mineralo gica - Cost it ue n t i - Caratteri t essiturali e st ru tturali.
Cla ssificazion e: terrigen e, chim iche, organogen c, organich e, pirocl astich e.
D escrizione dei vari tipi, con particolar e rigu ardo a qu elli più ca ra tterist ici it alian i.

4. L e rocce metamorfogene.
Composizione mineralo gica - Costi t ue n t i - Cara tteri t essiturali e st ruttura li.
Classificazione: a silica t i sialici; a ca rbona t i ; a silica t i femici.
Descrizione dei vari t ip i, con part ico la re rigu ardo a quelli più caratterist ici italiani.

5. Impiego delle rocce in base alle loro propr ietà tecn iche e morfologi che.
Caratteri t ecn ologici ge nerici delle ro cce - R equisiti ch imici e fisici - R equisiti

t ecno logici di ca ra ttere industriale - Durevolezza delle ro cce m esse in ope ra .
R occe p er gettate e scogliere art ificia li - R occe per murature ord inarie • R occe

per cop er tu re di tetti - R occe per paviment azione st rada le - R occe per m assiceiate
st r adali e ferrov iarie - Ro cce da decorazione - R occe pe r materi ali da cost ruzione .

Es ercitaz ion i.

Il pro gramma è in te grat o da E serc itazioni sistem at iche, sia di laboratorio che
di aula .

Gli argome nt i svolt i principa lmente sono segue n t i:

sist ema t ica cris tallografica su mod elli ;
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riconoscimento delle specie minerali in ba se all e proprietà morfologiche e fisiche
(escluse le ottiche) e chimiche (saggi pirognostici , ecc .);

studio macroscopico delle specie minerali di maggiore intere sse lito logico ed
industriale;

esame de lle parti cos t itu t ive essenziali ed acce ssorie del mi croscopio po lariz
zatore, attrezzato pe r osservazioni in luce tra sm essa e ri flessa ;

osservazioni e misu re mi croscopich e (anche proiettive), per la verifica speri
mentale d ei principali fenomen i ottico-mineralogici e per il riconoscimento dei minerali
trasparenti ed opachi;

st udio macro scopico di ca m pioni d ei principali tipi d i rocce coe renti ed in coe
renti .

Olt re alle eser cit azioni interne sono previst e escu rs ion i su l terreno, per lo st udio
-in po sto di m incralizzazioni e form a zioni litologichc caratteristich e e di ro cce m esse
in opera.

N .B. Gli argomenti di cu i alla Partc I, paragr. 1, 2, 3 (escluse le proprietà
ottich e) e 4 sa ra nno svolt i solta n to a partire dall'Anno Acca de mico 1962-63. Soltanto
allora al 3° Anno di I ngegneria Mineraria sa ranno iscritti allievi che non avranno
seguit o il sop prcsso corso di « Mineralogia c Geologia » del l u Anno.

DISEGNO MECCANICO

(Gli stude n t i che non lo abbiano già seg uito, sono t enuti a seg u ire lo stesso in se
gna m en to impartito nel Biennio P ropedeutico) .

II ANNO

MACCHINE

(Gli stud en t i sono tenuti a seguire lo stesso in segnamen to impartito per la lau rea
in Ingcgncr ia E lettrotecnica).

ARTE MINERARIA
(Prof. LELIO STRAGIOT'~I)

Pa rte I - Caratteris tiche tecni che dei giacime nti - Ricerca mineraria.

Cara t te r i ge nc r ali dell 'industria mineraria - Nomen cla t ura relativa ai la vori
es t ra ttiv i.

Con sid erazioni introduttive - Caratter istich e geomorfologi ch e dei d epo siti di
minerali solid i, Iitoidi, metalliferi e com bus t ibili: le ro cce utili c le relative proprietà 
Corrispondenti ca rattcr is t ichc gcn erali dei depositi di idrocarburi .

La ric erca mineraria : prob lemi gen crali d i cam piona tu ra; mezzi ed op er e per
l'individuazione e la valutazione d ci depositi utili.

P robl em i di cu ba tura nell'ambito delle cave c minier e tradizionali - Cenno ai
corri spondenti problemi pcr il b ilancio volumetrico di giac ime n ti a gas e ad olio .

Parte I I - L'abbattimento delle rocce.
Il problema gen erale dell 'abbattimento delle rocce nel quadro della colt iv azione

mineraria ed i relativi a spetti econom ici e finanziari.
I fattori t ecni ci dcll'abbattimento: manodop er a e salar i; m ezzi ed ene rg ie; ro cce 

Organizzazione d el lavoro: unità di lavoro, cicli e diagrammi di lavoro.
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Caratteristiche di resi stenza de lle rocce reali e di modelli ideali : curve intrinseche.
Caratteri peculiari delle rocce nei riguardi dell'abbattimento: il problema del 

l'attacco e del di stacco delle medesime dalla loro sede natura le e del caricamento
dell'abbattuto - Quadro generale dei mezzi individuali e delle macchine impiegati a
giorno ed in sotterraneo.

L'abbattimento senza uso di esp losivi .

L'abbattimento di rocc e coerenti dure, a giorno, mediante taglio con filo elicoi
da le e con cune i - L'abbattimento col fuoco .

L'abbattimento ed il ca ricame nto di ro cce coeren t i t en ere a giorno: escava tori
a cucc hia ia ; esc ava tor i a t azz e, a ruota ; estor bat rici; sca rifica tori; monitors, ecc .

L'abbattimento ed il caricame n to (con even tuale trasporto locale) di rocce pseudo
coere n ti o sciolte, a giorno : m ezzi a lama raschiante, a benna trainata e sospes a, dragh e
a tazze ed a suzione .

L'abbattimento con mezzi impiegati prevalentemente in sotterr ane o in ro cce
coere n t i, an ch e in parte di staccate o fessurate: martelli picconatori, fluidi in pressione.

Ma cchine tipich e per ca nt ieri di colt ivazione sot terr ane a, in rocce coeren t i: sot 
to scav atrici, tagliatrici, piallatrici, escavat rici in tegra li, ecc. : esame critico e com
p ar ativo della loro funz ione per l' abbattim ento - Cenno a fresatrici integrali per avan
zame nt i frontali in ga ller ie e pozzi.

Il ca ricamento dell 'abbattuto nel sotterr aneo - Attrezzaturc connesse od in cor
porate con tagliatrici, piall atrici, escava t rici e fr esatrici integrali - Attrezzatnre vari e
indipendenti (pale meccanich e carica t rici, scr ape rs, becchi d'anatra e canali oscillanti,
ca rica tori continui) .

L'abbattimento delle rocce con gli esp losivi.

Cara tteristiche e proprie tà t ecnich e degli esplosiv i - Es plosiv i deflagranti, dirom
p enti e de to na nti; esp losivi semp lici c mi scele esplosive di uso corren te ; esplosivi per
impieghi specia li; esplosiv i all'aria liquida - Saggi convenziouali; st azioni di prov a.

Micce, inneschi e ritardi - Not izie sull' impiego degli esplosiv i - Norme sulla costr u
zion e e l'esercizio dei depo siti d i esplosivi.

Lavoro com piu to dagli esp losiv i ai fini dell'abbattimento; det crminazion e delle
ca r iche - Disposizioni e ca r icam ento delle mine in ga llerie, pozzi e ca n t ier i - Min e sp e
ciali e gra ndi m ine.

Conside razioni cr it iche conclusive c dati relativi all ' abbattimento in ca n t ier i a
cielo ape rto ed iu sottcrraneo.

Parte 1[1 - La pressione dei terreni e la statica degli scavi .
L' equ ilibrio deg li scavi e la funzione delle armature: considerazioni introduttive

e definiz ioni generali; l'influenza del tempo ne i confron t i delle cond izion i di equilibrio .
Ana lisi dell e condizioni naturali di eq uilibrio esis te n ti nei terreni pri ma degl i

scavi.
Evoluzionc dell ' equilibrio e di stribuzion e delle pressioni n ei terreni in seguito

a li' ape r t ura di scavi sing oli ad asse vertical e, orizzonta le, inclinato e di sezione ciro
cola re, ellittica, qualunque - Condizioni di equilibrio p er un masso se mi-inde fin ito
in regim e clas tico o cou rocce localmente in stato di di sten sion e.

Es tensione dei ri sul t ati a rocce e terreni qualsiasi, omogen ei o st ra t ificat i, ed a
scavi di forma qu alunque, an ch e molteplicemente connessi ; la fessurazion e indotta
dagli scavi n ei terreni coere n t i limitrofi - Il caso dei terreni incoerenti.

"Misura delle pressioni e delle deformazioni in sotterraneo: prove su modelli.
Analisi delle armature e dei rivestimenti: ca ratter ist iche gen erali dei materiali

impiegati - Armature provvisorie e definitive, deformabili e rigide: tipi fondamentali.
Ar ma ture tradizionali: attuazioni varie in legno ed attuazioni con elem enti

metallici.
Attuazion i nel campo delle butte met alli ch e - Tipi tradizionali e tenden ze - Le

a rmature semo venti.
I ri vestimenti metall ici stagni - I rivestimenti murari - Not izie particolari su i

ri vestimenti di pozzi.
Lc armature sospese ; il bullonaggio delle ro cce - St ati di coazione nei terreni de

t ermin ati dall e armature.
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Fenomeni speciali connessi all'estrinsecarsi de lle pressioni nei t erreni - I colpi
di 't ensione - L'influenza de lla presenza di gas.

Evoluzione dell'equilibrio dei cantieri di coltivazione - La m eccanica dei terreni
in stato di distensione - L'influenza delle colt iv azioni preesistenti ed i movimenti
dei terreni. '

Influenza delle pressioni dei terreni nei confron t i dell'abbattimento e della col
tivazione - Utilizzazione delle pressioni dei terreni .

I cedimenti dovuti alle coltivazioni minerarie: studio della loro evoluzione nel
tempo e definizione dei massicci di protezione.

Par te I V - Organizzazione dello scavo di vie e di can ti eri .

Cons iderazioni compleme nt ari su l maneggi amento del minerale ed il carica
mento dell 'abbattuto nei cantieri a giorno ed in sotterraneo e negli avanzamenti 
Cenni sui connessi mezzi di trasporto di can t iere.

Organizzazione dello scavo di ga llerie di miniera di sezione normale, in formazioni
rocciose compatte, ed in ter reni coere n ti, frano si, fluenti ed ac quiferi.

Organizzazion e dello scavo di gall erie di grande sezione in formazioni ro cciose
compatte ed in t erreni coerenti, franosi, /Iuenti ed acquiferi.

Organizzazione de llo scavo di pozzi : in formazioni compatte di ro cce coe ren t i
dure ed in terreni resistenti, con ev entuale eduzion e; in t erreni fra no si o sciolti (in
particolare con i metodi dei marciavanti, delle pi ccole riprese, dell'anello t agliente) ;
in terreni acquiferi (in particolar e con i metodi dell 'aria compressa, della cem ent a
zione , della congelazione, a liv ello pieno).

Scavo di pozzi e fornelli in rimonta; allargamento ed approfondimento di pozzi
in esercizio . .

Organizzazione del lavoro nei can t ieri di colt iv azione sotterranea - T ipi diorga 
nizzazione fondamentali; evoluzion e e tendenze attuali .

Parte V - Coltivazione di giacime nti con metodi tradizionali e con diretto accesso
dell'uomo.

F attori determinanti l' org anizzazione di una colt iv azione mineraria a giorno
ed in sotterr aneo con diretto acc esso dell'uomo - Limiti di coltivabilità a giorno ed in
sotterraneo.

Importanza ed in/Iuenza degli impianti e dei serv izi di miniera in relazione alla
colt ivazione: loro caratteri differen ziali per le coltiv azioni a giorno e per qu elle in sot 
te rr aneo - Cenni sui problemi di trasporto del minerale, di ventilazione dei can t ieri,
di eduzione delle ac que e di illuminazione.

L'organizza zio'ne delle coltivazioni a giorno: ~same cri.t ico dell e relative p ecu liarità;
cla ssifica zion e dei metodi e dettagli su lla loro impostazrone.

Not izie particolari su lle coltivazioni a giorno di ro cce in coerenti e di ro cce coeren t i
t enere - Coltivazione di alluvioni - Organizzazione della colt iv azione di formazioni
estes e.

Not izie particolari su lle coltivazioni a giorno di ro cce coerenti dure, abbattute
senza vincoli speciali di pezzatura - E same di met odi in rapporto alle condizioni topo
grafiche dei giacim enti ed alla configura zione dell a fronte.

Colt iv azion i di marmi e di ro cce ornamentali; problemi specifici di organizza zione
e di abbattimento. '

L'organ izza zion e delle coltivazioni in sotterraneo: crite ri generali, scelta degli accessi,
coordin ame nt o dei lavori di gra nde preparazione, dei tracciamenti, degli abbattimenti
di coltivazione. ,

Classificaz ion e dei metodi di coltiva zione, in relazione ai tipi di rocce formanti
il gia cimento, alle modalità di abbattimento c trasporto, a lle cara tterist iche topo
grafiche dei giacimenti, alle modalità .di sostegno gen erale degli sca vi. ,

Metodi di colt ivazione in sotterraneo per vuoti: caratteristiche gene rali e cond i
zioni di applicabilità in gia cim enti di piccola, pot enza e di gr ande potenza - E sempli
ficazioni varie (in particolare: per ca mer e e pi las t ri, con diaframmi, a magazzino , per
sottoliv elli , ad imbuti).
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Meto di di co lt ivazione in sotterra neo per sco sce ndi me n to: generalità sulle fr an e,
su l loro com por tamen to e su l loro cont rollo.

Caratteristiche de lle colt ivazion i con scoscendimen to de l tet to - Ripresa di colti
vazioni per vuoti: metodi m isti - Applicazioni con riferimento alla forma ed alle giaci
ture degli aduname n ti (co ltivazioni con pilastri corti o lungh i, per camere e di afram mi,
co ltivazioni pe r lungh c fronti e longwall , coltivazioni per sottolivelli , co ltivazioni pe r
fette orizzontali ed inclinat e).

Caratterist iche delle colt ivazion i pe r scoscend imen to de l minerale - Metod i per
frana a hloechi . ' Con sid erazioni conclusiv e su ll'evoluzione dei me todi per frana e
sulle tendenz e attuali .

Met odi di coltivazione in sotterra neo con r ipiena: generalità su lle r ipiene, sull e
loro caratteri stiche e su lla loro sist emazioue .

Applicazione delle coltiv azioni con riempimento , cou riferi mento alla forma ed
alle giaci t u re ca ra tterist iche deg li ad unamen ti (p er lunghe fronti in di rezione o se
condo pendenza; per fette or izzontali, incl inate, verticali ; pe r gra din i rovesci in giaci
menti stra t iform i; stossbau ): consid erazioni conclusiv e sull'e voluzione dei metodi
per ripiena e su lle tendenz e attuali .

Sintesi critica sugli or ientamenti mo derni per la condotta delle coltivazioni sot 
terranee - Cenno delle operazioni d i spigolamento, spoglio e ripresa dei giacimenti.

Pa rte VI - Coltivazione di giacimenti senza diretto a.ccesso dell'uomo o COli metodi
sp eciali .

