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Lunedì 7 no vembre 1966 all e ore 10,30 nell 'A ula Ma gna « Giovanni
Agnell i» alla pr esenza di tutte le A utorità reli giose , civili e militari ,
dell'intero Corpo Accade m ico, del Consiglio d i A m m inistrazione e di
numerosa folla di in vitati e studenti ha avuto lu ogo l'inaugurazione
dell' A nno A ccade m ico 1966-67, centesimottauo dalla fonda zione del
Politecnico.

Durante la ceri monia il R ettore, Prof. Dott. Ing. A nto nio Cape tti,
nel corso della sua rela zi one annuale, ha proceduto alla con segna:

- de l Diploma di laurea ad h on orem in A rch ite tt ura al Prof. Dott.
In g. Gi use ppe Mari a Pu gno, Preside della Facoltà di A rchitettura d i
qu esto A te neo ;

- della Medagli a d 'o ro d i B en emer it i della Sc uola, della Cultura
e dell'Arte al Pro], Ing. Cesare Codegon e e al ·Prof. Dott. In g. Ro- .
lando Rigamonti ; .

- del Pr emio « Pro], Dott. Ing. Salv atore Chiaudano », ist ituito"
dalla S .I .L. O. di T orin o, al migliore laureato in in gegn eria nell'anno
accademico 1965·66, Dott . In g. A mede o Pr emoli . .

A ll a rela zion e d ei R ettore, ha poi fatto seguito la pr olusion e ai
corsi tenuta dal Pro], Dott . In g. M ario B oella, ordinario d i Campi
Elettro magnetici e Ci rcui ti, nella Faco ltà di In gegn eria, sul tema:
« Uno sguardo all e telecomunicazion i nei seco li »,

Pubblich iamo nelle pagin e segue nt i i testi de ll a relazione del 1Ua.
gnifico R ett ore e del disco rso del Pro], Bo ella.

3





RELAZIONE DEL RETTORE

PnOF. DOTT. ING. A TO IO CAPETTI

Eccellenze, Autorità, Signore, Signori, Colle ghi e Studen ti,

l 'attività accademica si inizia quest 'anno mentre all'esame
del Parlamento sono stati, sono o stanno per esse re presentati ,
di scu ssi , approvati provvedimenti legislativi in materia scolas tica
ed in particolare universitaria , di eccezionale importanza.

Provvedimenti molto attesi per var ie ragioni. Attesi da gli or­
gani re sponsabili dell 'amministrazione , quelli volti ad assicurare
il finanziamento necessario allo sviluppo edil izio, alla moltipli­
cazione delle cattedre e dei po sti di assistente , all 'assistenza sco­
lastica . Altrettanto attesi , non senza forti spunti di critica , sia
dalle associazioni delle varie categorie di componenti del mondo
universitario - professori , assistenti , stude n ti - sia da es tranei
ad esso , anzi potrei dire dallo stess o pubblico , più o meno esa tta ­
mente informato da gli organi di stam pa, i provv edimenti . che
toccano l 'ordinamento didattico , le modalità di ese rcizio e di go­
verno , le cosiddette stru tt ure .

Importanza eccezionale , dicevo , tanto de gli uni ch e degli
altri , di tali provvedimenti ; degli uni perchè non è probabile ch e
l 'ingente sforzo finanziari o richiesto ora alla azione possa ripe­
tersi dopo il quinquennio, e ancor più degli altri perchè dalla
formulazione , interpretazione ed esecuzione più o meno saggia
dei principi e delle norme che saranno stabil iti dalle leggi in que­
stione deriveranno il progresso o la decadenza delle singole isti­
tuzioni universitarie , della no stra fra queste.

Ben gravoso è dunque il compito ch e ci attende , colleghi ,
quando fra poco sare mo chiamati all 'applicazione delle nuove
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leggi universitarie , e non intendo qui nemmeno sfiorare i pro­
blemi che esse pongono.

Solo una parola su ll e questioni edilizie, Facile constatare le
defici enze attuali e r elativamente facile pensare ai mezzi contino
genti per sanar le . Assai meno facile prevedere chiaramente le
necessità future e formare piani organici di espansione, operare
le scelte fra le diverse soluzioni po ssibili del problema e concre­
tarle in quelle precise e circostanziate richieste ch e occorrono per
usufruire dell e provvidenze gove rna tive .

Ho volu to prem ettere alla relazione su l pa ssato questo sorn­
mario acc enno ai problemi del prossimo futuro , per approfittare
dell 'occasione ch e raccoglie in quest 'aula i più autorevoli espo­
nenti della vita cittadina , e così interessare tutti , e non solo i
membri del Consiglio di amministrazione ed i professori, a stu ­
diarne la soluzione.

Ed ora pa sso al tradizionale compito di riferire su gli avveni­
menti dell 'anno accademico 1965.66, anno trascorso nella con­
sueta regolarità di svolgime n to dei corsi ed in complesso serena­
mente. An ch e le in evitabili ripercussioni locali dell e agitazioni
promosse su scala nazionale per il ritardo nella presentazione
delle leggi universitarie e per i luttuosi fatti dell 'aprile nell' Uni­
versità di Roma , sono state contenute en tro limiti di compostezza ,
cosi da non causare n è gl'ave danno agli studi le prime, nè inci­
denti le seconde .

Spe ro ch e altrettanto si po ssa dire l 'anno prossimo, nono­
stan te lo sta to di agitazione già proclamato da alcune categorie:
Spe ro che la manifestazione anche più ene r gica del desiderio di
tal un e riforme non fa ccia dimenticare il dovere morale , prima
che giur id ico, per i docenti di ogni grado di insegnare, per gli
stude n ti di approfittare degli insegnamenti. E qui mi ri vol go par­
ticolarmente alle 1100 e più giovani reclute ch e en tr ano nel
nostro Politecnico per eso r tar le ad imporsi da sè quella di sciplina
di assiduità che nell e scuole secondar ie subivano dai su per ior i .

* * *
Qualche notizia relativa al personale. Ed anzitutto un ricordo

accorato e commosso dei no stri morti.
Appe na collocato a riposo, il 2 dicembre , deced eva il Prof.

Ing. Riccardo Gatti che per 40 anni aveva prodigato senza ri-

6



sparmio ne l Politecnico la sua opera .in telfigen te, come assistente
prima e come professore incaricato poi. Negli stessi giorni l ' in ge­
gnere Stanislao Valsesia , ch e del prof. Gatti era sta to assistente
alla cattedra di Impianti elett r ici, rimaneva vittima di un inci­
dente automobilistico. Per lo stesso motivo perdevano la giovane
vita l'ing. Luigi Enrico Zeglio , assistente di Elettronica applicata
e zelante consigliere dell ' Unione Culturale Politecnica e lo stu ­
dente Paolo Gabriel e . In seguito a sciagura alpinistica periva il
lau reando Giovanni Ribaldone, medaglia d 'oro al valor civile;
per malattia , il laureando Mario Smeriglio e il subalterno Paolo
Macripò, Tragicamente proprio negli ultimi giorni d 'ottobre
l 'ing. Franco Saija Merlino , assistente volon tar io di Macchine .

Apparteneva in qualche modo alla no stra famiglia perchè da
noi lau r ea to honoris causa in architettura , il Cavalier e del lavoro
Battista Pininfarina , spe ntosi il 3 aprile. Le qualità artistiche e
tecniche ch e gli hanno val so la laurea sono state en umerate due
anni fa in quest 'aula nell 'occasione della con segna del diploma
e sono così note insiem e con le innumerevoli iniziative ben efiche
da Lui assunte o appoggiate, ch e potrei limitarmi a dire « tanto
nomini .. . » . Ricorderò solo fra le più recenti manifestazioni del­
la simpatia dello scomparso per il Politecnico , l ' efficace collabo­
razione al « Convegno nazionale su problemi delle scien ze e delle
arti a livello universitario » organizzato dal nostro I stituto di
Scienze ed arti grafiche nel Cas te llo del Valentino , i munifici aiuti
finanziari in fa vore di Istituti della Facoltà di Ar ch i te ttura e, r e­
centissimo, il dono di una costo sa macchina sagoma tri ce per mo­
delli tridimen sionali offerta all 'Istituto di Arch ite ttura tecnica
della Facoltà di Ingegneria.

* * *
Variazioni nel 'Senato e nel Corpo accademico.

È sta to confermato alla presid enza della Facoltà di Architet­
tura per il triennio 1966-1969 il Prof. Giuseppe Maria Pugno.
Allo stess o, il Consiglio della Facoltà ha volu to inoltre dare una
particolare attestazione della stima di cui i suoi colleghi lo circon­
dano , deliberandogli all 'unanimità la laurea ad honorem in ar­
ch itettur a . Prego il Prof. Paolo Verzone , ord inar io di Caratter i
stilis tici e costruttiv i dei monumenti , di leggere la relazione con
cui viene motivata la deliberazione.
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« PROPOSTA DI CONFERI MENT O DI LAUREA AD HONOREM »

Il Preside fa cente fun zione , ritenendo su per fluo dire delle ben
not e e molte benemerenze acquisite dal Prof. Pugno, si limita a così
sin te t izzare la parte esse n zi ale del Cu r r ic ulum vitae :

laureato in Ingegn eria industrial e n el 1922 presso il Politecnico di
Tor ino;
laureato in Meccan ica Su pe rio re nel 1924 presso il Politecnico di
Tor ino ;
Assiste n te dal 1922·23;
Incaricato di insegnamento dal 1925-26 ;
P r ofessore di Sc ienza delle Costruz io ni n ella Facoltà di A rc h itettu ra
dal 1" di cembre 1933;
Preside della F acoltà m edesima dal 1934 ;
insignito di Diploma di prima classe ai benemeriti della Scuola della
cultur a e dell 'arte co n facoltà di fregiarsi della r elativa medaglia
d ' oro ;
au tore di innumeri pubblicazioni (circa 300) su argomen ti scien ti­
fici , costru tt ivi, s tor ici e va r i;
Presidente di molte Com missioni Minist eriali e di Società cultural i.
I Professori presenti all taduuanza
di chiaratisì perfettamente a conosce n za di og ni dat o riferentesi alla
car r iera accademica ed alle benemerenze didattiche e scien ti fiche
accum u la te dal prof. Giuse p pe Maria Pugn o e n otissime specie nel
cam po dell'Istruzione Un iversi taria :
esp ri mono il loro pi ù vivo plauso per la sin golar e oper a di Maestro
che Egli ha svolt o i n cir ca se tt e lustri ;
riconoscono che nei trenta e più an ni della Sua ininterrotta attivit à
d i Preside della Facoltà i l prof. i ng . dr. Gi useppe Maria Pugn o
h a seg ui to co n eccezionale co m pe te nza e co n ve ro amore lo svilu ppo
di tutti gli insegna m enti im par titi nella F acoltà , provveden do, in
og ni caso , a l loro potenziamento e co n tri b uendo va li damen te alla
formazione della figura dell 'Architetto moderno così da m eritarsi
fama di singola re p er izia nelle Discipline della Facoltà medesima ;
co nstata no , con particol are soddisfazione , che tal e fama , non ce r to
limitat a n ell ' ambito torinese , è, fra l ' altro , ri conosciuta da gli stessi
Collegh i d elle a lt re Faco ltà di Arch i te tt ura i tal iane che, a m aggio­
ranza , h anno ele tto di recente il Prof. Pugn o loro rappresentante
nella prima Sezione del Co nsiglio Superio re della Pubblica I stru­
zione ; nonch è dallo s tesso Minist ero della Pubblica Istruzione che
lo nominò Preside n te Ilei Comitato Tecnico incaricato' di reggere la
F acoltà di A rchi te tt u r a della U niversi tà di Genova , in vi a di costi­
tuzio ne , e Mem b ro della Co m m issione di Stu d io per la riforma delle
F acoltà di A rc h ite tt u r a .

P ertanto il Consigli o della F acoltà di Arch i te ttura del P olitecn ico
di T orino:

visto l ' articol o 169 del vigen te T est o U nico delle Leggi sull ' Is tru ­
zione Super io re;
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con l'unanimità d ei presenti , delibera di con fer ire la Laurea ad
Honorem in Arc h i te tt ura al Preside prof, in g. dr. Giuse p pe Maria
Pugno, nato a Firenze il 17 maggio 1900 ;

- e di formulare ca lorosi voti perchè S. E. il Ministro Seg re tari o di
Sta to per la Pubblica Istruzione vogli a comp iacers i di dare il Suo
prescritto assenso al riguardo.

Sono lieto di proced ere ora , nella sole nne atmosfera della
cerimonia odierna , all 'atto formale con cui:

« In nome della legge, vis to l'articolo 169 del Testo Unico
« delle leggi su ll' is truzione su pe rior e, vi sta la deliberazione in
« data 28 settemb re 1966 della Facoltà di Arch i te tt ura, vista la
« lettera in data 20 ottobre 1966 di approvazione della delihe­
« razione stess a da parte del Ministro della Pubblica Istruzione ,
« noi Prof. Dott. Ing. Antonio Capett i, R ettore del P olitecnico
« di Torino , conferiamo a Giuseppe Maria Pugno , nato a Firenze
« il 17 maggio 1900 la laurea di dottore honoris causa in Arch i ­
« tettura per l'amore con cui nei trenta e più anni di presidenza
« della Facoltà , ha segu ito lo svilu pp o degli insegnamenti ivi im­
« partiti , provved endo al loro potenziamento e contrihuendo va­
« lidamente alla formazione della figura dell 'architetto moderno ,
« così da meritarsi fama di singolare p erizia nelle di scipline della
« Facoltà med esima ».

Al principio dell 'anno accademico 1965-66 è stato trasferito
dal no stro Politecnico a quello di Milano il Prof. Bruno Genti·
lini , Ordinario di Idraulica. E gli la scia qui Un grato ri cordo dei
sedici anni trascorsi tra noi ed in particolare dei sei durante i
quali presied ette la Facoltà di Ingegneria . Lo sos titu isce nella cat ­
tedra il professore strao rdin ar io Giannantonio P ezzoli , ternato in
un concorso della materia.

Oltre al Prof. P ezzoli son o en trati a far parte del Cor po ac­
cademico come professori str ao rdin ar i, n ella Facoltà di Archi ­
tettura per la materia « Arte dei giar dini» Giorgio Rigotti , vin ­
citore di Un concorso di Urhan is tica; nella Facoltà di Ingegneria ,
Mario Soldi per « T eoria delle r eti ele ttriche »; Giuseppe In­
gh illeri per « Topografia »; Aldo Pratelli per la secon da cattedra
di « Meccanica razionale » ; Francesca Demich elis per « Misure
nucleari » , tutti ternati nei corrispondenti concorsi e Luigi Pio
glione trasferito dalla cattedra di Elettrotecnica dell 'Università
di Cagliar i alla no stra cattedra di « Controlli automatici ». I pro­
fessori Carlo Ame de o Arneodo ed Au relio Burdese son o stati
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promossi ordinari ri sp ettivamente di Impianti nucleari e di Sid e­
rurgIa.

Il Prof. Carlo Ferrari è stato collocato in congedo per recarsi
ad in segnare un anno nella School of Engineering and Science di
New York in qualità di professore visitatore.

Il Presid ente della Repubblica , su proposta del Ministro della
Pubblica I struzione , ha conferito il diploma di prima cla sse di
Ben emerito della Scuola, della Cultura e dell ' Arte con facoltà di
fregiarsi di medaglia d 'oro al Prof. Ing. Cesare Codegone, ordi­
nario di Fisica tecnica ed al Prof. Ing. Rolando Rigamonti , ordi­
nario di Chimica industriale. Del Prof. Cod egone sono messi in .
rilievo nella motivazione della proposta la dedizione alla scuola
ed alla ricerca ed i meriti scientifici acquisiti nella ormai lunga
carriera , meriti che gli sono valsi alta reputazione tra i cultori
della sua materia , nonchè l'aiuto prestato dal 1955 alla ammini­
strazione del Politecnico com e Consigliere e vicerettore. Del
Prof. Ri gamonti la motivazione sott olinea l'impulso dato allo svio
luppo dell'Istituto di Chimica industriale a cui afferiscono ben
nove cattedre, I stituto diventato centro di ricerche importanti
per la scie nza e per l'industria , ed inoltre l 'opera svolt a dal 1961
com e presid e della Facoltà di Ingegneria.

* * *
el Consiglio di amministrazione sono entrati per il biennio

1965-1967 il Prof. Ing. Gio vanni Jarre, in rappresentanza del­
l'Amministrazione comunale e l'Ing. Enrico Carrara per la Cassa
di Risparmio. Al Dott. Umberto Fontanazza che rappresentava
di diritto il Gov erno come Intendente di Finanza , ed ora collo­
ca to a riposo , è sube n tr a to nel Consiglio il nuovo Intendente
Dott. Lelio Rolle.

Professori incaricati . ell ' elenco dei professori incaricati tro­
viamo nuovi nomi sia in sostituzione di quelli dei docenti che per
varie ragioni hanno dovuto la sciare l 'incarico, sia sopra ttu tt o per
l ' entrata in funzione di una terza sezione del primo anno di in ge­
gneri a , lo sdoppiamen to di parecchi corsi del triennio essi pure
sovraffoll ati e la istituzione di qualche nuova materia di indirizzo
offerta in alternativa agli iscritti ai corsi di laurea in ingegneria
mineraria e in ingegn er-ia nucleare.
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Nuovi incarichi sono stati così affidati nella Facoltà di inge­
gne ria agli in gegneri An tonelli, Bon giovanni , Bussi , Ciuffi, Co.
lombo , Cuniber ti, Goffi, Mancini , Merlini, MorelÌi , P erotti e Qui.
lico ed ai dottori Abhatt ista, Magnano , Oldano e Pasquarelli ;
nella Scuo la di Ingegneria Aerospaziale agli in gegneri Pandolfi
e Quori; nella Facoltà di Arch ite ttura aII'architetto Vigliano e al
dottor e Detragiach e.

Hanno ottenuto l 'abilitazione alla libera docenza e chies tone
l ' esercizio presso la nostra F acoltà di in gegneria , Vittorio Banfi
e Luciano Stanchi in El ettronica applicata , Carlo Ema nue le Calo
lari in Scienza dell e costruzion i , Giu lio Ciampolin i in Sper imen ­
tazion e del volo, Pier Paolo Civalle r i in T eoria delle reti ele tt ri ­
che, Emilio Giu ffri da Trampetta in El ettrotecnica , Dante Maroc­
chi in T raspor ti funi via ri , Ange lo Raffaele Meo in Calcolatrici
e logica dei circu iti , F ranca ntonio T estore in Tecnologie tessili;
presso la Facoltà di architettura , Mario Passanti in Cara tte r i sti­
li stici e costrutt ivi dei monumenti.

Alla Dott. Maria Lucco Borlera è stata confe rmata l'abilita­
zion e alla libera docen za in Chimica applicata.

Assisten ti.

Sono stati nominati assistenti ordinari in seguito a conc orso
gli ingegneri Abe te, Arm ando, Bertolotti , Caste llani , Ferraris,
Iachell o, Ippolito, Levi , Napoli , Ri cci , Sch iara ed i dottori Ono­
rato e Pradelli , nella Facoltà di Ingegneria; l'ing. Grespan e
T'arch. Zuccotti nella Facoltà di Arc h ite tt u ra . Alt ri sedici sono
in attesa di nomina. Agli in gegneri Coffano e Quaglia e al dottore
Oldano è sta ta attribuita la qualifica di aiuto. Ai 155 assistenti
ch e occupano posti di ruolo ordinari ed ai 54 assistenti str aordi ­
nari che attendono per en tra re in ruolo i con corsi speciali a lor o
ri servati , si affiancaro no nel 1965 -66, 283 assistenti volontari di
cui 202 nella Facoltà di Ingegneria ed 81 nella F aco ltà di Archi­
tettura , raggiu ngendo così un totale di cir ca 500 assistenti.

Per integrare le retribuzioni , non sempre ad eguate all 'im­
pegno di la vor o, di assistenti specialmen te volon tar i , abbiamo
avuto anc he quest 'anno il con tr ibu to di 20 milioni deII'Ammini­
str azione comunale di Torino e qu ello di 5 milioni dell ' Ammini­
strazione provinciale di Torino.
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A titolo di riconoscimento della maggiore attività svolta da
alcuni aiuti ed assistenti , il Politecnico ha di stribuito ad essi
premi di op erosità scien tifica, con tr ibu ti per viaggi di istruzione
all ' estero e compensi di operosità didattica per complessive
7.739 .000 lire.

Finalmente alcuni assistenti ed altri giovan i desid erosi di de­
di carsi almeno temporaneamente alla ricerca scien tifica, hanno
avuto a di sposizione cinque borse ministeriali da un milione cia­
scu na, una bor sa Shell da lire 750.000 ed altre borse erogate di­
r ettamente dal Consiglio Nazionale delle Ricerche nel quadro dei
contributi concessi a var i Istituti per particolari lavori.

Stude n ti .

Sono sta ti iscritti compless ivamente 50 41 studen ti, dei quali
3625 regolari ( 3021 all a Facolt à di Ingegn eria , compresi i Corsi
di perfesionam ento e la Scuola di ingegneria aerospaziale , e 599
alla Facoltà di Arch ite tt u r a, compresa la Scuola di scienze ed arti
gra fiche ) e 1421 fuori corso (11 56 di ingegneria e 265 di archi­
tettura).

La pop olazione scolas tica ha così su bìto un nuovo forte au­
mento del 13 %in media , con ma ssimi in alcuni anni di corso e
minimi in altri , gli uni e gli altri facilmente sp iegabil i . Così l 'au­
mento del 51 % nel primo anno di ingegneria è dovuto all 'am­
mi ssione , per la prima volt a indiscriminatamente consentita ai
periti e geome tr i in base alla legge 21 luglio 1961 n. 685 ; l 'au­
mento del 19 % nel terzo anno di ingegneria trova la sua gius ti ­
ficaz ione nell a nuova norma con ten uta nel D. P. R. 15 aprile
1965 n . 57 2 ch e ha concesso l 'iscrizione al terzo anno anche agli
stude n ti in debito di un esame del secondo, ed alla stessa no vità
è attribuibile il fatto che non sia praticamente aumentato il nu­
mero dei fu ori corso di ingegneria , che per una frazione rilevante
er a ra ppresentato da stu denti che non avevano completato gli esa ­
mi del bi ennio.

È troppo presto per espr ime re un giudizio sull a opportunità
delle co ncessio ni sancite dai due provvedimenti or a ricordati.
F in d ' ora però appaion o confermate le previ sioni di chi sugge­
ri va che fosse per lo meno limitato a solo alcune ca tegor ie di di­
plomati da gli istituti tecnici l 'accesso alle Facoltà di ingegneria ,
mentre lo strappo alla ri gidità dello sbar rame n to al termine del
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primo biennio , stra ppo condizionato in modo da renderne illu­
sorio il vantaggio per gli stess i beneficiari , fa tem ere un aumento
dei fuori corso da gli anni success ivi. on solo, ma ha con sid ere­
volme n te aggravato il danno della sessione in vernale d ' esami , la
cui abolizion e è stata sempre inutilmente invocata.

Poco da osservare circa la tendenza degli stude n ti di in gegne­
ria a sceglie re l 'uno o l 'altro corso di laurea. Si è ancora acc en­
tuata la preferenza vers o la sezione meccanica che ormai acco­
glie quasi un terzo degli iscritti ed in seno ad essa, la preferenza
per la sottosezione a indirizzo di officina.

Abbiamo conferito nell e sessioni autunnale ed invernale del
1965 ed estiva del 1966, 322 lauree in ingegneria e 60 in archi­
tettura , con un aumento medio del 36 %ri sp etto al gruppo ana­
logo di sessioni precedenti. Questo forte aumento si verifica in un
momento in cui la richiesta di giovani ingegneri appare in ripresa
e sarà quindi bene accetto negli ambienti industriali.

Dei 382 stude nti complessivamente laureati , 78 hanno otte­
nuto i pieni voti legali , 13 i pi eni voti assoluti e 4 oltre ai pieni
voti la lode. Sono questi ultimi: Giancarlo Baldi, ingegn ere chi­
mico; Silvano Marchetti , in gegnere civile; Giulio Noci , ingegnere
ele tt r otecnico ed Amed eo Premoli, ingegnere ele tt ronico. Al ­
l'ing. Premoli, ch e ha riportato la votazione media più alta
(29 ,6 /30) in tutti gli esami del quinquennio frequentato intera­
mente nel no stro Politecnico e nel tempo regolamentare , spe tta
il premio « Prof. Ing. Salvato re Chiaudano » , istituito dalla
5. I.L .0 . per ricordare il suo fondatore e no stro compianto do­
cente. Il premio consiste in una medaglia d 'oro e nella somma
di 300.000 lire. All 'Ing. Carlo Vi piana che segue immediatamente
l 'Ing. Premoli nella graduatoria dei laureati in ingegneria ele t ­
tronica , vi en e invece conferito il premio « Giuseppe Bi sazza » di
150.000 lire istituito dall ' Azi enda Elettrica Municipale di Torino
per il mi glior laureato nell e sezion i elett r otecnica od ele tt ron ica .

Qualche informazione sulle provvidenze economiche in Fa­
vore degli studen ti .

L'esenzione dalle ta sse è stata concessa dal Consiglio di am­
ministrazione a 370 stude n ti (il 96 % dei richied enti) per
20.578.500 lire. 15.005.000 lire sono state erogate dall'Opera
universitaria a 85 stude n ti sotto forma di posti gratu iti nel Col.
legio universitario , borse , sussidi, ed altre 16.847.000 per buoni
pa sto e buoni libro . Degli assegni di studio ( i cosiddetti presa-
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lari) hanno fruito 332 stude n ti per complessive 102.560.000
lire. A questo totale di circa 155 milioni si devono aggiungere
13.100.000 lire di borse istituite o da privati (borsa Filiberto
Gatta , borsa Marcello Pochettino) o da enti vari, come il Mini­
ste ro dei Trasporti e dell'Aviazione Civile , le Società Fiat e Mon­
tecatini , il Collegio dei costruttori edili.

Prescindendo da queste ultime borse , la concessione della
maggior parte dell e quali non è subordinata a particolari situa­
zioni di bisogno, ri sulta per l'insieme delle altre provvidenze una
media di circa 48.000 lire per studente iscritto regolarmente. Nel­
l'anno precedente la media era di 39.000 lire.

Cito questa media non già per il suo valore assoluto , che è
molto scarsamen te sign ificativo, sia perchè ottenuto con riferì­
mento alla totalità degli studenti, mentre solo il 14 % circa ne
ha usufruito , sia perchè l'importo sin golo va da quasi mezzo
~ilione di chi ha ricevuto insiem e il posto in Collegio , l'esenzione
dalle ta sse e buoni libro , a poche decine di migliaia di lire di
chi ha avuto solo un suss idio, ma come indice almeno gro ssolano
del progresso, r ealizzato nel quadro delle di sposizioni vigenti fino
a ieri , sulla via di quella assistenza che dovrebbe consentire il
compimento degli studi universitari anche ai giovani meno dotati
economicame nte . Speriamo che più e meglio permettano di fare
le di spo sizioni ch e scaturiranno dalla legge su l finanziamento sco­
la stico approvata dieci giorni or sono dal Parlamento.

A vantaggio degli studi e quindi indirettamente degli stu­
denti , consid eriamo anche i suss idi avuti da terzi per l'effettua­
zione di alcuni corsi di perfezionamento. La somma di comples­
sive 3.300.000 lire hanno dato per il corso di speciali zzazione
nella Motorizzazione il Ministero della Difesa-Esercito , FIAT,
Pirelli , CEAT ; 1.600.000 lire per la Sezione Elettromeccanica
del corso di perfezionamento in Elettrotecnica l'Azienda Elet­
trica Municipale, l 'ENEL e la Fondazione Politecnica.

Quest ' ult ima ha inoltre finanziato l'acquisto di apparecchia­
ture scien tifiche di vari Istituti con 7.300.000 lire. Un gruppo
raddrizzatore da 10.000 A del costo di 9.380.000 lire ha offerto
al laboratorio di Impianti nucleari il Gruppo Piemontese dei Ca­
valieri del lavoro ( e ne ringrazio particolarmente l'illustre Pre­
side nte del Gruppo ed amico Prof. Carlo Verde); una vettura
« Campagnola» ha donato la FIAT all 'Istituto di Storia dell'ar-
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chitettura per gli studi su scavi in Turchia ; un motore Di esel la
FORD all 'Istituto di Macchine.