Coltiuazioni di fluidi:
La coltivazione dcg li idrocarburi: cr it er i generali di organizzazione di Ull campo

per gas ed olio per i differenti tipi di giacimenti - P roduzione primaria e produz ione
secondaria - Cenno a problemi sp eciali ed all e coltivazioni per ga ller ie.

Sistemazion e dei pozzi per la produzione di ga s; impianti di di sid ra tazione, de sol 
forazione, degaso linaggio - Drenaggio naturale di depositi di gas secco , d i oli e di gas
condensabili.

Sistemazione dei pozzi per la p roduzione di oli: impia n t i di pompamento , di d isi-
dratazion e e di dega sazione dell'olio.

La co lt ivazione dei fluidi endogeni: cr ite r i di ìndividuazione e di produzion e.

Coltiuazioni sp eciali:
Coltivazioni pe r gassificazione sotterranea dei ca rboni: m et odi a fronte lib er a e

metodi con sondaggi.
Con siderazioni cri ti che su l m etodo e su lle r elative po ssibilità di applicazione -

E st en sione alla colt ivazione di idrocarburi.
Colt ivazioni per fu sione di depositi so lfifer i.
Coltivazioni per soluzion i di depositi sa lin i.
Colt ivazioni di sa li per evaporazione .

E sercitazioni - Compre ndono:

a) esercizi di calcolo:

Prohlemi st ra t igra fici n ella ricerca - Rapporto di ricerca - Cubatura di un gia 
cimento.

Stud io di macchine per l' abbattimento di roc ce senza uso di esplosivi ed analisi
d ell e cond izion i di impiego: tagliatrici, piallatrici, escavatrici a pa la ed a draga, sera
pers, ripper s, filo elicoidale, ecc.

Dete rminazione d i caratterist iche fisiche e ch im iche di esp losiv i - St udio di pi ani
di mina e progetto di circu it i d i accensione e di vo la te. -

Calco lo e ve rifica d i armature cedevoli e rigide, per gallerie, pozzi e cantieri.
Studio di avanzamenti di ga lle rie e t unnels - Progetto di scavo di pozzi.
Studio di metodi di colt ivazione a giorno.
Studio di metodi di coltivazione in sotterraneo : esame dei fattori de te rminanti,

p roporzionamen to dei cant ier i, organizzàzione generale dei lavori - Analisi di metodi
in alternativa.
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b) eserciz i di L aboratorio:

Determinazione d i propriet à fisich e e meccanich e fonda me ntali di r occe e terre ni .
Applicazione di ap parecch i misuratori di stati di sollec it azione e di deformazion i

(s upe rficiali o di massa) di rocce, per prevalente impiego di laboratorio o per uso su l
terre no.

c) Tirocinio pratico di miniera, con rel azi on e su programma apposit o.

GE.OLOGIA

(Prof. GIOVANNI CHARRIER)

Parte I - Geologia generale.

Considerazion i preliminari.

L a T erra e l' Universo. - Cen ni su lla st ru ttura de l cosmo e su ll'origine de l sistema
solare e della Te rra.

Forma e d im ensioni della T erra. - De finizione e metodi di studi o del geoide .

La struttura della T erra . - Cenni su atmo sfer a, idrosfer a, bio sfer a , Iito sfera, in
volucro intermedio o m antello e nucleo t errestre.

Il problema della costit uz ione fis ica e chim ica dell'interno della T erra. - T er remoti
e m etodi geosismici ; r egime termico ; den sità e pressioni; composizione chimica del
l'involucro intermedi o o m antello e del n ucleo terrestre.

Caratteri chimici e fis ici della lito sf era. - Com posizione chimica e miner alogica
m edia ; sial e sim a; cenn i su lla fre que nza e sulla di stribuzion e degli elementi chimici
e su i tipi fondamentali di st ruttura reticolare nei materiali costit u t iv i della litosfera.

Fondament i teorici della Geologia . - Principio dell ' attualismo e degli st at i inter
m edi - Principio isostatico e anomalie di gravità.

Ipotesi dell a contrazione "del raggio terrestre (contrazionismo classico e gravita
tivo), delle traslazioni crostali «(Continental drift » di W egen er ecc .), della pe rma
n enza delle aree contine n t ali e dei r icettacoli oceani ci .

Il fattore tempo in Geologia - Conce tto di pl asticità nel te m po ap plicato ai m ate
ri ali della litosfera.

Parte II - Geodina m ica esterna (Geologia esogena).

Degradazione meteorica o alterazione superficiale delle rocce. - Disgr egazion e
fisica e alter azione chi mica - Degradazione cum ulativa.

L a glyp togenes i . - Aspetti del mod ell amento delle terre eme rse in reg ioni a ero 
sione normale, in aree desertiche, in aree glacia li e per iglaciali - lungo i lit orali mari ni,
in aree di a ffiora me n to di r occe calcaree o gessose (cars ism o).

Il ciclo gly p togene t ico o di eros ione - Cara tteri dello stadio giovanile dell 'evolu
zione del rili evo conti nen tale, de llo st adio maturo, dello stadio sen ile e de llo stadio
terminale o di pen ep iano - Illustrazione delle più import an ti forme del rili evo.

La sedi me ntazione. - Aspe tti del riman eggiamèn to super ficiale dei materia li
d ella litosfera - Sedimentazione detritica (clasti ca o terrigena) , sedimentazione chi
mi ca, or gano gen a ed org anica - Cost ruzioni bio gen e di tipo cora llino «(bioh erme »).

Studio degli ambienti di sed ime ntazione : sedi ment az ione con t inentale (d etrit ica,
alluvionale, fluvio-lacu stre, glacia le, desertica, residuale), di transizion e (d eltizia,
maremmana, sa lmast ra ) e m arina (litoral e, ner itica , p elagica) .

Il fenomen o della ri sedimentazion e sui fon di marini, per effetto dell e corren t i di
t orbida : olistostrome e olistoliti.
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Il ciclo di sediment a zione : trasgressioni e regressioni marine; discontinuità e
di scordanze.

L'evoluzione dell'assetto delle terre emerse nel vasto quadro del ciclo geologico,
co m pre nde n te le fa si di litogenesi, di orogenesi e di glyptogenesi.

Parte III - Geodinamica intema (Geologia endogena).

T euonismo, - Il problema delle cause de lle deformazioni crostali - Deform azion i
cont inu e o plastiche e di scontinue ' o cla stiche (Pieghe e faglie) - Tettonica di coper
t u ra e tettonica d ell 'imbasamento - Sc ivolame n to gravitativo - Milonisi - Tettonica
sa lina (diapirismo) - I cicli t ettogen ici .

Manifestazioni magm atiche. - Plutoni (corpi sottogiacen t i o batollit i, co rp i in iet 
tati conc ord a n ti e di scordanti) vulcani (da eruzione centrale, da eru zione lineare o
labiale, da eruzione are ale) e su b vu lcani (laccoliti) - Aspetti secondar i del vulcanismo
- Cicli magmatici e minerogenici - Magmatismo e tettonica.

M etam orfi smo delle rocce. - Metamorfismo di con t atto o locale e metamorfismo
regional e - Sequenze m etamorfich e e zone di m et amorfismo - Ult ra metamorfismo 
Anatessi - Palingenesi - Polimetamorfismo - Il problema petrogenetico dei graniti.

Parte I V - Geologia storica e regionale.

Geocronologia assoluta. - Datazione dei minerali cos t it uen t i le ro cce con metodi
basat i su l d ecadimento dei nuclei di elementi radioattivi.

Datazion i relative. - Crite r io st ra t igr a fico, cr it er io litologico e cr ite rio paleonto
logico - Origine d ella vita ed evolu zione de gli organismi viventi - Fo ssiliaaazione.

Unità cronologiche e litocronologiche: illustrazione della tabella st ra t igra fica.

L in eam enti d i storia geologica. - Il gruppo di terreni Ar ca ico - I tempi fossiliferi
(Paleozoico, Mesozoico, T erziario, Quaternario o Antropozoico) - Cenni di paleogeo
gra fia e di paleoclimatologia, con particolare riferimento all'evoluzione clim at ic a
q ua tern a ria (glaciali e inter gla ciali; il fenomeno glac ia le e il problema delle caus e
d elle glac ia zioni).

E lementi di Geologia regionale italiana.

Parte V - Geologia di campagna e stratimetria,

Il ril eramento geologico. - Attrezzatura di cam pagna d el geologo - Guida al
r ilevamento su l t erreno - Raccolta d ei dati, st udio d el materiale, elaborazione e rac
co n io dell e osservazioni - Lettura e levata de lle carte geologiche - Fotogeologia .

E lement i di stratimetria e di disegno geologico. - Problemi di strat irne t r ia e loro
app licazione in ca m po geo-mine ra r io - Costr uzione di profili geologici e di st er eogra m m i,

Parte V I - Geologia applicata ai problemi tecnico-minerari e prospezione,

E lementi di m eccan ica dei terreni. - Classificazione geotecnica dei materiali della
litosfera - Con di zioni di sta bilità - Le fra ne.

Propriet à tecnologiche (Ielle rocce. - Pe so spec ifico , peso di volume, porosità,
capac ità di im b ib izione , proprietà t ermich e, r esist enza alla comp ressione , all'urto ,
a lla traz ion e, a lla flession e, a ll' us ura .

Le ro cce come materiale da cos t ru zione - Durevolezza.

E leme nti di geoidrologia . - Principali propriet à idrologich e del terreno • T erreni
permeabili ed im permeabili - Circ olazione dell e ac que nei t erreni permea bili per poro
si tà - Morfologia d ella su pe rficie freatica - F alde acquifer e - R egim e delle fa lde acqu i
fer e profonde - Circ olazione d elle acque nei t erren i permeabili per fessurazione • Ri-
cerche d ' a cqu a - Cen ni su i bacini di ritenuta. '

E lementi di pro sp ezione geomineraria . - Ass ag gi e son dagg i - Ri cerca di minerali
radioattivi , di idrocarburi - Esplorazione ge om ine rar ia a largo raggio.
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IDRAULICA

(Gli st uden t i sono tenu t i a seguire lo stesso in segnamento impartito per la laurea
in Ingegneria 'Civile),

TECN ICA DELLA PERFORAZIONE E SONDAGGI

(Prof. GIOVANNI BALDINI)

Introduzione. - Gen eralità: limiti e scopi del corso.

Ana lisi delle op erazioni eleme ntari al micro fro n te del foro in pe rforazione.
Caratter ist iche di perfor abilit à delle rocce a rotazion e ed a p ercussione con sagg i

di laboratorio - Scale di perforabilità .

I - Perfora zione con martelli perforatori e p erforatrici (per lavori da mina, bullona
tura di roc cia ed op ere au siliarie).

a) Perfora zione a p ercussione:
E voluzione della t ecn ologia della perforazion e a per cu ssione - Quadro sche mat ico

delle perforatrici a per cu ssion e dei martelli perforatori .
Cara tter ist iche generali dei princ ipali tipi di m artelli perforatori ad aria com

press a , suddiv isi in funzion e del pe so e della pot enzialità ed in rapporto a l tipo di
distribuzione.

Studio del ciclo di un martello ad aria compressa e an ali si delle cara tteris tiche
della trasmissione dell ' energia d'urto da llo stant uffo al fronte del foro .

Martelli perforatori a comando elettrico e con motore a scoppio.
Caratterist iche degli uten sili di per forazione a pe rcussione : fior etti, taglienti,

as te prolungabili e flessibili - Ri gen er azione dei fior etti.
Dispo sitivi di sos te gno ed avanzamento dei martelli perforatori: con servoso

ste gno, con slitta, su colonne, su gruppi mobili (jumbo, wagon-drill, ecc.),
Il problema dell 'eliminazione dei detriti nella perforazi on e a percu ssione e solu

zioni te cnologich e relative.
La perforazione quale fa ttore dell ' abbattimento delle ro cce : organizzazione di

can t ieri tipici a giorno ed in sotterraneo - Alt re applicazioni tecnologiche vari e della
perforazione a p ercu ssion e.

b) Perfora zion e a rotazione:
Evoluzione e quadro sche matico delle perforatrici a rotazi on e - Cara tterist iche

genera li delle perforatrici pn eumatich e ed elettrich e.
Tipi di u t en sili e loro rig en erazione - Dispo sitivi ev en tu ali di soste gno e di avan

zame nto.
Applica zioni t ecn ologich e generali della perforazione a rotazion e - Metodologie

speciali per la perforazione di rocce dure.

I I - Perfora zione p er piccole e m edie profondità con sorule (per lavori da mina, per
ri cerca e per ser vizi ausiliari).

a) Sondaggi a p ercussione:
Quadro generale dei metodi ed evo luzione t ecnologica relativa - Cenno dei son

daggi rapidi a percussion e.
Not izie particolari sugli impianti attuali di perforazion e alla corda - U te ns ili di

pe rfora zione e di pescaggio.
Applicazioni dei sondaggi a percn ssion e per la ri cer ca mineraria e per la ri cerca

idrica: organizzazioni di can t iere.

b) Sondaggi a rotazione:
Quadro gene ra le dei m etodi ed ev oluzione t ecnologica relativa - Caratter istiche

della perfo razione a rotazi on e a bassa ed ad alt a velocità.
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I mpi anti e m acch ine di impiego attuale : sonde sensit rve, ad avanzamento idrau
lico, ad avanzame nto meccanico - Cenno a sonde spec ia li.

Utensili per la pe rfo razione a rotazione, con e senza recupero di t estimonio.
Applicazioni dei sondaggi a rotazion e per la ri cerca minerar ia , per scopi spec ia li

di coltivazione e pe r opere civ ili: organizza zioni d i cantie re .
-,

II I - Perf orazione per grandi profondi tà (pe r ri cerca e colt ivazione di giac ime nt i
di idrocar buri e pe r coltivazioni spec ia li).

I problem i ineren t i alla pe rfo razione a gra nde profondità, con particolar e ri 
guard o all a trasmission e dell ' energia - T ecni ch e di lavoro convenziona li con mo to ri
in super ficie e con motori sotterranei; t ecni ch e specia li.

Cara tterist iche della perforazione rotary: gli uten sili di per forazion e.
I ca nt ieri di perfor azion e rotary: organizzazi on e, ins talla zione e servizi gene ra li

di una sonda.
Proporzionamento delle torri, delle antenne e delle loro sottost ru tture, in rap

po r to alle forze age nti durante la perforazione, la manovra e le soste di manovr a 
Cara tterist iche delle funi e delle a ttre zzature di tiro .

Il circ uit o dei fan ghi nella perforazion e rotary: ca ra tterist iche tecnologich e e
proprietà tecni ch e dei fanghi di perforazione.

La batteria di perforazione e la tavola rotary - Analisi delle condizioni di lavoro
e delle sollec itazioni, semplici e composte, delle aste di perforazione.

Profilo di rivestimento e programmi u suali di tubamento dei pozzi - Condizioni
di sollec it azioni, semplici e com poste, dell e colonne di r ivest ime nto.

Tecnologia delle ceme nt azioni, primarie e di rimed io, delle colonne di rivesti
m ento : caratter ist iche delle relative malte di ceme n t azione .

L'an coraggio dei pozzi al terreno: tipi di infiangiature - Forze agenti su lle inflan
giatu re di t esta per le diverse situ azoni di gove rno - La difesa dei pozzi dalle eru
zioni: cause di squilibrio dei pozz i; mezzi di di fesa a ttiva ed apparecchiature di si
cure zza.