Tralascio per brevità di enumerare gli altri contributi versa­
tici anche quest 'anno da enti var i, e ch e saranno ricordati nel­
l'annuario.

Concludo questa parte amministrativa con un cenno al bi.
lancio , che è nostra consuetudine e, credo , no stro dovere, presen­
tare in pareggio. In realtà il pareggio è ottenuto rinunziando a
dotare quanto vor re mmo i laboratori di ricerca. Siamo grati al
Governo per l 'assegnazion e di nuove cattedre di ruolo, ed anzi
in sisteremo sempre perchè ce ne siano assegnate con ma ggior lar­
ghe zza, ma se si vuole che le nuove forze intellettuali abbiano
pi ena utilizzazione , e che lo slancio e l ' entusiasmo con cui i gioo
vani colleghi en tr ano nella no stra compagin e , non si smor zino
troppo presto , occorre mettere a loro di spo sizione mezzi d 'opera
ad eguati. E questo non è po ssibile se il contributo ordinario dello
Sta to non viene aumentato.

Lo stess o di cesi per i rifl essi dell e op ere edilizie . Quando con
fondi elargiti dallo Sta to integrati dalle no stre economie riuscia­
mo ad ampliare qualche Istituto , a procurare nuove aule, ci tro­
viamo poi di fronte ad accresciute spese di gestione, non foss'altro
per la pulizia degli ambienti. Ora circa la metà dei subalterni,
il cui onere spe ttere bbe allo Stato, grava già ad esso sul no stro
bilancio , in sieme con una aliquota non molto diversa di impiegati
amministrativi.

Nè posso tacere del forte ritardo con cui gli Organi compe­
tenti centrali e periferici provvedono al pagam ento delle retrihu­
zioni del personale assunto nei ruoli statali, obbligandoci ad an­
ticipare le somme occo r renti, non esse ndo umanamente pen sabile
che quel person ale possa far credito esso allo Stato.

P otrà la tante volte annunziata riforma della burocrazia eli ­
minare questi in con venienti? Vorranno il Governo ed il P arla­
mento provved ere in forma con tin uativa e non solo con piani
discontinui annuali o pluriennali , ad un finanziamento ch e ten ga
conto dell'increm ento della popolazione scolastica, spec ialmente
di quell e Facoltà com e le nostre in cui pressochè nullo è il di vario
fra iscritti e frequentanti ? Vorrà il Ministe ro della Pubblica
Istruzion e, all 'atto della ripartizion e dei fondi fra le varie sedi
ten ere ad eguato con to dell e reali necessità del nostro P olitecnico,
non uso ad esage rarle art ifici osamente ? on posso ch e esprime re
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l 'augurio che questi interrogativi ricevano e presto risposta affer­
mativa , sicch è, oltre a compiere con minori preoccupazioni eco­
nomiche il normale obbligatorio la voro didattico e di prepara­
zione dei quadri scien tifici, possa il Politecnico inserirsi più pro­
fondamente nel campo della ricerca ed assumere nuove più im­
portanti iniziative culturali.

Se di queste attività non ho finora riferito , non è perchè siano
mancate. Mi ba sterebbe citare la seconda ra ssegna ch e sul tema
« La lettura del linguaggio visivo )) ha organizzato l 'Istituto di
El ementi di architettura e rilievo dei monumenti , i Seminar i di
studio sulle macchine utensili con ampia partecipazione di tecnici
stran ier i organizzati dall 'Istituto di T ecnologia , le conferenze che
periodicamente hanno tenuto anche quest 'anno nel Seminar io di
Ae rodinamica illustri scie nziati, le giornate di studio ed i corsi
di aggiornamento dell 'Istituto di Organizzazione industriale, e
molte altre. D 'altra parte la fiducia riposta nei no stri ricercatori
è dimostrata dai numerosi con tr att i di ricerca stipu lati con noi
dal Consiglio Nazionale dell e Ricerche e da Enti privati.

Mi sia tuttavia lecito , al termine di questa relazione, espri ­
mere il desid erio ch e le future relazioni rettorali possano dar
assai maggior rilievo a queste forme di attività e di iniziative che
accrescono il lustro della no stra centenaria istituzione.

Ringrazio le Autorità ch e ci hanno onorato con la loro pre­
senza e tutti gli intervenuti, per l'ascolto e dichiaro aperto l'anno
accademico 1966.67, centesimo ottavo dalla fondazione della
Scuola da cui il Politecnico ebbe origin e.

Ora il Prof. Ing. Mario Boella , Ordinario di Campi ele tt ro­
ma gnetici e circuiti , ci guiderà a gettare « uno sguardo alle tele­
comunicazioni nei secoli l) .
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PROLUSIO E AI CORSI

D E L Pn or, MARIO DOELLA

UNO SGUARDO ALLE TELECOMUNICAZIONI NEI SECOLI

Si narra nell'Agamennone di Eschilo ch e la notrzra della
caduta di Troia giunse ad Argo nella stessa notte dell ' incendio,
quasi rimbalzando di vetta in vetta , portata dall ' accendersi di
grandi fuochi di segnalazione in un ampio arco attorno all 'Egeo ,
dal monte Ida alle spalle di Troia , all 'Enneo di Lemno , al monte
Ato s e via così per altre cinque tratte, fino all'Aracneo presso
Argo. Comunque si pen si di collocare questo episod io, nella sto ri a
o nella leggenda , esso mantiene il uo valore di ese mpio antichis­
simo di trasmissione rapida di un messa ggio a grande di stanza.

ella sua topografia es o ricorda i moderni ponti radio , con le
sue molte tratte delle quali la più lunga era di circa 180 chilo­
metri. Ma il confronto si ferma a questo punto e non è certo il
caso di « ritrarre a quei tempi remoti l 'invenzione dei segnali
telegrafici » com e si legge nel curioso commento di una vecchia
edizione dell 'Agamennone. Il moderno termine cc tel egrafia » mal
si adatta a quell ' esempio di trasmissione di messa ggio dal monte
Ida ad Argo.

Parlando con lingua ggio tecnico odierno , la quantità di in­
formazione trasmessa con quella catena di fuochi era es tre ma ­
mente ba ssa: esattame nte quello che si consid era oggi com e il
minimo concepibile contenuto di informazione in un messaggio ,
quell 'unità eleme n tare di informazione cui è sta to dato il curioso
nome di cc bit », per contrazione dei due vocaboli in glesi binary
iligit ; cio è unità binaria. Se si pensa alla comples a organizza-
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zrone di posti di vede tta ed alla necessità ch e essa fo sse in con­
tinua efficienza una notte dopo l 'altra , per tutti i lunghi di eci
anni della gue r ra di Troia , quel modesto bit di informazione
sembra oggi un ma gro ri sultato. È pur vero che quella notizia
do vev a ave re allora un ' impor tanza immensa , ma purtroppo nel.
l 'arida formulazion e della moderna teoria dell'informazione non
vi è posto per il valo re soggett ivo di una notizia : l 'informazione
si sche rna tizza in numero di bit com e l'alimentazione si sche ma­
tizza in n umero di calor ie . Si può pensare ch e fin dai tempi più
remoti l'umanità si sia avvalsa di segnalazioni ottiche o acustiche
per la t ras miss ione rapida di informazione a di stanza. Tuttavia
per millenni i mezzi usati sono rimasti per lo più fermi ad uno
stadio primitivo di svilu ppo; fuochi , fumate , gesti delle braccia ,
suono di corno o di tromba. Il tamburo sembra rappresentare il
mezzo più progredito per la trasmissione di notizie a di stanza;
l 'arte di usarlo è così perfezi onata presso alcune tribù più evo­
lute dell ' Africa e della Papuasia , da consentire loro di trasmet­
tere dai due ai trecento segnali diversi , var iando la cadenza , il
numero e l 'intensità dei colpi. Merita di esse re ricordato per l 'in­
gegnosità una specie di tel egrafo ottico che sembra fo sse in uso
presso i Car tag ines i ed è citato da Enea Tattico , scri tt ore di arte
militare conte mporaneo di Senofonte; esso è un lontano progeni­
tore dei mod erni siste mi quasi sincroni detti « star t-stop l), come
le telescriventi, e , bench è le prestazioni siano ovviamen te ben
di verse , quell 'antico siste ma , coi suoi due vasi pieni d 'acqua che
si svuo tav ano simult aneamen te nelle due staz ioni corrispondenti
in ba se a semplici segnali ottici , fu un ' invenz ione ve rame n te ge­
ni al e per quei tempi.

Data la insufficienza dei sis temi di tel ecomunicazion e usati ,
la trasmi ssion e a di stanza di importanti notizie era generalme n te
affidata a rapidi cor r ie r i . e è un ese mpio stor ico il cor r idore di
Maratona . Vaste ed efficienti re ti di comunicazioni statali me­
diante cor r ieri esis tev ano ad esem pio n ell 'impero romano e negli
antichi imperi dell 'Am erica cen tr ale; nel XII secolo Gengis Khan
aveva or ganizzato una rapida trasmi ssione delle notizie dai limiti
eu rope i del suo vas to impero alla capitale in Mongolia , valendosi
di corrieri ed anch e di pi ccioni viaggiatori.

Desta sor pres a come abbia tardato nella stor ia la concezione
di codici per la trasmission e a di stanza di notizie mediante se­
gna li . Solo nel XVI secolo si incominciò ad usare codici per le
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segnalazioni fra navi mediante bandiere o luci. Verso il 1680 un
primitivo codice venne istituito nella marina in gle e dal duca di
York , ch e era in comando della flotta contro gli olandesi. Tut­
tavia solo nel 1803 fu adottato in quella marina un codice di uso
gene rale, formato da di eci bandiere numeriche , cui furono ag­
giun ti due ripetitori. Questo fu il codice col quale l 'ammiraglio

elson trasmi se alla sua flotta la stor ica fra se ch e segnò l 'inizio
della battaglia di Trafalgar. Quasi contemporaneamente gli am e­
ricani avevano istituito un loro codice di segnali . n lento pro­
cesso evolutivo di perfezionamento ed unificazione dei codici ha
portato all 'attuale codice di segnali con 40 bandiere , ch e è stato
istituito nel 1934 ed è in uso presso tutte le marine. Tuttavia
l 'istituzione e lo svil u ppo di codici di bandiere ha avuto un ' im­
portanza limitata , esse ndo rimasto circoscritto alle applicazioni
marittime.

Un avvenimento molto rilevante nella stor ia delle telecomu­
nicazioni è stata l'invenzione del telegrafo a braccia , fatta da
Claude Chappe sulla fine del XVIII secolo. Esso era costituito da
du e sistemi di braccia articolate portate da una traversa orienta­
bile, su una torre: con le di verse combinazioni delle posizioni
dell e braccia si potevano trasmettere le var ie lettere dell 'alfabeto ,
le cifre ed altri segn i . Esso fu adottato dalla repubblica francese
nel 1793 e la prima linea Parigi-Lilla , con 15 tratte di circa 14
km l'una , entrò in erv izio nel 1794. Vennero poi in stallate altre
linee, tra le quali una Parigi-Lione, ch e nel 1804 fu prolungata
fino a T orino e successivame nte a Milano e Ven ezia. È il primo
esempio di sistema rapido di tel ecomunicazioni a grandi di­
stanze . Una derivazione tuttora vive n te dell 'invenzione di Chap ­
pe è il telegrafo a braccia con due bandiere usato in marina.

La scope r ta dei fenomeni ele tt r ici e ma gnetici ha creato nuovi
fermenti di idee ed è sta ta determinante nello svilu ppo dell e tele­
comunicazioni. el 1754 si ebbe un primo banale tentativo di
tel egrafo elettrico , ad op era del Lesage di Ginevra , con un sistema
di 24 fili di collegamento , uno per ogni lettera. Dopo l'invenzione
della pila e la scope r ta della corrente ele tt r ica e dei suoi effett i i
tentativi assunsero un aspetto più pratico e si moltiplicarono ,
con l 'intervento di nomi illustri come Gauss, Web er, Ampère.
Tuttavia una svolta deci siva si ebbe solo intorno al 1835 con l'in­
venzione del codice Morse , il quale ha introdotto per la prima
volta il concetto di sviluppo nel tempo della codificazione di un
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simbolo. Il tel egrafo fece la sua prima timida comparsa nella
guerra di Crimea, nel 1854 , ma solo tre anni dopo divenne un
fattore deci sivo nella repression e della rivolta indiana; fu utiliz­
zato pure largam ente nella gue r r a di secess ione am ericana e da
allora il suo uso si estese rapidamente anche per gli impieghi
civil i .

Alt r a pietra miliare nella stor ia dell e tel ecomunicazioni è
sta ta l'invenzione del codice binario a 5 unità , introdotto dal
Baudot nel 1874. Esso ha un rendimento di trasmissione assai
mi gliore che il codice Morse , con la sua sem plice e logica stru ttu ­
razione , sebbe ne in ce r ti casi si presenti più delicato e più sog­
getto a po ssibili er ror i, com e un cavallo puro sangue di fronte
ad un robusto incrocio. Un codice del tipo Baudot è ancora quello
delle moderne telescriven ti , ma il valore ma ggiore dell 'invenzione
sta n ell ' essere il primo esempio di codificazione su ba se binaria;
mod erni prodotti di quella geniale id ea sono il siste ma di modu­
lazion e a impulsi a codice, il cosiddetto PCM, dei gran di ponti
radio tel efonici ed i calcola tori ele ttr on ici. Il Baudot va pure ri­
corda to come valen te ingegnere per il suo siste ma telegrafico ra­
pido stampante, che per primo applicò un altro principio ba si­
lare dei mo derni siste mi di telecomunicazione , l 'analisi seque n ­
ziale della rappresentazione in codice , cio è la sua trasformazione
dallo spaz io al tempo; l'apparato Baudot è per quei tempi una
meraviglia di inventiva tecnica e si è difeso validamente per oltre
mezzo secolo prima di soccombere di fronte alla concorrenza delle
tel escriven ti.

Un ruolo importante nell'istituzion e della r ete tel egrafica
mondiale va attribuito allo svilu p po dei cavi sottomar ini : i quat­
tr o qu in ti dell a su pe r ficie terrestre sono ricoperti di acqua . .

Sull' in izio del XIX secolo si ebbe ro i primi espe r ime n ti del
Soe mme r ing in Russia e le prime pose di cavi telegrafici sotto­
marini si iniziaron o ve rso la metà del secolo. Ne l 1866 avvenne
la prima po sa di cavo transatlantico con esito soddisfacente ed in
pochi decenni la rete di cavi sottomar in i andò rapidamente esten ­
dendosi in tutti i mari.

Accan to allo svilu ppo dell e comunicazioni telegrafiche , nella
seconda metà del secolo scorso incominciarono a svilu ppars i an­
che quelle telefoniche , dopo le spiacevoli vicende legate all'in­
ve nzione del Meucci nel 18 57. La telefonia ancor più ch e la tele­
gr a fia è debitrice dei suoi svilupp i a quelli della scienza dell ' elet-

20



tromagnetisrno, Il telefono meccanico di Ro bert Hooke del 1667
è una curiosità stor ica ed ha assunto il ruolo di gioco tecnico per
ragazzi , nella sua edizione ca salinga con due fondi di sca tola come
microfono e ricevitore ed un robusto filo ch e trasm ette le vibra­
zioni. Tra la prima e la secon da guerra mondiale la tel efonia ha
iniziato quell ' incalzan te svil uppo ch e oggi conosciamo, agevolato
dall 'introduzione della commutazione automatica e poi della tele­
sezione .

Frattanto , dopo la mirabile divinazione teorica di Max well
intorno al 1870 e la conferma spe r imen tale di H ertz n el 1887, a
coronamento delle ricerche d i uno stuo lo di cienziati , le espe­
ri enze a breve di stanza di Marconi tra il 1895 ed il 1900 ed infine
la felice riuscita del primo collegamento radiotel egrafico trama­
tlantico da lui attuato nel 1901 tra Poldhu e S1. Johns di T erra­
nova , a di spetto del pi ù n ero sce tt icism o della scie nza ufficiale ,
hanno aperto il campo di sfru tt amen to delle radioonde per le tele­
comunicazioni. È veramente singo lare tutta la vicenda legata alle
prime espe r ienze di Marconi. La po sizione di sce tt icismo della
scie nza ufficiale av eva i suoi buoni fondamenti su lle conoscenze
ch e già si avevano sulle leggi della propagazione delle radioonde
e su quelle che ancora non si avevano su lla fisica dell 'ambiente
ch e ci circonda. È probabile ch e, se Marconi av esse avuto una
ma ggiore preparazione scolas tica, non gli sarebbe venuta l 'idea di
tentare il grande salto dall 'Inghilterra all 'America e la scoper ta
della propagazione delle radioonde attorno alla terra sarebbe av ­
venuta più lentamente per progressivi increm enti di portata .È
pe rò anche vero ch e la diffid enza del mondo scie n tifico sa re bbe
stata minore se si fo sse ricordata l 'osservazione fatta trent'anni
prima dall'inglese Balfour Stewar t , ch e certe variazioni giorna ­
liere del campo ma gn etico terre tre , ch e egli stava stu diando, po­
tevano es ere giustificate immaginando l ' esi stenza di una sfe r a
conduttrice di ele tt r icità attorno alla terra , n ell'alta atmosfera.
Ma lo Stewar t si occupava di geofisica e la collaborazione tra
scie nze geofisiche e propagazione delle radi oonde è incominciata
cinquant ' anni dopo il primo collegamento transatlantico.

Le sor pren de n ti conqui te spe r imen tali di Marconi sca te na ­
rono un'imponente mole di ricerche teoriche , nell'intento almeno
di spiegarne la ragion e, vi sto ch e non era stato pos ibile preve­
derle, Ma per quasi un ventennio i ri sultati di questi stu di furono
beffardamente negativi , in str iden te contrasto con lo svilu ppo che
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nel frattempo i servizi di radiocomunicazione avevano preso.
Solo nel 1918 il Watson , dopo avere elaborato la sua mirabile
teoria della diffrazione delle radioonde attorno alla curvatura t er­
restre ed av erne constatata l 'insuffici enza , provò ch e i risultati
spe r ime ntali potevano essere giu stificati solo immaginando che le
onde si propagassero tra la sfe r a terrestre ed un'altra sfe ra con­
centrica , buona conduttrice dell ' elettricità , che fo sse ad una
quota di un centinaio di chilometri dalla su pe r ficie terrestre. Era
questa la prima prova indiretta in fa vore dell 'ipotesi avanzata
intorno al 1905 da K ennell y e H eaviside, che esistesse nell 'alta
atmosfera uno str ato ad elevata concentrazione di elettr on i liberi ,
tale da agire per le radioonde come uno specch io riflettente . Solo
nove anni più tardi si ebbe la prima conferma sperimen tale di­
retta dell ' esistenza della ionosfera , ad op era di Sir E dwar d Ap.
pl et on , lo scienziato inglese ch e ebbe parte notevole n ell 'inven.
zione del radar. Quella stor ica espe rienza determinò una svolt a
nello studio e nella conoscenza dei fenomeni di propagazione delle
radioonde attorno alla terra , con immediati vantaggi per la tecnica
delle telecomunicazioni , ed affermò definitivamente la felice in­
tuizione di K ennell y e H eavi side e quella ancor più ammirevole
di Stewar t, tanti anni prima. L 'ipotesi di una conduttività de gli
alti str ati dell 'atmosfera avanzata nel 1870, quando ancora non si
era formato ii concetto di ele tt rone, era ben più ardita ch e nel
1905 , quando già molto si conosceva sull a stru ttu ra atomica e
su lla ionizzazione dei gas .

Le crescen ti esigenze di nuovi servizi di telecomunicazione ,
per far fronte alle richieste , ha determinato una corsa alla ri.
cerca di nuovi campi di sfr uttame n to su frequenze sempre più
alte . Così, dopo avere inva so il campo delle onde corte , che era
prima appannaggio dei dilettanti quando si pensava che non ser ­
vissero, dopo il 1930 la tecnica si è volt a al campo delle onde
ultracort e o metrich e e quindi, durante e dopo la seconda guerr a
mondiale, è pa ssata rapidamente a quelli delle onde centimetriche
e miIlimetrich e , ch e si sogliono ch iamare delle iperfrequenze. Le
frequenze più alte offrono po ssibilità sempre maggiori di incana­
lare gran numero di comu nicazion i in una stess a via, sia essa il
fa scio di radioonde di un ponte radio o il tubo di una guida
d 'onda. Uno dei siste mi più promettenti per le comu n icazion i a
grandi di stanze in un futuro non lontano è una guida d 'onda,
cio è un tubo metallico , di sezione circolare nella quale si propa·
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gano con ba ssissima attenuazione particolari tipi di onde mi llime­
triche , capaci di portare molte decine di mi gliaia d i canali di co­
municazione. E sso presenta difficoltà tecniche non indifferenti,
che in questi anni si stanno via via su pe rando, e do vrà sostitu ire
il cavo coa ssiale quando questo , col suo mi sero mi gliaio di canali ,
sarà sopraffatto dal crescen te traffico .

P er far fronte al rapido increm ento delle richieste , si stanno
anche moltiplicando gli studi per la mi gliore utilizzazione dello
spe tt r o di frequenze e per una mi gliore efficienza dei serv izi di
telecomunicazione. Si studia quali sono le caratteristiche esse n ­
ziali dell 'informazione ed in quale mi sura è necessario conser­
varle per garan tire ch e i servizi diano la ma ssima soddisfazione
all 'utenza con la ma ssima po ssibile economia di ese rcizio. Un
esempio tipico della fruttuosità di tali indagini è dato da lla crea­
zione del sistema TASI. Qualche anno fa , apparendo prossima la
satu razione del cavo telefonico transatlantico , si è posto il dilem ­
ma se po sare un nuovo cavo o trovare il modo di migliorare l ' ef·
ficienza di quello esisten te . Si era infatti constatato ch e una con­
versazione tel efonica utilizza assai male la linea e ch e almeno una
metà del tempo di occupazione è perduta in pause . Si è perciò
studiato un sistema nel quale ogni singo la linea non vien e ri gida ­
mente assegnata ad una coppia di utenti per tutta la durata della
conversazione, ma le linee sono in numero inferiore -alle coppie
di utenti ch e parlano e costituiscono una spe cie di patrimonio
comune a di sposizione di chi ne ha bi sogno. on appena uno
degli utenti incomincia a parlare , un cercatore automatico velo­
cissimo ricerca una linea libera - statisticame nte è previsto ch e
con buona probabilità ve ne sia una - e l 'accaparra. Ma alla
prima pausa ch e su pe r i il normale intervallo tra due success ive
parole della conver sazione , la linea ritorna libera a di spo sizione
di tutti. In questo modo si è quasi raddoppiata la capacità del
cavo , ma l 'apparecchiatura T ASI è costata molto meno ch e la
posa di un nuovo cavo transatlantico.

Un altro caso tipico è quello dello studio di un sis tema stahile
di tel ecomunicazioni a mezzo di sate llit i stazionar i, il quale do­
vre bbe ra ggiungere un sufficien te grado di perfezionamento tec­
nico e di affidamento , prima che giu nga una nuova crisi di satu ­
razion e degli att uali mezzi di telecomunicazione da un con tinen te
all 'altro. Da tre o quattro anni in tutto il mondo fervono studi
per su pe rare le infinite difficoltà tecniche che si frappon gono al-
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l'attuazione del nuovo sis tema . La grande di stanza del satellite,
su i 30.000 km , la piccola potenza ch e su esso è di sponibile , le
sue limitazioni di ingombro "e di pe so e. ovviamente , la sua inac­
cessibilità creano problemi la cui soluzione non solo richiede l 'uso
della tecnica ele tt ron ica più raffinata , ma esige una preventiva
indagin e comparativa di tutte le po ssibili soluzion i, alla luce dell e
più moderne teorie statis tiche sull a trasmissione dell 'informa­
zione. Si può ben dire ch e questa grande impresa a carattere mon­
diale per la creazione di un sistema stabile di telecomunicazioni
a mezzo di satell iti è un ' occasione sp lendida per svolgere ricerche
di ogni genere nei campi più avanzati e l 'impegno è così grande
che c' è lavoro per tutti. L 'Italia con le sue modeste forze è pure
ser iame n te impegnata in questo genere di ricerche , con una spe­
cie di organizzazione cooperativa tra i vari Istituti universitari di
elett ronica e telecomunicazioni , sotto l ' egida del Consiglio Nazio­
nale delle Ricerche.

Ora ch e si è dato uno sguardo allo svilu ppo delle telecomuni­
cazion i dai tempi più antichi al prossimo futuro , viene spontane a
la domanda di quali possano esser ne gli svilu ppi nel futuro più
lontano. Mi sia permesso non fare previsioni. L ' esperienza degli
ultimi decenni ha mo strato quanto sia azzardato avanzare previ­
sioni a troppo lunga scadenza, anche in campo scientifico e tec­
nico , ed abbiamo imparato quanto sia precaria e incompleta la
conoscenza dell 'universo fisico ch e ci circonda, dei suoi feno­
meni , dell e sue leggi. E sem pio tipico è un famoso rapporto tec­
nico che venne stilato da molto competenti persone ve rs o la fine
del secolo scors o e nel quale si affermava categoricamente ch e il
telefono non avrebbe mai potuto av ere po ssibilità di ser ie appli­
cazion i e svil u ppi per le telecomunicazioni!

Del resto si è visto che l ' effettivo moderno svil up po delle tele­
comun icazion i ha una stor ia di non più di un secolo e mezzo.
Limitiamoci perciò alle piccole es trapolazion i ch e le nostre cono­
scenze attuali ci consentono di fare con una certa sicurezza e la­
SCIamo ai po steri l'ardua ri spo sta di quel ch e sar à nei secoli
futuri.
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DIRETTORI E RETIORI DEL POLITECNICO
DALLA SUA FONDAZIONE

già R . Scuola di Applicazione per gli Ingegneri (Legge 13 no vembre 1859, n. 3725

[L. Casati ]);

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. V.l):

e di nuovo R. Politecnico (R .' D. 29 luglio 1937, n. 1450);

Politecnico (2 giugno 1946\.

DIRE'ITORI

t PROSPERO RICHELMY (1860.1880).

Nato a Torino il 28 lu glio 1813, morto a Torino il 13 lu glio 1884. Laureato
Ingegnere all'Univer sità di Torino nel 1833; nella stessa Università dal 1838 Dottore
aggregato alla Facoltà di Scie nze fisiche e mat ematiche e dal 1850 Professor e d 'Idrau·
lica. Dal 1860 Professore d i Meccanica applicata e di Idraulica pratica nel Politecni co
di Torino allora Scuola di applicazion e per gli In gegneri .

t GIULIO AXERIO • In cari cato (1880).

Nato a Rim a di 5. Giu seppe (Vercelli) nel 1830, morto a Torino il 5 genn aio
1881. Laureato In gegner e civile all' Uni ver sità d i Torino nel 1852. Dapprima inse­
gnante nell ' Istituto Privato « Rosellini » di Tori no; dal 1856 Ingegn er e nel R. Corpo
delle Minier e. Di rett or e del R. Mu seo Industri al e Italiano di Torino dal settembre
1880.

t GIACI NTO BERRUTI (1881.1882).

Nato ad Asti nel 1837, mo rto a To rino 1'11 marzo 1904. Laureato In gegnere
idrauli co e Archi tetto civile all'Università di Torino nel 1859. Dal 1861 In gegn er e
nel R. Corpo dell e Minier e ; nel 1861 Direttore dell 'Officina governativa delle Carte­
Valori in Torino ; nel 1872 Ispettore gene rale dell e Fin anze. Dal 1881 Direttore del
R. Museo Industri ale Italiano di To rin o.

27



t GIOVANNI CURIONI (1882.1887).