La difesa dei pozzi dall a contaminazione da parte del fa ngo e delle sa bbie - Tipi
d i filtri ed ope razi oni per la loro posa ; funzione delle colonne perdute (Iin ers) ed op e
razioni di posa in ope ra .

Cara tteristiche tecn ich e ed econo miche degli impianti rotar y per la perforazione
a gra nde profondità ; il con t ro llo ed il com ando dei lavori d i sonda .

I V - Operazioni ausil iarie, problemi speciali e p rospe ttive della p erfora zion e rotary .

Operazioni di caro taggio m eccanico e ri cerca delle caratteristiche dei giac ime nti
d i idrocarburi.

Tecnolog ia d i prove di po zzo - Cenni sull'inte rpre tazione dei ri sultati: curve d i
risalita della pressione in pozzo.

Cenn i sulle ope razioni di completame nto dei pozzi a gas e ad olio ; processi d i
sti molaz ione .

Param etri tecnologici ed ope ra ti vi speciali della perforazion e Rotary - I problemi
della perforazion e a press ione rid otta - Angolo di eq uilibrio della perforazione: defi-
nizione del ca rico limite su llo sca lpe llo. .

Cont rollo della deviazion e dei pozzi e probl emi de lla per forazione deviata.
La perforazion e fuori cos ta, da piattaforme fisse e da natan ti.
Cara tteris tiche meccanich e ed idrauliche delle turbop erforatrici.
Applicazioni delle t ur bope rfora t rici e relativi ri sultati operat ivi p er pozzi deviati

• Probl emi connessi.
Incid enti ed in conveni enti nella esecu zione dei son daggi - Problemi particolari

conness i alla perforazion e per colt ivazioni speciali.
Ri sultati, limiti e tragu ardi della perforazione a grande profondità.

E sercitazioni .

a) di calcolo c disegno:

Studio cine mat ico e din amico di m acchine perforatrici ad ari a compressa; eve n
tuali rili evi e d isegni d'i nsiem e e di dettaglio.
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Organizzazione di ca n tieri di perforazion e, per fori da mina e di ri cer ca - An ali si
d el con trollo e del coma ndo dei lavori di sonda. .

Disegn o e di men sion amento di particolari m eccanici, d i ap parecchia ture e di
impianti di perforazione.

Stndio st at ico di torri di perforazione; esame delle sollecita zioni su infl angiature
di t esta pozzo ; calcolo di sollecitazioni in eleme nt i tubolari.

Analisi t ecnologich e di op erazioni compiu te nella perforazion e rotary,
St ud io di circuit i di fan ghi di perfor azion e.
Stu dio di caratteris tic he idraulich e, t ecnologie ed op erative di turbop erforatrici.

b) spe rimentali di laboratorio:
Determinazioni pratich e di perforabilità di rocce a rotazione ed a percu ssion e.
Sa ggi di per forazion e ed esame delle prestazioni di m artelli per forator i; rilievi

di cicli (di pression e dell' aria compressa; delle forz e; delle inerzie) in martelli per 
forator i.

Sagg i tecni ci su fan ghi di perforazi on e.
Saggi t ecni ci su lle malte di ceme ntazione.

COSTRUZIO NE DI MACCHINE E TECNOLOGIE

(Gli st ude n t i sono tenuti a seg uire lo stesso in segnamento impartito p er la laurea
in Ingegn eria E lettrotecnica ).

m ANNO

GIACIMENTI MINERARI

(Prof. ANTONIO CAVINATO)

I. Conce tto d i conce n t razione utile.
2. I depositi utili legati a l Vulca nismo : a) Magm atici ; b) P egmat it ici; c) Contatto

m et amorfi ci ; d) Idrotermali ; e) F umarolici.
3. D epo siti ro cciosi utili: talcoscisti, as bers t i, coo lin i, bentoniti; derivanti da

processi metasomatici od autometasomatici .
4. Alterazioni dei depo siti a solfu ra t i: specie i filoniani - Aspe tti minerariamente

importanti: solfu ra ti ferriferi, zin ciferi , piombifer i, cupr ifer i, manganesife ri .
5. L'alterazion e superficiale argillosa e lateritica .
Le bauxit i , le argill e - Crosto ni residuali ferriferi e manganesifer i e nich eliferi,
I grandi depo siti sedime nt ari ferriferi e m an ganesiferi e uraniferi .
6. L 'alluvionale « detritico » - I conglomerat i auriferi ed uranifer i.
7. Il metamor fism o in genera le.
I gra ndi dep ositi di scist i ferrifer i del Lago Superiore, del Minas Sera es, del Sud

A frica.
I

8. Le concen t razioni bio chimich e: ro cce ca lca ree , silicee, fosfatiche, guanifere ,
Il solfo.
9. I dep ositi salini di tipo con ti nentale c d i tipo marino.
Sali di sod io, bromo , potassio, boro, iodio .
lO. P etroli c carboni.
II. Epoche e province m etallogcniehe.
12. I materiali c minerali utili all'industria: com po srzrone chi mic a , requisiti in 

dustriali , giac itu re , produzioni, impo rtanza, com mercio.
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IMPIANTI MINERARI

(Prof. LELIO STRAGIOTTl)

Introduzione: Problemi generali di costruzione e di esercizio degli impianti di miniera.

F inalità t ecniche ed economiche di un impianto.
I di ver si tipi di impianti di miniera ed il macchinario connesso: problemi ubica 

ziona li; crite r i di ammortamento e di rinnovo.
E sigen ze specia li dell e apparecch iature meccanich e ed elettrich e negli impianti

di miniera, in r elazione a lle particolari condizioni di am bien te .

I - Trasporto e di stribuzione del/'energia.

Le fonti d'en ergia di sponibili in sotterraneo e l' evoluzione storica degli impianti
d i minier a - La m eccanizzazione del sotterrane o e le sue esigenze -. Quadro generale
de i problemi di trasporto c distribuzione delle varie spec ie di energia Impiegabili in
rniniera.

Cam po d i impiego attuale dell' aria com pressa - Cara tter ist iche gene rali degli
impia n t i di com press ione d'aria di mini er a c delle reti di di stribuzione: loro limit i.

Problemi spec iali di di stribuzione dcll'aria com press a - Tipi di com pressori impie
ga b ili e loro ubicazione - I motori ad aria compressa.

L'impiego dell 'energia ele ttr ica in mi niera ed i problemi conne ssi - T ip i di cor
rente e tensioni adoper a te in miniera - Particolarità degli impianti elettrici di miniera.

L'elettrificazione del so tterr ane o: schema gen erale di una ret e d i distribuzio ne li

corren te alter na t a - Inst allazioni fisse, semifisse e mobili .
Approvvigionamento e produzione de ll'ene rgia elettr ica - Le reti di approvvigio

n amento: cenno agli impianti idroelettrici e t ermici di produzione - Impianti au siliari
di eme rge nza . .

Stazioni di trasformazione, ca bine di sezionamen to e di stribuzione - Linee di
trasporto aer ee e con cavi : cr ite r i generali di in st all azione e di impiego.

I problemi d i sicu rezza che cond izionano l'impiego dell'en ergia elettr ica nel sot 
terraneo: grisou, in cendi , di spersioni di corre n te - Ca ra tterist iche generali di prote
zione meccanica e con tro lo st ill icidio d ell e a pparecch iat ure elettr iche da miniera.

Cara tterist iche dell e a ppa recch iat u re di sicu rezza antigrisoutose - Appa recchi a t e
nu ta di fiamma, a sicurezza elettr ica in trinseca, a sicu rez za aumentata, a prot ezione per
vent ila zione - L a protezion e con t ro i sovraccarich i di corrente e con t ro i cor t i circ u it i.

Dispo sitivi gene ra li di protezione delle lin ee e delle macchine elettrich e - Le terre
e la loro attuazione in minier a - Analisi di sit uazoni tipich e diver se di impianti, in
rel azion e a ll' iso la me nto del neutro.

Not izie parti colari su l materiale di lin ea e sulle apparecchiature connesse impie
ga te ne l sotterr a nco - Cavi arma t i per pozzi e per galler ie ; ca vi flessibili per cantieri ;
orga ni di colle gamento - Ap pa recchiat ur e di sezioname n to e manovra.

Notizie particolari su i trasformatori : dati costru ttiv i c di impiego - Il problema
del raffreddamento dei trasformatori : t ipi specia li di trasformatori per sotterra ne o.

Richi ami su i motori elettr ici a corre n te alternata: motori sinc ron i ed asin croni
e loro ca ra t te r is t iche d i impiego e d'installazione - Esame particolare dei problemi
d'avviamento e di fren atura ; problemi speciali di prot ezione connessi con il funziona
mento de i motori.

L'impiego della corre nte con t inu a in minier a .
Ri chiami su i siste mi di produzione: notizie particolari sulle dinamo, su i gru ppi

conver tit ori, sulle conver t it rici c su i radd rizza tori, a semieond u t tori ed a vapori d i
mercurio - Gli accumu latori.

Le lince di trasporto per corre n te continua c le loro pe cul iarità - I mo tori elettr ici
a corren te con t inua : r ichiami gen erali e problemi di comando e di rego lazione.

Di spo sitivi di con tro llo e segn alazione nella di stribuzione e nell ' impiego de l
l' energia elettr ica in miniera - App arecch iat ure di regolazione automatica - Applica
zioni nella di stribuzion e li can t ieri O sezio ni ele ttr ifica te , con cate ne di macchine op e
r atrici.

LlI t rasmi ssione meccanica dell' en ergia : sua importanza intrinseca nella realiz
zazione di in st all uzioni di traspo rto; suoi limiti .
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Ri chi amo sulla trasmission e meccanica a mezzo di organi flessib ili: cinghie, ca 
t en e, fun i.

Not izie particolar i sull'imp iego di funi me talliche: ti pi e ca ra tteris tiche; norme
di calcolo, impiego ed eserci zio.

II - Trasporto del min erale.

Funz ioni e cla ssificazioni dei traspo rti di mini era - Fattori determin anti la scelt a
ed il coordin amento dei trasporti in connessione con le varie opera zioni produtt ive,

Caratteristiche dei materi al i da trasportar e: loro corre lazione con le esigenze
specifiche dei diversi siste m i d i trasp orto.

Traspor ti interni : esame gen erale dei trasp orti di cantiere (m anuali ; per gravità
lu ngo fornelli o scivoli; con scrapers; con canali a sco ssa, canali ad alette, nastri,
trasportatori a scaglie; con vago ne tti, au tovagoni, carr i-spola ; ecc .) e dei trasport i
n elle v ie (con ferrovie, con t ren aggi a fune ed a ca tena, con t ra sportato ri continui) .

Analisi d i de ttaglio dei trasporti con t inui: cara tter istiche cost ru ttive, di ca lcolo
e di impiego dei ca nali a scossa , dei trasportatori a nast ro e dei traspo rt atori ad a lette
- Not izie sui t r aspor tatori a nastro con fune o catena d i trazione, sui t r asporta tori a
scaglie e sui ca nali ra llen tatori.

Analisi di dettaglio de l t raspor t o su rotaia - La via: ca ra tteristiche costruttiv e
e di calcolo del m ateri ale fisso - Cara tter istiche costruttive , tipi e ten denze per il ma
t eri ale mobil e - Il p rob lema della trazion e: mo tori fissi e mo tori mobili; locomot ori
(tip i) - Schemi di organizzazione di trasp or t i su ro taia in miniera: evo luz ion e e ten-
denze a ttuali ; dispositivi di segnalazione e te lecomando. •

Traspor t i su piani inclinati - D eriv azione dagli impian t i di traspo rto su ro taia:
ca ratterist iche peculiari per il materiale fisso e pe r il materia le mobile - T ip i di profili;
d ispo sizioni costruttive particolar i a lle st azioni e lungo la linea ; norme di sicure zza
per l' esercizio in sotterraneo.

Sistemi specia li di traspor to : trasporti id raulici e trasporti pneumatici - Cam po
d'impiego, ca ratteristiche c limit i di ogni siste m a : ap plicazioni per la m essa in opera
de lla ripi ena - Cenni a po ssibi li sviluppi del sis te ma di trasporto id raulico:

Trasporti esterni : esame generale dei mezzi di trasporto impiegabili, per l'assol
v ime nto delle varie esigenze connesse con l' esercizio di una attivi tà est r a ttiv a - Consi
derazioni di confronto fra t rasport i su st rada ordinaria, .con ferrovia o con me zzi
fu ni colari.

Te leferiche : t ipi d i impian t i e di dispo sizioni cost ruttive - Calcolo pratico c norme
di progetto de lla linea - Org an izzazione delle st azioni.

'T rasport i esterni diversi, per esigenze speciali: notizie su eleme nti costruttivi e
di calcolo di blon din s, draglines, ecc. . Impianti per lizzatura a mano e meccanica .

Sin tes i crit ica sugli or ientamenti per l' organi zzazione tecnico-economica dei
t raspor ti interni ed este rni.

III - I m magazzinaggio del minerale.

Silos e tramogge in sotterr aneo ed a giorno.
Tipi cos t ru ttivi e problemi di ca lcolo.
Cenno ad impianti portuali speciali.
Dep ositi di minerali sciolt i e di pie tre lavora te: loro organizzazione e relative

ap parecchiatu re od impian t i di alimen t azione e spilla mento.
Organizzazione e sist emazione delle discar iche - Not izie su problemi particolari;

stabilizzazione delle 'discarich e.

I V - Es trazi one.

Tipi di impianti : cla ssificazione ed elementi costruttivi generali.
A ttrezzature dei pòzzi ed organi d i guida - Gu idaggio r igido, in legno o metallico;

gu id aggio con cavi - Attrezzature di guida all e st azioni ' - Sistemazione delle cana
lizzazioni .

Contenitori a ga bbia e con teni to ri a benna : gabbie ed access ori ; t ipi di sk ips 
Caratterist iche cost ru ttive generali e dei d iversi t ip i.
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Cara ttcristichc deg li organi di sospe ns ione c d i sicurezza ; . para cadute per il tra
sporto di per sone.

Mancorrenti di guidaggio, ri gidi, pneumatici ed elastici.
L 'estrazione con gabbie - Apparecch iat u re di st azione per il serVIZIO a gabbia

a ppoggia t a ed a gabbia sospesa : t ucchetti e passer elle di raccordo - Manovre alle st a
zion i: d isp ositivi di ingabbiamento e sga bbiame n to meccanico ed automatico.

L'estrazione con skips - Apparecchiature di st azion e per il do sa mento ed il carico
della benna - Manovre alle st azion i - Analisi delle sollecitazion i sulle guide e sulle
st ru ttu re dovute a llo scarico de lla benna.

Organizzazione delle st azioni dei pozzi : ca ratteri stich e essenziali e tipi per estra
zione con gabbie o per es trazione con sk ips - Illustrazione di in st allazioni .

Ma cchine di est razione : di sposizioni d 'i nsiem e c ba si di calco lo genera li - Le fun i
di es t razione, le appa recch iat u re di attacco dell e stesse, gli organi d'avvolgimento :
tamburi cilindrici, coni ci, cilind ro-conici e sp ir aloidici; bobine; pulegge di aderenza
Ko ep e monofuni e polifuni - Ap pa recchiature au siliari e diver se: freni, riduttori, di -
sposit ivi di sicu rezza, ccc. .