Nato a Invorio Inferiorc (N ovara) ['8 di cembre 1831, morto a Torino il l o feb­
braio 1887. Laureato Ingegnere idraulico e Ar chitetto civile all'Università di Torino
neI 1855. Assistente di Costruzioni, Archite ttura e Geom etria pratica al Politecni co
di Torino nel 1861, allora Scnola di applicazionc per gli In gegn eri ; Dottore aggre ­
gato alla Facoltà di Scienze fisiche mat ematiche e naturali dell'Uni ver sità di Torino
nel 1862. Professor e di Costruzioni civ ili idrauliche e stradali nel Politeenieo di
Torino , all ora Scu ola di Applic az ione per gli Ing egn eri, dal 1866. Deputato al Par­
lamento per il Colle gio di Borgomanero dal 1878.

t ALFONS O COSSA (1887.1902).

Nato a Milano il 3 no vembre 1833, morto a Torino il 23 ottobre 1902. Laureato
in Medicina e Chiru rg ia all ' Univer sità di Pavia nel 1856 e Assistente, nella stessa,
di Chim ica gene rale dal 1857 al 1861. Professore di Chimiea e Direttore nell 'Istituto
Tecni co di Pa via dal 1861 al 1866, quindi in qu ello di Udine. Nel 1871 Direttore
dclla Stazione agraria di T orino, poi Direttore e Professor e nella Seuola superiore
di Agr ìcoltu ra di Portici, di nuovo Direttore e Professore di Chimica agraria alla
Stazione agraria di Torino, ed infine Professor e di Chimica gene rale e di Chimica
mineraria neI R. Mu seo Industriale Italiano di Torino. Dal 1882. Professore di
Chim ica docima stica nel Politecni co ili T or ino, allora Scuola di applicazion e per gl i
Ingegneri.

t AN GELO REYCEND • In caricato (1902.1905).

Nato a Torino il 27 gennaio 1843, morto a Torino il 26 nov embre 1925. Laureato
In gegner e civile al Politecni co di Torino nel 1865, allora Scuola di applicazion e
per gli Ingogn er ì. In cominciò con l'insegnare Di segno nell e Scuole medie di Torino.
Fondò la Scuola di Arti c Mestieri di Torino, della qu al e fu Presid ent e; come pure
in Torino fu President e della fior entissima Scuola S. Carl o, oggi Scuole tecniche
op eraie S. Carl o, e fondò la Scuola professionale di Costru zioni ed ili zie ehe porta
il suo nom e. Professor e di A rchitettura nel Politecni co di Torino dal 1877 al 1919.

t GIAMPIETRO CHI RON I • R. Commissario (1905.1906).

Nato a Nuoro il 5 otto bre 1855, morto a Torino il l o ottobre 1918. Laureato
in Giurispruden za nel 1876 all 'Università di Cagliari, ove fu dal 1879 Dottore aggre­
gato per il Di ritto romano e civile , Dal 1881 Professor e di Diritto civil e nella Uni­
versità di Siena ; dal 1885 in qu ella di Torino, ove fu altresì Rettore dal 1903 al
1906. Fu il primo Direttore dell'Istituto di stud i commerc iali (oggi Fa coltà di Scienz e
economiche e commerciali ) di Torino . Deputato al Parlamento per il Colleg io di
Nnoro dal 1892 al 1895; Senatore del Regno dal 1908.

t VITO VOLTERRA · R . Commissario (1906).

Nato ad Ancona il 3 ma ggio 1860, morto a Roma 1'11 ottobre 1940. Iniziati gli
stud i universitari all a Facoltà di Scienze fisiche mat ematiche e naturali, dall 'Unì­
versità di Firen ze, si tra sferì nel 1878 all ' Universit à di Pisa, ove, ammesso nel 1880
a qu ella Scuola normale su per iore, si laureò in Fi sica nel 1882 e nel 1883 divenne
Professor e di Meccanica razionale. Nel 1892 passò al medesimo in segnamento nel­
l' Univer sità di Torino c nel 1900 fu ch iamato all' Università di Roma all a catted ra
di Fisica matematica, che tenne fino al 1931. Senatore del Regno dal 1905.
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t ENRICO D'O VIDIO (1906.1922).

at o a Campobasso 1'11 ago sto 1843, mort o a To ri no il 21 mar zo 1933. Dal 1863
In segnante di Matematica nella R. Scuola di Marina, po i nel R. Liceo Princip e
Umb ert o di Napoli. Nel 1868 laureat o « ad honorcm » in Matematica all ' Uni ver sit à
di Napoli . Dal 1872 al 1918 Professore di A lgebra e geometria analitica nell ' Unl ver­
sità di Torino, ove fu , altresì, Rettore dal 1880 al 1885. Lo stesso in segnamento
tenn e per in cari eo nel P olitecni co di Torino dal 1908 al 1918. Senatore del Regno
dal 1905.

GUSTAVO COLO ' NETTI (1922.1925).

Nato a Torino 1'8 no vembr e 1886. Laurea to Ingegnere civile nel 1908 e d ipl o­
mat o in Elettro tecn ica nel 1909 al Poli tecn ico di Torino; li bero docent e di Scienza
dell e costruzioni nel 1910; laureato in Matema tica all' Lln iversir à di Torino nel 1911;
Dott ore cc hon or is causa » dell e Univer sità d i To ulou e, Lau anne, Poitier s e Li ège,
Dal 1908 Assistente di Scienza dell e costruzioni, statica grafica e costruzioni stradali
e idrauliche nel P olit ecni co di Torino. Dal" 1911 Professore di Meccani ca applicata
all e costruzioni nell a Scuola superiore naval e di Genova e dal 1915 nell a Scuola
d'Ingegn eria di Pi sa, di cui fu Direttore dal 1918 al 1920, nel quale anno passò al
Politecni co di Torino come Professor e di Meccanica tecnica superiore, poi d i Scienza
delle costruzioni. President e emerito del Consiglio Nazionale dell e Ricer che ; Acca­
demi co Pontificio; Socio Naz iona le dell 'Accad em ia dei Lincei; Socio dell ' Accad cmi a
dell e Scienze di Torino; Soci o cor rispo nden te dell ' Ist ituto Lombardo d i Scienze e
Lett er e ; Mem br o corrispondente de l'cc Insti tut de Fra nce » (Académie des Sciences) ,
Officier de la L ègion d 'h onn eur; Professore Emer ito del Poli tecni co di Torino .

t FELI CE GARELLT (1925.1929).

Nato a Fossano (Cune o) il 16 lu gli o 1869, mor to a To rino il 21 mar zo 1936.
Seguì i Corsi di Chimica nel R. Mu seo Industriale It ali an o di To rino, conseguen ­
do vi nel 1887 l'ahilitazion e all' inseg namento dell a Chimica e Fi sica applicate.
Laureat o in Chimica all'Unive rsità di Bologna nel 1891, vi fu dal 1895 Assistente di
Chimica generale, per la qu ale materia , n el 1896. conseguì la libera docenza e di­
venne Professor e nell a Lib era Università di Ferra ra . Dal 1903 Professore di Chimica
tecnologica nell a Scuo la d 'I ngegneria d i apo li , dall a qu ale pa ssò nel 1911 al Poli­
tecn ico di T or ino come tit olar e dell a stessa mat eria , poi di Chi mica industriale
inorganica ed organica.

t GIU SEPPE ALBENGA (1929.1932).

Nato a In cisa Scapa ccino (Asti) il 9 giu gno 1882, morto a T orino il 19 gennaio
1957. Lau rea to In gegner e civ ile nel 1904 al Politecni co d i Tori no, allora Scuola di
applicazion e per gli In gegneri , ove fu Assistente di Scienza dell e cos truzioni dal
1904 al 1914, dal quale anno fu Professor e di Costru zioni stradali e ferroviarie alla
Scuola d 'ingegneri a di Bologna e dal 1916 al 1918 a qu ella di P isa. Dal 1919 al
1928 Profes or e di Meccanica appli cata alle cos tru zioni, po i di Scienza dell e costru­
zioni alla Scuola d'I ngegner ia di Bol ogna. Dal 1928 Professor e nel Poli tecn ico di
Tori no, allo ra Scuola d ' Ingegneria, pr ima di Te oria dei ponti poi d i Pon ti e tecnica
delle costruzioni ed infine di Costruzioni in legno, ferro e cemento armato. Colon­
nello di Complemento del Genio aeronauti co. Medaglia d ' oro dei Ben emeriti della
Scuola della Cultura e dell' Arte .
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t CLEME TE MO NTEMAR TINI (1932.1933).

Nato a Montù Beccaria (P avia) il 12 giugno 1863, morto a Milano iI 28 giugno
1933. Laureat o in Fi sica all ' Uni ver sità di Pa via nel 1885; Ass isten te di Chimica
do cimasti ca nel Politecni co di Torino nel 1886, allora Scuola di applicazione per gli
In gegneri; conseg uì la lib er a docen za in Chimica fisica nel 1893. Ass is tente pr esso
la Facolt à di Scienze fisiche mat emati che e naturali deIl ' Università di Roma dal
1894, prima di Chimica gene rale e poi di Chim ica farmaceutica. Nel 1902 Professore
di Ch imica docim astica nell a Scuo la d 'Ingegn eria di Palermo, dall a quale, alla fine
del 1903, passò al Politecni co di Torino, allora Scuola di applicaz ione per gli In ge­
gne r i, come titolare dell a stessa materia.

t GI ANCARLO VALLAU RI (1933·1938).

[ato a Roma" il 19 ottobre 1882, morto a Torino iI 7 mag gio 1957. Ufficial e
di Stato Maggior e dell a R. Marina dal 1903. Laureato Ingegn er e industriale nel 1907
e diplomato in Elettrotecni ca nel 1908· dalla Scu ola d 'Ingegneria di Napoli . Assi­
stente di Elettrotecni ca a Padova, Napoli e Karlsruhe (1908.1914), In gegnere pr esso
la Maschinenfabrik Oerlikon (1912), Professor e di Elettrotecnica e Direttore del­
l' Istituto ele tt rotec nico e radiotelegrafi co della R. Marina a Livorno dal 1916 al
1922 ; Direttore del Centro radiotclegrafi co di Coltano dal 1918 al 1923; Professor e
di Elettrotecn ica e Direttore nell a Scuola d 'Ingegneria di P isa dal 1923 al 1926.
Professore di Elettrotecni ca nel Politecni co di Torino dal 1926. Presid ente delt 'I sti­
tut o El ettrotecni co Naz iona le « Galileo Ferraris » dalla fondazione (1934). Accade ­
mi co d 'Itali a e Vice preside nte della R. Accad emia d 'Italia dall a fondazione (1929).
Accade m ico Pontificio dal 1936. Soci o na zionale dell 'Accad em ia dell e Scie nze di
Torino (1928),- dell' Accade mia dei XL (1935), dell ' Acca de mia dei Lincei (1935).
Presid ente deI Consiglio Naziona le dell e Ri cerche dal 24 ottobre 1941 al 4 mar zo
1943, dimission ari o. Cam pag na di gue rra 1911.12, 1915-18, 1940-43. Am mira gli o di
Di vision e nell a R iserva. Mem br o del Con siglio Naz iona le dell e Ri cerche (Comita to
ingeg ne ria). Med aglia d' oro dei Ben emeriti dell a Scuo la dell a Cultu ra e dell 'Arte.

t ALDO BIBOLINI (dal 1938 al 28 ap rile 1945).

[ato il 16 ago sto 1876 a Sarzana. Deceduto a Torino il 30 giug no 1949. Laureat o
In gegner e civile alla Scuo la di In gegneria di Ro ma nel 1898, In gén ieur civ il des
Min es e In g énieur élec tricien a Liegi nel 1904. Assisten te nel 1899 di Fi sica tecni ca
c poi di Meccan ica appli ca la all e macchine nella Scuo la d 'Ingegneria di Roma.
Dal 1900 al 1902 Viced ire ttore dell a Società It ali ana dei Forni ele ttr ic i in Roma e
poi Dirett or e Tecnico della Soc ietà Italiana per Aut om obili Bernardi a Padova.
Dal 1902 al 1920 Ingegnere nel R. Corpo dell e Minier e. Dal 1918 al 1920 Fondator e
c Capo dell ' Ufficio C eolo gtco-Minerario della Colonia Eritrea in Asmara. Dal 1920,
in seguito a concorso, Professore di ruolo neI Politecni co di Torino, allora Seuola
d 'Ingegn eri a , prima di T ecnologia mineraria, poi di Arte mineraria e di Tecnologia
e giacime nti min erari. Vicedirett ore dci Politecni co di Torino, allora Is titu to Supe­
riore d 'Ingegneria, dal lu glio 1933 al no vembre 1938. Membro del Comitato per la
Geologi a neI Consiglio Naz iona le deIle Ri cerch e dall a fondazione (1929).

GUSTAVO COLON ' ETTI (dal 29 aprile 1945 al 19 no vembre 1945) • pr ed etto ,
nom inato Commis sario del Politecnico di Torino.
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t PIETRO ENRICO BRUNELLI - Vic c Commissario del Politecnico di Torino
dal 29 aprile 1945 al 19 nov embre 1945; indi Direttore (dal 20 nov embre 1945
al 29 marzo 1947).

Nato il l o maggio del 1876 a Chi eti. Deceduto a Torino il 29 marzo 1947. Lau­
reato Ing egnere civile alla Scuola di Ingegn eri a di Rom a nel 1898. Laureato Ing e­
gnere Navale meccani co alla Scuola di In gegneria di Geno va nel 1900. Dal 1905
Professore ordinario di Macchine termiche pr esso la Scuola di In gegneria di Na poli.
Nella guerra mondiale fino al 1919 ufficial e della Marina in S.P .E. col grado ,Ii
Capitano: nella ri serva Navale ra ggiunse poi il grado di Colonnello. Dal 1914 par­
tecipò alla costruzione ed esercizio di na vi di diver so gen ere (nel 1912 aveva diretto
i lavori di recup ero della nave San Giorgio affondata ). Sottoscrisse al manifesto
Cro ce. Nel 1932 tra sferito dalla Scuola di In gegneria di Napoli all 'Istituto supe r iore
di In gegn eria di Torino presso la Catte dra di Macchin e a vapore e Fisi ca tecnica.
Membro del Con siglio Nazionale dell e Ri cer che.

t ELIGIO PERUCCA (dal 12 maggio 1947 al 31 ottobre 1955).

Nato a Potenza il 28 marzo 1890. Deceduto a Roma il 5 gennaio 1965. Allievo
della Scuola Normale su pe riore di Pisa. Laureato in Fisica a Pi sa nel 1910, indi
diplomato alla Scuola Normale sudde tta nel 1913. Assistente all ' Istituto di Fisica
dell 'Università di Torino nel 1911. Professor e di Fi sica e Chimica nei Licei nel 1912.
Dal 1923 al 1926 professore straord inario alla catted ra di Fisica sperime ntale COTI

esercitazioni della Scuola d i Ing egneria di Torino. Dal 1926 professor e ordinario
nell a med esima catted ra, Nel 1946-47 Presid e della Fa coltà di Ing egneri a del Poli­
tecni co di Torino. Direttore del Comitato per l'organi zzazione dell'Istituto Nazio­
nal e Italiano di Metrologia. Membro del Cons igli o azionale dell e Ricerche e Presi­
dent e del Comitato per la , Fi sica e la Mat ematica. Socio azionale e Socio Segre tari o
per la classe di Scienze fisiche, mat emati che e naturali dell 'Accad emia dell e Scie nze
di Torino e President e dell a stessa. Socio Nazionale dell'A ccad emia dei Lin cei. Socio
corrisponde nte dell'Accade mia dell e Scienze di Bolo gna. Socio dell ' Accademia Gioe­
nia . Presid ente del Sottoc omitato Illuminazione del C.E. I. , e del Comitato Nazionale
Italiano dell 'Hlumìnaaione. Esperto del Comité International des Poids et Mesures.
Membro della Commissione S.U . T. dell ' Unione Internazionale di Fisica pura ed
applicata. Vice President e dell a Commission International d ' Eclairage. Presidente
dell 'Ente Nazionale Italiano di unifi cazion e (1947). Membro elett ivo del Cons igli o
Superiore dell a P. I. Membro del Conse il de la Socié té Fran çaìse de Ph ysique.
Presid ente del C.I.O. (Comitato Italiano di Ottica) pr esso il C. .R. Presid ent e del
C.I.I. (Comitato It aliano di Illuminazion e), pr esso il C. .R. Presid ente del Com i­
tato Italiano per l ' Union e Internazion al e di Fi sica pura ed applicata pr esso il C. T.R.
Con siglier c onorario della In stituti én Fernando el Cat él ico di Sarag ozza (Spag na) .
Presid ent e della Commissio ne C.N.R. -U..1. (Grandezzc, Unità, Simboli). Vice Pre­
side nte dell a Commissione Nazionale It ali ana della UNESCO e President e della
Sezione Scie nze Esatt e e Na turali . Medaglia d 'oro di Ben emerito della Scuola.

RETTORI

ANTONIO CAP ETT I (Direttore dal l O no vembre 1955 ; Rctt ore dal i - giug no 1956).

Nato a Fermo (Ascoli P iceno) il 15 maggio 1895. Laureato in Ingegn eri a indu­
striale nel Politecni co di Torino il 27 agosto 1918. Assistent e alle ca ttedre di Mecca­
nica applicata alle macchine e di Costruz ioni aer onautiche del Politecni co di Torino
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dal I? ottobre 1918 al 31 gennaio 1925; conte mporaneamente professore in cari cato
di Moto ri per ae ro mohili dal 1919 e lib ero do centc di Ma cchine termiche dal 1924.
Professore di ruolo non stab ile all a catted ra di Macchine termiche cd idrauliche della
Scuola di In gegneria di Pal ermo dal 1925 al 1927. Professore straord inario prima,
ord ina rio poi, all a ca ttedra di Macchine nella Scuola di Ingegn eri a di Padova dal
1927 al 1934. Professor e ordinario di Motori per acromohìlì al Politccni co di Torino
dal 1934 al 1947; poi tra sferito alla catte d ra di Macchine dello stesso Politecni co.
Presid e della Fa coltà di In gegneria del Politecni co di Torino dal 1947 al 1955.
Presid ente del Comita to per l 'Ingegneria del C.N .R. dal 1961 al 1963. Socio Naz io­
nal e resid ent e dell 'Accad emi a dell e Scienze di To rino. Presid ent e della Fédération
Internati onal e des Socié tés des In gén ieurs et Technìcìcns de l'Automobile dal 1955
al 1957.
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LAUREE « HO ORIS CAUSA»
CONFERITE DAL POLITECNICO DI TORINO
A PERSONALITÀ ITALIANE E STRANIERE
DALL'ANNO ACCADEMICO 1936·37 AD OGGI

3 - Annuario del Politecnico di Torino.





Sen a tore Giovanni Agnclli, nato a Villar Perosa (To) il 13-8-1866,
deceduto a Torino il 16-12-1945.

Anno Accad emi co 1936·37.

Laurea honoris causa in Ing egneri a « per aver crea to una dell e più grandi e
gloriose industri e italian e D .

Onorevole Enrico lUattei, nato ad Acqualagna (Pesaro) il 29-4-1906 ,
deceduto nel Cielo di Metanopoli il 26·10-1962.

Anno. Accademi co 1952·53.

Laurea honoris causa in In gegneria mineraria « per l'eccezionale competenza e
capacità ri velat e nella realizzazion e di un compless o org ani smo tecni co per la ricerca
e utilizzazion e di giacim enti di gas naturali D.

Prof. Albert Erich Brinckm an n , nato a orderney (Westfalia) il
4-9-1881, deceduto a Colonia il 10-8-1958.

Anno Accad emi co 1956·57.

Laurea honoris causa in Ar chitcttura Il per l 'opera di storico e di critico del­
l 'architettura italiana e speci almente dell 'archi teuura bar occa piemontese D.

Prof. Vittor io Valletta, nat o a Sampierdarena il 28-7-1883, deceduto
a Le F ocette (Lucca) il 10·8-1967.

Anno Accademico 1958·59.

Laurea honoris causa in J ngeg neri a Industriale « per aver e con altissimo per so­
naIe apporto di capacità tecni ca ed organizzati va portato la più importante industria
automobilistica itali an a al li vell o dell e mi gli orl del mondo D .

Prof. T hcodore von Kàrmdn, nato a Budapest 1'11-5-1881 , deceduto
ad Aqui grana il 7·5 ·1963.

Anno Accadem ico 1959·(jG.

Laurea bon or is causa in In gegner ia Aero nautica « per l'eccezion ale a t tivi tà scien­
tifica e didattica svolta per oltre un cinquanten ni o nei vari rami dell e scienze pure
ed applic ate ed in particolare dell 'a eronautica D .

Prof. Louis Née l , nato a Lione il 22-11-1904 .

Anno Accad emi co 1959·60.

Laurea ho noris causa in In gegneria in du tri al e u per aver e con le sue ricerch e
e con i suoi stud i aperto nuo vi importan tissim i campi dell 'ingegneri a ele ttro tecnica
deIi 'antif erromagnetismo e del ferromagn eti smo D .
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Sir Harry Ralph Ricardo, nato a Londra il 26·1·1885.

Anno Accad emico 1959-60.

Laurea honoris causa in Ingegneria industriale « per l'originale impulso dato
al progresso teorico e costru tt ivo dei motori a combu stione interna, investigando
in particolare i problemi della detonazione e raggiungendo ri sultati divenuti classici
nella materia »,

Prof. Franz Tank, nato a Zurigo il 6·3·1890.

Anno Accad emi co 1959·60.

Laurea honoris causa in Ingegn eria industriale « per l'importante attività dìdat­
tica e scie n tifica svolta da oltre trent'anni nel campo della tecnica delle alte Creo
qu cnze e degli stud i dell ' el ettronica ».

Prof. Stephen P. Timoshenko, nato a Shpotovka (Kiev) il 23·12·1878.
Professor Emeritus della Stanford University California.

Anno Accad emico 1959·60 .

Laurea honoris cau sa in Ingegn eria industriale « per i suoi studi riguardanti
vasti campi della meccanica, dalla teoria della ela sticità, a quella delle vibrazioni,
studi che Condendo in modo mirabile il rigore del metodo matemati co alla concreta
esigenza dell'ingegncria, gli hanno val so alta fama nel mondo scie n tifico ».

Cav. Lav, Battista Pininfarina, nato a Torino il 2·11·1895, deceduto
a Torino il 3·4·1966.

Anno Accad em ico 1962·63.

Laurea honoris causa in Archite ttu ra « per la meritata fama di singolare pe­
ri zia da lui ra ggiunta nell e di scipline ar chitettoniche quale crea tore della più nota
cd apprezzata carrozzeria del no stro Pa ese, industria che seppe Car assurgere a glorie
mondiali , imponendo an che all'Estero lo stile ar chitettonico italiano ».

Prof. Dott. Eligio Perueca, nato a Potenza il 28·3.1890, deceduto a
Roma il 5·1·1965.

Anno accad emico 1965·66.

Laurea ad honorem in Ingegneria Elettrotecni ca « pe r avere illustrato l 'inge­
gneria italiana con l'opera didattica, con le pubblicazioni scientifiche e tecniche, in
particolare qu ell e sull a ele tt rologia, e con l'attività nel campo internazionale della
metrologia, nonchè a ri cono scim ento delle benem er enz e da Lui acquisite nella rea­
liz zazione della nuo va sede del Politccnico di Torino ».

Prof. Dott. Ing. Giuseppe Maria Pugno, nato a Firenze il 17·5·1900.

Anno accad emico 1966-67.

Laurea honori s causa in Archite ttu ra « per l'amore con cui nei tr enta e più
anni di pr esid enza dell a Fa colt à, ha seguito lo svil uppo degli in segnamenti ivi
impart iti , p rovved endo al lor o potenz iam ento e contr ibue ndo valida me nte alla foro
ma zione dell a figura dell 'architett o mod erno così da meritarsi fama di singolare
perizia nell e di scipline della Facolt à med esima ».
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PROFESSORI DEL POLITECNICO DI TORINO
INSIGNITI DEL DIPLOMA DI I CLASSE AI BENEMERITI

DELLA SCUOLA DELLA CULTURA E DELL'ARTE,
CON FACOLTA DI FREGIARSI

DELLA RELATIVA MEDAGLIA D'ORO

(Decre to del 2 giugno 1955 del Presidente della Repubblica)

t Panetti Modesto

t Vallauri Giancarlo

(Decre to del 2 giugno 1956 del President e della Repubblica)

t Albenga Giuseppe

t Perucca Eligio

(Decre to del 2 giu gno 1957 del Presid ent e della Repubblica).

Capelli Antonio

Colonnelli Gusta,-o

(Decrei o del 2 giugno 1958 del Presid ent e della Repubblica).

Ferrari Carlo

Pugno Giuseppe Maria

(Decreto del 2 giugno 1960 del Presid ent e dell a Repubblica).

Cavinato Antonio

(Decreto del 2 giugno 1961 del President e della Repubblica).

Gentilini Bruno

(Decre to del 2 giugno 1962 del Presid ent e della Repubblica).

Denina Ernesto

Gabrielli Giuseppe

(Decre to del 2 giugno 1963 del Presiden te dell a Repubblica).

Cicala Placido

(Decre to del 2 giugno 1966 del Presid ent e della 'Repubbli ca).

Codegone Cesare

Rigamonti Rolando
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RETTORE· AUTORITÀ ACCADEMICHE

UFFICI AMMINISTRATIVI

•



ELENCO DELLE O ORIFICENZE E DECORAZIONI

-e- Cavaliere del lavoro .

~ Ord ine della Repubbtìca,

'* Ordine Santi Maurizio e Lazzaro .

+ Ordine della Corona d'Italia.* Ordine di Malt a.
~ Medaglia d ' Ar gento.

O Medag lia di Br onzo.

© Croce al merito di Guerra sul campo.

+ Croce al merito di gue rra .

/il Distintivo Mutilati di Gu er ra .

~ Meda glia Comrn, Africa Orientale.

@ Commemo razione Unità d 'Italia.

® Medaglia Commemoro Gu erra Interalleata 1915·18.

~ Medaglia Commemorazione Guerra 1915-18.

® Di stintivo onorifico del periodo bellico 1940-43.

@ Distintivo onorifico della Gu erra di liberazione.

~ Di stintivo F eriti in Gu erra.

ll!I Dist inti vo d egli In validi .



Biennio 1965-66, 1966-67

RETTORE

CAPETTI prof. dotto ing. A TOI IO , predetto, medaglia d'oro di
benemer ito della Scuo la, Grand' uIT. ~, cav . + ; (Triennio 1964.65,
1965-66, 1966-67).

SENATO ACCADE MI CO

CAPETTI prof. dotto ing. ANT ONIO - Rettore, predetto - Presidente.

RI GAMOI TI prof. dotto ing. ROLAI DO, Mcdaglia d'oro di beneme­
rito della scuola ; Socio corrisponden te dell ' Accademia dell e Scienze
di Torino ; Presid e della Facoltà di Ingegneria; (Triennio 1964-65,
1965.66, 1966-67).

PUG °prof. dotto in g. GIUSEPPE MARIA, medaglia d'oro di bene­
merito della Scuola, comm. ~,cav . uff, +; Grand'uIT. dell 'Ordine
Equestre del S. Sepolcro di Geru ale mme; Cavaliere di San Gre·
gorio Magno ; Preside della Facoltà di A rchite tt ura; (Preside più
anziano di nomina) ; (Trie nnio 1966-67, 1967-68, 1968.69) .

DALL ' ARMI dotto E UGEI IO , uIT. ~, +3, e, e . - Direttore ammi­
nistrativo - Segretario .

COI TSIGLI O DI AMMII ISTRAZIOI E

ti
- _ - CAPETTI prof. dotto ing. Al TO NIO, predetto - Presidente.

ROLL E dott. LELIO, comm . ~, O al valor civile , Membro del Comi.
tato Coor din amen to per la Vall e d'A osta , Intendente di Fìnanza >

Rappresentante de l Governo .

BERTOLOI E dotto ing. PIETRO, ~ , Vice Presidente dell ' Unione
Industriale di Torino - Rappresentante del Governo.
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CICALA prof. dotto ing. PLACIDO, Medaglia d'oro di benemerito
ùella Scuola, Socio nazionale dell 'Accademia delle Sci enze di To­
rino; Socio corrispondente dell'Accademia dei Lincei - Rappresen-

~
tante dei Professori.