E quilibrame n to st atic o e dinamico delle macchine d 'estrazione: analisi dei diver si
sis te mi adotta t i.

Conside razion i crit iche sulle tendenz e attuali nella cos truzione dell e macchine di
es t razione, con particolar e riferimento ag li organi di avvolgime nto dell e funi .

Coma ndo, regolazion e ed ese rc izio delle macchine d'estrazione - I problemi di
ese rc izio, con particolare r iguardo ag li impianti con puleggia Ko ep e - I m otori di co
mando: sist em a t rifase diretto; siste ma a corre n te continua con gr uppo Ward-Leonard
o con alimentazione medi ante raddrizzator i - Gli organi di frenatura ed il loro comando :
disp ositivi di sicu rezza - Le segna lazioni negli impianti di est razione - R egolazione
c funzionamento au toma t ici dell e macchine di es t razione .

Sce lta delle ca ratteris t iche e del tipo di una m acchina d'estrazione: sintesi crit ica
sugli ori entamenti moderni a l rigu ardo.

Osservazioni particolari in m erito agli impianti di ril evante capac it à e per grandi
profondità.

Cast elletti di estr azione: elementi fondamentali per i tipi cla ssici e per i tipi a
torre - Materi ali impiegati per la lor o cos t ru zione - Molet.t e.

E lement i di ca lcolo per lo st u dio e la progettazione di un cas te lle tto d'estrazione:
st ru ttu re ipersta tic he e st ru ttu re isostatiche.

Esame cri t ico di confron to tra la di sposizione con macchina a terra e quella con
ma cchina su torre nel quadro della or ganizzazionc de l com plesso di un impianto di
es trazione - Sviluppo di un « cen t ro» di es t ra zione ,

Cenni su mctodi di est r azione cont inua - Impianti di estrazione a nastro - Im
pianti di es tr az ione idraulica : connessione del metodo con eve n tuali op erazioni di
colt ivazione.

v - Venti lazio ne dei cantieri .

Composizione dell 'aria nell'interno delle minier e - Cause che la v izia no o rendono
peri coloso od inadatto l'ambiente: grisou, po lv eri, gas vari, t emperatura, umid it à.

Defini zion e del mi croclima dell 'ambiente di lavoro nei ca nt ier i sotterrane i 
Fabbisogno di a ria .

Calco lo della ve n t ilazione : resistenz a di sing oli condo tti di ventilazione; resist enza,
temperamento ed orifizio equivalente di u na mini era; cara tterist ica di u na miniera
- St ud io di un circ u ito di ventilazione: vent ila zione na turale ed ar tificia le; corren t i
principali e seco nda rie di can t iere; di spositivi pe r diriger e e regolare le corren t i di
ve nt ilaz ione.

Mczzi per la produzione della corre n te d'aria ar tificia le - Ven t ilator i: tipi, ori en 
tamen t i per la scelt a ; modalità di in st all azion e e di escrc izio; accoppiamento di ven
t ilatori .

Ese m pi di impianti d i vent ila zione - Con t ro lli dell a ve n ti laz ione .
Impianti pe r cond izio na mc n to dell ' aria per le miniere pro fonde.

V I - Eduzione delle acque.

Il regime idrologico dci sottosuolo c la mi sura delle quantità di acqua da edurre.
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Difesa passiva e difesa attiva dalle acque - Eduzione con ga llerie di scolo o con
mezzi m eccanici.

Esame dei mezzi di edu zione: ben ne , po mpe ed apparecchiature varie - Impianti
principali e secondari - Caratteri stiche generali di impiego delle pompe a st an tu ffo
e de lle po mpe centrifug he; esem pi di impian ti d i eduzione.

E duzione durante l' approfondim ento dei pozzi e nei lavori d i ricerca.

VIII - S ervizi vari e di sicurezza.

Ill uminazione del sotterraneo: impianti fissi e semifissi; lampade portati li (ad
aceti len e, elettriche, ad acc umula tori, di sicurezza a fiamma) - Lampisterie ,

Nor me di sicurezza e mezzi di con trollo e prevenzione per ambienti grisou tosi,
od a polveri infiammabili, o soggetti a fenomeni di autocombustione.

Modalità di manifestazione di esplosioni di grisou, esplosioni di polveri infiam
mabili, fuo ch i ed incendi sotterrane i - Provvedimenti di em ergenza e con seguenti 
Controlli e provvedimenti nei confronti di inondazioni.

Impian ti di sicurezza ed installazioni di soccorso - Apparecchi respiratori per
l' accesso ad ambienti irrespirabili.

Organizzazione dei salva taggi - La lotta contro gli infortuni e le malattie profes-
sion ali nel quadro della organizzazione t ecnico-eeonomica di una miniera.

Appendic e - P roblemi di eserciz io ed organizzazione industria le.

Problemi di organizzazione ne ll'impiego e ne ll'esercizio di macchine e di im pianti.
La programmazione de l lavoro e la sat u razione delle macchine e della mano-

dopera; la prevision e dei costi delle op erazioni.
Lo st ud io del lavoro umano dal punto di vi sta psicologico e fisio logico - Rilievo

dei tempi di lavoro - Principi di economia dei movimenti.
Inqu adramento econom ico gen erale dell'impresa: l'o rganizzazione indu striale e

lo studio dei fa ttori de lla produzion e; con applicazione a ll' industria estrattiva - Cenno
ai problemi di organizzazione aziendale amministrativa, sociale ed urbanistica.

Esercitazioni.

Comp rendono :

a) esercizi vari di calcolo (comuni a tutti gli indirizzi) su problemi con cernenti
seguen t i argomenti:

P roduzione e distribuzione di aria compressa .
Tra sporto e dis tribuzione di energia elettrica.
P rotezione di impiant i elettrici di miniera .
Trasmissione di energia meccanica.
Trasporto di minerali con nastri , con ferrovie, per treni , con tren aggi, con mezzi

pn eumatici ed idraulici.
E lettrificazione di can t ieri per il comando di apparecchiature di lavoro e di

trasporto .
Trazione elettrica .
E strazione lungo piani inclinati.
Ventilazione delle minier e: st ud io di circuit i ed impiego di ve n t ilato ri.
E du zione dell e acque.
Bilancio te cnico -economico di un impianto.

b ) sedute di disegno e progetto (ris ervate ai soli st ude nt i de ll'indirizzo « ese r
cizio mìniere») per lo sviluppo dello st ud io di elemen t i cos tru ttiv i o di in stallazione
relativi a: impianto di di stribuzione di aria compressa , impianto di di stribuzione di
ene rgia elettrica , impianti v a ri di trasporto p er sotterr aneo, impianto di t eleferi ca,
impianti vari di trasporto per sotterraneo, impianto di teleferi ca, impianto di est ra
zion e (attrezzature d i pozzo, macchina di est razione e ca st elletto).

c) tiroci nio pratico di miniera (per i soli st ude n t i degli indirizzi « esercizio mi
ni ere » e « prosp ezione geominera ria »] con relazione su apposito programma.
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PREPARAZIONE DEI ·MINERALI
(Prof. ENEA OCCELLA)

Intr odu zion e. - La preparazione dei m in erali: scopo e lim iti t ecni co-economici;
evoluzione storica e tecnologica in rap porto ai pri nc ip i fisici della concen trazione, all a
t ecn ica della coltivazione m ine raria ed alle es igenze dell a m et allurgia - Bibliogra fia .

Parte I - Propr ietà dei grani minerali e delle torbide e loro determinazione.

I grani miner ali e le loro proprietà geo me tric he , fisiche e chimiche .
E sami granulometrici : classificazione gr anulom etrica per v ag lia tura , sedi me n ta

zione, elu triaz ione, cent rifugazione, trasporto eolico ; per v ia micros cop ica - Rappre
sen t az ioni gra fiche e di stribuzion i granulometric he ca r atterist iche.

E sa mi den simetrici: deter m in azioni sperimentali delle curve d i lavaggio - Le
cu rve dei t enori e le loro ela bo razi on i.

Generalizzazione delle curve d i epura bilità e loro es tensione ai vari m etodi fisici
della preparazione dei mi nerali .

I grani m isti ed il loro ruolo: definizione e deter mi nazioni t eorich e e sperimen tali
del grado di lib era zione. .

P ropri et à delle torbid e: den sit à, v iscosità, tensione superficiale, ph - F locc ula 
zione e dispersione - E ffetto de ll'aggiunta di elettro lit i e colloid i.

Campionat ura di grani e di tor bide - Con side razioni st at ist iche ; formule pratiche
per la campionat u ra; apparecchi campionato ri - P esa tura : bilance.

Principi generali pe r la sep ar azione di cla ssi d i gran i min erali - Princip io ileIl' equi - ·
v alenza e sue esemplificazioni; successione di op erazioni elemen tari per la sua re aliz
zazione - Simboli e diagrammi di t rattamento e d i flu sso.

I risulta t i dell a separazione de i grani mine ra li : re se, r ecuperi, t enori med i - L a
precisione de lle op erazion i di separazione e le curve d i partizione.

Significa to economico della preparazione dei min erali; prezzi di vendit a dei mi
n era li.

Parte I I - La commi nu zione dei grezzi min erali .

La fra ntumazione in du striale - Classificazione ed esemplificaz ion e di frantuma
tori: a mascelle (ad eccentrico diretto, a sem plice o doppia gi noc ch iera, ecc.) , rot at iv i
(gi ra tori, conici, a sfer a, adisco), ad impulso, speciali - Evoluz ione dei v ari t ip i, campo
di applicazione, cr iteri di scelta. .

La triturazion e: granulatori, cilindra ie, pestelli, trit ura tori a martelli, ad a nello
rotante.

La macinazi one: molini a tamburo rotan te (a sfer e ed a barre, tubolar i, cilindro
conici), molini ci leni e mo lazze, di sintegrato ri, mo lini pendolari.

Caratterist iche generali, d isposizioni cos t ru ttive e di esercizio, ca ra tteris ti che
delle macchine p er la com minuzione - Con siderazioni sin t etiche su lle ope razioni di
com minu zione: efficienza re lativa - Operazioni aus iliarie introd otte ne l ciclo di com
m inuzione - Riciclaz ione .e sno significato.

Parte Il I - L a classificazio ne dei grani nei vari stadi della concentrazione gravimetrica.

La vaglia t u ra industr iale: superficie st accian t i e lor o caratterist ic he - Esame
de lle probabilità di pa ssaggio d i grani a ttraver so supe rficie staccianti e fattori che la
influenzano, in ra ppor to alla po ten zia lità ed alla prec isione d i taglio - R ealizzazioni
t ecnolog ich e: t rommeis, vagli oscillant i ed a scosse, v ibrovagli, vagli speeiali.

Sepa razione dei minerali per ga llegg iamento: a ttuazioni con liquidi pesanti,
soluzion i saline e sospens ioni granula ri - Evoluzione dei vari t ipi di macchi ne, cicl i
r ela t iv i e lor o ca mpo di ap plicazione.

Il movi men to de i gran i nei fluidi: studio d elle velocit à fina li di ca du ta in reg ime
di Stokes e d i New ton - Generalizzazione del fa ttore di forma e rappresentaz ioni dia
gra mmatic he rela tive - E ffetto dell a ca duta contemporanea di molti grani - De fini 
zione di eq uicade nza - Osservazioni su l mot o vario iniziale dei gra ni.

Cla ssificazione idraulica . in caduta liber a ed ostacola ta : cla ssificator i sfangatori,
addensa to ri , sceveratori, meccanici - Idrovagli, slu ices e r héolaveu rs.

Effic ienza dei classifica tori e relativo ca m po d i ap pli cazion e.
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Classificazione centrifuga in m ezzo liquido - Prin cipi e realizzazioni industriali:
ce nt rifug he e cicloni isp essitori, cla ssificator i, arricchitori.

Classificazione pn eumatica : macchine stat iche e classificatori meccan ici e cen
trifughi.

Separazione con crivelli : considera zioni teor ich e sul princip io del lor o funziona
ment o - Classificazioni dei v ari tipi eleme nt ari e realizzazioni tecnologich e indus t riali;
l'evoluzione dei cr ive lli ed il loro campo di ap plica zione - Crivelli ad aria.

Sep ar azione su tavole: cons iderazioni t eorich e per i tipi fissi ed a scossa > Princi-
pali attuazioni tecnologich e e relativo campo di applicazione .

Cenni alla con centrazione su spi ra li.

Parte I V - Concentrazione dei min erali p er fl ouazion e.

Aspe tti fisici della flottazion e: ango lo di contatto dei grani mi nerali, capac ità
di soste ntame nto delle forze di super ficie ; effetto della dim en sione dei gra ni - Gli
agen t i schiume ggiatori. .

Aspetti chimico-fisici della flottazione: ad sorbimento ioni co • Age nt i colle ttori,
modificatori, deprimenti, attivant i • Il ruolo del pH .

Attuazioni t ecnol ogich e: t ipi di m acchi ne e ca ra tterist iche relative - Acco ppia
me nt i di macchine nei circuit i di flottaz ion e.

Cenni sull'agglome razione, sulla flottazion e su tavole e sulla separa zione per
a des ione a grassi.

Campo di applicazion e della flottazione: esempi di impianti di flottazione sele t
tiva ed integrale - Accessori ca rat te rist ic i degli impianti di flottazione: dosator i,
condizionatori, ecc.

Parte V - Concentrazione dei min erali con metodi specia li .

La cernita ottica ed elettronica; conce nt razione dei minerali in base a proprietà
t ermiche e ad altre proprietà fisich e p ar ti colari.

Separazione magnetica : cons iderazioni teoriche - Attuazioni tecnologiche indu
s tria li di cer nit rici magn etiche: dati di funzionamento e ca mpo di applicazione.

'Separazione elettrostat ica : cons ide ra zioni teorich e - Attu azio ni te cnolo gich e di
ce rni t r ici elettrostatiche e relativo campo di applicazione.

Separazione dell 'oro m edi ante amalga mazione e cianurazi on e: cenni sui principi
t eorici e sulle attuazioni t ecn ologich e rel ative.

Concentrazion e per èomminu zione differenziale.
Mineralurgia dello zolfo : sche mi dei principali procedimenti, anch e in rapporto

all'accoppiamento con la conce n t raz ione per flottazione.

Parte VI - A ccessori e criteri di organizzazione degl i imp ianli di arricchimento dei
minerali.

Accessori p er la sep arazione dei solidi dai fl uidi.
Adden satori: definizione del principio op erativo e delle caratterist iche degli ad

d en satori per torbide industriali - Ba cini e vasche di -sedime ntazione .
Filtri: fattori influenzanti la portata dei filtri - Attuazioni te cnologich e st a tic he,

a pression e ed a depression e - F iltri addensatori.
E ssicca tori.
Apparecchi per la captazione e la separa zione delle polveri ind ust ria li.

Acces sori p er operazioni ausil iar ie.

Silos, tramogge, alime n ta tori, trasportatori ed eleva tori di materiali gra nula ri,
pompe e dispo sitivi per sollev ame nto di acqua e di torbide abrasiv e.

Impianti di arri cchimento.

Critèri per la det erminazi one dei diagrammi di trattamento.
Accoppiamenti cara tterist ici d i apparecchi ature; circ uiti chius i ed aper ti - De

finizione della portata delle macchine; cri te ri per il prop orzion amento e la scel ta delle
s tesse - Dispo sizione di qu este nei fabbricati industriali.

Il problema della di spo sizione in si to e del recupero delle discarich e.
Criteri economici di conduzione degli impianti industriali.
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E semplificazionc di cicli di preparazione per grezzi di vario tipo, in rapporto ai
problemi di arricchimento dei grezzi delle miniere italiane.

Esercitazioni.

a) esegui te da tutti gli indirizzi:

Eserc ita zioni colle ttive di cara ttere esemplificat ivo, relative al proporzionamento
di ma cchine industriali per la comminuzione , la cla ssificazione e la concentrazione
dei gre zzi.

Escrc it azioni dimostrative di crite ri op erativi nell'attività di laboratorio, per
problemi intere ssanti la determinazione di proprietà dei grani, delle torbide e la com
minuzione dei materiali .

b) seguite dagli alli evi degli indirizzi Cl Esercizio miniere » e Cl Pro spezione »,

Ese rc itazioni ind iv iduali per il ril evamento di macchine di laboratorio per la
com minuz ione, la cla ssificazione e la conce n t razione dei minerali, e per l'esam e delle
relative prestazioni, opera ndo su grezzi cara tterist ici;

Eserc itazioni di st udio su lle possib ilità di arricchimento di grezzi italiani tipici
e di progetto di cicli indus tr ia li di trattam ento, comportanti anche il proporzionamento
di massima delle ma cchine relative, la previ sion e delle condizioni di in stallazione ed
il preventivo economico d'eser cizio .

TOPOGRAFIA

(Gli st ude n t i sono tenuti a seg uire lo stesso in segnamento impartito per la laurea
in In gegn eria Civile).

GEOFISICA MINERARIA

(Prof. GIUSEPPE R ATTI)

Introduzione. - Generalit à sui metodi di ri cerca geofisica - Scelta dei metodi in
relazion e ai problemi di ri cerca .

I - M etodo gravimetrico.

Principi del m etodo e problemi geologici con esso indagati.
Den sità dei corpi naturali e mi sura della st essa .
Cam po grav it az ionale della terra: anomalie regionali e locali; teorie isostatiche 

Forma della t erra e riduzione della gra vità alla supe rficie del geoide.
Strumenti per la mi sura della gravità assoluta e relativa: pendoli; gravimetri

stat ici e as tatici .
Rilievo gra vime tr ico con gravime t ro: determinazione del v alore di scala dello

st ru me nto ; t ecni ch e op erative; correzioni dei ri sultati ; costruzione e interpretazione
delle Carte gravime t riche ; anomalie prodotte da corpi di densità e forma definite;
cost ruzione ed u so dei reticoli per il calcolo delle anomalie. I

Rilievo gravimetrico con la bil an cia di torsion e (o di Eiitwiis) : grandezze Eotwos
sia ne e loro espress ione in funzione del potenziale gravitazionale; determinazione
dell'equazione della bil an cia; esec u zione delle mi sure; correzioni dei risultati ; rappre
sen t azione e interpret azione dei ri sultati; uso di reticoli .

Camp i di applicazion e dei grav ime t r i e della bil an cia di tor sion e.

I I - ,lIetodo magn etometrico.

Principi del metodo e problemi geologici con esso indagati - Proprietà magne
ti ch e delle rocce; suscettiv it à magnetica e mi sura della stessa.

354



Campo magnetico terrestre: variazioni periodich e e aperiodiche; anomalie re
gionali e locali; determinazione dei valori assoluti de lle componenti dell 'inten sità
del campo.

Apparecchi per la magnetometria geomincraria ; bussole e magnetometri - Vario
metro di Schmidt - Esecu zione dcllc mi sure e rappresentazione dei risultati.

Interpretazione d elle anomalie m agnetiche: t eorie dei poli singoli e dei dipoli
id ea li; t eoria della induzione magnetica; costruzione ed u so dei reticoli per il calcolo
d elle anomali e magnetich e.

Rilievo acromagnetico : st ru me n t i impiegati ; tecniche op erative.
Cenni su lle relazioni tra anomalie magnetich e e anomalie gravimetriche.

I II - Metodi sismometrici.

Natura e car a t ter ist iche delle onde clast iche e relative v elo cità di propagazione
- Cost a nt i elastich e delle ro cce.

E quazion i dell 'equilibrio dinamico.
Propagazione dell e onde elas t iche nel sottosuolo : rifl essione e rifrazione in corri

sponde n za di su pe rfici di di scontinuità ; angolo limite di incidenza; inten sità e fa se
d elle onde rifl esse e rifratte ; assorbimento e assorbimento selettiv o - Dromocrone,

ltIetodo di ril ievo sis mico a riflession e: specch io piano ; dromocrone relative a
formazioni rifl ettenti piane; determinazione della pendenza; determinazion e della
v elo cità di propagazione ; ri lievo di una fa glia; st udi di correlazione; proced imenti
op erativi; lettura e interpretazione dei sism ogram rni .

1~1etodo di rili evo sismico a rifrazione: dromocrone r elative a uno st ra to orizzontal e,
a uno st rat o inclinato e a più st ra t i ; profili coniug a t i; ritardi di t empo; metodi ana
litici 'e grafici di studio d elle dromocr on e ; procedimenti op erativi a profilo con t in uo,
a profili in crociati, a v entaglio; elaboraz ione dei sism og ram mì .

Apparecchiature per i rili ev i sismici : sism ografi meccanici; sism ografi elet t r ici ;
attre zza ture ac cessori e n ell'impiego dei sis m ogr afi.

T ecniche operative sul suolo e in zon e coper te di acqua - Cenn i su i metodi e
modalità di produzione di onde sism iche - Cen ni sui t erremoti e su lla cost itu zione
interna della t erra.

IV - M etodi geoelettrici.

R esistività e altre proprietà elettrich e d elle rocce e dei minerali e mi sura delle
st ess e.

Di stribuzione della corre nte nel terreno - Influenza di masse ele ttr icame nte ete 
ro genee su l campo elettrico.

Metodo d ei potenziali naturali: cause di polarizzazione spon t anea; ap parecchia 
tura per la misura delle differ enze di poten zia le; esecu zione d elle mi sure e interpre
tazione dei ri sultati.

Metodo d elle lin ee equipo tenziali e metodo d ei rapporti di pot en ziale .
Metodo d ella resistività apparente: var i tipi di quadripoli ; intcrpretazion e d ei

dati di r esistività apparente; determinazione per via gr a fica della r esistività ve ra e
d ella profondità di con t a tto nel caso di due str a t i sovr ap post i.

Metodi ele ttromagne tici : ca mpo elettromagne t ico ass ociato ad una corre n te
ele ttr ica che ci rc ola nel t erreno ; determin a zion e degli elemen ti di un ca m po ele ttro
m agn etico polarizzato r ettilincamente od elli tticamente.

Metodi induttivi : cara tter ist iche d el cam po indotto ; metodi della bobina orien-
t abi le, del com pe ns atore di Sundber g, di Turam a doppia bobina esploratrice.

Metodo d ei transitori elettr ici.
Metodo d ella mi sura d elle corren t i t ellurich e.
Applicazione delle onde radioelettric he n ell'indagine del sottosuo lo .

V - Cenni su altri metodi di rilievo geofis ico.

Ri cer ca d ei minerali radioattivi: natura e caratteris t iche dell e radiazi on i; s tru
m enti e t ecnica di mi sura delle stesse.

Metodo geo chimico.
Metodo ge otermico .
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Appendice (p er i soli alli evi d egli in dirizzi « idrocarburi » e « p rospezione geomi
neraria »).

A rgomenti sp eciali di pr osp ezione geofisic a - Carotaggi.

Gen er alità su i caro taggi geofi sici e cla ssificazione degli st ess i - P roprietà dell e
formazioni: r esistività, porosità, sa t ura zione in acqua, fattore di formazione.

Determinazione in pozzo dei potenziali spon t a nei : loro natura e caratter istiehe;
potenziale spon t a neo sta t ico.

Metodi con venziona li di mi sura de lla resistività delle fo rmazioni: sond a no rmale;
sonda later al e ; so nda per ca lcar i; influenza de l valore del di stanziamento delle sonde ;
casi fond amentali di rili evo; curve di cor re zione e di interpret azione dei d ati d elle
mi sure.

Ca rotaggio ad induzione: principio del m et odo ; coe fficien te geo me t rico e curve
car atter is t iche di indagine.

Lateru log - Mi cro log - Microlaterolog.
Carot agg io sonico.
Carotaggi radioattivi: mi sura de lla r adioattività naturale d elle formazioni; mi 

sura della rad ioa ttivit à indotta median te bo m ba rd ame n to con neutroni.
Ap plica zioni dei ca ro taggi elettrici, radioattiv i e son ico: ri conoscim ento e defi

ni zion e degli s t ra ti; corre la zion i; d et erminazion e d ella porosità e della sa t urazione
in acqua e in idrocarburi d elle formazioni.

Altri tipi di carotaggi : ca rot aggio t ermico; carotaggio geo chimico; ca ro t ag gio
con t inuo durante la perforazione.

Met odi e di sp ositivi p er la determinazione d ella direzione e inclinazione deg li
s trat i.

Di spositivi di mi sura d el diametro del pozzo e d ell 'orientamento del suo asse.

Es ercitazion i

a) com un i a tutti gli indirizzi:

Calcoli numerici ed ese m pi di applicazione dei m etodi di prosp ezione trattati.

b) riservate agli indi rizzi « idrocarburi » e «prospezion e geomineraria »:

Cos tru zione ed uso di re ticoli per l'interpretazione di r iliev i m agnetici e gravi-
metrici.

Analisi ed interpretnzione dei d iagram m i di carot aggio.
Analisi ed interpret azione di dromocrone e sism ogram m i.
Interpretazione d ei ri sultati di un rili evo ge oe le t t r ico.
Studio di st rume nti ed ap parecchiat u re ed impiego d ei m ed esimi.

Irul.irieeo n scelta : Esercizio miniere:

TECNOLOGIE METALLU RGICHE
(Prof. M ARIA L u cco BORLERA)

Chimica analitica app licata ai metall i ed ai minerali. - Me todi di di sso luz ione _
D isgregazioni.

Ricer ca .qu alit a t iva sis te m a tica dei ca t ion i e degli anioni - Saggi di riconosci-
m en to per 'vra secca. .

Analisi quantitativa per via gravime tr ica e per via volumetrica.
Princip ali m etodi dell ' analisi st ru me nt ale.

L eggi c~imico-jìsiche e diagr~mmi di stato di int eresse metallurgico. - Diagramma
ferro-carbonio - R Ilevamento del diagrammi di stato : analisi t er m ica , di latometrica
r òntgenografica, micrografica. '
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M etallurgia estrauiva. - Riducibilità degli ossidi riferita all'energia di form a
zion e - Processi d i riduzion e p er via ignea.

Metallurgie da solfuri, per pr ecipitazione, per torrefazione, per reazione - Trat
t amento della blenda e della gal ena - Ut ilizzazione delle cene ri d i pirite.

Forni usati nei processi metallurgici - Sistemi di arric chimento dei minerali e
trattamenti preliminari - Processo Dwight Lloyd e processo R enn Krupp.

S ideru rgia. - Minerali di ferro e loro requisiti per l'utilizzazione - Produzione
della ghi sa : alto forno e forno elettrico - Riduzion e degli ossidi di ferro e reazioni nel -

o l'altoforno - Preaffinazione della ghisa in mescolatore - Deso!forazione - Produzione
dell'acciaio - Affinazione al Martin e al conver titore - Disossidazione e calm aggio degli
acciai - Produzione di ferroleghe e seconda fu sion e della ghisa.

Acciai . - Acciai al carbonio - Trattamenti termici degli acc iai : ricottura, norma
Iizzazione, tempra, rinvenimento - Acc ia i speciali - Acc iai al ni chel , cromo, manga
nese, silicio - Loro st ru ttura , trattamenti te rmic i e cara tteristi che di impiego.

Ghis e. - Struttura delle ghi se - Ghi se da getto - Ghise legate - Trattamenti di
malleabilizzazione e sferoidizzazione della ghi sa.

Alluminio. - Bauxiti c loro requisiti per l'utilizzazion c nei processi Ba yer e
H aglund - Elettrolisi dell'allumina - Raffinazion e elettrolit ica dell' alluminio - Legh e
di alluminio da getto e da trattamento termico.

Manganese. - Mine~ali e loro utilizzazione per via idrometallurgica - Processo
Leaver all 'anidride solforosa - Processo a l ditionato di cal cio - Processo Bradley
F ith all' am moniaca - Processo Nosse n all'acido nitrico - Processo De an al carbam m at o.

Rame. - ;\Iinerali solfo ra t i e ossidati, loro requisiti per l'utilizzazione - Metal
lurgia per via ign ea - Idrometallurgia : liscivi azione con acido so!forico e carbonat o
ammonico; in loco, in ca t as t a, per percolazione, per agitazione - Separazione del rame
dalle liscivi e - Precipitazione per ceme nt azione Il processo elettroli tico.

Zinco. - Minerali - Preparazion e elettro litica - Processo Tainton eprocess o
Anaconda.

JlI agnesio. - Preparazione del cloruro di magnesio e produzione elettrolit ica
del magnesio - Magnesio dall'acqua di mare.

Uranio. - Minerali - Processo cla ssico per la produzione dell'ossido.
Ottenimento dell'uranio dall'ossido e dal t etrafluoruro - Decomposizion e ter -

mica del tetraioduro di uranio - Produzione dell'uranio m etallico per elettrolisi.
Estrazione con solve nt i e con resin e a sca m bio ionico.
Metallurgia del torio e cenni sulla m etallurgia del molibdeno .

Comp ortamenio in op era, controll i e protezion e dei materiali metallici . - Resist enza
a fa tica dei materiali met alli ci - Comportamento delle legh e ad alt a t emperatura:
fenomeni di scorrimento viscoso - Prove meccanich e e cont rolli sui metalli - An ali si
m acro e mi crografica - Prove di durezza e microdurezza.

Corrosione dei metalli e fenomeni di ossidazione a ba ssa e alta temperatura 
Decapaggio e protezione delle supe rfici m etalliche.

Zin catura, protezioni anodiche e protezioni ga lvaniche.

Esercitazioni di T ecnologie l"letallurgiche.

I. A nalisi qualitatioa e quantitatiua, - Metodi di anali si - Precipitazione e sepa
razione dei gruppi ana lit ici - Metodi di ri conoscimento pe r via secca - Analisi qu anti
tativa gravime t ric a: raccolta , la vaggio e calcinazione dei precipitati - An alisi vo lu 
metrica - Soluzioni titolate - Uso degli ind ica to ri - Acidime t ria, alealimetria, iod om etria
e altri procedimenti volumetriei.

2. A nali si chimica applicata . - Analisi dei calcari e delle dolomiti - Di sgr egazione
dei minerali cost it ui ti da siliea t i - Analisi delle arg ille e delle bauxiti - Ana lisi dei
minerali di ferro e dei me talli ferrosi - Dosamento volumet rico del m anganese e preci-

357



pitazione del nichel con dimctilgliossima - Ana lisi delle legh e e dei minera li d i pio mbo,
zin co e sta gno - Dosamcnto del cromo nelle cromiti - Analisi gravimetrica cd elettro 
litica del rame.