/' .
. I CODEGONE prof. dott. in g. CESAR E, uff. ~; Medaglia d 'oro di be­

nemerito della Scuola; Socio corris ponde n te dell 'Accade mia delle
Sc ie nze di Torino; già Presidente della Sezione di Torino dell 'As­
socia zio ne Italiana d i Ae r otec n ica ; Segr etario gen erale dell 'Asso­
ciazio ne Termo tec n ica Italiana ; Membro dei Com ita ti nazionali per
la tra smissione del calore e per le cen tr ali termoel ettriche; Membro
del So tt ocomita to « Motori a vapore » del C.E.I. ; già Presidente
effett ivo del Cen tro s tudi Met odologici; Membro dell'Association
F r un çaise de l 'Eclairage; Membro d el Com ita to Naziona le Italiano
della Illuminazione d el C.N.R .; già Ch air man per l 'Italia dell 'In­
ternational Institute for combus tio n; Vice Presidente della Com­
missi on e II dell 'Institut International du Froid di Parigi ; Presi­
dente dell 'Istituto T ermometrico N az iona le del C.N.R . ; Segretario
del Comi ta to T ermoteenico italiano; membro del Comi ta to ISO-.
T C 30; Membro della Com miss ione UNI di Ac us tica e Presidente
della Com m issio ne U .N.I., n. 7 per l 'edilizia ; già m embro della
Comm issione Italiana di Metrologia e della Com missione per la
misura delle Portate fluide del C.N.R. ; Membro es pe r to (Sottoco ­
mitato E 3) nella Commission International de l'Eclairage ; Mem­
bro delle Commissioni T ecnich e per i trafori del Monte Bianco e
del Frejus ; Membr o d ella Com miss ione Italiana di Elettrotermia ;
già Presidente della Comm issione p er la confe r m a dell'abilitazione
alle professioni di Ingegnere e Architetto; Direttore del Corso di
P erfezionamento in ingegner ia nucleare - Rappresentante dei Pro­
fessori.

vi / SART ORI prof. dotto ing. RINALDO, Direttore dell 'Istituto Elettro-
\ tecnico N azionale « Galileo F erraris » ; Vice Presidente generale

dell' Associazione Elettrotecnica ed E lett ron ica Italiana ; Socio cor­
ri sponùente dell ' Acca de mia delle Scienze di Torino ; Socio corri­
spon den te dell'Istituto Lombardo di Scie n ze e Lettere; Membro del
Com ita to E lett rotec n ico Italiano - Rappresentante dei Professori.

VCIRILLI prof. dotto VITTORIO , Socio nazionale dell'Accademia del-
"Z le Scie n ze di T orino ; Socio dell'Istituto Marchigiano di scien ze

lettere e d arti - Rappresentante dei Professori.

VERZONE prof. dotto ing. P AOLO, Membro corrisp ondente della
Deput azione di Sto r ia P atria di Torino; Membro corrispondente
dell ' Accade mia dei Vir tuos i al Pantheon di Roma; Membro cor r i­
spon de n te fra gli Accade m ici del Di segno di Firenze ; Membro
cor r isponden te dell ' Accade mia Pontificia di Roma; Membro corri­
spon de n te del Deutschen Archaelogich en Instituts di Berlino ; Mem­
bro cor r isponde n te della Soc ié té Nat ionale des An tiqua ires de Fran­
ce di P arigi - Rappresentante dei Professori .
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BROSSA prof. dott o ing. GIAI DOMEI ICO • Rappresentante della
, / Provincia.

(j l Ì")' JARRE prof. dott o ing. GIOVAI NI , Socio corrispondente dell 'Acca­
demia delle Scienze di Torino - Rappresen tan te del Co m une .

li;Z CATELLA dott oing. MARIO, com m, +, cav. '* -R ap pr esentante dellaV Camera d i Commercio , In du stria e Agrico ltura .

~ CARRARA dotto ing. ENRI CO, -&- - Rappr esen tante della Cassa d i R i•
./ sparmio di Torino.

J~ RICHIERI dotto ing. LUIGI , C OIIl Ill . ~ - Rappr esentante dell ' I stituto
d i San Paolo d i Torino .

~DALL'ARMI dott o EUGE TIO, predetto - Segretario.
V

CONSIGLIO DELL'OPER A U IVERSITARIA

Biennio 1965-66, 1966-67

CAPETTI prof, dott o ing. A TTONIO, Rettore, predetto.. Presidente.

CODEGOI E pro I. dott o ing. CESARE, predetto . - Professore rappre­
sen tan te del Consiglio d'A mmin istra zi on e,

VERZO NE pro I. dotto ing. PAOLO, predetto. - Rappresentante uf]i­
cial e nominato dal Co nsigli o d'A m m in istr az ione.

MORFINO GI SEPPE, R SPINO PIER ELIO, BR CATO GI ­
SEPPE - R ap pr esentant i degli student i .

DALL'ARMI dotto E GE IO , predetto. - Segretario.

UFFICI AMMII ISTR ATI VI

Direzione Am m inistra tiva

DALL'ARMI dotto E GENIO, predetto - Dir ettor e A m ministrativo
di I" cl .

Ufficio Affar i Generali e del Personale

LAI FRA NCHI dott , LIGI, +, ~ , - Dir ettor e di Sezione - Capo
Ufficio.

GERMAl TO lATILDE, nata TA B CCHI

PANICHELLI El TNIO - V ice Segretario.

egretario .
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GRAZIANO LUIGI - Archivista.

ETERNO GRAZIA, nata BERGAMASCO - A pplicata.

DI BENEDETTO RAFFAELE. Applicato aggiunto.

PARIS LUCIA, n ata MALETTO - A vventizia statale di 3&categoria,
distaccata presso la delegazione regionale della Corte dei Conti.

GRASSI rag, Al TO NIO . Avventizio straordinario di 2&categoria.

FERRERO GI ANFRANCO - Avven tizio straordinario di 3&categoria.

Uffici Segreteria Generale Studenti, Assistenza ed Esami Stato

BOUVET dotto BICE - Direttore di Sezione » Capo Ufficio.

GIANOGLIO LUIGI, ® , + 2 • Primo Archivista, addetto al biennio
propedeutico e alla Facoltà di Architettura.

LOMBARDI MARIA, nata CARRINO - Avventizia statale di 3&cere-
goria,

DE PASQUALE FRANCESCO . Avventizio statale di 3&cat egoria.

ROZZO OLGA - Avven tiz ia statale di 3&categoria.

MADARO GEMMA· Avventizia statale di 3&categoria.

MOSSA rag. MARIO - Avventizio straordinario di 2&categoria.

D'ARIA VI CENZA · A vventiz ia straordi naria di 3&categoria.

CAP ODIFERR O ADA - Avventiz ia straordinaria di 3&categoria.

VAC CA ANTONI ETTA - Avventiz ia stra ordinaria di 3&cate goria.

Ufficio Archivio e protocollo

MAROCCO cav. ~ CLEMENTINA - A rchivista Capo. Capo Ufficio.

BERGANTIN MARIA ANT O IETTA, nata CASTELLI - A pplicato.

Ufficio Ragioneria

COMOGLIO rag. CARLO· Ragioniere> Capo Ufficio.

COMOTTO rag. AN TA MARIA - Ragioniere aggiunto.

GRASSI ELENA, nata MARÈ - Avve n ti zia statale di 2&categoria.
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NOTARIO CATERII A, nata BERTORA • Avventizia statale di 3&ca-
tegoria.

TURATO LUCIA O· Avventizio statale di 3&categoria.

BAUDI O MARCO· Avventiz io straordinario di 3&cat egoria.

MASTROPASQ A MAURO· A vventizio straordinario di 3&categoria.

TOURN rag. SILVIO - Avventizio straordinario di 3&categoria.

GOBELLO LIVIO - A usiliario di ruolo addetto a svolgere mansioni
di applicato.

Ufficio Economato

SCANAVINO cav. ~ FELICITA· Archivista Capo - Economo » Capo
Ufficio.

ROTTA LORIA ADA, nata VERCELLIO - Applicata.

MARGIARIA rag. ANGELO - A vuentizio statale di 2&categoria.

DURANDO rag. MAURO - Avventizio statale di 3&categoria.

BRICCA DINO· A vventizio straordinario di 3&categoria.

Personale amministrativo distaccato presso gli Istituti

FACOLTA DI I TGEGNERIA

BORIOLI MARIA • A rchivista addetta all'Istituto di Scienza delle
Costruzioni .

SAMBROTTO LIDIA - A rchiv ista addetta all'Istituto di Tecnica delle
Costruzioni.

TOMATIS ROSA NA, nata GALLO - A rchiv ista addetta all 'Istituto di
Chimica Generale e A pplicata e di Metallurgia.

VADACCHINO A A, nata CHIABAI • Archivista addetta all'Istituto
di Chimica Industriale.

DAPRÀ MARIA· Applicata addetta all 'Istituto di Idraulica.

FONTA A CARLA - A pplicata addetta all'Istituto di A rte Mineraria.

POZZATO GIOVA TA, nata CAMERLO - A pplicata addetta all'Isti-
tuto di Scienza delle Costruzioni.

45



MONTERSINO OLGA - Avventizia statale di 3&categoria addetta al­
l'Istituto di Trasporti e Strade.

BERGO GIANNA· Avventizia straordinaria di 3&categoria addetta al­
l'Ufficio del Preside.

GARA VELLI MIRELLA - A vventizia straordinaria di 3' categoria ad­
detta all'Istituto di Progetto di aeromobili.

GIRAUDO ELENA - Avventizia straordinaria di 3&cat egoria addetta
all'Istituto di Costruzione di Macchine.

FACOLTÀ DI ARCHITETTURA

GAMBA GIUSEPPE - Avvent iz io statale di 2&cat egoria add etto all 'Isti­
tuto di Chimica Gen erale e A pplicata.

ACTIS ANNA PIERA - Avventizia statale di 3&categoria addetta al­
l'Istituto di Composizione architettonica.

BELLIARDO ANNA MARIA, nata ROIONE - A vventizia straordi­
naria di 3' cat egoria add etta all ' Ufficio del Preside.

Personale amministrativo di 3& categoria direttamente assunto

dagli Istituti

FACOLT À DI INGEGNERIA

AGLIETTI ANNA, addetta all 'Istituto Matematico.

ANGELINO MARIA TERESA, nata P AGANO, addetta all'Istituto di
Elettrot ecnica gen erale .

. BARBERO BR 1 A, nata PAGLIA l O, add etta all 'Istituto di Fisica
tecni ca e Impianti nucleari.

BELLARTE ENZA, add etta all 'Istituto di A rchite tt ura tecnica .

BERRUTI GIA CARLO, add etto all'Istituto di Trasporti e Strade .

BONI NFORTI CARLA, add etta all'Istituto di Ma cchine e Motori per
Aerom obili .

CALVO LUCIA A, add etta all 'Istituto di Chimica industriale ed alla
Biblioteca.

CANUTI ALIDA , add etta all 'Istituto di Sci enza delle Costruzioni.
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CASALEG o FERNANDA, na ta RAMASSOTTO, add ella all 'Isti tu to
di Fisica sperimentale.

FABARO ROSA, add etta all 'Istituto di Scienza dell e costruzioni.

FAGGIA INI GABRIELLA, add etta all 'Istituto di Topografia .

GIVA MAGNETTI DOME ICA, nata PO ZETTO, add etta all 'Isti.
tu to di Ma cchine e Motori per Aerom obili .

ICARDI OLGA, add etta al Corso di Per lez; in Ingegn eria nucleare.

LUCCI LAURA, nata ALTE A, add etta all 'Istituto della Motori zza­
s rone .

MAGNONE LUCIA O, add ello al Cor so Perfezionamento I ngegneria
N ucleare .

MANTOVANI PAOLA , add etta al Centro Studi ed A p plicaz ioni di
Organizzazione A zie ndale .

PANI CHI ADRIANA, nata CAVALLO, addetta all 'Istituto di Mine­
ralogia , Geologia e Gia cimenti minerari.

PRATO EMILIA ADELE, ved o GALLI , add ett a all 'Istituto di Sc ie nza
delle costru zioni.

RASTELLI MARIA ROSA, add etta all 'Istituto di Trasporti e Strade.

REANO PIER PAOLA, nata COSTA, add etta all 'Istituto di Fi sica
tecnica e Impianti nucleari.

ROSSOTTO MARIA TERESA, nata MU ER, add etta all 'Istituto di
Elettronica e T elecomunicazioni.

SAMMARCO MARISA, nata MARTII , add etta all 'Istituto d! T ecno ­
logia m eccanica.

TASSONE ROBERTO, addett o all 'Istituto di Meccanica A pplicata
Aerodinamica e Gasdinamica.

TORELLO GRAZIA, add etta all 'Istituto di jl'}eccanica Razionale.

TOSCO SILVIA, add etta all 'Istituto ' di iUeccanica A p plicata, Aerodi­
namica e Gasdinamica.

ZORZI TI NA, add ett a all' Istituto di A rte mineraria .

ZUMPA O GIUSEPPINA, nata MOI T ANTI, add etta all 'Istituto di
Scie nza delle costruz io ni.
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FACOLTÀ DI ARCHITETTURA

CHA SILVIA, addetta all'Istituto di Caratteri distributivi degli edifici.

CHISSOTTI LUISA, addetta all'Istituto di Elementi costruttivi.

MOCCHIA CRISTINA, addetta all 'Istituto di Programmazione terri-
toriale e Progettazioni.

SACCO PAOLA, nata VIROLI, addetta all'Istituto di Storia dell' Ar­
chitettura.

STRUMIA ROSALBA, addetta all'Istituto di Scienza delle costruzioni.

BIBLIOTECA CENTRALE

TRIVERO dotto ing. GIACOMO - Bibliotecario straordinario.

DI BIASE GUIDO - Avventizio statale di 3a categoria.

GIANSANTE SALVATORE - Avventizio straordinario di 2"' categoria.

CURTO GIOVANNI, /Iji, + - Ausiliario di ruolo con mansioni di
applicato. '

BEVILACQUA MICHELE· Bidello di l a classe.

MAURO VITTORIO - Subalterno avventizio statale.

PIRRO VITTORIO - Subalterno straordinario.

USALLA ANTONIO - Subalterno straordinario.

RUFFINENGO MAGGIORINA - Straordinaria di 4a categoria.

Ufficio Tecnico

TARCHETTI dotto ing. GIOVANNI· Capo ufficio.

AMICO di MEANE geom. ELISA - Tecnico coadiutore incaricato.

MARANGONI per. ind. ITALO '- Tecnico coadiutore incaricato (ad-
detto alla centrale elett r ica).

MININA geom. PRIMITIVO - Tecnico coadiutore incaricato.

DE PAOLI SERGIO - Tecnico di 3a classe.

COALOVA STEFANO - Bidello di 3a classe.

MARCHIS ARMANDO - Bidello di 3a classe.
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BECCATO GIUSE PPE · ubaltern o straordinario ,

BERTOLI A SILVA O - Subalte rno straordi nario,

BERR UTO DOME ICO - Subalte rno straordi nario.

VOGLI O CARLO · Subalterno straordi nario .

OFFICINA MECCANICA CENT RALE

CAMPANA RO dott , ing. PIETRO· In caricato della direzione.

CENT RALI O TELEFONICO

SALVO CESARE . A pplicato.

PERSONALE SUBALTERNO ADDETIO AI SERVIZI GENERALI

SlIha lter n i di Ruolo

LANDRA LEA DRO, 19J, +, ~, @ - Bidello Capo.

FERRO EMANUELE - Bidello Capo.

PERNIOLA GIUSEPPE . Bidello Capo.

TOSCO GIOVAI l I - Bidell o Cap o.

FIORELLO GIACOMO, . Bidell o di l a classe.

BERT OLDO GIUSEPPE · Bidello di s- classe.

BO O BR O - Bidello di 3a classe.

CERETTO CASTIGLIA TO ORESTE . Bidell o di 3a classe.

COLOMBARDO FRA CA, nat a DI lTARDO . Bidello di 3a classe.

COSTA BATTISTA - Bidello di 3&classe.

GIACOMELLI PIERI TO • Bidello di 3a classe.

Su ba lte r-n i Avven tiz i s ta ta li

CHIORIl O VITTORIO +

LIETO ITALO
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Suhalterni straordinari

AIMONE SECAT DOMENICO

BOSSETTO DOMENICO

CORSINI ANTONIO

CORVAGLIA LUIGI

DI LORENZO VITO

DI VASTO GIUSEPPE

FISSORE VIRGILIO

GALLETTI ANGELO

MICHELIS GIOVANNI

MUNER ATO CARLO

PUTZU GIUSEPPE

TREVISAN BRUNO

Ufficio di Tesoreria

CASSA DI RISPARMIO - Via XX Seltembre , 31.
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FACOLTÀ DI I GEG ERIA

E SCUOLA DI INGEGNERIA AEROSPAZIALE

Ruolo di anzianità professori. In segnanti - Liberi Docenti
Aiuti - Assistenti· Personale tecnico e ausiliario





Facoltà di Ingegneria• • Ruolo di anzianità.

(Situazione al 1·2·1967 come da Huoli di Anziani tà del Ministero della P. I. ).

~

I I
~

DECOIIR ENZA

•0 COGNOME E NOME Data di nascita
della prima am o I Coeff•

'O dell a nomina

Z minione nel ruolo a ordina rio

P ro fe ssor i ordinari.

F .R. Capetti Antonio . 15 ma ggio 1895 l o febhr , 1925 110 febbr, 1928 1040
l Ferrari Carlo . . l o giugno 1903 l o dic. 1932 l o dic, 1935 »

F.R. Cavina to Antonio 2 feb br, 1895 l o dic , 1935 l o dic, 1938 »
2 Denina Ernesto • 23 febbr, 1900 16 dic o 1936 16 dic o 1939 »
3 Donato Letterio . 27 aprile 1901 16 dico 1936 16 dico 1939 »
4 Cicala P lacido 9 giugno 1910 l o dic o 1942 l o dic o 1945 »
5 Buzano Pietro 14 luglio 1911 l o dic o 1942 l o dico 1945 »
6 Codegone Cesare 16 marzo 190,1 l o nov. 1947 l o nov. 1950 »
7 Carrer Antonio 4 giugno 1904 31 marzo 1948 31 marzo 1951 »
8 Boella Mario .. 31 gennaio 1905 l o dico 1948 l o dic o 1951 »
9 Ciri lli Vittorio 8 agosto 1910 16 febbr, 1949 16 febb r. 1952 »

l O Giovannozzi Renato 21 luglio 1911 28 febbr. 1949 28 febbr. 1952 »
11 Ri gamont i Rolando 15 gennaio 1909 l o dico 1948 l o dico 1952 »
12 Sartori Rinaldo . 2 feb br. 1909 l o nov, 1950 l o nov, 1953 »
13 Stragiotti Lelio 29 luglio 1916 l o febbr. 1951 l o febb r. 1954 »
14 Lovera Giusepp e 13 nov. 1912 l o nov, 1951 l o nov. 1954 »
15 Oberti Guido • . 3 giugno 1907 l o febbr, 1955 l o febbr. 1958 1040

F. R. Zigno li Vittorino 21 marzo 1893 io marzo 1956 io marzo 1959 970
16 Longo Carmelo . 26 giugno 1912 lO marzo 1956 lO marzo 1959 »
17 Caval lari Murat ....

Augusto . . 3 agosto 1911 .1~ genn. 195g
e

l o genn. 1962 800
18 Mar enesi Lorenzo 16 dico 1923 l o ge~1959 l o gerin. 1962 »
19 Nocilla Silvio . 15 setto 1925 15 dico 1960 15 dico 1963 »
20 E gidi Claudio. . 13 agosto 1914 l o febbr. 1962 lo febb r. 1965 »
21 Arneodo Carlo

Amedeo . . 6 aprile 1926 16 nov, 1962 16 nov, 1965 »
22 Burdese Aurelio . 3 gennaio 1924 l o febbr. 1963 l o fehbr. 1966 »
23

I
Zito Giacinto 30 luglio 1923 110 febbr. 1964 l Ofebbr, 1967 700

24 Brisi Cesar e .. 28 giugno 1925 l o febbr. 1964 l Ofebb r. 1967 »

Professori straord inar i.

25 Piglio ne Lui gi 17 marzo 1923 l o dico 1964 580
26 Romit i Ario 9 agosto 1928 15 dico 1964 »
27 R oux Delfina 13 ottobre 1927 l o febbr. 1965 »
28 Micheletti

Gianfederieo 29 nov, 1922 l o nov, 1965 »
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DECORRENZA

coeff· 1

='E COGNOME E NOME Da la di nascit ac
de lla prima amo I dell a nomina'"i missione ne l ruolo 8 ordi nar io

29 Occella E nea 18 maggio 1928 l ° nov, 1965 580
30 F av a F ranco 26 genna io 1922 l ° nov, 1965 »
31 Soldi Mario . 4 luglio 1915 15 dic o 1965 »
32 Pratclli Aldo 15 gennaio 1916 l ° genn. 1966 »
33 Inghill eri Giusep pe 30 ottobre 192·1, l ° genn . 1966 »
34 Pezzoli

Giannanto nio 7 ottobre 1927 l ° genn. 1966 »
35 Demichelis

Francesca 26 apri le 1921 l ° fehbr. 1966 »

Scuola di Ingegneria Aerospaziale. - Ruolo di anzianità.

~ I DE CORRENZA=
'E
c COGNOME 1': NOME Da ta di nascita Coelf.

'" I della prima am- I della nom ina

i mi ssion e ne l ruolo a ordinario

Professori ordinari.

I I Gabrielli Giu seppe. 1 26 febbr. 1903 110 nov. 1949 ' l ° nov. 1952 I 1040
2

I
Jarre Giovanni 20 setto 1924 l ° nov, 1958 110 nov. 1961 970

3 F ilippi Federico . . 23 setto 1931 15 dico 1961 15 dico 1964 700

P rofessori str ao rdinar i.

4 I Muggia Aldo . I 6 agosto 1925 I l ° febbr. 1967 I I 580

54



INSEGNANTI

TI Uott (ing . ROLANDO, pr"èdetto, Preside.. '-" V V -;:» '-----J _

Professo ri ordinari
(in ordine d'anzianità)

YCAPETTI dotto ing. A TO I IO, predetto, fuori ruolo , già ordinario
di Macchine ; Direttore della Scuola di Ingegneria Aerospaziale .

DONATO dott. in g. LETTERIO, di Scienza dell e Costruzioni.

CICALA dotto ing. PLACIDO, predetto, di Scienza delle costruzioni.

BDZANO dotto PIETRO, comm. ~; Socio nazionale dell'Accademia
delle Scienze di Torino; Membro effett ivo del Centro Studi Metodo­
logici ; Segretario della Comm issione Italiana per l'insegnamento
matematico ; Membro del Consigl io Direttivo dell 'Associazione Ita­
liana per il Calcolo Automatico ; Vic e Presidente della Sezione Pie-
montese « Mathesis »; di A nalisi matematica. I

CODEGOI E dotto ing. CESARE, pred etto, di Fisica tecnica. ( f ~' 1. d lL. L~)
BOELLA dotto in g. MARIO, Membro del C.E. !.; Vi ee Presidente dci-

l' nion e :Radioscientifica Internazionale ( .R.S.I.) e Presidente
del Comitato azi onale; Relatore nazionale e viee-r elatore prin-
cipale per la Commission e 7& del C.C.!.R .; Membro del Comité

..:=.....H - F ERRARI dotto ing. CARLO, medaglia d 'oro di ben em erito dell a Scuo ­
la ; Vic e Presid ente dell 'Accademia dell e 'Scienze di Torino; Socio
nazionale dell 'Accad emia dei Lin cei ; Socio corrisponde nte del­
l ' Istitu to Lombardo di Scienze e Lettere ; Membro della « Interna­
tional Academy of Astr onau ties»; di Meccanica applicata all e

I / macchine. ( 1 ~ Co.. (.; . )
1/ CAVI I ATO dotto Antonio, medaglia d'oro di ben em erito della Scuola,

fuori ruolo , già ordinario di Giacimenti mine rari .

.~VDE NINA dotto ing. ER ESTO , medaglia d'oro di benemerito della
Scuo la; Socio nazionale dell 'Accademia delle Scienze di Torino;
Presid ente del Sottocomitato 21-35 (Accumulatori e Pile) del C.E.!.;
Presidente della Commissione Accumulatori dell'D.N.E. L. ; di Elet­
trochimica.
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special pour l 'année Géophysique internationale e del Comitato
Nazionale; Socio nazionale dell'Accademia delle Scienze di Torino;
di Campi elettromagne tici e circuiti.

CIR ILLI dotto VITTORIO, pred etto, di Chimica applicata.

GIOVA TOZZI dotto ing. RENATO, Socio cor r isponden te dell' Acca­
demia delle Scienze di Torino ; di Costruz ione di macchine .

VCARR ER dott o ing. ANTONIO, dottore in Matematica; premio
« Jona » dell 'Associazione El ettrotecn ica Italiana per il bi ennio
1939-40 ; Presidente della Sezione di Torino dell'Associazione El et ­
tr ot ecnica Italiana p er il tri ennio 1953-55 ; Socio corrispo nden te
dell 'Acc ade mia delle Scien ze di T orin o ; Cons iglie re della Scuola
P rati ca di Ele ttrotec n ica « Aless an dro Vo lt a» di T orino ; Presidente
del So ttocomi ta to n. 26 « Saldature» del C.E.I.; Presidente per il
C.E. I. della Commiss ione mi sta U . .I.-C.'E.I. dell e « Ma cchine
ele tt r iche p er sa lda tu ra» e delle relative Sottocommissioni n. l e 2;
Presid ente del Com ita to n. XI II « Saldatu ra ele tt r ica a resistenza »
dell "Is tit u to Italiano della Saldatura ; Membro della « Sub Com­
mission for test in g and measurem ent of Arc -Weldi ng equ ipme nt»
dell 'International Inst itute of Weldi ng; D irettore di ricerca nel­
l 'Istitu to E le tt ro tec n ico Tazionale « Galileo F erraris »; Presidente
della Co mmiss ione Corre n ti Vagan ti di T orino ; di jHacch ine elet ­
triche.

~ GABRIELLI dotto ing. GIUSEPPE, m edaglia d 'oro di benemerito
della Scuola ; di Progetto di Aerom obili (Scuola Ingegn eria Aero­
spazia le) .

RIGAMOI T I dotto in g. ROLA DO , pred etto, di Chimica industriale .

SARTOR I dotto ing.' RI ALDO, predetto, di Ele tt rotecn ica I.

LOVERA dotto GIUSEP P E, Socio effettivo dell ' Accademia Nazionale
di Scienze Lettere e Ar ti di Modena ; Membro del Consiglio del
Comi ta to Glaciologico Italiano del C. T.R . ; Membro del Consiglio
Direttivo dell a Societ à Itali ana di Geo fisica e Meteorologia ; di
Fisica. ~ Q c." '~r

STRAGIOTTI dotto ing . LELIO, Membro del Comita to azionale per
le « Scienze Geo logiche e Minerarie » del C.N .R . (quadriennio
1964-1967) ; Membro del Comita to Nazionale per le « Ricerch e
T ecnologich e » del C.N.R . (quadriennio 1964-1967); Membro della
Commissio ne di studio per la « Oceanografia e la Linmologia » del
C.N.R .; Rappresentante C.N.R . nel Cons ig lio Superiore delle Mi .
n iere del Min istero de ll'In dus tri a Co mme rc io e Artigianato ( tr ie n­
n io 1967-70); Membro della Commissione stud io incaricata di so ­
vr in te ndere all 'attivit à de l C. T.R . per i « Rapp orti Internazio­
nali »; Membro del Co ns iglio direttivo del Programma spe ciale del
C.N.R . per le « R isorse Marine e del Fondo del mare »; Vice Presi -
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dente del Gruppo azionale di ricerca per i « Problemi Minerari»
del C. .R.; Membro dell ' Am erican Institute of Mining and Metal­
lurgical Engineers ( ew York); Pre id ente dell'A sociazione Mine­
raria Subalpina (Torino); Rappre en tan te Italiano nel Comitato
Internazionale permanente per l'Organizzazione dei Con gressi In­
ternazionali Minerari; Esperto Italiano presso l'Organo permanente
per la sicure zza nell e miniere di carbone, della Comunità Europea
del Carbone e dell'Acciaio ; di A rte mineraria.