3. A nalisi metallografi ca. - Prcparazion e d ei provini, attacco chimico ed elettro
chimico - Esa me micrografi co dell'acciaio e dei met alli non ferrosi.

4. A nali si strumentale. - Hilcvamento di diagrammi di sta to e punti cr it ici per
via dilatomctrica e mediante analisi termica - Dimostrazioni di analisi rdntgenografì ca
- Provc di durezza c microdnrezza.

Indirtxz o a sceitu: Esercizio miniere:

TECNICA DELLE COSTRUZIONI

(Gli st uden ti sono tcnuti a seg uire lo stesso insegnamento impartito per la laurea
in Ingegn eria illcccanica).

I mtirie xo Cl scel ta: Id roca rbu ri :

TEC JICA DEI GIACIl\IE TI DI IDROCARBURI

(Prof. GIOVA 'N' BALDI"" )

l nt rotlu sione, - Gene ra lità; sv iluppi della ingegn eri a d i g iaci men to come prop e
dcntica alla co lt ivazione dei cam pi di idrocarburi - Scopi c limiti del corso.

Condizio ni idrodin amich e, gcologic hc, str ntturali e pctrogr afich c pe r l'accumulo
dcgli id roca rburi nci giacime nti .

Tem pera tura c pression e dei giac ime nti d i id rocarburi c loro in flucnza su lle con-
dizioni di ac cumulo c di coltivazione.

Cenn i sulle p ropri età fisiche c chim iche degli idrocarburi.

I - Propr iet à specific he delle rocce serbatoio • ll'l eccallica del flus so mon ofase.

T ipi e valori limiti di porosità ; fattore di r csistività delle rocce d i giacime nto 
Corre laz ione fra po ros ità c fattor e di rcsistività • Determinazione -della porosità.

Cu ba tura volumetrica dei giac ime nti di idrocarburi; ca lcolo delle ri serve iniz iali.
Permeabil it à asso lu ta delle roccc: ca use d i va riaz ione della per mea bilità assoluta

- E ffetto Klinkenbcrg.
Condizion i c caratteristic he di flusso dei fluidi nei m ezzi porosi.
Flusso mouofa se, perman ente, parallelo e converge n te, di liquidi e di ga s nei

mezz i porosi - Pcrmeabilità risu lt an t i di formazi on i in parallelo ed in serie - Equa
zione t eor ica ed equazione reale de lla portata di gas nei giaciment i a flusso stabiliz
za to : prove di produzione - Mctod o « isocrono » per l'interpretazione delle prove di
produzion e.

Cenni sulla teor ia di H oupeurt dei condo tti a forma troncoconi ca ripetuta : corre
lazioni fra parametri morfologici c reologici delle ro cce serba toio.

Flusso m on ofase non permanente: equaaion i di diffusività per i flussi parallelo
c conve rgcnte - Distanze rid otte c tempo ridotto (o ad im en sionale) de i gia cimenti.

Soluzioni dell'equazione di diffusività per il flusso di flu idi po co compressib ili:
di Bronw scombe-Collin s per giaci menti di tipo volumetrico, di Homer per zon e di
drcn aggio a raggio infinito - Soluz ioni gen erali di Va n Evcrdinge n-H urs t : ca so della
pression e terminale nota c della portata terminal e nota - Calcolo dell'invasion e di
acqua nei giac imenti .

I transienti di pression e nei gia cim cnti per il flusso non permanente, iu com
parazione con la di stribuzionc di pr ession e nel flusso permanen te - Calcolo de lla pres
sione m edi a nei g iacim cnti durantc il flusso c dci tempi di riassetto.
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Determinazione, significato e interpretazione dell e curve di ri salita della pres
sione nei pozzi, per i greggi ad olio e per i ga s naturali.

I I - Proprietà specifi che dei fluidi di giacimento.

Condizioni e caratteristiche delle acque di formazione e delle acque circostanti
a l giacimento.

Campionamento dei greggi e dei ga s a conde nsa t i di fondo e di superficie - Metodo
del « t est-car » e de l cam pione ricostituito - Analisi della composizione e determina
zioni sperimen tali di vo lume, pres sione e temperatura dei flu id i di gia cimento.

Il ga s in soluzione negli idrocarburi: liberazione del ga s diffe renziale e morro 
st adio.

Studio del comportamento di fa se degli idrocarburi: le costanti di equilibr io 
Ca lcolo dei diagrammi di sta to di mi scele a due ed a più compone nt i, in funzione
d elle loro percentuali molari.

Il fenomeno della condensa zione ret rog rada.
I gia cim enti a ga s secc o, a gas umido, a gas a conden sat i, a ga s conden sati.
I giac imen ti di gr eggi sottosa tu ri e di greggi sovras a tur i; di idrocarburi a com

ponenti dotati di volatilità pro ssima o di molto diversa.
Compressibilità dei fluidi di giacim ento : ene rgia di espansione dei giac ime nt i.

I I [ - Proprietà di comp lesso dei sistemi fluidi-ro cce serbatoio - Elementi di mecca
nica del flus so a più fasi.

La sa tura zione dei fluidi in giac imento : determinazione della variazione del vo
lume poroso e della sat urazione dei fluidi, al procedere de lla coltivazione.

Permeabilità effettive e permeabilità relative per il flusso contempor an eo di
due fa si.

Le cond izioni micro scopi ch e dello spiazzame n to dei fluidi nei mezzi poro si: ri sul 
tati di Bu ckl ey-Leverett, di W elge e di R apoport e Leas.

Det erminazion e dellc permeabilità relative per m ezzo dei dati di produzion e e
di laboratorio, per il flusso permanente e per qu ello non permanente.

Ten sioni supe rficiali e ten sioni inter facciali dei fluidi - L'espression e di Laplace
d ella pression e ca pilla re; le pressioni ca pilla ri e di spia zza mento nl'i capilla ri c nei
m ezzi porosi - Correlazione tra permeabilit à e sa tu ra zione irreducibil e d i acqua pe r i
giacim enti.

Zon e di transizion e acqua-olio ed olio-gas; determinazion e delle pressioni ca pil
la ri: metodo dello st ato ripristinato e metodo per ini ezione di mer curi o.

Correlazioni di Iflly fra parametri delle pressioni capillari ed equazioni di flusso
stabilizzato dei gas - Correlaz ioni fr a parametri della curva delle pressioni capillari e
permeabilità relative.

Condizioni di flusso conte mporaneo di du e fasi: determinazion e delle sa tu razioni
e delle permeabilità relative in giacime n to nel flusso conte mpora neo di du e fasi.

I V - Programmazion e della coltivazione dei giacimenti di idrocarburi.

Programmazione della colt ivazione dci giac ime nti senza spinta d'ac,qu a: a gas
secco e ad olio in condizioni di sovrasatu ra zione - Determinazion e della v ariazione
del volume poroso di giaci me nto, in base al deelino di pressioni ed all ' influsso cu mu
lativo d'acqua in giaci me nto; bilanci qu antitativi ed indici di spin ta dei giac iment i.

Programmazione della colt iv azione dei giac ime n t i con spin ta d 'acqua: a gas
secc o, ad olio sottosa turo e ad olio con cappa di gas.

Spiazzamento dei fluidi nei m ezzi porosi ba gnati preferenzialmente dall'acqua
o da ll'o lio: cos t ru zioni grafiche di Pirson per lo spiaz za mento micro scopico.

Ri su ltati di Stiles e di Dyskra-Parson s per lo spia zza men to macroscopico: quota
d i giacimento invaso dal flu ido spiazzan te .

Caratteri stich e della colt iva zione dci giacime nt i di greggi con fluidi non mi sci
bili - Coltivazione dei giac imc nt i a gas condensato per cielazioni, e di giac ime n t i di
greggio per iniezione di acqua.

.Metodi spe rime nta li per lo stud io ana logico dei g iaci menti di idrocarburi.
Quadro riassuntivo delle determinazioni dclle propriet à dei giacimenti di idro

carburi.
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Es ercitazioni

a) di calcolo:

Studio della variazione di parametri fisici degli idrocarburi e di miscele di idro
ca rburi in funzione della pressione, con particolare riguardo alla determinazione deI
comportame nto di sta to dell e mi scele in rapporto ai fenomeni connessi con la colti
vazione dei giacime nti ed alla sepa ra zione degli idrocarburi.

Determinazione dei valori di pressione nei gia cimenti nelle condizioni di flusso
permanente e non permanente.

Interpretazione di risultati spe rimentali e di dati di produzione rilevati durante
la colt iva zione di giaciment i; curve di ri salita della pressione, prove di produzione,
storie di produzione - Valutazione dell'invasione d'acqua in giacimento.

Cubatura volume t rica e bilancio quantitativo dei gia cimenti; determinazione
dci declino di pression e in funzione della produzione cumulativa per i vari tipi di
giac ime nto.

Det erminazione delle caratteris t iche dei flusso di ga s nei mezzi porosi dai risul
tati di pro ve sta t iche di laboratorio - Analisi di problemi di spiazzamento.

b) sperimentali:

Det erminazioni di poro sità e di perineabilità assoluta delle rocce.
D et erminazi oni di v iscosit à , di tensione supe rficiale ed interfacciale e dei punti

di bolla e di ru giada di mi scele di idrocarburi.
Det erminazioni varie su altri parametri fra cui: pressione capillare, bagnabilità

fr azionaria all' acqua, permeabilità relative in regime st azionario ed in regime tran
sito rio.

Eventuali st udi di modelli analogici di giacime nto.

Illdi ,'iz zlJ a s eeiiu: Idrocarburi:

PRODUZIONE DEGLI IDROCARBURI
(Prof. GIUSEPPE R ATTI)

I - Completamento dei pozzi.

Gen eralità sul complet ame nto - Tipi di complet am ento: conven zionale e per
m an ente.

Sfru ttame nto successivo e conte mporaneo delle formazioni mineralizzate - Com
pletamen ti multipli e loro t ecnologia.

Perforazione delle colonne a fronte dell e formazioni produttive; perforazione a
pallottola ; perforazion e a carica cava,

Discesa c fissaggio del pack er di produzione.
Condo tte di produzione (tubing) - Tipi di sospe ns ione - Analisi delle sollecit a

zioni e dimen sionamento relativamente all e sollecit azioni e alle portate.
Op erazione di stimolazione - Stimolazione per esplo sione; per acidificazione;

pe r fratturazione idraulica - Tipi di fluido e attrezzatura richiesta nella fratturazione
idraulica.

~Ietodi per il cont rollo e l' eliminazione dell'acqua e della sabbia dalla produzione
- Tipi di filtri; filtri di ghiaia - Consolidamento di sabbie incoerenti - Di ssabbiamento.

Op erazioni v arie di intervento - Iniezioni di cemento - Tappi di arresto di ce
mento - Chius ura mineraria dei pozzi "- Descrizione degli impianti au siliari e delle
opera zioni da essi compiu te - Manutenzione delle attrezzature nel pozzo.

Di spo sitivi di sicurezza per i pozzi e norme di sicurezza.

I I - Sollevamento, trattamento di camp o e trasporto degli idrocarburi liquidi.

Pozzi ad erogazione spont ane a : erogazione cont inua ed in ter mittente; m etodi
per provo care l' erogazione - Idrodinamica dei flusso spont aneo.
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Sollevamento degli idrocarburi liquidi con gas Iift : principio del gas lift ; ca lcolo
delle condizioni di op erazione - Di spo sitivi di elimin azione della con t ropress ione
sulla formazione produttiva - Il gas lift intermittente - Il gas lift a came re di accu
mulazione.

Sollevamento deg li idrocarburi liquidi con pompe di profondità - Tipi di pompe:
idraulica, cen t rifuga , sonica, ad astine di pompamento - Caratteris t iche gen erali delle
pompe ad astine - Prinicpi di op er azione delle pompe ad as t ine : sollec it azioni nelle
as tine; diagrammi dinamometrici per la mi sura degli sforz i ne lle as t ine; defo rm azioni
elas tic he delle astine e della condo t ta di produzion e; corsa effettiva del pi stone; ren 
dimento volumetrico; rendimento di sollevame n to; effetto della presenza di sa bbia
e gas ne ll' olio - Cavalle tto di pompamento e bilanciamento dello stesso.

Separazione di gas dai grezzi - Separatori: orizzontali e ve r ticali; atmosferi ci e
sotto pressione - Separazione a più stadi.

Separazione dell'acqua dai grezzi - Condizioni dell ' acqua nei gr ezzi ; caratteri
st iche fisich e delle emulsioni - Metodi di di sidratazione : m eccanici, ch imici, ele ttrici.

Cen tri di raccolta dei grez zi - Tipi di serbat oi - Taratura di un serb atoio.
Condotte per il trasporto di idrocarburi liquidi - Ana lisi delle perdite di ca ric o;

esa me del caso di olio mo lto viscoso.
Sollec itazioni nelle condotte e dimen sionamento delle stesse.
Dilatazi on e termica delle condotte; giu n ti di dilatazi on e.

I I I - Produ zion e, trattamento di camp o e trasporto degli' idrocarburi gassosi .

Composizione e caratteri stich e del ga s naturale - Analisi del gas per fraziona
m ento, col metodo spe ttrometrico, col metodo crom atogra fico - Alt re determinazioni
effettu ate su l gas naturale: mi sura della den sità, d ella viscosità, del calore di com 
bu stione, del punto di ru giad a , del con te nu to in ga solina.

Il siste ma ac qua-idroc arburi - Condizioni di formazion e e ca mpi di st abilit à
degli idrati - Prevenzione della formazione di idrati m edi ante ri scaldamento del gas:
apparecchia tu re relative.

Di sidratazi on e del gas naturale :
p er raffreddamento mediante esp ans ione;
per assorbimento dell 'acqua" con un liquido (proprietà fisich e . dei glicols; im

pianti di disidratazione a glicol);
per ad sorbimento dell'acqua su letto solido (natura dell ' ad sorbimento e pro

prietà dell e sost anze ads or ben t i; sche m a di un impianto ad ad sorbente solido).
Sep araz ion e della gas olina dal gas naturale - Separa zione preliminare - Processo

di dega solin aggio con asso rben te liquido - Processo di degasolinaggio con adso rbente
solido.

Desolforazion e del" gas naturale - Processo di desolforazione con soluzioni di
etanolam mine - Processo di desolfor azi on e con carbon a to di potassio - Cenn i su altri
processi .

Reti e centri di ra ccolta dei gas naturali - La compress ione del gas naturale: r i
ch iami sul ciclo di lavoro di un compressore alternat ivo e sulla compres sione a più
stad i - Condizioni di op erazioni di un compressore e regol azion e dello stesso.

Condo tte per il trasporto del gas naturale : equazione del flu sso dei gas; perdite
di pressione nelle con do tte - Cenni su l flusso bifase olio-gas - Apparecchiat u re ad
alia press ione per i gas na tu rali c no rme di sicurez za .

Corrosio ne nelle installa zioni d i p roduz ione : corrosione in po zzo; ne lle reti d i
raccolta; negli impianti di trattamento.

Misure e con t rolli degli i mpianti di produzion e e d i trattamento.

Esercitazioni.