, ~ , ; ufficiale d a Legion
Collegio degli E sp er . del Bureau
ra; Membro effetti o dell'Istituto

OBERTI dotto ing. GUIDO, dottore in Scienze Matematiche Appli­
cate; Membro del Comitato azionale Grandi Dighe; Membro ordi­
nario dell'American Society Civil Engineers (A.S.C.E.) e della
Society for Experimental Stress Analysis ; Presid ente Sollocomitato
« Strutture Prefabbricat e » nell'A.I.P.C. (A s ociation Internatio­
nale Ponts et Charpente ) ; Pre id ente Sottocomitato « Mi ure sulle
Dighe » nel Comitato Internazionale Grandi Digh e (International
Commission on large Dams) ; M mbro Commissione Cemento Ar­
mato Precompresso del C. .R.; di T ecnica delle costruzioni,

CAVALLART M RAT dott o in g. AUGUSTO, cav . +; Membro effet­
tivo Ilell 'Istituto l azionale di Urbanistica; Direttore della rivista
« Atti e ra ssezna tecnica » della Società degli Ingegneri ed Archi.
tetti di Torino ; Membro corrispon den te nazionale dell a Deputa­
zione Subalp ina di toria Patria ; Pre id ente della Commissio ne
Ed ilizia dell' Ente d i nifi cazione Italiano ( .1J.I.); di A rch itet­
tura tecnica /.

) MARE! ESI dotto ing. LORE ZO , Membro del C.E.I., Membro del
------- Con iglio Direttivo dell 'I tituto Termometrico ! azionale del

C.N .R .; Cons iuliere della ezione di T orino dell 'A ociazione El et.
trotecni ca Italiana ; di Elettrotecnica,

NOCILLA dotto SILVIO, Socio corrispondente dell ' Accademia delle
Scienze di Torino; di Meccanica razionale (la cattedra).
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segue profes sori ordinari :

Piglione ing . Luigi, di Controlli automatici , dal 1 ° .12.1967

Romi t i i ng . Ario, di Meccani ca applicata alle macchine (2 ft ca1
da l 15 .1 2 . 1967

~V FILIPPI dotto ing. F EDERICO, Membro del Combustion Institute
(Sezion e Italian a); Assoc ia te FeIlow A.LA.A.; Segretario nazional e
L S.T.V. S. ; di Motori per aeromobili (S cuo la di Ingegneria Aero­
spaziale).

EGIDI dott , in g. CLAUDIO, Membro del c.E.I. ; Relalore Nazionale
per la Co mmi ssione 2&del C.C.I. R . ; Official Member dell 'Unione
Radioscientifica Internazionale e Membro della Commissione Ha­
di oscentifica Italiana ; Membro delI 'Institute of Radio Engine ers
Americano; di Mis ure ele tt riche (Corso di Perfeziono in Elet tro­
tecni ca).

/

__ (J

- - '-

AHNEODO dotto in g. CARLO AMEDEO, Membro del Comita to Na­
ziona le n. l dell ' Assoc iaz ione T ermot ecnica Italian a per la T ra ­
smissione dci Calo re; Membro del Co mita to Naz ionale n. 13 del­
l' Associaz ion e Termotecni ca Italiana per gl i Impianti nucleari; di
l m.pianti nucleari.

BURDE SE dotto AURELIO, Membro del Consigli o direttivo dell 'Or­
di ne Interprovin ciale dei Chimici del Piemonte; di Side rurgia.

ZITO dot~. ing . GIACI T O, Membro del Comita to E le ttrotec nico
I talian o (C .E .I.) e de l'Union Radiot echnique Scien tifique Inter­
nation ale (U .R.S .I.); di Elettronica applicata.

BRISI dott. CESARE , di Chimica applicata (2&ca ttedra) .
. ' \

~

I

1J .~

~i

Pr-o i

Pro:

Pro:

Mal vano i ng. Renato, di Fi s ica a t omi ca , trasferito da Uni v . G
dal 1° .11.1968

Professori s traordinari

Mi che l etti ing . Gi an Federico, di Tecnologia meccanica

Occella Enea , di pr epa r a z i on e dei minerali

Fava dott e Franco, di Geometria (2 ft catt .)

Soldi ing . Mar i o , di Teoria delle reti ele ttriche

I ngh illeri ing . Giuseppe, di Topografia

Pezzoli i ng . Giannantonio, di Idraulica

Demichelis dott o Francésca , di Fisica (2 ft catt .) dal 1° .11 .1961
(prima a Mi sur e nucleari)

Muggia ing. Aldo , di Aerodinamica (Scuo l a Aer ospaziale )

Gianetto ing. Agostino, di Principi di ingegneria ch i mica, dal 1 ° .11 .1967

CalderaIe ing . Pasquale, di Cos t ruz i on e di macchine e tecnolo e,
dal 16 •1 •1968

Ferro ing . Vincenzo, di Fisica tecnica (2 ft catt .) , dal 1° .11 .

Geymonat dott e Giuseppe , di Analisi matematica (2 A catt .) dal 1° .11 .1968

Bonavoglia ing . Luigi, di Trasmissione telefonica , dal 1° .11 . 1968



-.

,-

.~

RUOLO DEI PROFESSORI AGGREGATI

Q/

Prof . Cr I o MORTARI NO di Meccani ca dei f luidi speri men t a l e

dal l° novembre 1969

Prof. Mat t eo ANDRIANO, di "Ma cchi ne" l :l.:l0 to'\M> )

dal LO novembre 1969

Prof. Bruno ASTORI, di "Topogra f i a"

dal l° novembre 1969

A DR lA IO prof. dott. ing. MATTEO, di Macchine (per ele tt rotecnici,
chimici e min erari).

ANTONA dott. in g. ETTORE, di Strutture aeromissilistiche (Scuola di
Ingegn eria Aerospaziale).

A TO l ELLI doti. ing. E IRICO, di Macchine II.

ARNEODO prof. dotto ing. CARLO AMEDEO, pred etto, di Trasmis­
sione del calore.

BALDINI prof. dotto in g. GIOVAi NI, di T ecnica dei giacimenti di
idrocarburi.
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BIEY dott . ing. DOMENICO, di Elettronica applicata (per elettro­
tecnici).

BOELLA prof. dotto ing. MARIO, predetto, di Comunicazioni elettri­
che (p er elett ronici).

BONGIOVANNI dotto ing. GUIDO, di Disegno m eccan ico (Corso B).

BRAY prof. dotto ing . A THOS, di M etrologia generale e misure m ec­
caniche.

BRISI prof. dotto CESARE, predetto, di Chimica (Corso B).

BURDESE prof. dotto AUR ELIO, pred etto, di M etallurgia e m etallo­
grafia.

ll USSI dotI. ing. GIUSEPP E, di Ma cchine (p er aeronautici) .

CALDERALE prof. dott. in g. PASQ UALE , di Costruzione di macchin e
e tecnologie.

CAPELLO dotto ing. FRANCO, di T elefonia .

CAPRA prof. dotto VI NCE NZO , di A nalisi matematica I (Corso A).

CARRER prof. dott o in g. ANT ONIO, predetto, di Elettrotecnica II .

CASTIGLI A pr of. dotI. ing. CESARE, Presid en te V Gruppo O.C.S.E.
Ricer ca scien tifica sull a sicurezza stradale; di Co struzione di strade,
ferrovie e aeroporti .

CAVALLARI MURAT prof. dott. ing . AUGUSTO, predetto, di Archi­
te tt ura e composizione architettonica e di A rch ite tt ura tecnica II.

CHARRIER prof. dotto GIOVANNI, Socio ordinario della Società Pa­
. leon tologica Italiana e della Società Botanica Italiana ; Socio . del ­

l'LN.Q. U.A. (Soc. Internaz. per lo studio del quaternario); Socio
della Società Geologica Italiana; Membro della International for
Plant Taxonomy (L A.P .T. ) e della International Organization of
Paleobotany (LO.P .) ; di Geologia .

CIA MPOLI I prof. dotto in g. GIULIO , Membro A.G .A.R.D. [Advi­
sory Group for Aeronautical Research and Development NATO);
Vice Presid ente sezione di Torino A.LD.A.; di S perimen tazione di
volo (Scuola di Ingegneria Aerospaziale) .

CICALA prof. dotto ing. PLACIDO, predetto , di Costruzioni aeronau ­
tiche II (Scuo la di Ingegneria Aerospaziale).

CIRILLI prof. dott. VITTORIO, predetto , di Chimica (Corso A).

CIUFFI dotto ing. RE NZO , di Costruzione di motori per aeromobili
(p er aeronautici) e di Co stru-zione di motori per aeromobili (Scuola
di Ingegneria Aerospaziale).
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CODEGONE prof, dotto ing. CES RE, predetto, di Impianti spec iali
termici (pe r meccanici).

COFFA O dotto ing. ANTONI O, di A p plicazioni elett romeccaniche .

COLOMBO dotto ing. BASSA O, Membro dei Sottocomitati C.E.I.,
(( Gro ssa Apparecchiatura n, « Impianti di bordo », ( Fusibili »; di
I m.pianti ele tt rici l.

CU ' IBERTI dotto ing. ROBER TO, Funz ionario scienti fico della Co­
munir à Europea dell ' Energia atomica; di R eattori nu cleari .

DEMICHELIS pr of, dotto FRAI TCE CA, pred etta , di Fisica Il (Cor­
si A e B).

DE NI NA prof. dotto in g. ERI TE 'l'O, predetto, di Chim ica fisica.

DO AT O proI. dotto ing. LETTERIO, pred etto, .li Co niplementi di
Sc ienza dell c costruz ioni.

EGIDI proI. dott. ing. CLAUDIO, pr ed etto, di Radiot ecnica,

ELIA prof, dott o ing. LUIGI , di trumenti di bordo (Scuola di In ge-
gneria Aerospaziale) .

FASOLI prof, dotto ing. GO, di Impianti chimici .

FAVA prof. dotto FRANC O, predetto, di Geomctria Il (Corso B).

FERRO dotto ing. VINCEI ZO, di Mi surc termich e c regolazioni,

FILIPPI prof, dotto ing. FED ERICO, predetto , di Mocchine I (pe r
meccanici e nucleari) e di Motori per missili (Scuola di Ingegneria
Aero spaziale).

GABRIELLI prof, dotto ing. GIUSEPPE, predetto, di Pro getto di
aeromobili (per aer onautici) e di Pr ogetto di aeromobili Il (Scuola
di Ingegneria Aeros paziale).

GIANETTO prof, dotto in g. AGOSTII O, di Principi d 'Ingegneria chi­
mica.

GIOVA OZZI prof. dotto ing. REI TATO, predetto, di Calcolo c pro-
getto di ma cch in e ( per meccanici e nu cleari) e di Co struzione di
motori per missili (Scuola di In gegneria Aeros paziale).

GIUFFRIDA TRAMPETTA proI. dott. ing. EMILI O, di A pplicazioni
industriali dell'ele tt rotecnica.

GOFFI prof. dott. ing . L IGI, di T ecnica delle costruzioni I .

GREGORETTI proI. dott oGI LIO, Membro dell e Commissio ni C.E.I.
12 e 46; di Mi sur e ele tt roniche.

GRILLO P ASQUAR ELLI dotto in g. CARLO, di Dinamica del missile
(Sc uola di Ingegneria Aerospaziale) .
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I NGHILLERI prof. dotto ing. GIUSEPPE, pred etto, di Topografia .

JARRE prof. dotto in g. GI OVANNI , pred etto, di Meccanica applicata
all e ma cchine e ma cchine e di Gasdinamica (per aer onautici).

LAUSETTI prof. dot t , in g. ATTILI O, di Aeronaut ica gene rale (per
aer onautici) e di Aeronautica gene rale (Scuo la di Ingegneria Aero­
spaziale).

LAVAGNINO prof. dott. in g. BR UNO , di Materiali per l' el ettro­
tecnica.

LO CATI prof. dotto ing. LUIGI, Vice-Direttore L.R.C.A.A. Fiat ; di
T ecnologie aeronauti ch e (p er aeronautici) e di T ecnologie aero­
nautich e (Scuola di Ingegner ia Aerospaziale).

LOVER A prof. dott. GIUSEPP E, predetto, di Fisica nucleare.

LUCCO BORLERA prof. dotto MARIA, di T ecnologie m etallurgiche
e di Chim ica (Corso C).

MAGNANO prof. dott , GIORGIO, di Mineralogia.

MAJ A dotto in g. MARIO, di T ecnologie chimiche sp eciali.

MANCI NI dotto in g. RENATO, di T ecnologie minerarie.

MANZO N! dotto in g. SILVIO , di Disegn o (Corsi B e C).

MAR ENESI prof. dotto in g. LORENZO , pred etto, di Mi sure ele tt riche .

MATTEOLI prof. dott o in g. LENO , ~, Membro dell 'Accademia dell e
Scienze di Ferrara ; Membro onor ar io corrisponden te per l 'Italia
del Consiglio dell 'Institute of metals di Londra; Honorary Cor­
responding Member of th e Cou ncil of th e Institute of Metals for
Italy ; di T ecnologie dei materiali.

MATTEU CCI dott. ELI O, di A nalisi dei minerali.

MERLINI dotto in g. CESARE, di T ecnologie nucleari.

MI CH ELETTI prof. dotto in g. GI ANFEDERICO, predetto, di A tt rez­
zature di produzione.

MONTE prof. dott. ing . ARMANDO, di Impianti m eccanici.

MORELLI prof. dotto ing. ALBERT O, socio A.T .A., di Costruzioni
automobilistiche.

MORELLI prof. dotto in g. PIETRO, cav . ~; Membro della Commis­
sione Tecni ca Consultiva Permanente per il volo a vela dell'Aero
Club d 'Italia; Membro del « Sailplan e Development Panel » del­
l'O .S.T.I.V. (Organisation Scientifique et T echnique Internationale
du VoI à Voil e) ; di Co struzioni aeronautich e (per aeronautici) e
di Costruzi oni aeronautich e I (Scuola di Ingegner ia Aer ospaziale).
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MORTARINO prof. dotto ing. CARLO, di IU eccanica delle ma cchine
e macchine.

MUGGI A prof. dotto ing. ALDO , pred ett o, di Aerodinamica (p er
aeronautici) e di Gasdi namica Il (Sc uo la di In gegneria Aerospa­
ziale).

NOCILLA prof. dott o SILVIO, pred etto , di Aerodinamica II (Scuola
di Ingegneria Aerospazia le) .

OBERTI prof. dotto in g. GUIDO, predetto, di T ecnica dell e cos tru­
zioni II.

OCCELLA prof. dotto in g. E TEA, predetto, di Pr ospezione geo mine ­
rana .

ODONE prof. doli. FI LIP PO, lib er o docent e di fisica-mutemat ica
nella Universi tà degli Studi di T or ino, di Fisica I (C orso B).

Q OLD ANO dotto CLAU DI O, di Fisica atomica.

lO OREGLIA prof. dotto arch. MARIO, Socio effettivo dell'Istituto Nazio ­
nale di Urbanistica ; Socio dell'Istituto di Archi te ttu ra montana;
di Disegno ed ile .

ORSONI prof. dotto ing. LUCI A 0 , Direttore Gene r ale della Socie tà
Ri cerch e Impianti I ucl eari ( Centro Ri cerch e ucl eari di Salugg ia);
Membro dell ' American ucl ear Society di New York; Membro della
IndustriaI Atomic F orum di Ne w Yo rk; Membro del Comitato
Scientifico del CISE - Mil ano ; Membro del Consiglio d ' Amministra·
zion e del Forum Atomico Italiano • Rom a ; Membro del Comita to
1 azion ale dell ' Ass, az . Ing. Nucleare · R oma ; Membro del Comi­
tato di Redazione dell a Ri vista E ne rgia ucleare - Milano ; Membro
del Comitato Scien ti fico di « Atom praxis » - Karlsruhe ; Presid ente
dell a Sottocommission e An idel per la Terminologia Nuclea re; Mem­
bro della Sottocom missione Anide l per l 'ubicazione degli impianti
nucleari ; Vice-P re siden te della Commissione E nerg ia Nucleare del­
l'UNI ; Membro de lla « T able Ronde de l ' énergie nucléaire » del
« Conseil des F éd érations Industriell es II' Europe » - P arigi ; Membro
del Comitato Consultivo dell 'Agenzia di Approvvigiona me nto di
EUR ATOM ; Consiglie re d ' Amminist razione della Società IT ALA·
TO ; Consigliere di Am minis tr az ione della Società LAB EN ; Ce nsi­
gli er e del Consiglio Gene rale dell 'Associa zione E le tt rotecnica ed
E le tt ro nica It aliana ; di Fi sica del reattore nuclear e.

PA DOLFI dotto in g. MAURIZIO, di Impianti di motori astronautici
(Scuola di Ingegneria Aerospazia le) .

PA NETTI dotto MAURIZIO, di Mi sure chimiche e regolazioni,

P ASQUAR ELLI dott , ALDO, Soc io della Soc ietà Italiana di Fisica;
d i Fisica I (Co rso C).
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PERETTI prof. dotto in g. LUIGI, Membro e Op eratore del Comitato
Glaciologico Italiano ; Membro delle Commissioni Tecniche per i
trafori del Frejus, del Col Ciriegia e del Col della Croce; di Lito­
logia e geologia applicata .

P ER OTTI dott o ing. GIOVA NI, Corrispo ndente del C.L R. P . (Col­
lège l nt ernation al po u r l' Étude scientifique des Tech niq ues de
P rodu cti on Mécaniq ue); di Disegno Mecc anico (Co rs o A).

P EROTTO prof. dotto in g. PIERGIORGIO, Socio A.N.L P .L.A.; Mem ­
bro dell 'lnstitution of E lec trical and Elec tronic Engin eers (USA)
L E. E. E. ; Soc io dcll 'A .N.LP.L. A. e dell 'A.LC. A. ; di Comandi e
regola z ioni,

PE ZZ OLI prof. do tto in g. GIA NNANTON IO , pred etto, di Costruzioni
idraulic he (p er elettro tecnici) .

PREVIAL E dotto FLAVIO, di A nalisi matematica I (Corso B).

QUAGLIA dott. in g. MARIO, di Impianti Spec iali Idraulici.

QUILICO prof. dotto in g. GIUSEP PE, Presidente del So ttocomita to
n. 8, 28, 30 del C.E.L; Mem bro i taliano del Comita to di studio
n . 16 della C.LG.R .E.; Mem bro del Sottocomitato n. 14 del C.E.L;
Cons igli ere di redazione della R ivista « L' El ettrot ecni ca » ; di Im­
pianti ele tt rici II.

QUORI dottoin g. FIORE NZO , di Fisica dei fluidi (Scuola di Ingegneria
Aerospaziale) .

RATTI dotto in g. GIUSEPPE, Ph. D. ; Socio dell 'Associazione Mine·
rari a Suba lpina; di Geofisica mineraria.

RE VI GLIO dotto in g. GIUSEPPE, di Calcolatrici e logica dei circuiti .

RIGAMO TI prof. dotto in g. ROLANDO, pred etto, di Chimica degli
im pianti nucleari.

RIGOTTI prof. dotto ing. GIORGI O, comm. ~ ; Socio effett ivo del­
l'Istituto Na ziona le di Urbanistica; Socio dell'Istituto di Architet ­
tu ra Montan a ; Membro del Directorio Gene raI del Dia mundial
del urbanism o (S. Paol o Bra sil e) ; Accade mico dell ' Accadem ia Ti.
berina di Roma ; di Urbanistica.

ROBOTTI prof. dotto in g. AUR ELIO, Membro dell'American Ro cket
Soc. ; Membro della British Interplanetary Soc. ; di T ecnica degli
endoreatto ri (Scuola di Ingegneria Aerospaziale).

ROMITI prof. dotto in g. ARIO, predetto, di Misure fluido-dinamiche
(Scuola di Ingegneria Aeros paziale) .

ROSSETTI prof. dotto ing . UGO, Membro della Commissione di Ri­
cerca dell'Organizzazione Internazionale Trasporti a Fune ; Membro
della 13& Sottocommissione UNI, e della 11& Commissione UNI ­
UNIFER; di Scie nz a dell e costruzioni (p er ele tt r onici).
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ROUX prof. dotto DELFIl T , pre d et ta, di Complem enti di Matematica.

R USSO dotto ing. GU LTIERO, di Disegno (Cor o ).

RUSSO FRATTASI prof, dott. in g. LBERTO, Membro efTe tt ivo della
International niversity Contact ; Iembro del Con iclio della o­
cietà Ingegneri ed rchitetti di Torino ; Presid nte della Commis­
ion e Unificazione Tra porti Interni ; di T ecnica ed econom ia dei

trasporti e di Economia e tecnica aziendale.

SA I TI dotto in g. ARI TIDE, di Geometria I (Cor o B).

SARACCO prof, dotto in g. GIOVAI l TI B TTIST , di T eoria e svi­
luppo dei processi chimici.

SARTORI prof. dotto ing. Rll LDO , predetto, di Impianti ele tt rici .

SAVI °prof, avv . M NF R EDI, di Estimo ed esercizio della pro/es­
srone ,

STRAGIOTTI prof, dotto ing. LELlO, predetto, di Im.pianti minerari.

TAMBURELLI proC. dotto in g. GIOVAI TI , Socio della Associazione
Elettrotecnica Italiana, di Comunicazioni elettriche (per ele ttro­
tecnici).

TA NTURRI proC. dotto GI EPPE, di Geometria Il (Corso A).

TETTAMA TZI prof. dott o ANG ELO, +2, @, di Chimica analitica e
di Chimica organica.

TO Rl ON prof. dott o in". GIO I TI TI , Ordinario di Idraulica Agra­
ria nella Facoltà di cienze Agrarie della niversit à degli Studi di
Torino ; ocio cor ris ponde nte dell 'A ccademia di Agricoltura di
Torino ; di Costruzioni Idrauliche (per civili).

VACCA I EO prof. dotto A RELlO, cav. ufT. ~ ; Iembro del Con si­
gl io Direttivo dell'Associazione T ermotecnica Italiana (A.T .1.); Pro­
biviro del CARR ; di Impianti speciali termici (per civili).

VALLAURI dotto in g. MAURIZIO, di Elettronica nucleare.

VARVELLI dou, ing. HICCARDO, Socio fondatore As ociazione Mi.
neraria Subalpina; di Produzione degli idrocarburi.

O VERD ZIO dott , in g. LEOl TELLO, di Motori per missili (Scuola di
Ingegn eria Aerospaziale).

VILLA dotto ing. GIOVANI I, di istemi di guida e navigazione (pcr
aeronautici) e di Siste mi di guida e na vigazione (Scuola di Inge­
gneria Aerospaziale).

ZITO proC. dotto in g. GIACll TT O, predetto, di T ecnica delle iperjre­
quetize,

Z CCHETTI prof, dotto in g. STEF 1 0, di Giacimenti minerari.
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V ANDRIA ° doli. ing. MATTEO , predett o, in 1Uacch ine termiche

(D. M. 20 otto bre 1966).

Cl BALDINI dott. ing. GIOVA JNI , pred etto, in A rte mineraria (D. M.
26 lugli o 1965).

'( BANFI dott. ing . VITTO RIO, Membro, dell 'Associazione E le t t rotec­
ni ca Italiana ; Membro dell a Società Astro nomica Italiana ; Membro
della Socie tà « Mathesis »; in Elettron ica applicata (D. M. 17 ago­
sto 1966.

y BERTOLOTTI doli . ing. CARLO, ~, in T ecnica ed economia dei
, O ' tra sporti (D. M. 31 o t to b re 1958 e conferma to con D. M. 30 aprile

\ \Jk~1964). .

~AY d~tt. in g. ANT H OS, pr edetto, in Misure m eccaniche (D . M.
..-::=1= 6 agosto 1956 e confermato con D. M. 30 dicembre 1961) e in
~ M eccanicci applicata alle ma cchine (D. M. 9 ottobre 1957 e confer­

mato con D. M. 29 gennaio 1963).

_ _ -- '{ BROSSA dotto ing. GIANDOME ICO, predetto, in Impianti indu­
striali ele tt rici (D. M. 8 lu glio 1957 e confermato con D. M. 11 dì­
cembre 1962).

\{ BURLANDO dotto in g. F RANCESCO, in Elettro te cn ica (D. M. 13 Ieb­
braio 1952).

3?w1. J~vV td. CALDE R i\~:r(dOll. . o ' ASQUA~ede~tr~c•
.16,/. 6~ cl;;?(n.-M ma ggio 19~ ' .

L;) Y CALLARI doli. ing. CARLO EMANUELE, in Scie nza delle costruzioni
(D. M. 16 magg io 1966).

CAMOLET TO dotto in g. CAR LO, in Sc ienza delle costruz ion i (D . M.
23 aprile 1935 e conferma to con D. M. 5 maggio 1941).

l ' CANTA RELLA dotto ing. GIO VANNI, in Impianti ele tt rici (D. M.
20 ma ggio 1965). .

{ CAPRA dotto VINCENZO, pred etto, in Cal coli numerici e grafici
(D. M. 9 lu glio 1959 e confer mato con D. M. 30 ottobre 1964).

VCASTI GLIA dotto in g. CESAR E, pred etto, in Sc ienza delle costruzioni
(D. M. 24 marzo 1952 e con fermato con D. M. io ottobre 1957).

CE RRE TELLI doli. in g. BERTO, in Costruzione di macchine el et ­
trich e (D. M. 30 se llembre 1958 e confermato con D. M. 20 mar­
zo 1964).

V CESA RI doli. ing. FRA CO, Membro XIII Soll ocom itato del Comi­
tat o Ter motecnico Italiano ; in Impianti nu cleari (D. M. 20 0 110­

bre 1966).
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VCHARRIER dotto .ing. GIOVAl l I , predetto, in Paleobotanica (D. M.
18 maggio 1965).

{ CHIODI dotto in g. CARLO, in Elettrotecnica generale (D. M. 2 marzo
. 1931 e confermato con D. M. 12 ottobre 1936).

- - -VCIAMPOLIl I dotto ing. GIULIO, predetto, in perimentazione del volo
(D. M. 6 giugno 1966).

CIVALLERI dotto ing. PIER PAOLO, in T eoria delle reti elettriche
(D. M. 20 maggio 1966).

_ VDARDA NELLI dott. ing. GIORGIO, in T ecnologie d ci materiali e
te cnica dell e costruzioni (D. 1\1. 29 ette mbre 1949 e confermato
con D. I. 21 novembre 1955).

) ;.~ .
V Dl MAlO dott. FR 1 TCE CO, ~ , in T ecnica ed ec onomia d ei tra-

( p;"&MA sp~'"-.tj, (O, M. 5 aprile 19:j2 t;,~on fepna t o con, D. l\f. 4 m,g"io.195ì)~ .//76 "")
1#/010 (,w/f.Ii/::to"te I.' ?1 111e!tU;.t:wl'J1t<- e-- 'rnu~p-w..ft4.- (ON Jt: ( ( . 7'7 T*_ YELIA dott. ing. LUIGI, predetto, in 'Aeronau tica generale (D. M. 20 ot-

tobre 1942 e confermato con D. M. 21 agosto 1948).

FARI N LI dott~g . GOh Fisica nucl~e (D.~ 30 setlciii . bo/e'l< j;;
e 1959 e oo;;fermato cci( D. 1\1. 30 ge.H1l'a io 19651. .>:----

(i A J Y. FA.SOLI dotto ing. UGO, predetto, i.n Impianti chimici (D. M. 20 mago

~fn&i'tl?65) · 'AA~~ X..,.~.,L-AJ~" Y 5/ .~
-{ ){E'RR6'~éfN'É :l~ vi;;g: 'ANì5'REA, in cien za d ci m etalli (D. M.

30 settembre 1958 e confermato con D. M. 16 gennaio 1964).

FIORIO BELL~TTI dott. ing. GIO VAl T TI, Socio dell ' Associazi one
Elettrotecnica Italiana ; in El ettrotecn ica (D . M. 13 giugno 1964).

VGALLO dott. .SER GIO , in Chimica applicata (D. M. 31 ott obre 1966).

y GIACHINO dotto ing. GIOVA NNI, Membro C.E .I., Comitato 47 e
- 13/38 ; in Elettronica applicata (D. M. 13 giugno 1964).

GIANETTO tt. ing. STINO, pPét:letto, in ].n!pianti Jn1TUstrjpH'
chimi' (D. 1. ? agosto 1961Aonfermat~n b. M:"12 ~m.
bre - 66).

'/ GIGLI dotto ing. 1TTOi TIO, in A custi ca (D. M. 29 maggi o 1942 e
confermato con D. L 19 aprile 1949).

'I GIUFFRIDA TRAMPETTA dotto ing. EMILIO, predetto, in Elettro­
'tecnica (D. M. 16 maggio 1966).

GOFFI dotto ing. L IGI , predetto, in T ecnica delle costruzioni (D. 1\1.
20·5·1965).

Y GRE GOR ETTI dotto GI LIO , predetto, in Rtuliotecnica (D. M. 5
~"'::::!I!!:S'"'~ ' aprile'1952 e confermato con D. M. 4 maggio 1957).
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\J' GUALANDI dott o DANTE , in Metallurgia e m etallografia (D. M. 15
lu glio 1961 e confermato con D. M. 23 gennaio 1967).

'{ GU ZZO I dott o GAST ONE, comm. ~. in Metallurgia e m etallografia ;
Ramway Fell ow ; membro dell ' A.I. M.; member Iron Stee l Institut
(A.S .M.-V.D.E.) (D . M. 20 ma ggio 1938 . e confermato con D. M.
19 giugno 1944).

V LAUSETTI dott. in g. ATTILIO, pred etto, in Aero nautica gen erale
D. M. 20 otto bre 1966).

~
YLAVAG I °dotto in g. BR U lO, pred etto, in Misure ele ttriche (D. M.
" 3~e7!dio 11.55 e _conferl11a~o c~n D. M. 27 apzile 1960). 9 Cj cJgevi I hl·VLl?... cve.eJ-v I-'ll Teo-»o ~.:I';' a.. 111 e.,zt:a?V\ C' L / {J 111 " . •
VLOCAT dotto ing~ LUIGI, predetto, in T ecnologie generali (D. M. 17.-_-

marzo 1955 e confer ma to con D. M. 8 giugno 1960).

Y LOMB ARDI dotto ing. P AOLO, uff'. ~ , ~, 0 , +, x, @ , ® ;
Vice P r esid ente del Comitato E le tt r otecn ico Italiano e Membro
dei Sottoc omita ti (C Nome ncla tura, grandezze e unità, simboli let-
ter ul i i e « Scgni grafici» del Comit ato stesso; ' Ex presiden te della '
sez ione di Torino dell ' Associazione E le tt ro tec nica Italiana; Condi ­
rett or e dell 'Istituto E lettro tecnico 1 az ionale « G. Ferrar is JJ ; Mem­
bro de l Comi ta to Consult ivo di E le ttricità del Comita to Internazio­
nal e dei Pesi e dell e Misure; in E lett rotecnica ( D. M. 14 maggio
1943 e conferma to con D. M. 22 genna io 1949).

" LORENZE LLI .do t t. in g. EZIO, in Costruzioni aeronautich e (D . M. 3
sett embre 1942 e confer ma to con D. M . 29 marzo 1949).

V V LUCCa BORLERA dotto MARIA, pred etta , in Chimica applicata
(D . M. 3 giug no 1961 e confermalo con D. M. lO ottobre 1966).

V MACCHIA,dott o OSVALDO, in Chimica m erceologica (D. M. 30 aprile
1932 e confermato con D. M. 3 lu gli o 1937).

V MAGNA ° dott. GIO RG IO , pre de tto , in Crista ll ografia (D . M. 14 lu­
glio 1967).

V MAR CHETTI dott. ELEI A, nata SPACCAMELA, in Ch imica indu ­
striale (D . M. 15 lu gli o 1961 e confermata con D. M. 14 otto bre
1966).

- -

\ MAROCCH.I dott , ing . DANTE, in Tra sporti [uniuiari (D . M. 16 ma g­
gio 1966).

MATTEOLI dotto LENO , predetto , in Metallurgia e m etallografia
(D . M. 12 marzo 1955 e conferma to con D. M. 13 giugno 1960).

,
"'l MAZZETTI dotto ing . PIERO, in Fisica de llo stato solido (D. ,M.

lO di cembr e 1966) . -.

MEO dotto in g. ANGELO, in Calco latrici e logica di ci rcuiti (D . M.
~O giug no 1966) .
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- \f MO TE dotto ing. ARMA TDO, pred ett o, in Impianti meCCll1l1 Cl
(D. M. 24 novembre 1966).

'( MOR ELLI dotto in g. ALBE RTO, pred etto, in Cos truz ioni automobili­
stiche (D: M. 2 sette mbre 1965).

\( MORELLI dotto in g. PIETRO, predetto , in Aeronautic a gene rale
D. M. 15 giugno 1961 e confer mato con D. M. 31 ottobre 1966).

YMORTARINO dotto ing. CAR LO, pred etto, in Aerodinam ica spe rimen­
tale (D . M. 3 gennaio 1955 e conferma to con D. M. 24 aprile 1961).

c+!? '{ OREGLIA dottoar ch. MAJUO, pred etto, in A rch ite tt ura tecnica (D. M.
23 lu glio 1962). èor,.11 , 'w.{ C\.. .L1'l-Q. ..;136g

~ i ORSO I dotto in g. LUCI ANO , pred etto, in Fisica de l R eattore nuclear e

V~#~'ltcIPd~. l~~g~·lJ~ìt~ /,yt~-tI) OH s». I~Ml
~~ VPERETTI dotto in g. LUI GI , pred etto, in Geolog ia (D. M. 22 di cembre

tf -; ' dA /> t. '~9~ e confer mato con D. M. 5 ma ggio 1941). . 0 1.; I C I l IC,!:;
LV 'Vyv'/h l? ,'<:JVél/WUt' /11 r~CiJrP c:' '?neu4-mC4, n <J . • fj,,~

y P RO 'l'O dot t. i:lg . P IER GIORG IO, pred etto, in M eccanica appli-
~---- cata all e macchine (D . M. l ° agosto 1958 e con fer mato con D. M.

16 gennaio 1964).

_ _ _ { PERRI dotto in g. EM I LI O, Socio cor rispo nde nte della U.G.G.1. (Unio ­
ne Geo de tica Geo fisica Internazionale) di Parigi ; Socio corrispo n­
dente dell a Commissione Sismolog ica Euro pea di Strasburgo; Socio
della Associaz ione Geofisica Italiana ; Socio cor ri sponden te del
Seismo gical Laborat ory dell'lnstitute of Technology di P asad en a
(California) ; Membro corr ispondente de l'lnstituto de in vest iga­
ciones antisìsmicas di S. Juan (A rge ntina); Membro corrisponde nte
dell 'lnstituto de in vesti gaciones y ensayes de materi ales dell 'Uni.
versidade di Santiago del Cile; in Sismolog ia (D. M. 28 maggio
1956 e confer ma to con D. M. l ° dicembre 1961).

PINCIROLI dotto ing. A DR E A, in Ele tt rotecnica (D. M. 26 febbraio
1940 e conferma to con D. M. 22 genna io 1949). ---I-

y PIPERN9 <!9~ GUG L MO , in Mac ·ne--;err,.;~~ / 4. 2 . 6 <6
genna1P"1922 e conf ato con D. M giugp~)"'" ~

POLLONE dott , ing. GI SEPPE, in Cos truz io ne di macchine (D. M.
21 di cembre 1937 e conferma to con D. M. 6 giugno 1944). .

_ _ _ yQUILICO dott. ing. GIUSEP PE, predetto, in Elettro tecn ica (D. M. 21
agosto 1948 e conferma to con D. M. lO agosto 1960). .

'fRAVIZZA dott , P AOLO, ocio dell 'Associaaio ne Ital iana di Metal.
lurgia ; in Siderurgia (D. I. lO maggio 1965).

ROBOTTI dotto ing . A RELIO, pred etto, in Ra zzi e propulsion e spa-
ziale (D. M. io ago sto 1963). O:u.(v"ù-u(V /Jt( ..(8.11. IVbJ
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ROSSETTI dotto in g. UGO, predetto, in S pe rimentazione dei materiali
e delle st rutt ure (D. M. 15 lugli o 1961 e confermato con D. M.
20 otto bre 1966).

V'RUFFINO- dott. ing. GIU~EPPE, in Ele tt ro nica al/plicata (D. M.
23 luglio 1962). ~'Yl te-'1M-ut ~ ... -H... i 9b T

VRUSSO FRATTA SI dotto in g. ALBERTO, pred etto, in T ecnica ed eco­
n omia dei tra sp orti (D. M. 8 genna io 1960 e conferma to con D. M.
8 febbrai o 1965).

'{ SACE RDOTE dott. ing. CESA RINA, nata BORDONE, in E le u roacu- :
stica applicat a (D. M. 15 lugli o 1961 e confer mata con D. M. 12 no­
vembre 1966).

\( SACERDOTE dott. ing. Gino , in Comunicazioni ele tt riche (D . M.
O_ O ' ", .n o ~ ~ ilp~ile 19~3 . e confenl}~!o con D. M.. 8 marzo 1948).

V-1~ l',~ I l 'n r l ç,1 c.a.,"C'U'l%~(;: / !) . H • ~-r, 10 , 1%'1
~ «> VSARACCO dotto in g. GI OVANNI BATTISTA, predetto, in Chimica
, industriale (D. M. 31 maggio 1965).
~ '

___-r ~ SAVINO avv. MANFREDI, predetto, in L egisla zi one del lavoro (D. M.
Q . \ ' n.5 .~agpio 1940 e co.n~erma to cgp D. M. 7 feb~aio 1950). 1.9 '~':l

'{ "..)OCt/W'vO 1'1j '\J<,WIIo . 1% E.&tfw'U'C~ .ibhwU.À-t'V} Q) . • 3 0 < 1-1 , 1 O-I
~ STA CHI dott. ing. LUCIANO, Socio della S.I. . (Soc ie tà Italiana di

F isica) ; Mem bro dell 'Institute of Elec trical and Elec tro nics En­
ginecrs (I. E. E. E. ) ; Membro I. E. E. E. Professional Grou p on TU _

cle ar Seience; in E le tt ro nica applicata (D. M. 25 lugl io 1966)..

J TONIO.I,.O dott , ing. SERG IO BRU IO, Senior Member dell 'I.E.E.E.
(Ins titute of Electrica l and Elec tronics Eng inee rs); in Costruzion e
di macchin e ele ttriche (D. M. 21 agos to 1948 e confer mato con
D. M. 16 otto bre 1953).

V STRA DE LLI do tt . ing. ALBE RT O, Membro delle Commissioni 3 e 6
dell Tnstitut International du Froirl; Membro dell ' Ame rican Society
of Heating Refrigerating and Air -Condi tioning Engiiìeers ; in Mac­
ch ine ed impianti fr igoriferi (D. M. 13 febbrai o 1931 e conferma to
con D. M. 30 settembre 1936). ,

VTAMB UR ELLI dotto ing. GIOVA TNI , ~redetto , in Com unicazioni elet­
triche (D. M. 16 luglio 1962). . C.?"'t-<.ll..MML ..2. 1~ , 1j h<6

{' T ESTORE dott . ing . FHAI CANTON IO , Presid ente della Commis­
sione Tecni ca Laniera Italiana ; in T ecnologie tessili (D. M. 16 mag­
gio 1966).

____- { T ETTAMANZI dotto Al GE LO, pred etto , in Chimica applicata (D . M.
29 ottobre 1934 e confermato con D. M. 25 giugno 1940).

VACCA dott. MARIA TERESA, in M eccan ica razionale con ele menti
di stat ica grafica e di segn o (D. M. l O dice mbre 1959 e confer mata
con D. M. 8 febbra io 1965).
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_ .{ VACCANEO dotto in g. AURE LIO, pred etto, in Impianti spec iali ter-
mici (D. M. 3 settembre 1963). (..,C \;\ i èl1MA c; [) H Z Z. .10.6 g

YVA GOLOFRACHT dott o ing . T EODOR , in T ecnica dei giacime nt i
di idrocarburi (D. M. 18 otto bre 1966).

YVERNAZZ A dotto ETT ORE , in Chim ica gene rale (D. M. 31 dicembre
1931 e confer ma to con D. M. 21 marzo 1938).

~ VZUCCHETTI dotto in g. STEFAIO, iredetto , in Giaci menti minerari
(D . M. 20 sett embre 1963). ~\1 LV ì) ~'1 AI..J . 11 . b~

t ZUNI NI dott. in ". NE DETT n cienza delle,~6&gennaio 3 e confer to con D. M. 15

Aiuti ordinari 2et.~ -1 ~11 . ft9
cf: DRIA O prof. dott. iog. MATTEO, predetto, di Macchi.ne, J~it~

GALDERALE IJlof. nott. in h. P ASQUALE , J>ledetto , di Costrtu:itHlt:: tii
ma ssuiJlQ -thovOw . cWL 16 ,1. 1968

t"CAPRA prof. dotto VINCENZO, pred etto, di A nalisi matematica.

J- CASTIGLIA prof. dotto in g. CESARE, pred etto , di Scienza delle Co-

4 struzioni. ~f ' l '. ~ ~ , : ~ ~! ~~-~ et~~'j~ Q~::;~~;' JrcfST~:~:!::'u~i:: i/:i;i"
'4 ~% :~ -1'~~" 'I1~fÙ-diO~l{l1 AQ;1.69

v ~ru:WR'fDA. T'IffkfPETTA prol.-ilott Ang. EMILI O, pred etto , di ei«.

/j~~~'t~~c~ ·. i )v,1 . e~e,tlk- -TWMc«'~eo~h.«M O~· c1~.( c;>, {~ . ,gbT
. ~d --t LUCCO .BORLE~A jJ,ro f. dotto MARIA, .predett a , di Chim ica:

1
(ti . o

o-(-1i\1.A~.o .0\:1l'i . l'lì . DvvvO e.~ J 12&.btW-tcUM-t:CO" CloL .-1 bi 11. IJDl 'r..W, ~ ".({ b(
1-MÒR'J'ARII ° pr~. dotto in g. CARLO, pred etto, di Meccanica appli.é. f-oA) ..f. {).~~-" 1;:;

() cata all e "!acdu"~r "T""' " .lf· I 10 {1 L lt J 1 QJ·'r....4-\j OV)4~~,· ol.J tt-.u.,~v--- I I.!.Ic« 1J/?tt~ ~~.ro..t- t , do"t.., . . ,l? T \ I

OLDf~NO dell o CLAUm O, pred ell e , di ~I '· IG fI . (t')"V\An"O'\,\/OJ\ll D Ot,ol, 110,10.b1
-\CJe,w . ·;t,i . l;-;Qva,,~:'-"TU'WO'~ )~~ ')Y) e-~M1o\'~1 5Lo~ H .19c::.

-I-- QUAGLIA lotto in g. M'ARIO, pre( e tto, di Idraulica.

cotROSSETTI prof. dotto ing. UGO, predetto , di Scie nza delle Cosiiu-
zioni . -J

O -tRUSSO FRATTASI prof. dotto in g. ALBERTO, predetto, di T ecnica
p .' ed ~Col10 11~ia dei trasporti, _ l . . J ~ n lP ti J qbli--t 2~')'\I\ o\..: W- .Dt1A~t; de. /. '":;]WY\'\t:.--l""" a..J 4 toLV - I ,é:- _ '\ "

SARRA dotto I~ARI NGE LA, di J. Meccanica razionale.
i CV' ... ", -" c:... H- . ì~ · ~ ,'''\1 . oJ t ,'Sr a , y~ -1"' . 1 ~ . 16ç)'1-

'O ,,?UCCHETTi prof. dotto ing . STEF AIO, pred etto, di Giacimenti mi.
n erart,
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~ ~ Assistenti ordinari
• ]7>".-)1 .

ABB ATTISTAxlott . FEDELE, pr edetto, di Metallurgia e Metallografia . ,

<O ABETE dott o ing. ANDRE A, Socio A.E. !. ; di Mi sure elettriche.
\

ABET E dou. ANNA ROSA, nala SCARAFIOTTI, di A nalisi mute­
uwtica. dA'M,'1ì j 0'\,\. .ie-t 1°,11. {9 6't

ANDREOLETTI dotto ing. SILVIA , nata MARTIGNAGO, di Idraulica.

c.JANTONA dott. ing. ETTORE, pr edetto, di Progetto di Aeromobili
(Scuola di Ingegneria Aerospaziale).

•
O ANTONELLLI dotto in g. ENRICO, predetto, di Macchine ~

APPENDIN O dotto PIETRO, di Chimica applicata .

C) ARMANDO dotto ing. ER~ESTO , di Geofisica mineraria.

BALDINI prof. dott. ing. GIOVANNI , predetto, di A rte mineraria:

BAVA dott. ing. GIAN PAOLO, di Tecni ca delle iperfrequenze. I, iJ
L7~ é:1 è..... olLU.L U h' ~)fult.L tJ!i1vV

BE CCARI dotI. ing . CLAUDIO, di 6-c71ft1rl:elll€f1ti di· rttHteRHdtefh- A~ I l .191
BER130TTO dgtt in/; GIUSEPPE , di Priucipi di iUgflgUeriq ch imica

BERTOLOTTI prof. dott , ing. CARLO, pr ed etto, di Tecnica ed eco­
nomia dei tra sporti.

() J?p ~ ~j BIEY .dott, ing. DOME NICO , }!redetto, di Comunicazioni Elettriche.
1':)O'\T~a.. 6-v b+ .~u.., 'Ì1 'J'"l.,.o S ~~ , c-l f r r ~ r ttl ole..t. t6 .11, tq bl

BORASI dotto ing. VI NCE NZO, di An5hit~..'~ura tecnica , I A n {6 if: b'1.
{'::>O 't'\-<l l '() (ll-~ civ lt . ì~ . g~ ..ui J.o civ e.,~hM!l,\ O'l1€- ~ ~'Yl€-)Cl.t'-V ' I l

~ ~ BORREANI dott. ANNA MARIA, nata OSTANELLO, di M eccanica
razionale.

o
p", 'j)~ 1'<;. >. d (J.t,

:t-12. .15Gr

BRUNO dottoANNA PAOLA, nata LONGO, di A nalisi matematica.

BUSSI dotto ing. GIUSEPPE, pr edetto, di Motori per Aerom obili.

BUTERA dotto ing. LUIGI, di Idraulica .

BUZANO dott. CARLA, di Fi sica. .

CAMP ANARO dott. ing. P AOLO, di Macch ine.

CASTELLANI dotto in g. VALE NTINO, di Elettr?nica ap~licata.

CERE TI dott o MARIA ""fERES A, nata MAZZA, di Chimica indu-
striale. i .

<9 CHIADÒ PIAT dottoMARIA GRAZI A, nata ZAVATTARO, di Mecca­
nica razionale.

~ARFTTO dou CI<\-N-P1\:OLO, dl ChlmiT:a applis~ltg -' eA-~~U ~6'GS ~
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CHIARAVIGLIO dotto in g. ALBERTO, di Impianti m eccanici.

CD) 1.J 0dftCIUfFI d~t. iPg. ~ENZO ' predett o, di CoStqlZi01W di ,uacc.iJ il}/J.
GO rn~ . ~ .- i1c?~ 1}Y/u&4/y\.t toll/ é)ft .L fC? {i!. . /ljb t

ONC'ARO dotto R SA'tBA, nata GILLI , di Geo metn a 1.

CO SOLE dotto FRA CA, nat a P O I I , d i Geo metria.

O CURTI dott. ing. GRAZIA 0 , di Cos t ruz io ne di m ot ori per aero­
mobili (Scuola di In gegneria Aero spaziale) .

QADONE ~9'.t. ing. A TIil}tEA (li Macch ine . I _Il ( (l/,'" /I.'LY~
/l'1Y1l11.(!/ l 'l 'li} . VJ11t.WM ~ ìJI~ "1;f4~/4t1 'CtJ. CI~ . • ic, 7 Dr

j . DO~.t?TÙ proe. ? ott. in " ~,1 , .COMO, ,Pi Ur~~nis tica ~/_ /) IO IP / 0b.Y
@ I {j!}11 elM ? . Ha./uo.-- IlUh'1 /fUA..O. 1't-ew ca - a~ 'f.:J ' -c . / T L

i e fJ " . • , • p . ( l acc un'I ç rlc ,. ftt+td - D:!f' 1/ . I q,6T
' /WJ e.-. I.:h · ok .O{ttW.L(L . O~I oVl. r ·/rlUl, c-c- ~ f '

, 1"ERRO doLl. in0;~NCEN2ia, IUetl e1l6 , di ,Ji'isi sA tQc"icq l/c . rfJv~ h.

1
0 ,Oj q.ECCHELE dotto in g. GIULIO , Jli ITllpi.an,ti min fJrari . , L7 j IJ 1(/ 12 6y
{1l1 011'1 .Jk -t4. /1 z:F 1?1tM..e-a rÒ» -t:h ·(j1].(/,MIl.-Zi tJne ."17/..& / /]#C 7t.- e.-Za T:1' , CI a...c . r. • I

<Q GILLI dotto ing. LUIGI , di Elettro tec nica l.

GOFFI prof. dotto in g. LUIGI , predetto, di T ecnica delle costruzion i .

GORINI dottoing. ITALO, Socio dell 'A.E.!. ; di Mi sure ele tt riche .

...---- CREGORIO dotto in g. PAOLO, di- Fisica tecnica-: ---

GRI LLO PASQUARELLI dott . ing. CARLO, p red etto , di Aerod ina­
m ica (Scuola In gegneri a Aerospaziale).

-.c; nd ente ella Se 01 of ]/cd. /2u./ /y-
Design del Nor t Caro lina Sta te C ege Haleiz 1 . C.; cio ord ì-

[a aio na Itali ana rutturis' ; di T ecnica

.9 GUIDETTI dott. MARTA, Socio della Socie tà Ital iana di F iaica ; di
Fi sica .

,-IACIIELLO l16 LL . ilI l,. FRArVCESCO, di Fisica . ~r O) ..{ - 9- 68

O O IP,P0,LITO dott. in~;. JWSO~TO, di, T ec:.'.lf?logia "! '(c':.fl1J ~ca. L ,--I ~ ,)
A~ 'lV\ d-ol?! . I M .~ - cu,~ olu hl cl.~ ':"'lVIMNrU~ ,Lo! -«,
V . LAUSETTI prol'. do tt. ing. fTILIO, prede tto, di Meccanica ap pli-

ca~a. all e mac.chin ~. ' ,p
, , ", .

' LEONE ott o ing. EPIFANIO, Socio dell 'Associazi one Elettro tecnica
Ital ian a ; di Macch ine ele tt riche.

LESCA dott. ing. CORRADO, Profe sore ir;cariea to di Topo grafia e
Car togra fia presso la Facoltà di Scienze Geologiche dell ' Università
di Torino ; Socio dell 'As ocia zione i tal ian a di Cimma tografia Scien­
tifica ; Opera tore del Comitato Glaciologico Italiano , di T opografia.

LESCHIUTTA dotto MAGDA, nata ROLAI TDO, di A nalis i Mat ematica.
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D

(j) LEVI dotto ing. RAFFAELLO , di T ecnologia meccanica.

MA.JA dotto in g. MARIO, pred etto, di Chimica fisica ..
MAR è ANTE dotto EUGENIA, nata LONGO , di Meccanica razionale.

r.D MARRO dotto in g. PIERO, di Sc ienza delle. costruzioni .

!\tt,t&,~ f.JvcJ ~:tR~tt()iTl' ;]I~:L: 1ilg~k~:tf8~ (~le\~d 1ttì%\osttuziOft i. J.
di')')1 i11 ìoY1 • J.12t ~ i.~ . \:rj

MAURO dott . in g. VIT O, di Ele tt rotecnica.
. V t ' l '

MEO p ro f dal! in g A.NCELO, predette , di l#iet/lotecft ictt'. (...0\ • .cu..-u. 't1

~ MERLINI do tI. in g. CESAR E, prede tt o, di Impianti nucleari .

~ MI NETTI dotto BRUNO , di Fisica II.

e> MI NETTI dotto ENRICA, na ta MEZZETTI, di Fi sica.

,'"--' MONTORSI dotto MAR GHERITA, nata APPENDINO, di Chimica.

MORELLI prof. dotto in g. ALBERTO, predetto ; di Costruzioni auto­
mobilistich e.

MOR ELLI prof. dotto in g. PIETRO, predetto, di Aeronautica gene rale .
(Scuola di Ingegneria Aeros paziale).

V MUSSI NO dotto ing. FRANCO, Membro del SC 12 del c.s.r. e del
SC 12 A j WG 3 dell '!.E.C.; Socio A.E. !.; di Radiotecni ca,

MUSSO dotto ing . SILVI O, di Costruzio ne di macchine e tecnologie.

NATA LE dottoin g. PIETRO, Socio della Società Min eralogica Italiana;
Socio dell a Societ à Mineraria Subalpina; di Giacimenti Minerari.

ONORATO dotto MI CHELE, di Aerodinam ica.

OREGLIA prof. dotto arch. MARIO , predetto, di A rchitettura tecnica.

PALUMBO dotto ing. PIERO, di T ecnica dell e costruzioni .

O PANDOLFI dotto in g. MAURIZIO , pred etto, di Ma cchine.
, I

-PASQUt..REU T dou l\LDO, pI:edetl~ di Fisica VtJ .~
L.> PELIZZA dotto in g. SEBASTIANO , di A rte Mineraria.

P ENT dotto ing. MARIO, di Com unicazioni elett riche.
\,

PAAOTTI dotto in" . GIOVANN I , pICdell e , di TSCqglogia mpCcam SfI .

PICCO dotto arch . GIOVANNI , Socio dell'Istituto Nazionale di Urba-
nisti ca ; di Disegno edile . >

PIOLA dotto ing. GIO VANNI, di Chimica fisica.

O POMÈ dotto in g. ROBERTO, di El ettrotecnica l .
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éJ POZZOLO dottoing. VII CENZO , Socio .E.I. ; Membro ordinario del.
la Commissione VI dell ' U.R.S.I. ; di Misure elett roniche.

O PRADELLI dotto GIORGIO, di Chim ica.

éJ QUORI dotto ing. FIOREI ZO, predett o, di Gasdinam ica ( cuoIa di In­
gegneria Aerospaziale).

o RASETTI doli. ing. MARIO, di Fisi ca,

REPACI dotto Al TO I IO, Socio .M.I. ; di Mecccl1Iica razionule,

RICCI dotto ing. GI SEPPE, Ili Meccanica delle macchine e ma cchine.

RIVOLO dotto MARI T ERE A, di Geo m etria.

SANr~a doll. ARI STIDE, Illeclello , di GCt1t11 et,.;a II.

o
ROLA DO dotto PIERO , di Chim ica.

SACCHt~~. ing. ALFREDO , Ili Fisica tecnica.

SACCHI dotto CARLA , nata LOMB RDI, di Fisica tecnica.

ved. a,u</Y
SANI NI dott. NIVE , nata C T ELL A TI, di Geometria.

SANTAGATA dotto ing. FELICE , di Costruzione di strade, ferrovie e
aeroporti.

SAR} eco IlPef. delL ing. GIOVANNI BATTISTA, pledeHe , di Chi Vu::I. tLut '/.r
miea bldlutl in/e.

o SASSI dotto ing. Al G~LA, nata P ERII O, di cienza dell e costruzioni .

V SCHIARA dotto ing. MARC ELLO, di Costruzioni idrauliche.

(p SINISCALCO dotto ing. GIORGIO, di Sc ienz a delle costruzioni.

6l SURACE. dotto i9P' GI SEPPE, di Costruzioni aeronautich e. ~
TdJe cloft ~ (j.I( e.-t\:-. <=-;rìO Yc::\MM..< '-,~''"'F is. CA . 01 o..f-· 16. t 1. 1 g6 J

UGOI A dotto CRISTI NA, nata MAL G ZZI, di A nalis i matematica.

(7 VACCA dotto JA COPA , di A nalisi matematica II.

ACCA proC. doli. MARIA T ERESA, predetta , di A nalisi mutema-

.// i--a.ck.wt<:~ e.tolf· ihf. l'YlQ/v,'O, ol; "1=t"b(Oì. d.al. -1"':. f-( b 'J. 1- r IJ l o '- b ()
V . V-AUDAGNA ~LL . ing. UMBERTO, Ili E1Qttrochim;C/L /Ce.44~ /JlA::.. , :; • 6

Va.ickM-o..- C\.olt . ie;.utJ '11:1aIletvl\A." eu t: I 1 1U; . d o..e. {~ . 1{ :!3b .
&i ~ / V.E:RD ZIO doli. in~E9NELLO, re~i Macchin~.