Compre ndo no esercizi vari di calcolo (e su bordina tamente di di segno e di progetto)
su : problem i di completame nto di pozzi, appa recchiatu re di sollevame nto di olii,
impianti di trattamento di gas, reti d i ra ccolta e traspor to di idrocarburi.

È previ sto in olt re un tirocinio p ratico di cantiere, con relazione su programma
apposito.
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Indirieso a s celta: Prospezione:

ANALISI DEI MINERALI
(Prof. E LI O M ATT E UCCI)

Introduzione. - L 'anal isi dei minerali come m ezzo di prosp ezione geomineraria
ed in particolare per la prosp ezione geo chimica .

Analisi eleme n tare per via chim ica • Ana lisi mineralogica per via ottica e per
v ia difrattomet ri ca - R apporti t ra l'anali si mineralogi ca e l'analisi degli ele me n ti
in un ca m pione minerario ed in una roccia.

A nalisi elementare qualitativa . - Di sgregazion e a nali t ica con particolare rigu ardo
alla di sgr egazion e dei m inerali - Id entifica zione degli ion i a naliti ci e d elle m olecole
analit ich e - Prod otto di solubilità e precipita zion e.

Rea zioni analitiche dei p rincipali element i ordinati seeo ndo il sis t em a p eri od ico.
Principali r icono scimenti per v ia secca e per v ia mi cr och imi ca.
Procedimento sist em a t ico d i analisi qualitativa per v ia umida per il ri conosci

m en to d ei metall i: i sei -g ruppi analit ici classici.
Proced imento per il r iconoscimento degli a nioni.

A nalisi elementare quantitativa. - Analisi quantitativa per v ia gravime tric a •
Con side razioni su lle relativ e operazi oni anal it ich e principali : pre parazione d el ca m
p ione, pe sa ta, bil ancia a na lit ica e m etodi d i p esata, raccolta d ei prec ipi t a t i, loro la
vaggio, essiccazione e ca lcinazione d ei precipitati.

An a lisi quunt ita t iva pe r via vo lu me trica - Cons ide razio ni su lle operazioni , sug li
st ru me n t i e su i ca lcoli propri dell a vo lu m et ria - Condu zione dell e analis i volumetriche.

T itolazioni a lca li-acid im etri ch e.
Titolazioni ossido -riduttometri ch e : permanganatometria, iodometria, uso di so

luz ioni di bicromato - Calcoli relat ivi .
Titolazioni co m plessom etriche - Gen cralità sui com pless on i - R ea zioni di forma

zione d ei eompless onat i met a llici, indica to ri m et all ici - Cu rve di titola zion e - Calcoli
relativi.

L'anal isi quanti tativa dei silicat i e delle rocce secondo la marcia classica e se
cond o la m arcia rapi da , limitatam ente .ai p rin cipali oss idi.

Considerazioni sugli errori nel pr elev am en to, nella m acinazion e e durante l' an al isi
di u na roccia o di un campione miner ario.

Calcoli intcrpretativi d ei risultati de lle analisi clement ar i delle roccc: rappresen 
tazioni diagranun at iche e norma ti ve,

A nalisi strum entale. - Metodi spet t rofot ornetr ici per assor bim en to - Princip i
ed appare cchi - Det er minazioni color im et riche , fo tocolorimet r iche, spe ttrofotometr iche .

Metodi spe ttrofoto m etrici per emissione - Principi ed a p pa recc hi - Determina
zioni llammofotometriche spe ttrogra fiche cla ssiche e rontgen sp et trografìche,

Met od i elettrochi mici - P rincip i ed apparecchi - Det erminazioni elettro litiche ,
po larografich e, ampero met riche, po tenziom et r iche e co ndu ttometr iche.

A nalisi m ineralogica. - I m etodi dell'anali si mi ner al ogica qua lit a t iva c quanti
t ativa - R ichiami ai mezzi ottici pe r l' anali si miner alogi ca quan tita t iv a - Diffratto
me tri a qualitativa e qu antitativa - Principi ed a pparecchi - Cond u zione d elle d et er 
minazioni e loro lim it i.

R affronto tra ri sultati d ell 'anali si mineralogica e d ell'analisi eleme n tare e loro
in te r pre tazione ge ologico-mi nerar ia a i fin i d ella prosp ezione.

A nalisi tecniche di minerali d i interesse minerario ed industriale, - Procedimenti
per lo st udio co mpleto di ca lca r i e marne, d i minerali di fer ro, di solfo, di piombo,
d i zinco, di ram e, di a lluminio, di ni ch el io, di antimonio, d i m ercurio, di ca rbo ni.

Cen ni a d et ermin azion i anal itiche sug li idrocarburi e sui m ine ra li di m etalli pre
ziosi e di uran io.
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Esercitazioni.

Alle lezioni fanno riscontro esercitazioni settimanali sistematiche aventi lo scopo
di dare a l corso carattere fondamentalmente applicativo ·e di far sì che gli stude n t i
imparino ad usare i principali stru men t i del laboratorio analitico chimico, nonch è gli
apparecchi per l'analisi strumentale ed apprendano praticamente le tecniche anali
tiche qualitative e quantitative, elementari e mineralogiche, cla ssiche e st rumenta li, i
cui principi formano argomento delle lezioni.

Dopo una breve serie di analisi ch imiche qualitative e quantitative di sostanze
pure e dopo alcune esercitazioni sull'uso degli st rument i analitici, lo stude n te è chia
mato ad eseguire, in collaborazione col docente, un gruppo di stud i completi di mine
rali o rocce aventi interesse minerario od industriale.

lucli1'izzo a scelta: Prospezione:

PROSPEZIONE GEOMINERARIA
(Prof. ANTONIO CAVINATO)

1. Rilevamento Geologico e rilevamenti sp eciali geominerari, geoidrologico, geo
gralogico.

Attrezzature tecniche relative - Esercizio di effettivo rili evo sul t erreno.
2. Corr elazione tra ambienti geologico-petrografici e con centrazioni utili : a) nel

vulcanico; b) n el la custre; c) nel marino ; d) nell 'eluvium, alluvium, ecc .
3. I criteri guida per la determinazione delle percentuali in miner ali utili.
Il problema fondamentale della campionatura (prelievi, pr ov e, ecc . ) nelle con

ccn t ra zioni utili di ogni spec ie.
4. Mappazioni di ogni tipo di asses tament i st rutturale e di disturbo stra t igra fico.
Mappazioni dei corpi minerari utili (p etroli, falde acquifere, filoni, st ra t i di ca r

boni, ecc .).
5. I fondamentali problem i stra tinietri ci.
6. Attrezzature chimiche di campagna e relativi saggi chi mici; a ttre zza ture pe r

ri cerch e radioattive ; attrezz ature per pre lievi d i ca mpioni, ecc.
7. Cognizioni di calco lo a tt uaria le necessari e al minerario.
B. Valutazi oni economich e delle minier e.

CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA

I ANNO

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

(Gli st uden ti sono t enuti a seg uire lo stesso in segnamento impartito per la laurea
in Ingegneria Civile).

MECCANICA DELLE MACCHINE E MACCHINE
(Prof. CARLO MORTARINO)

1. Problemi di equilibrio st at ico e dinamico, nel piano e nello spazio, senza e
con effetti di attrito, con contatti, di vincolo riducibili o non ad un punto, non noti
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« a priori », resi attivi da ll'annullarsi di « gio chi » - P rocedimento per verifica de ll' equi
librio, nel caso di vincoli condiziona t i dai giochi.

2. Azioni di con ta tto diretto tra solidi. In assenza di moto r~lativo : aderenza;
con moto relativo: attrito; usura - U sura p er saldat ura e st rappame nto; t emperature
locali .

3. Azioni di con ta tto mediato tra solidi. Formazione di ve li lubrificanti e untuosi 
Cuscine tti : t ipi e m ateri ali - Sostentazione di organi di macchine, fermi o in moto,
pe r mezzo di fluidi (gas o liquidi) in pression e.- E sempio di un circ uito completo di
sostentazione e lubrificazi one di una macchina - Criteri di sicurezza » Bilancio ene rget ico
di un siste ma di lubrificazione o sos te ntazione.

4. Ruote, motrici e portanti, su : rotaia ; st r ada ; terreno - Contatti di rot olamento 
Cause di dissipazione di energia in rotolamento con deformabilità, singola o con comi
tante, dell 'elem ento rotolan te e della sede - Cuscinetti a rotolam ento : tipi; montaggio ;
giochi; inte rferenze, alle temperature ambiente e di funzionamento - Criteri di progetto
e ca use distruttive dei cuscine tti di rotolamento - Contatti t ra solidi elas t ic i : risu ltati
di H erz e limiti di applicabilità.

5. Trasmi ssioni , di moto e di potenza, con ru ote dentate, tra assi paralleli, inci
denti sghe mbi - Rapporti di trasmi ssione ; vincoli degli assi; reazioni dei vincoli 
R otism i differenziali· E ffetti di : deformabilità degli assi ; gio chi; imprecisioni di cost ru
zione e di montaggio > Crite ri di scelta dello schema dell a trasmi ssione.

6. Trasmi ssioni, di moto e d i potenza, con flessibili : cing hie piane; t rapezoidali;
funi acc ia io - Pulegge corrisponde nt i • Deformabilità dei flessibili e de lle pulegge 
Compor tame n to dinamico delle trasmi ssioni con flessibili - Fle ssibili ad elementi arti
cola ti : cate ne; ... .. - Comport ame nto dinamico - Crite ri di scelta del sis tem a di trasmis
sione con flessibili, oppure con ruote dentate > Trasmi ssioni con eleme nt i funzionanti
in p ara llelo; il problem a della ri partizione del carico.

7. Contatti estes i, con u sura, tra solidi in moto relativo : innesti a frizione; freni;
spazzole su colle ttori - E ffetti t ermici nei fr eni : su i materiali e sulla geometria.- Descri 
zione di impianti fr en anti : per argano di mini era; per ca rro ponte; p er autoveicoli 
F re ni di eserc izio ; freni di sicurezza - Effetti dinamici de lla chiu sura automatica d i
un freno di sicure zza - Ipotesi po ssibili (d i u sura; di ela sticità; .. .. .) pe r definire la
d istribuzione delle azi oni di contatto e di scu ssione della loro validità per ogni caso
specifico - Crite ri di pro getto di u n fr eno in relazione alla prev edibile variabilità delle
cara tterist iche di funzion ame nto.

8. Azioni fluidodinamich e su str utture fisse; su ve icoli; en t ro macchine - Fenomeni
eleme ntari.

9. Ri cerca dei fattori influenti su un fenomeno - Libera scelta di un siste m a di
mi sura - R elazioni di omogen eità dimen sionale per definire le « variabili effettive »
influe n t i in un fenomeno - Criteri di simili tu dine di fenomeni, condiziona t a dagli stru
menti mi sura tori dei fa ttori influenti - Limiti del significato dei « numeri ad imens io
nali » a rappresentare le « variabili effettive » e le condizioni di sim ilit u dine - Controllo
sperimentale di similitudine apparente e similitudine effet t iva » Ri cerca spe rime ntale
su mo de lli; interpretazion e ed este ns ione dei ri sultati ottenut i su modello.

l O. Metod o spe rimentale in ingegn eria - Ri cerch e di laboratorio, in condizion i
schemat iche - Ri cerch e ed osser vazioni al vero - Impostazione di una ri cerca speri
mentale. Class ificazione di erro ri e m etodi per la loro individuazione e limit azione.

Il. Prove tipiche di laboratorio : accettazione dei materiali cost itue n t i le macchi ne;
prove su eleme nt i di ma cchine - R esist enza a fatica; effetti di intaglio - Metodi di
con t roll? , distruttivi e non distruttivi - Prov e tipich e su macchine, st rutture , impianti
complet i: colla udo secondo norme e prescrizioni di progetto - Ric erch e su prototipi.
R icerche ed osservazioni su macchine ed impiant i durante e dopo l' esercizio.

12. P rincipi di sicurezza di m acch in e ed impianti in previ sion e di cond izioni
no rmali, lievem ente anormali, eccezionali di ese rc izio - Analisi della sicure zza : in
progetto; in colla udo; in ese rc izio - Prescrizioni di con t ro lli e ope re di m anutenzione.
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13. Macchine (im pianti) conce pite come trasformatrici di flussi energe tici : p rin
cipa li ; au siliari, passivi - Bil an ci ene rgetici.

14. Cent rali di produzion e di energia : idroelettrica ; termoelettrica con turbina
a vapo re, con turbina a gas, con motrice a combustione in terna • Schemi e principali
compone nt i • Voci del bil an cio ene rget ico dell'impianto comp leto .

. 15. Motrici idraulich e: P elton ; F rancis; Kaplan; ad elica • Descrizione - Camp i
di applica zione - Azioni fluid odi nami ch e elementari - Bil an cio ene rgetico della m ac
china - R egolazione del flusso - Organi di com an do ed attuaz ione della rego la zione
n ella principali condizioni di intervento : avviame nto, regim e, para llelo, fermata 
Cara tteris tic he m eccanich e - Cav ita zione - P ompe rotativ e, alte rna tive.

16. Motrici a vapo re - Turbine: tipi - Cicli id eali e cicli effettivi di evo·luzione del
vapo re, in relazione alle cond izioni di ammissione e di scarico, con o senza rigen erazi one
intermedi a - Bilancio ene rge t ico di un eleme nto di turbina e compless ivo della macchi na
- R egolazion e della potenza - Caratterist iche meccaniche: C - n. - Fenome ni di cor
ro sion e - Problemi me ccanici - Motrici a vapore alternative - Descrizione; princip al i
or gani compone nti; sistem a di di stribuzion e del vapore - Cicli t ermodinamici : ideali ;
indicati - Bilancio energet ico • R egol azi on e della potenza - Cara tteris tic he mecca
ni ch e : C - n .

17. Turbina a gas - Sch emi per funzi~namenti : a ciclo chius o; a ciclo ape rto 
Flusso energet ico interno. Bilanci ene rge t ici : di un elemento di turbina; di un eleme nto
di compress ore ; della turbina; del compressor e; del gruppo - Cicli - Combus t ibi li •
Problemi di resistenza strutturale - R egola zione della potenz a - Caratteristiche mec
caniche : C - n .

18. Motrici a combus t ione interna Di esel - Tipi: a 4 e 2 tempi. Cicli ideali e cicli
indicati - Com bus t ibili impiegati - F lussi en t rant i di aria .e di combus t ibile ed org ani
di regolazion e e di stribuzione: ini ettori , valvole, ... compressori di sovralime ntazione ,
pompe di lavaggio • Bil an ci ene rge tici - R egolazi on e della potenza - Cara tteris t iche
meccanich e: C - n. - Siste mi di raffreddamento, lubrificazion e, avviamento - E qui
librii din amici.

19. Motrici a combus t ione in te rna a carburazione, a 4 tempi , ad al im entaz ione
naturale o for zata - Cicli id eali e cicli indicati - Combus t ib ili - Combus t ione no rmale,
ano rmale - F lussi en t ranti di aria, di combus ti bile, di mi scela ed organi d i regolazi one
e distribuzion e: carburato re, valvo le, compressori di sovra limentazione .. .. . Bilanci
energe tici - Sistemi di acce nsione, raffreddamento, lubrificazi on e, avviame nto - R ego
la zion e della poten za - Cara tterist iche meccaniche: C.- n . - E quili bri i di namici intern i
ed este rn i - Vincoli.