'v iaoJt,,~~,lrd~(;IO~GI6~~,~tria. ·v~ r ~ o.L t3, ~ .19b~

O ZICH dott. ing. RODOLFO, di Campi ele tt romagne tici e circuiti.
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Assistenti incaricati

ARZANO doli. FRA JCESCO, di Chimica industriale.

D BARDELLI dotto ing. PIER GIOVA NNI , di A rchite tt ura e Composi­
zione architettonica.

BELFORTÉ dott . ing. GUIDO, di M eccanica applicata alle macchine .

CA TCELLI doli. ing. CLA DIO, di M eccanica appli cata all e mac­
chine.

COMIN ETTA dott , ing. PlERGIORGIO , di Impianti chimici .

COPPO dott . ing. LUIGI , di Costruzione di ma cchine e tecnologie.

'-...-- ' COPPO dott , ing. SECO JDINO, di A rch ite ttura te cnica .

GALANGA dot I. LAURA , di Geo m etria.

GALIZIA dotI. MARIA TERESA, di A nalisi matematica .

GAUTlER di CO FlENGO dot t, ing. EDOARDO, di Costruzione di
ma cchine e tecnologie .

LIFFREDO doli . ing. RE JATO, Socio dell 'A..LP.L.A. ; di I m pianti
ele tt ric i .

MIR ALDI dott . ELIO , di Fisica.

NOSETTI doli. ing. FR ANCO, di Ma cchine ele tt riche.

PA RI IGO NI doli. ing. A TDREA, di Chimica analitica .

PIAZZESE doli . FRANCO, di Aerodinamica.

RIZZI dotto GUIDO , di M eccanica razionale.

SCARZELLA dott , ing. GIAN PAOLO , Membro della P Sottocornmis­
sione dell 'U.N.L Il Rappresentazioni e convenzioni definitorie per
l' ed ilizia ed urbanisti ca l); di Architettura tecnica /l.

Assis tenti straordinari

ARIOTTI dotto ing. MARIO, di Costru zione di m acchine .

ARRI dott. ing. ER NESTO, Membro del Sottocomitato n. 40 Conden­
satori e Resistori per elettronica del C.E.L ; di A p plicazioni indu­
striali d ell ' ele tt rotecn ica.

BASSIG JA JO doli . IDA , nata BRUNATI, di Fisica.

BELLIA dotto ing. CLEMENTE , di T ecnica delle costru zioni.

BERNARDI dotto ing. LUIGI , di Impianti minerari.
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BOFFETTA dott oLA RA, nata TRO I, di Fisica.

BO GIOVA I dott o in", G IDO, predett o, di Cos truxione di ma c·
chine .

BORR Ol I dott o GI 1 TFR 1 C , nata GRA I , Ili Chim ica.

BURLANDO dotto GI EPPI T , nata ACQ ARO TE, Ili Chi m ica.

CALLARI prof. dotto ing. C RLO EM N ELE, predetto , di Co m ple -
m enti di Scie nz a delle costruzioni.

CANDELI dotto ing. GIU EPPE, di Idraulica.

CODA dotto in g. CARLO , di Disegno meccan ico.

COLOSI dotto ing. GI SEPPE, di Disegno m eccanico.

COI TINI dotto ing. PIERO, di cienza delle costruzioni.

DIMINA dotto ing. VINCE 'ZO, di Disegno m eccanico .

EMANUELE dott oLAURA, di A nalisi ma tematica l (Cor o B).

FIAMEI I dott o ing. 'I IUO, di A rch ite ttu ra tecnica.

FILISETTI dott o OTTAVIA , nata BORELLO, di Fisica.

FIORIO BELLETTI prof. dotto ing. GIOVAl 'NI, predetto, di Co n­
trolli automatici.

GHIOTTI dotto ing. MARCO, di Pr eparazion e dei minerali.

GRASSINO dotto in g. ROB ERTO , di Idraulica.

GUAIT{\. dotto LAURA, nata T RUCCHI, di Fisica.

LESCHIUTTA dotto in g. SIGFRI DO, Socio dell'A ocia zione Elettro ­
tecnica ed Elettronica Itali ana ; di Mi sure ele ttroniche.

MAGNA O prof. dott. GIO RGIO, predetto, di Pr osp ezione geomi­
neraria.

MAIO CCO dotto ing . MBERTO , di Eco no m ia e tecn ica azien dal e.

MAOLI dott oin g. GIUSEPPE, di Costruzion e di motori per aeromob ili

MASERA dotto MELA l A, nata BOSCO, di Fisica.

MAZZA dotto ing. MATTIA, di Fisica tecnica.

MAZZÙ dotto .ing. GI SEPPE, di Disegno l.

o MEINARDI dott, 'I RIA RO , nat a ROL l 'DO, di Mecc anic a ra­
zio nale .

MORANDINI dott. in g. ANGE LIC , na ta F RISA , di A rte mineraria.

MORONI dotto PAOLA, di A nalisi matematica.
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MOSCA dotto ing. PAOLO , di Costruzioni idraulich e.

NAN O dotto ing. ERMANN O, Membro del Sottocomitato 12-A del
C.E.I. (Ricevitori ); Segretario del Sott ocomitato IlO del C.E.I.
(Radio disturbi) ; Socio dell'A.E.I. , di Radiotecnica. ~ ')y. 0'vJAN\ ~

NUVOLI dotto ing. ANNA, di Disegno l.

P ALMERI dotto ing. GIUSEPPE, di Disegno l.

PETRUCCI dotto MARISA, nata CAREGGIO , di Fisica.

RIETTO dotto ANNA MARIA, di Fisica.

SAGGESE dotto ing. GI OVANNI, di Fi sica tecnica.

C) SALINARI dotto ing. NICOLA, di Sc ienza delle costruzioni .

SOARDO dot to ing. GIAN PIETRO, Master of Science in E.E.; Mem­
bro dell 'A.E.I. ; membro del S.I.F. , Sigma XI associate memb er;
di Ele tt rotec nica.

SOARDO dotto ing. PAOLO , di T eoria delle reti ele tt riche.

TEDD E dotto PIETRO GIOVANNI, di Fisica .

VALABR EGA dott o PIERA, nata TAVER NA, di Fi sica.

Assistenti volontari

AGNES dott. CORRADO, di Fisica .

AINA RDI dotto ing. FELICE, di Impianti ele tt rici l.

AMBROSIO dott. ing. SILVANO, di Mi sur e elettroniche .

AMEN DOLA dottoing. EDMO NDO, di Calcolo e progetto di macchine.

ANTONIOLI dotto ing. PIER GIORGIO , di Ele ttrotecnica II.

ARRI dott. ing. ERNESTO, pr edett o, di Ele tt rotecnica Il .

ARTOM dott , ing. AURO, Socio dell 'A.E.I. ; Membro dell 'Associa­
zione Italiana In gegneri Telecomunicazioni (A .I. I. T .) ; Membro
della Federa zione In gegneri Telecomunicazioni Comunità Europea
(F.I. T. C.E.); di Misure ele tt roniche .

AUDENIN O dott. ing. CARLO, di Costruzio~e di motori per missili
(Scuola di In gegneria Aerospaziale) .

BALBO dotto ing. GIORGIO , di Costruzione di macchine e tecnologie.

BARB ER A dot t , ing. FERRUCCIO, Membro : della Commissione Pro­
vinciale Ar tigianato di Tor ino, della Cornm. Reg. Ar tigianato del
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P iemonte, della Comm. P rovo Ar tigianato di Genova, della Comm.
Reg. Ar tigianato della Liguria, dci Comita to p er uumen te di inizia­
tiva e consultazione per la programmaz ione dci Comune di T o­
rino ; di A rte mineraria,

BARBIERI dott , areh. CARLO, di T ecnica delle costr us ioni .

BATTEZZATO dotto in g. L IGI , di Costruzione di ma cchine e tecno­
logie.

BAVA dotto ing. ELIO , di Com unicazio ni ele ttriche ( per elett ronici).

BE CCARI dotto ing. ALBE RTO , di Jl!C1 cch in e (p er elett rotecnici, ch i.
mici e minerari).

BECCARI dotto ing. CLA DIO, predetto, di T eoria delle ret i elet­
triche.

BELLOLA dotto ing. PIETRO, di Costruz ione di ma cchine e tecn ologie.

BERNATTI dott. ing. SERGIO, di Estim o ed eserciz io della profes­
sione.

BER TA dott , ing. OTTAVIA, di Disegno edi le .

BERTOLO dott, ing. C RLO, di Mo to ri per ueromobili ( cuo la di
In gegneri a Aerospaziale).

BESSONE dotto ing. LOREl ZO, di Calcolo e progetto di ma cch ine.

BIFFIGl ANDI dotto ing. GIORGIO, di T ecni ca ed econom ia dei tra­
sporti.

BISTAGNI lO dott. ing. CARLO, di Mi sur e fluidodinClmich e (Scuola
di In gegneria Aero spaziale) .

BOFFA dotto ing. CESARE , di Fisica tecn ica.

BOLL ATI di SAI IT PIERRE dotto ing. E M l'UELE, di MClcchine
ele tt riche .

BONDI dott o ing. P AOLO, di I mpia nti speciali termici (per civili).

BONF ERRONI dotto ing. VITTORIO, di A ppl icazioni industr iali de l­
l' elettrotecnica.

BOR ELLI dotto ing. G ALTIERO, di Arch ite ttura tecnica /.

BR U ° dotto ing. GIOVA ' 1 I , di T ecnica dei giacimenti di idro­
carburi.

BRUNO dotto ing. POMPILIO, di Disegn o.

B TERA dotto ing. rARI GR ZI , nata CERRI, Segre ta rio del­
l' Associazione Te rmotecnica It ali an a, Sez, Piemonte e; dj Fisica
tecnica.
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CAFFARO RORE dott. ing. GIULIA, di Motori per aeromobili (Scuo­
la di Ingegneri Aerospaziale).

CALVI PARISETTI dotto ing. GIUSEPPE, di T ecnica delle costru ­
zion i.

CANCELLI dott o ing. CLAUDIO, di M eccanica applicata alle mac­
chine.

CAPILUPPI dott. ing. GIANFRA NCO, di Co struzione di strade, fer­
rovie ed aeroporti.

CAPPA BAVA dotto ing. LUIGI , di A rchitett ura e com p osiz ione ar­
ch itett onica .

CAPPABIANCA dotto ing. FEDERICO, di Tecnologia meccanica.

CARDI NALE dotto ing. MICHELE, di Trasmissione del calore.

CERUTTI dotto ing. MICHELE, di T ecnologia meccanica.

CHARRIER prof. dotto GIOVANNI , pr edetto, di Mineralogia.

CHIAPPERO dotto ing. RI CCARDO, di Costruzioni automobilistiche.

CHIAVES dotto ing. CLAUDIO , di Idraulica.

CHIORINO dotto ing. MARIO ALBERTO, Membro del Highway Re­
se arch Board - National Academy of Sciences, Washington, U.S.A.;
di Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti.

CHIRONE dotto ing. EMILIO, di Tecnologia dei materiali.

CLERICI dotto ing. CARLO, Socio dell'Associazione Mineraria Subal­
pina; di Preparazione dei minerali.

COCCHIS dott o FELICE, di Chimica industriale.

COLOMBINO dotto ing. SILVIO, di Fisica.

CROVELLA dotto ing. LUIGI, di Elettronica applicata (p er elettro-
tecnici).

CROVINI dott. ing. LUIGI, di Fisica.

CUGIANI dotto ing. CORRADO , di Campi ele ttrom agnet ici e circuiti.

DANE SY dott. ing. EMILIO, di Tecnica delle costruzioni.

DANIELE dotto ing. VITO, di Campi ele tt rom agne t ici e circuiti e di
Complementi di matematica.

DE FILIPPI dotto ing. AUGUSTO, di T ecnologia meccanica.

DE FILIPPO dott. ing. GIOVANNI, di Dis egno meccanico (corso B).

DE MICHELI dott. ing. SPIRIDIONE, Ricercatore presso l'Istituto
Nazionale « Galileo Ferraris », Torino; di Misure elettriche.
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DE MICH ELI dott o ing. l ARI , d i Topogra fia (per civi li) .

D' EMILIO dotto in". ERIO , di Misure ele tt riche.

DE P DOVA do tt. in g. EZIO, ocio della International oc ie ty for
terra in ehicle y tem , Durh nm (1[or th nro lina), U . . . ; del
Corso di Perfezionamento in In gegneria del T raffico.

DOGLIOTTI dott . ing. HEl T TO , di Co m unicazioni elettriche (per
elettronici).

DO ATI dott o ing. F R O, di Ele tt ro tecn ica .

DORI doli . ina , NDIDO, di Disegno meccan ico (co r o ).

DORIGO dotto ing. GIORGIO, di Macchine I.

DRAGO dotto ing. GI N P OLO, di Mucchine (pe r elett rotecnici, ch i.
miei e min erari).

DUPR È dott. ing. F RAl TCO, di Ma cchine .

ECCETT ATO dott o ing. !TTOInO, di Controlli automutici,

FASSIO dott . ing. F R 1TCO, di M eccan ica applicata all e mu cchin e.

FAVA RETO dotto ing. MARCELLO, di Cos tr uz ione di muccli it ie ,

FAVELLA dott , ELE1TA, nuta DE GRIFFI, ocio dell ' .M.I. ; di Mec-
canica razionale.

FE RRARI dott , ATTILIO , ocio dell a Socie tà It uliana di Fi ica ; di
Meccanica razionale.

FERRARIS dotto DOI T TELL , di Geometria.

FIORETTA dott o ing . P IE RO, di Elett ronica applicata (p er elettro­
nici).

FLECCHIA dott oing. FIORENZO, di Idraulica .

FONT NE I dotto ing. CARLO, di Macchine (per ele tt ro tecnici, ehi ­
miei, minerari}.

F RE l A dotto P IE R , di A nalisi matemat ica.

F RITARI dotto ing. EPIFAI TIO, di Mi sure ele tt roniche.

GAGLIARDI dotto in g. El'RICO, di Fisica tecnica.

GALLI I O dotto ROB ERTO , di M eccanictL razionale .

G LLO ORSI dotto LE 1TDRO, Socio dell 'A ociazione Italiana
Calcolo Autom atico (A .I.C . .); di A nalisi m at emutica,

GA TA LDI dotto inu, GI EPPE, di Tecno logie aeronautich e.

G TTI dotto ing. G I DO, di Costruzione di macch in e c tecnologie.
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GATTIGLIA dotto ing. UMBERTO, di I m pian ti ele tt rici II.

GE NESIO dotto ing. ROBERTO , di Controlli automatici .

GIANELLA dott . ing. GIAN MARIO, di Geometria.

GONELLA dotto ing . RE NZO, di Impianti m eccanici.

GRAMEGNA dotto ing. ALBERTO, del Corso di Perfezionamento ui

Ingegneria del Traffico .

GRASSO dott. ing. GIACOMO, Capo ri cercatore FIAT - Sez, Energia
Nucleare; di Macchine I .

GRAZIAN I dott. ing. GIUSEPP E, di Disegno (corso A).

IMODA dotto PIERO, Socio dell 'A.LP.P.L (Associazione Ita liana per
la protezion e delle Proprietà Industriali) ; di Economia e tecnica
azi endale.

I NNAURATO dotto in g. NICOLA, di A rte mineraria.

.JOB dotto ing. GIOVANN I, di Economia e tecnica azi endale.

LAMBERTI dotto ing. GIUSEPPE, di Costruzione di motori per aero-
mobili (Scuola di In gegneria Aero spaziale).

LAUDANNA dotto ing. MARIO, di Meccanica applicata all e macchine
e macchine.

LAURENTINI dotto ing. ALDO, di Elettrotecnica I.

LAVAGNO dott. ing. EVASIO, di Ma cchine.

LAZZERINI dotto ing. RENATO, di Impianti nucleari.

LISARDI dotto ing. ALDO, di Dis egno meccanico (corso B).

LUCIANI dotto ing. LUCIANO, di Tecnica delle costruzioni.

LUCIA NO dott. MARIA GRAZIA, na ta ZANONE , di Fisi ca .

LUCIA NO dotto UMBERTO, di Chimica industriale .

MAGNI NO dotto ing. CARLO , di Costruzione di motori per aeromo-
bili.

MALAGUTI dotto ing . CARLO , di T ecnologie dei materiali.

MALETTO MARI NA, nata MONTEL, di Fisica.

MALVANO dotto ing. RENATO , di Controlli automatici.

MANCINI dott. ing. ANTONIO, di Pr eparazione dei minerali.

MANZONI dotto in g. SILVIO, predetto, di Fisica tecnica.

MAROCCHI pr of. dott . ing. DANTE, predetto , di T ecnica ed eco-
nonna dei tra sporti.
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MARTE P EROLII 'o GI 1:FRAI ' CO, di Costruzion e eli mo tori per
missili (Scuola di In gegneria Aeros puainle) .

MARTI 01'1'1 dotto in ". ENRICO, di A ttrezzature (li produzion e.

MASALA dott o ing. 1'1'0 ' IO, di G,m linamica ( cuoIa di In gegneria
Aerospaziale}.

MASCARELLO dotto LA RA , di Geo metria.

MASI ' O dott. ing. AMEDEO, ocio ordinario dcII ' isociuaione Mi-
ner aria Subalpina ; di T ecni ca dei giacimenti eli idrocarburi ,

MASSA dotto ing. PIER MAS IMO , di Pro getto di aeromobili:

MATTEUCCI dotto ELIO, predetto, di Gia cim enti minerari.

MAURELLA dott o ing. 1 1'0 ' l O, di Disegno (co rso C).

MAUTII °dotto ing. RICCARDO, Iembro del Fli"ht Mechanics Pnnel
dell 'A.G. A.R .D. ; Socio A.1.D. .; di Progetto eli aeromobili Il
(Scuo la di Ingegneria erospazialc) .

MEDA dotto ELIA, di Chim ica industriale.

MERLETTI dotto in g. GIA r SECONDO, di Topografia (civili).

MIÈ dotto ROBEHTA, di A nalisi dei minerali ,

MILONE dotto ing. ALB ERTO, di Im pianti meccanici.

MIRALDI dott. Al l'A 1\1 RI , di A nalis i nuuem atica,

MISSANA dott o M RCO, di C eom etria,

MISUL dotto ing. MARIO, di Disegn o ,

MOLARI dotto ing. NATALE, di Fisica tecnica.

MOLI NO dott o M RIA , nata C 1'1'0 TI , di A nalisi matematica.

MOSCA dotto ing. LA RA, nata BE CCIO , di Idrau lica .

MOTTA dotto ing. PIER GIORGIO , componente de l Collegio di
Esperti (El ettronica) della Commi ion e di Ricerca sulle macchine
utensili (C .N.R.); di Elettronica applicata (elettronici).

M SSO dotto Al 'TO TI ' 0 , di Elettrotecnica 1.

MUSSO dotto ing. ILVIO, di Costruzione di mo tori per aero mobili
(Scuola di In gegnerin Ancrospazialc).

M STARI dotto in g. WALT ER, di Elettrotecnica 11.

NIZZI dott o arch , EL IO , di Urbanistica.

NUVOLI dotto LIDIA, di Ceometria,

OGLIETTI dotto ing. Al TT OI O, di Costruzione di macchine.
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OSTORERO dotto ing. FRANCO, di Idraulica.

PALOMBI dottoing. UMBERTO, di Elettrotecnica l.

PANARO dotto ing. OVARI! O, di Ele tt ro nica applicata.

PA TCAMO dotto ing. FRA CESCO, di A pplicazi oni industriali dal­
l' ele tt rotecnica.

PANDOLFO dotto FRANCESCA, nata BORELLI, di Fi sica.

PANETTI dotto MAURIZIO, predetto , di Chimica industriale.

P A TIZZA dotto arch . ALDA, di Disegn o edile.

PAVESI dotI. MARIA LUISA, di A nalis i mat ematica.

PENNACINI dotto ing. NICOLA, di Disegno (corso C).

PER ONA dotto ing. GIOVANNI, di Com plementi di matematica.

P ERUCCA dotto ing. GIOVANNI, Socio A.E .L; Socio A.L L T. (Asso-
ciazione Italiana In gegneri dell e Telecomunicazioni) ; di El ettronica
applicata (per elett ronic i).

P ESCIVOLO dotto ing. SERGIO, di Me trolog ia gene rale e misure mec­
caniclie,

PETRINI dotto ing. EMILIO, Memhro del Gruppo di Lavoro n. 4,
« Scariche parziali ) del C.E.I. ; Socio del Forum Italiano dell ' Ener­
gia Nucleare : di Impianti ele tt rici Il.

PIAZZESE dotto FR ANCO, di M eccanica razionale.

PINAMO ITI dott o ing. CLAUDIO, di Costruzione di ma cchine .

PI OVA IO dotto ing. GIUSEPPE, di A rte mineraria.

PLEVNA dotto ing. FRANCO, di Scie nz a delle cost ru zioni .

P OLI dottoing. LUIGI , di Macchine Il.

PORCELLANA dotto ing. GIOVANN I, di Costruzioni idraulich e (ci-
vili).

POZZI rlo t t . MARI A CARLA, nata P EIRANO, di Chimica industriale .

PREMOLI dotto ing. AMEDEO, di T eoria d ell e reti ele tt riche .

PROTTO dotto ing. LUIGI, Socio dell 'A.E.I. (categ. juniores); di
Ma cch in e ele tt riche.

PRUN OTTO dott o ing. FERDINANDO, di Estimo ed eserciz io della
profession e.

PSACHAROP ULO dotto ing. GIOVANNI, Socio dell 'A.E.L e del­
l'A.L C.A. ; di Elettro tecnica l .

84



P UPPO dotto ing. GO, di Cos truzio ni automobilistiche .

REMONDI NO dott , ing. MARI O, di Cos t ruzio ne di macchine.

RICCI dott. in ". GIOVA l I I , di A p plicaz io n i ele t tromeccaniche ,

RIGAMONTI dott , ina . GIA! ~1 ' I , di Mo tori per m issil i ( cuo lu di In.
gegneria Aerospaxiu le}.

ROBOTTI dotto in g. GIOV r ' I , di Geo fisica minerario.

ROCCI dott , ing. I NO, ocio .E.I. ; di Elett ro tecnica I .

ROLLII 'O dott , ing. GIAI ' C RLO, di M acchine ele tt ri ch e.

ROMERO dott , PI EH , di A n alisi matem atica ,

HOSBOCH dott. ing. ETTOR E, di Fisica,

ROSSETTO dotto ing. ERGIO , Ili T ecn ol ogia m eccatuca,

HOSSI dotto ing. GI LIO CE ARE , di M ot ori per aer omobili ( cuo lu
di In gegner ia erospaziule],

HOSSO dotto ing. GIOVA ' NI, di Ma cch ine (p cr elett rotecnici, ch i­
mici, min erari).

RUSCH ENA dott . in g. LUIGI , (li Cos truzione eli macchine ,

RUSSO dotto ing. G LTIEHO, predetto, di T ecn ologia m eccanica .

RUSSO dotto P ASQ ALIN , nata RI l TALDI, di A nalisi matematica,

SACCHI dott , ing. VITTOHIO, di Progetto di aeromobili I ( cuolu
di In gegneri a ero pazi ale}.

SACEHDOTE dott o ing. GO, di Pr ogetto di aeromobili II ( cuolu
di In gegneria Aerospaziule},

SANGIOHGI dotto ing. GIOVA ' 1 I , di T elejonia ,

SA 'l'AGOST INO dotto ing. MARCE LLO, di T ecnica della iperjre­
quenze.

SARTORI dott. in z. ERGI O, di M isure ele tt riche .

SCAGLIA dott. ing. C RLO, ocio dell' .E.I. ; di T ecnica de lle iper­
[requen ze .

SCRIBA TI dotto arch. ADELE , di A rch itett ura c com posiz ion e archi.
tetton ica,

SDERCI dott. ing. G 1'01TE, di T elejonia;

SELLA dotto ing. GI SEPPE, di Elettrochim ica.

SELLERI dou . ing. MICHEL E, di T opogra fia (p er minerur i},
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SENA dott. ing. CARMELO, di To po graiia (p er civili ).

SOZZI dotto VITTORIO, Socio A.L C.A . ; Revisore A.C.M.; di A nali si
matematica (Centro di calcolo ele tt r.},

STO RE LLI dott. ing. VITTORIO, Uffic iale Super iore (in congedo) nel
Ru olo d 'Onore degli Uffic iali del Corpo del Genio Aero nautico;
Croce al mer ito di Guerra; Segre tario della Sez , Italiana della
Solar Energy Soeiety, Ari zona Sta te Univers ity, Te mpe, USA;
Membro dell 'Istituto per le Pubbliche Rela zioni di Milano e co rn­
ponent e l ' esecutivo nella Delegazione meridionale del medesimo
Ist itut o ; di Impianti di motori astronautici (Scuola di In gegneria
Aero spazia le) .

TA RCHETTI dotto in g. GIOVANNI, predetto, di Fisica tecnica .

TA RICCO dott , ing. AUGUSTO , di T ecn ol ogi e nucleari.

T ASSO dott. ing. T OMMASO, di Di segno m eccanico (corso A).

T ERRANOVA dotto ing. CARMELO, di Di segno (corso B).

TOSONI do tt , ing. ADA, di Scienza dell e costru zioni.

TUBE RGA dott o ing. ARMA JDO, di Fisica tecnica.

VADACCHINO dott. ing. MARIO, di Fisica.

VAGLIO BER NÈ dotto ing. CLAUDIO, di Impianti meccamc~.

VAJ RA dot t • J OSÈ, Socio della Socie tà Lombarda "di Fisica ; di Fisica
d el reatiore nucleare .

VATTA do tt. ing. F URIO, di Meccanica razionale.

VICENTIl I dott o in g. VITTORI O, di Metrologia generale e m isure
m eccan iche.

VILLA dott. in g. ALESSANDRO, Socio A.E. L; di Comunicazioni
ele tt riche.

VILLATA dott o ing. FRA NCO, Socio dell ' A. N.LP.L.A. ; di A p plica.
zioni ele tt ro meccaniche.

ZUCCHETTI dott. in g. FRANCO, di T ecnica degli end oreatt ori
(Scuo la di In gcgneria Aerospazi ale) .

Tecnici laureati di ruolo

APRÀ do tt. ing . GIA NFRAl CO, tecnico laureato di 2' classe, addett o
all'Is tituto di A rte m in era ria.

BER T OLO dott. ing. CARLO, pred ett o, tecnico laureato di 2' classe,
add ett o all 'Istituto di Ma cchine e M oto ri per Aerom obi li .
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BO dott , ing. GIAl T I RI O, tecn ico laureat o eli ~ classe , udd ett o al.
l'Ist ituto di cienza delle costruzioni.

FAVE RO dott o MARG HE R ITA , na tu LE RI 0 , tecn ico laureat o eli
2" cla sse, ad dctt a ull'Isti tu to di Costruzione di m acch in e.

F URNARI don, ing. EP IF TIO, predetto, tecnico lau reato eli 3' classe ,
addetto all 'I tituto di T raspo rti e tra de ,

T EDESCO dott , L RA, nata RA El T TA, tecn ico laureat o eli 2"
cla sse , addetto a ll ' Ist ituto Matematico.

Tecnici laureati incaricati

BER °dottoSERGIO, addetto ulI'I tituto di Ma cchine ele ttriche ,

DANIELE dotto ing. VITO, p redetto , udd ctt o ull 'Ist itut o di Ele ttro­
ni ca e Telecomunicazioni.

GERMANO dott. ing. MAS IMO, udd ett o all'Istitu to di Jl1 eccclrlica
applicata all e ma cch in e, Aerodi nam ica e Gasd inam ica.

P ANELLA dotto ing. BR TO, addett o all '1st itut o di Fi sica tecnica ed
Impiant i nucleari.

PAPAGNA dotto ing. TICOL , add etto all 'Istituto d i Chimica ind u­
striale .

T ecnici coad iuto r i di ruolo

BORDONI per. ind. El RI CO, tecn ico coad iutore di 3&classe , add etto
all 'Istituto di M eccan ica ap plicata alle ma cch in e , Aerodi nam ica e
Gasdi namica.