20. Compressori di liquidi, di gas, d i vapo ri .

21. Gruppo di m an ovra: ele ttropompa-moto re id raulico.

22. Impianto di laminazione con tinuo, cont rolla to elettronicamente, esa minato
dal punto di v ist a meccanico

23. Determinazione spe rimentale d i ca ra tteristiche di macchine motrici ed ope 
ratrici - Freni dinamometrici • Misure tor siometrich e - Misure di ve locità.

24. F orma zione di g-ru ppi di macchine - Caratteris tiche di regime e di transitorio 
Cara tter ist iche nel periodo di gru ppi a regime periodico - Volani : influen za su ve locità

e forze.

25. Fenomeni vibratori in macchine e st ru tture; cause ed effetti · I solamento dalla
caus a ; annullamento, compe nsazione della caus a - Transitori, feno me ni d 'urto (ondosi)
N elle macchine id ealmente a regime asso lu to : cause interne (rotori ch e e st a to riche )
di vibrazi oni; di sovraccarichi dinami ci, ciclici. - R icerca e compensazione isolata delle
cause perturbatrici - E sem pi o di un alternatore; ri cer ch e sul rot ore, su lla macchina
completa in officina, su l gru ppo turboalternatore in servizio ; Macchine equilib rat ric i -

. Principi di funzionamento - Applicazione a rotori rigidi, a rotori cedevoli, a rotori
elas tici - St ru me nti di con t rollo delle macchi ne in servizio.
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26. Regolazione: scopi, principii - Regolazione continua; esempio: turboalterna
tore, di una cen t ra le idroelettrica - R egolazione intermittente; esempio: camera termo
st atica.

Ese rcitazio ni :

1. Statica; din amica, senza e con attriti, senza e con giochi.

2. Rili evo di eleme nti di m acchine.

3. Eserc iz i grafici e nume rici in relazione all e Iczioni.

4. Fo rmazione di u n gru ppo a regime assoluto.

5. Fo rmazione di u n gru ppo a regime p eri odi co e ve rifica della irregol arità di
ve locità .

6. Tema part icola re , scelto da un sing olo o da u n gntppO di Alli evi (non plU
di 3), su una m acchi na o su un org ano d i macchina, ed acce ttato dall'Assistente re
latore.

111 La boratorio.

1. Esame ed ap plicazione di strume nt i d i normale u so di Laboratorio: tachimetri;
con t agiri; anemometri ; ... . ..

2. Det erminazione della cara tterist ica di una macchina.

3. Ri lievo di fenome ni vibra tori.

4. E quilibra me nto di un rotore.

5. In relazion e al tem a particolare, su inizia tiv a dell 'Allievo .

FISICA TECNICA

(Gli studen ti sono tenuti a seg uire lo stesso in segn amento im partito pe r la laurea
in Ingegn eri a Civ ile).

ELETTROTECNICA • I

(Gli stud enti sono tenut i a seguire lo stesso insegnamento impartito per la laurea
in I ngegn eria E lettrotec nica ).

MATERIALI PER L'ELETTROTECNICA

(Gli studen t i sono tenuti a segui re lo stesso in segname nto im partito per la laurea
in I ngegneria E lc ttrotecnica).

COMPLEMENTI DI MATEMATICA

(Gli st uden t i sono tenuti a seguire lo stesso in segnamento impartito per la laurea
in Ingegn eria E lettrotecnica ).

DISEGNO MECCANICO

(Gli stu de n ti che non lo abbiamo già seg ui to, sono tenut i a seg uire lo stesso inse
gname nto impartito nel Biennio Propedeutico) .
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n ANNO

CAMPI ELETTROMAGNETICI E CIRCUITI
(Prof. MARIO BOELLA)

R appresentazione m at ematica d i una propagazione ondosa e definizi oni fonda
mentali - E quazioni di Max well - Equazioni d'onda del ca mpo elettrom ag ne t ico in
un me zzo lineare e omogeneo - Solu zion e di Kirchhoff - Potenzial i ritardati ve t to re
e scalare - Dipolo hertzian o e suo campo ele ttromagnet ico vicino e lontano - Teorema
di Po ynting e applicazion e al campo del dipolo hertziano - Dipolo magnetico - Potenza
irradiata e resistenz a di radiazione di un dipolo.

Prop agazione in un mezzo limit atamente [condu tto re - Costan te di propagazione
complessa - Propagazione in un mczzo ioni zzat o - Costante dielettrica , cos tan te di
propagaz ione e indice di rifrazion e comp lessi - Caso di mezzo ioni zzato m agn etica
mente attivo - Anisot ropia del mezzo - Casi di pola rizzazione rotatoria e birifrangenza
formula di Appleton-H artrce - Ve locità d i fase e di gru ppo e ve loc it à di segnale 
- Interazi on e e girointe raz ione ionosferi ca.

Propaga zione in un mezzo limitato - Condizioni a l conto rno e t eorem a di unicit à
- Propaga zion e su t erra pi ana - Trattazioni di Sommerfeld e "';'e yl - E labo razione
delle soluzioni - Coefficien ti di riflession e pi an a "- Calcolo del campo superficia le 
Influenza del suolo sulla resistenz a di radiazi on e del dipolo - Propagazione su t erra
sferica - Soluzion e gene rale - Trasformazione di Wntson - Sviluppi di v an der PoI
e Bremmer - Trattazione gcn er ale dei campi elettromag ne tici e propagazione guidata
- Teoria dei m odi in coordinate curvilinee ortogona li - Guide d'onda - L in ea bi coni ca
inde finita - Studio dell 'atten uazione nelle guide.

F isica della ionosfera - Teoria di Chapman - Propagazione ionosferi ca delle radio
onde - Ionogrammi e iono sonde - Teoremi di Breit e Tuve e di Martyn - Analisi della
propagazione di radiazioni di varia lungh ezza d'onda • Previ sioni di propagazione
delle onde cor te - E chi e disturbi di varie origini - Importanza della exosfera,

Propagazion e troposferica - Indice di rifrazione modificato del m ezzo - Casi tipici
di rifrazione - E ffetto di con dotto.

Propagazione"delle perturbazioni di corre n te e di t en sion e lungo una lin ea omo
genea - Coefficienti di rifl essione, trasformazioni di imped enza, ca rt a di Smith - In
fluenza di reattanze concen t ra te , in serie o in derivazione sulla linea - Studio delle
antenne filiformi - Calcolo della pot enza irradiata - Influenz a della radiazione sulla
distribuzione di corren te e di ten sion e - Imped enz a propria e mutua di radiazione di
antenne filiformi.

Stu dio integrale dell'antenna irradiante > Cenno alla t eoria del Baudou x, tratta
zione di Hallén, trattazion e di Schelkunoff con la t eoria dei modi - Influenza della
forma dell 'antenna sull'i mpe de nza di entrata dell 'antenna.

Di stribuzione nello sp azio dell ' en ergia irradiata da un' antenna - Direttività e
gu adagno - Teoria genera le di una schiera di radiatori. - Influenza della distribuzione
di ampiezza e fase lun go la schiera sulle cara tteris tiche di direttività - Lobi secondari
- Crit eri per la progettazione ottima di una schie ra • Schi ere a irrad iazione lon gitu
dinale e trasversal e - Schiera continua di radiatori elementari - Diagrammi di irra
diazione di un' antenna filifor me rettilin ea - Torri autoirradianti per radiodiffusion e,
cor tine, ante nne rombiche - Ante nne a elica - An te nna Yagi - Sist emi d i alime n ta
zion e delle an te nne e problemi di anten ne a lar ga banda - Ante nne dielettrich e, a
sigaro e cen no ai metodi di progettazione sfru ttando i conce tti di onde di supe r ficie
- Principio di Babinet e an te nne a fessura - Siste mi di antenne per alta direttività,
con riflettore, a tromba, a Icnte e altre.

MISURE ELETTRICHE

(Gli st ude n t i sono t enuti a seguire lo stesse insegname nto impartito pe r la laurea
in Ingegn eri a E le ttro tecnica ).
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ELETTRONICA APPLICATA

(Gli stude nt i sono tenuti a seg uire lo stesso in segnamen to impartito per la laurea
in Ingegn eria ele ttro tecnica ).

TEORIA DELLE RETI
(Prof. MARIO SOLDI)

R eti lin eari passive con parametri con centrati ; funzioni di ret e e lor o proprietà
gene rali - Bip oli ; condizioni di attuabilit à e sin tesi in ca si semplici - Circu iti oscill a 
tori, ri sonanza - Bipoli puramente rea ttivi, R C e RL; condizioni di attuabilità e sin 
tesi - Problema di approssimazione e sua soluzione con i dia grammi elementari asso
ciat i a zeri e poli.

Doppi bipoli; t eoria classica - Gruppi di parametri che ind ividuano un doppio
bipolo - Celle eleme ntari di doppi bipoli e loro accoppiamento - Inserzione di un doppio
bipolo fra un gen eratore ed un ca rico; fattore d'inserzione - Attenuatori - Doppi bipoli
di adattamento - Teoria dei filtri ba sa ta sui parametri immagine - Filt ri passa basso
- Trasformazioni di frequenza ; filtri passa alto e passa banda ottenuti dal passa ba sso
- Amp lifica tori seIettivi .

TECNOLOGIA MECCANICA

(Gli st uden t i sono tenuti a seguire lo stesso insegnamento impartito p er la laurea
in Ingegn eria Meccanica) .

IMPIANTI ELETTRICI
(Prof. R INALDO SARTORI)

P roduzione, trasporto e di stribuzion e de ll' energia elettrica - Li nee elettriche;
perdite e rendimenti; cadute di tensione.

Diagrammi di carico; elementi cara tteristici di un im pianto - T ari ffe - Sche mi e
apparecchiature di cabina - Rifasa mento.

Mac chine elettriche; perdite e ren dimenti; prove - Dati d i targa.
Trasformatori; circuit i equiv alen ti ; collegame nto in para llelo - Autot rasformatori.
Alternatori; funzionamento in parallelo ; mo tori sineroni. .
Motori e gen eratori asincroni ; circu ito equivalente , diagramma circola re, ca rat

teristica meccanica - Avviamento ; motori con doppia gabbia o con cave profonde 
Motori monofasi asin croni - Variatori di t en sione e di fase - Trasmettitori di angoli
e di coppie; albero elettrico.

Macchine a corren te cont inua - Generatori e motori - Caratteristiche est erne e
caratteri stich e m eccaniche - Gruppo Ward-Leonard - Funzionamento dinamico 
Metadìnamo e metamotori.

Apparecchi elettronici - Raddrizzatori semplici e comandati - R egolazione di
cor rent i alternate.

ID ANN O

COMUNICAZIONI ELETTRICHE
(Prof. MARIO BOELLA)

Generalità su i sist emi di comu nicazione elettrica - Informazione • Analisi, sin 
tesi, modulazione - Modulazione di grandezze armoniche in ampiezza, fase, fr equenza
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- Trasmissione e modulazio ne di scontinua d i una fu nzion e con t inua - Teor em a di
interpolazione. Modulaz ione d i impulsi in ampiezza, largh ezza , fa se - Modulazi one
a impulsi a codice e quantizzazione della fu nzione di informazione - Canali d i comuni
cazione ed esemplificazioni - T eori a st at ist ica dell'informaz ion e e legge di .H artley,

Richiami sui suoni e l' audizione - Scal a di sens azione sonora, audiogramma 
Trasduttori elettroa custici: mi crofoni, ric evitori, alt opar lan ti - Incisione su dischi:
ca ra tteri stiche, normalizzzazioni, fonorivelator i - Incisio ne su nas t ro magnetico - I
probl emi dell'alta fed eltà di riproduzione e della ste re ofonicità.

Siste mi t elefon ici, apparecchi di abbon a to , cen tr ali di com mu t azione - E sa me di
centralini a com mu tazione m anuale - Circuit i t elefonici, distor sioni , pupinizzazion e
- Linee aeree e in cavo - Reti telefonich e urbane-v I problemi di diafonia e amplifica
zione nei circuit i t elefonici - Amplificato ri t elefoni ci cla ssici e ad imped en za negativa
- Cav o coa ssia le - Sist em i di comunicazione a corren t i ve t trici e multiplex in fre que nza
- Gruppi fon damentali, supergru ppi, siste m a no r ma lizzato per cavo coass iale - Appa-
recchiatu re t ermin ali e in te rmedie .

Risuonatori e filtri elettro meccanici - Piezoelettricità , proprietà del quarzo cr i
st allino, a ttu azione di piezorisuonatori in quarzo - Tipi di t aglio e lor o applicazion i
- Cenni di tecno logia - Circui to elettr ico eq uivalen te di u n piezor isuonato re - F iltri a
quarzo - Studio de lla cellula elementare di un filt ro a t ral iccio - Proced im ento di sin
t esi del circui to in base ai dati caratterist ici della curva di ri sp osta - Equivalenza di
una cella complessa ad una serie di celle elementari • Progettazion e generale di un
filtro a qu arz o - Esempi di ca lcolo.

R adiogoniometria e radiolocal izzazione - Il radiogoniom etro a telaio, det erm i
n azione della direzion e e del senso - Difetti e limit azion i - R ad iogoniometri a doppio
t elaio ed Adcock vari - Inst all azion e, erro ri e loro correzione - Determinazione del
punto m edi ante ril evamenti r ad iogoniometri ci - Mappe - Meto di di navigazione ip er
bolica - Sist em i Gee, Loran st and ard , Loran C, Decca - Sistemi di radioguida per
aerei con rotte di equiseg nale - Siste mi ILS per radiorotte di a tterraggio - Alt ime t ri
pe r aere i - Principi genera li su i r ad ar - Sistemi d i r ap presentazion e dei dati - R adar
pan oramici - An tenne per rad ar - E sempi pe r rad ar navali , di esp lorazione, d i punta
m ento - Circuiti per alimen tazione delle antenne, siste mi T R e di commutazione del lobo.

Apparecchiature per te legrafia celere - T ra smettitori Creed e Boh em e meccanici
e fotoelettrici - R egist rator i a pe nna scriven te e sis tem i au to matic i di decodificazione
- Tclescri vente - Siste mi Siern en s-Hell.

CONTROLLI AUTOMATICI

(Gli studen ti sono tenuti a segu ire lo stesso insegnam ento impartito per la laurea
in Ingegner ia E lettro te cnica).

RADIOTECNICA

(Prof. CLAUDIO E GIDI)

Componenti. - R esistori a filo, effetto di pe lle, parametri parassiti - R esisto ri
chim ici, potenza no minale e ridotta, ten sione no minale, prove • Rumore term ico;
effetto Bernamont ; effet to Boella .

Cavi per radiofrequen za, perdite, equazioni, normali zza zione.
Induttor i: bob ine, mater ial i pe r nu clei, isolanti, sche rmi.
Condensa tor i: dielettrici in uso, circui t i serie e para llelo, perdite; riscaldamen to

di elettrico.

Unità di Irasmissione. - Nepe r e decibel, uso proprio, esteso ed improprio •
U nità relative ed assolute.

M odulazio ne. - T ipi usati, dinami ca e gamma > Modulazione di ampiezza pura,
sovramodulazione, battimento, rappresentazioni ve ttoria li • Mod ulazioni d',ango lo
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