GROSSO geom . LORENZO, tecnico coad iutore di 3&classe, addetto al .
l'Ist it uto di Macch in e e Moto ri per A ero mobili.

MOLITER NO geo lll. ADOLFO, ~ , tecnico coadi uto re d i ]A classe,
addett o all'Istituto di Fis ica tecnica e Impianti nu clear i .

PRIl °per. chimo MICHELE, t ecnico coad iuto re di 3&cla sse , addett o
all 'Istituto di Chimica industr iale .

T ecnici Coadiutori Incaricati

BELTRAMI per. ind . SERG IO , addetto all ' Istitu to di A rch ite ttura
tecnica.

L MI NI per. mi n . CARLO, udd etto all' I titut o di Mineralogia , geo ­
logia e giaci menti minerari .
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MASSER ANO per . ind. ALESSANDRO, add etto all 'Istituto di Costru­
z ione di macchin e.

OLIV IE RI per. ind. A GUSTO, add etto all'Istituto di E le tt ron ica e
Teleco m u nicazion i .

ORSI I geom. CESARE, addetto all 'Istituto di Scienza delle Cos tru­
Z lO' U .

SAVOR ELLI per. ind, PIERO , addetto all 'Istituto di M eccanica appli­
cata alle ma cch in e, Aerodi nam ica e Gasd inam ica.

VIARO per. ind. TONI TO, add ett o all 'Istituto di A rte mineraria .

Tecnici esecutivi di r uolo

ALBERTIN ANGELO, in att esa di nomina , addetto all 'Istituto di
Chimica industriale.

ARDUIN O ANDREA, tecnico capo, addett o all 'Istituto di T ecnica delle
Costruz ioni.

BALZOL A AMOS, t ecnico di 3a cla sse, add ett o all 'Istituto di Elet­
tronica e T elecomunicazioni.

BARB ER O GIUSEP PE, tecnico d i 3a cla sse , add ett o all 'Istituto di
Fisica T ecnica e Impianti nucleari .

BELMONDO GI USEPPE, tecnico s- cla sse, add ett o all 'Officina Mec­
ca rnea.

BERI ARDI EGIDIO, t ecnico di 3a cla sse , add ett o all'Istituto di Sc ien­
za delle Costruzioni .

BERTOGLIO FR ANCESCO, tecn ico in prova , add ett o all 'Istituto di
Fisica tecnica e Impianti nucleari .

BORGNA ERMIN IO, tecn ico di 3a cla sse , add etto all 'Istituto di T ecno-
lo gia m eccanica. .

CALCAGNO EDOARDO, tecnico capo , add ett o all 'Istituto di M ecca­
ni ca applicata , Aerod inam ica e Ga sdinamica.

CASALE GIUSE PPE, tecnico in prova , add ett o all'Istituto di Mecca­
ni ca applicata , Aerod inam ica e Ga sdinamica .

CHIESA GABRIE LE, tecnico di ~ cla sse , add etto all 'Istituto di Scien­
za delle costruzio n i .

DEORSOLA GIUSE PPE, t ecnico di r classe, add ett o all'Ist ituto di
Chimica industriale .
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FASSIO EUGE NIO , tecnico di P class e , addetto all'Istituto di Idrau­
li ca .

FOl TANA aTTORIO, tecnico di 2" cla sse , addetto all'Istituto di
Chimica gene rale ed applicata e di lUetaliurgia.

GALLINA ALDO, tecnico principale , add etto all 'Istituto di Fisica spe­
rimentale.

GIACHELLO GIORGIO , tecnico di 3' class e , add etto all 'Istituto di
Ma cchine e Motori p er A erom obili .

GIVA MAGNETTI PIETRO, tecnico di 3' classe, addetto all'Istitu to
di Costruzione di Ma cchine .

LUSSO ALDO, te cnico di I " cla sse, addetto all 'Istituto di El ettrotec ­
ni ca generale.

MACERA LUIGI, tecnico di 3' class e, addetto all'Istituto di Fisi ca
sp erimentale.

MAZZUOLI LIDIO, te cnico di I " clas se , add etto all 'Istituto di M ecca­
ni ca applicata , A erodinam ica e Gasdinamica .

MEI l ARDI GUIDO , tecnico di 3' classe , addetto all 'Istituto di Scie nza
delle costruzioni.

MONTEFAMEGLIO ENZO, tecnico in prova , addetto all'Istituto di
A rte mineraria.

a RTa NI ANTa TIO, te cn ico di 3' cla sse , addetto all 'Istituto di Ma c­
ch ine e Motori per Aerom obili .

RAVIOLO DINO, tecnico in p rova , add etto all 'Istitu to di Fisica tec­
ni ca e Impianti nucleari .

REANO GIOVAN I , tecnico di 3' cla sse, add ett o all'Istituto di Idrau­
li ca .

RIGOTTI GUIDO, te cnico di 2' class e , add etto all 'Istituto di Macchine
e Motori per Aerom obili .

ROCCATO CARLO, te cnico di I " cla sse , add etto all 'Istituto di Tecno­
logia m eccanica ,

ROGGERO REMO , t ecnico in prova , add etto all'Istituto di Macchine
e Motori per A eromobili.

ROLFO MARCELLINO, tecnico di 1" cla sse, add etto all 'Istituto di
Sc ienza dell e Costruzi oni.

ROSSI FULVIO, tecnico di 3' cla sse, addetto all 'Istituto di Trasporti
e strade .

ROSSO DELFINO, tecni co di 3' cla sse , addetto all'Istituto di Fisica
tecnica e Impianti nucleari.

89



ROSSO POG TAl T AURE LIO, tecnico di 2" cla sse, add etto all 'Istituto
di E le tt roc h im ica e Ch im ica fisica .

SALUZZO GIOVA I TI , tecnico di l" cla sse , add ett o all 'Istituto di To­
pografia.

SAVIOTTI ER EST INO, tecnico di 3" classe, adde tto all 'Istituto di
Costruzi on e di ma cchine .

TA BOl E GIORGIO, t ecnico di 3a cla sse , add ett o all 'Istituto di Mec ­
canica ap plicata , Aero d inam ica e Gasd inam ica .

Tecnici E secutivi Incaricati

BERG AMASCO GIULIANO, add ett o all 'Istituto di Ma cchine ele t-
trich e.

BI GLIA SERGIO, add ett o all 'Istituto di A rte mineraria.

BOSCO LELIO, add ett o all 'I st ituto di T ecnica delle cost ruzioni.

FERRARI CARLO, add etto all 'I stituto di T ecnica delle cost ruzioni .

FISCELLI EUGENIO, addetto all 'Istituto di Progetto di aeromobili .

ZADRA GIOVANNI, add ett o all 'Istituto di Ma cch in e e M otori p er
Aeromobi li.

TECNICI STRAORDINARI A CARICO DEGLI ISTITUTI

Laureati

ANDORNO dott o ing. MARCE LLO, add ett o all 'Istituto di Scienza
delle cost ruzioni .

BERTERO dott . ing. MARCO, add ett o all 'Istituto di Scienza delle
cos truzioni .

CO TI dotto ing. MARIO, add etto all 'Istituto di Sc ie nza delle co­
struzion i .

LEPORATI dotI. ing. EZIO, add etto all 'Istituto di Sc ie nza delle co­
st ruzioni .

LUCIANI dott , ing. LUCIANO, predetto , add etto all 'Istituto di T ec­
ni ca d elle cost ruzioni .

MUSMECI dott o ing. SALVATORE, add ett o all 'Istituto di Sc ie nza
delle cost ruz ioni .

ORSI dotto AN A MARIA, addett a all'Is tituto di Mate m at ica .

THA ON di REVEL dott , ing. MAURIZIO, add ett o all 'Istituto di
Sc ie nza d elle costruzioni.
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Coadiutori

FA CELLI geom. MARIO, add etto all'Istituto di Sc ienza delle co­
struzioni.

LIVRAGA geom. FERDINA TDO, addetto all'Istituto di Scie nza delle
costruz ioni .

QUARO NA geom. OSVALDO, add etto all'Istituto di Topografia.

SATTA geom. PIETRO, add etto all 'Istituto di Topografia.

Esecutivi

BANDIERA GIANFRANCO, addetto all'Istituto di Trasporti e strade.

BERTIN ADRIANO, addetto all'Istituto di Fisica tecnica e Impianti
nucleari.

BIOGLIO RE NZO, add etto all 'Istituto di A rte mineraria.

BLE GI I LORENZO, add etto all 'Istituto di Fisica tecnica e Im­
pianti nucleari.

BOSCARINI GIOVANNI , add etto all 'Istituto di Costruzione di mac­
ch ine .

BOVOLENTA ILARIO, add etto all 'Istituto della Motorizzazione.

CAON FERNA TDO, addetto all'Istituto di Fisica tecnica e Impianti
nucleari.

CAON SILVA NO, addetto all 'Istituto di Fi sica te cnica e Impianti
nucleari.

DELLINO LORE NZO, add etto all 'Officina meccanica.

DIANO PAOLO, addetto all'Istituto di Chimica industriale.

GRINDATTO ORLA NDO, addetto all 'Istituto di Sc ienza delle costru­
zioni:

LANER EDOARDO, addetto all'Istituto di Macchine elettriche.

ROSSO LUIGI, add etto all'Officina meccanica.

SUTTO SERGIO, add etto all'Istituto di Elettronica e Telecomunica­
Zlonl.
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Ausiliari di Ruolo

AN TU TZIATA CARMIN E, +, ®, @ , bidello di l a classe, addetto al.
l'Isti tuto di Topografia .

ANTONUCCI LORES, +, ®, bidello capo, addetto all 'Ist ituto di
Elettrochimica e Chimica fisica.

BAIARDO MARIO , bideLLo capo, addetto all 'Istituto di Chimica gene­
rale e applicata e di Metallurgia.

BELL EZZ A PIETRO, bidello di 3" classe, addetto all e aul e del
Trienni o.

BO TELLI GIUSEPPE , bid ell o di 3' classe, addetto all ' Isti tuto di Chi.
mica industriale .

BONI NO FRANCESCO, bidello di 3" classe , addetto ali ' Istituto di
Costruzioni aeronuutiche ,

CARES IO LUIGI , bidello di 3" classe, add ett o all 'Istituto di Macchine
e Motori per Aerom obili .

CUTRONO A TONI NO, bidello di 3' classe , add ett o all e aul e del
Biennio.

D' ONOFRIO ANTONIO, bidell o di 3' classe , addetto all 'Istituto di
Macchine elett riche .

GALLO VITTORIA, nata PELL EGRI TO, bidello di 3" classe, add etta
all'Istituto di Chimica generale ed applicata.

GIG LI BALDASSARRE, bidello capo, il1I, cavaliere di mer ito di San
Giorgio di Antioch ia, add etto all 'Istituto di Elettrotecnica generale .

GREGGIO ELISA BETTA , nata MOSCARDO , bulell o di 3" classe , ad­
dett a all ' Isti tu to di Elettrochimica e Chimica fisica.

LAVAGi A GIUSEPPE, bidell o di 2" classe; addetto all ' Istituto di Mec­
canica applicata , A erodinamica e Gasd inamica.

MARTINENGO GIUSEP PE , bidello di 3' classe, add etto all 'Istituto di
Chimica gene rale ed applicata.

MICHELA LEO E, bidello di 3' classe, add etto all 'Istituto di Scienza
delle costruzioni .

PICCI DONATO, bidello di 3' classe, addetto all 'Istituto Mate matico .

PLANCHER RI i A, nata BARBI , bidello di 3' classe , add etta al­
l'Istituto di Scienza delle costruzioni .

RE INE RI PI ETRO, bidello di P classe , addetto all' Isti tuto di A rte
nunerarui,
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SCALITO FRA TCESCO, ~, +, bidello capo, addetto all Tstituto di
Meccanica applicata , Aerodi nam ica e Gasd inam ica .

SCHI RRIPA GIUSEPPE, bidello di P classe , addetto all 'Istituto di
Fisica tecnica ed Impianti nucleari.

SCIRO CCO UMBERTO, bidello di B" classe, add etto all'Istituto di Mi­
neralogia , Geologia e Giacimenti minerari.

SETTO GER VASIO, bidello di l a classe , addetto all'Istituto di T ecnica
delle costruzioni .

SUDIRO RICCARDO , bidello di 3" Classe , addetto all 'Istituto di T ec­
nica delle costruz ioni .

USAI GIUSEPP E, bidello di 3" classe , addetto ali ' Ist ituto di . Fisica
sperimentale .

Ausiliari Avventizi statali

CAIVANO SEBASTIANO, addetto all 'Istituto di Costruzione di ma c­
ch ine .

CARRETTA MAUR ETTA, nata MAL NELLA, add etta all 'Istituto di
Chimica industriale.

GALEAZZI LIDIA, nata BATTISTO TI, addetta all'Istituto di Fi sica
tecnica e Impianti nucleari.

MURE U ANTO NINO, addetto all'Istituto di A rte mineraria.

RICCHIUTI GRAZIA, nata GAROFOLI, add etta all'Istituto di Elet­
trotecni ca gen erale.

SCIACCHITANO GIOVANNI, add ett o all 'Istituto Matematico.

STEFANINI LORIS, add etto all 'Ist ituto di Fisica sperimentale.

TORREl T E MICHELE, add etto all'Istituto di Progetto di aeromobili.

Ausiliari straordinari

AMATEIS FRA NCO, add etto all ' Istituto di JHeccanica razionale.

AMATO GIOVANNI , add etto all ' Istituto di Trasporti e Strade.

AMATO ROCCO, addetto all'Istituto di Idraulica.

ANTO NUCCI ROMOLO , add ett o all 'Istituto di Scie nza delle costru­
Zlon l.

93



BELLO CCHIO CLAUDIO, addetto all 'Istituto di Costruzione di mac­
ch ine.

CALABRESE CATALDO, addetto all 'Istituto di E le tt ronica e T el e-. . .
C0 11l Un1CaZ1on1.

CIRIOLO FERDINANDO, addetto all 'Istituto di Elettrotecnica ge­
nerale .

DAMIANO ELIO , addetto all' Istituto di Mineralogia , Geologia e Gia ­
ci m en t i minerari.

D'AURI A DOME TICA, vedoCHIULLI, addetta all 'Istituto di Chimica
generale ed applicata e d i Metall urgia .

DE GIAMPAULIS GIORGIO, addetto all 'Istituto di A rch ite tt ura tec­
ruca,

GAROFOLI SERGIO, add etto all ' Isti tuto di Chimica Industriale.

LUPINI BR UNO, add etto all 'Istituto di Elettrotecnica generale.

MASTROPAOLO GIUSEPPE, addetto all ' Istituto di Fisica tecnica ed
I m pianti nucleari.

PECORARO VITTORIO, addetto all'Isti tuto di Idraulica.

PIRAS RAIMONDO, add ett o all 'Ist ituto di E le tt rote cnica gen erale.

SOG °STE FANO, addetto all 'Istituto di Macchine e M otori per A ero-
m obili.

ZANELL ATO LUCIANO, addetto all 'Istituto di Ma cchine e Motori per
Aerom obili .

ZUCCO ANDREA, addett o all'Istituto di Trasporti e Strade.

PERSONALE AVVENTIZIO
DI 4" CATEGORIA A CARICO DEGLI ISTITUTI

BASSETTO CAMILLO, add etto all'Istituto di Sc ie nz a delle costru­
Zlon1.

BOCCATO LUCIA, add ett o all 'Istituto di A rte mineraria.

CALI ANDRO ANTONIO, add etto all 'Istituto di Sc ie nza delle cost ru­
Zlo m .

CAR INO A GELO, add ett o all 'Officina m eccanica.

CERASA ANNA MARI A, nata DI GREG ORIO, add etta all 'Istituto di
Sc ienza dell e costruz ion i .
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DI CEGLIE MICHELE, add ett o all 'Istituto di Ma cchine elettriche .

DOGLIAN I CATE RINA, nat a COSTAMAGNA, add etta all 'Istituto d i
Tecnolog ia m eccanica.

FE RRARI UMBERTO, add etto all 'Officina m eccanica.

GARRONE MADDALENA, addett a all 'Istituto di Fisica spe rimen tale .

GILLI GIUSEPPINA, vedo SALSA, add ett a all 'Istituto di Idraulica.

GIVA MAGNETTI LUIGI, add ett o all lTstituto di Ma cchine e Motori
per Aerom obili.

LOFR ESE ANTONIO, add ett o all 'Officina m eccanica.

LOFR ESE MATT EO, addetto all'Is ti tuto di Sc ie nza delle cost ruzioni .

MANISCALCO ROB ERTO, add ett o all 'Istituto di Sc ie nza delle co-
st ruzio ni .

MARCHE GIANI CARMELA, addetta all 'Istituto di Fi sica tecnica e
Imp ianti nucleari.

MARTIN OTTI PIETRO, add ett o all 'Istituto di Scie nza delle costru­
zi on i .

RUFFINO FR ANCESCO, add etto all 'Istituto di Scie nza delle costru ­
Z l o n l .

SERRA CLEMENTE, add etto all 'Istituto di Ma cchine e Motori per
Aerom obili.
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CORSO DI PERFEZIONAMENTO IN ELETTROTECNICA

Se zione : Elettromeccanica

Direttore: Prof. Dott. Ing. ANTONIO CARRER

Corsi annuali

ASTA prof. dotto ing. ANTONINO, professore ordinario di Elettrotec­
nica e incaricato di Impianti elettrici nell'Università di Napoli;
Socio Associazione Elettrotecnica Italiana; Membro Comitato Elet­
trotecnico Italiano; Membro permanente Conferenza Internazionale
grandi reti elettriche; Membro Accademia pugliese delle Scienze ;
Presid ente del Comitato di stu dio n. lO della Conférence Internatio­
nale des Grands R éseaux électriques (Trasmissione a corrente con­
tinua ad alta tensione); di Elettronica industriale e di Complementi
di Impianti El ettrici per T eoria dell e reti in regime permanente e
transitorio.

BROSSA prof. dotto ing. GIANDOMENICO, predetto, di Complementi
di impianti ele tt rici per Centrali termoelettriche.

CANTARELLA prof. dotto ing. GIOVANNI, pred etto, di Comple­
menti di impianti elettrici per Il corto circuito negli im piant i .

CARRER prof. dott o ing. ANTONIO, predetto, di Complementi di
macchine ele tt riche per Macchine rotanti.

CERRET ELLI prof. dott. ing. BERTO, predetto, di Complementi di
macchine elettriche per Trasformatori.

COLOMBO dotto ing. BASSANO , pred etto, di Complementi di im­
pianti el ett rici per Modelli di reti.

DE BERNOCHI dotto ing. CESARE, Membro della Sottocommissione
« Isolatori per m edia tensione J) della U .N.E.L.; Membro del Se. 42
del C.E.!. « Tecnica delle prove ad alta tensione »; Premio « Gian­
carlo Vallauri» 1961; Premio « Pugno-Vanoni » 1961; di Comple­
m enti di impianti ele tt rici per A lte tensioni.

FAGGIANO dotto ing. GIUSEPPE, di Complementi di impianti elet ­
trici per A p parecchi di inter ru zione.
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FIORIO BELLETTI prof. dotto ing. GIOVA TNI , predetto, di Comple­
menti di impianti elettrici per Dinam ica degli. impianti,

GRECO dotto ing. STEFANO, di Complementi di macchine elettriche
per 1l1etadinamo.

LOMBARDI prof. dotto ing. P AOLO , predetto, di lUetrologia e com­
plementi di misure elettrich e.

ZIMAGLIA dott. ing. CARLO, Socio dell 'Ass ociazione El ettrotecnica
ed El ettroni ca Italiana (A.E.I.) ; di Regolazioni automatich e.

Corsi quadrimestrali

BOLLATI DI SAI NT-PIERRE dotto ing. EMANUELE, predetto,
Membro del C.E.I. (Misure - Strumenti); di Misure industriali sugli
impianti ele tt rici .

FRONTICELLI dotto ing. GIOVANNI BATTISTA, di Tecnologia de­
gli impianti elett rici.

LAVAGNI NO prof. dotto ing. BRUNO , predetto, di Materiali condut­
tori di elettrici-magnetici.

RA VA dotto ing. RENATO, di Tecnologia delle macchine elett riche .

Corsi monografici

BONICELLI dotto ing. GUIDO PAOLO, Consigliere dell'Ordine degli
Ingegneri della Provincia di Torino; Consigliere della Scuola di
El ettrotecnica « A. Volta »; Consigliere dell'Associazione Italiana
di Illuminazione (AIDI); Membro dell'Am erican Institute of Elec­
trical Engineers (AIEE); Membro del Comité d'Etudes du Dévelop­
pement des applications de l'énergie ' élect r ique dell 'Unione Inter­
nazionale dei Produttori e Distributori di Energia Elettrica
(UNIPEDE) ; Membro della Conféren ce Internationale des Grands
Réseaux Electriques (CIGRE); di Problemi econom ici delle im­
pr ese elettriche.

PERRONE dotto ing. CARLO, di Organizzazione industriale.
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Sezione: Comunicazioni elettriche

Direttore: Prof. Dott. Ing. MARIO BOELLA

Sottosezione Radioelettronica

Corsi gen erali

BAVA dotto ing. GIAN PAOLO, predetto, di Principi di funzionamento
dei ponti radio (in collaborazione).

CARASSA dotto ing. FRANCESCO, di Comunicazioni m ediante satel-
liti.--------. ()

~I ~rof. dotto ing. CLAUDIO, predetto, di Misure ele tt riche. ( O)
FIORIO BELLETTI prof. dotto ing. GIOVANNI , predetto, di Con-

trolli automatici (in collaborazione).

GIACHI °prof. dotto ing. GIOVANNI, predetto, di Fenomeni tran­
sitori • A pplicazioni dei semicond utt ori .

GREGORETTI prof. dotto GIULIO, predetto, di Misure elettroniche.

LAROSA dotto in g. ANTO NI NO, di Televisione monocromatica e a
colori" (in collaborazione).

MEO prof. dotto in g. ANGELO, predetto, di Circuiti numerici e loro
logica.

MINUCCIANI dotto ing. GIORGIO, di Elettronica industriale.

ANO dotto in g. ERMANI 0 , predetto, di T ecnica delle forme d'onda.

PENT dotto ing. MARIO, predetto, di Principi di funzionamento dei
ponti radio (in collaborazione).

PIGLIONE prof. dotto ing. LUIGI, predetto, di Controlli automatici
(in collaborazione).

RAVIOLA dotto ing. VITTORIO, Membro della Soeiété des Radio­
éle ctr ic ie ns ; Membro dell 'Associazione Elettrotecnica Italiana
(A.E.I.); di Radiotrasmettitori.

SOARDO dotto ing. PAOLO, predetto, di T elevisione monocromatica
e a colori (in collaborazione).

VILLA dotto ing. GIOVA NNI , predetto, di Radiolocalizzazione.

Cor si monografi ci

MAZZETTI prof. dotto ing. PIERO, predetto, di Concetti di fisica
dello stato solido.
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Sollosezione Telefonia

Corsi generali

BARBIERI dotto ing . SALVATORE, di Commutazione telefonica (in
collaborazione).

CAPELLO dotto ing. FRANCO, predetto, di Impianti di rete e di
centrali (in collaborazione).

CAPPETTI dotto ILIO, di Trasmissione numerica dei dati.

COSIMI dotto AURELI O, Membro del Sottocomitato N. 7 del C.E .I.;
di T ecnologie dei materiali telefonici .

DE FERRA dotto ing. PAOLO, di Commutazione telefonica (in col­
laborazione).

GIACHINO prof. dotto ing. GIOVANNI, predetto, di Fenomeni tran ­
sito ri - A pplicazioni dei semiconduttori,

GIGLI prof. dott , ing. A TONI0 , predett o, di Acustica (in collabo­
ra zion e).

LUCHINO dotto ing. ANTO NIO , di Impianti di ret e e di centrali (in
collaborazione).

POZZI dotto ing. ER NESrO, di Impianti interni speciali.

SACERDOTE prof. dotto ing . CESARINA, na ta BORDO NE , pr edetta ,
di Acus tica (in collaborazione).

SACERDOTE prof. dottoin g. GINO, predetto, di Acustica (in collabo­
razione).

TAMBURELLI prof. dotto ing. GIOVANNI, predetto, di Trasmissione
telefonica.

TATTARA dotto ing. GIA CARLO, di Misure telefoniche.

VID ANO dotto ing. MICHELE, di Traffico tele fonico .

Corsi monografici

GREGORETTI prof. dotto GIULIO , predetto, di Cavi telefonici.
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CORSO DI SPECIALIZZAZIONE NELLA MOTORIZZAZIONE

Direttore: Prof. Dott. Ing. GIUSEPPE POLLONE

Sezione automezzi da trasporto

Corsi fondàmentali

ANTONELLI dotto in g. ENRICO, pred etto, di Motori per automobili
(con disegno e laboratorio).

BUFFA dotto ing. VINCENZO, di T ecnologie speciali dell'automobile
(con visite ad officin e).

MORELLI prof. dotto in g. ALBERT O, pred etto, di Costruzione degli
autoveicoli (con disegno).

SAPPA dotto OREST E, di Equipaggiamenti elettrici (con esercita zioni).

TORAZZA dott o in g. GIOVAN NI, di Costruzione dei motori.

Corsi speciali

BUFFA dotto ing. VINCENZO, predetto, di Costruzione dell e carroz-
zerie. .

DI MAlO prof. dott o ing. FRANCESCO, predetto, di Problemi speciali
e prestazione degli automezzi (per im piego su rotaie).

ROLANDO magg. gen . GIOVANNI, di Problemi speciali e prestazione
degl i automezzi (pe r impiego su strada e per impieghi militari).

Sezione Automezzi agricoli

Corsi fondamentali

(Gli stessi corsi della sezione Automezzi da trasporto)

Corsi speciali

PRIORELLI prof. dotto ing. GI USEPPE, ordinario di Meccanica agra­
ria con applicazione di disegno nell a Università di Torino ; Direttore
della Sezione meccanica del Centro Tazionale Meccanico Agricolo
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del C.N.R .; Vice Presid ente dell ' Associazione Italiana di In ge­
gne r ia Agrari a ; Membro effett ivo della Ame r ican Society of Agri­
cult ural E ngineers; Membro corr ispo nde n te dell ' Accademia di
Agricoltura di T orino ; Membro fondatore della International So­
ciety for T errai n-Ve h icl e Syste ms; di Meccanica agraria .

T ASCHERI dotto in g. E DMO DO , Socio corri spo nde n te dell ' Acca­
demia di Agrico ltu ra di Torino; Capo Commiss ione Tecnica di
Unificazio ne Italiana Ma cchine Agr ico le (C .U . .A .) ; di Problemi
speciali delle trattrici agri cole .

'l'ORAZZI dotto in g. FRANCO, Membro della Ame r ica n Society of
Agricultural E ngineers; di Macchine sp eciali ed apparecchiature
com plementari de lle trattrici (con esercitazioni al Centro na zionale
meccanico agricolo).

Ciclo di con fe renze sulle A pplicazioni d ella gomma
all e costruzioni degli automezzi

DE SANTIS dotto in g. ERMENEGILDO, della Soc . PIRELLI.

ROB ECCHI do tt o ing. EDOARDO, della Soc. PIRELLI.

VARESE dotto ing. CARLO, della Soc. CEA T GOMMA.

VIA dotto in g. CARLO, della Soc. SAGA.

Ciclo di con ferenze sulle vi brazioni
del grup po pr opulsore degli autoveicoli

T ORRETTA dott. in g. 1 ERI, pred etto, della Soc . FIAT.
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CORSO DI PERFEZIONAMENTO IN INGEGNERIA NUCLEARE
« G. AGNELLI »

Direttore: Prof. Dott. Ing. CESARE CODEGONE

ARNEODO prof. dotto in g. CARLO, pred etto, di Impianti nucleari
( complementi) (in collaborazione).

BELLION prof. dotto BARTOLOMEO, Segretario della Associazione
Italiana di Fisica Sanitaria; incaricato dell'insegnamento di Bio­
fisica presso la Facoltà di Scienze M.F. e N. dell'Università degli
Studi di Torino ; di T ecnologie nucleari (in coll aborazione) (con ­
fer enze di aggiornamento).

CESONI dotto in g. GIULIO, Membro del Com itato scientifico-tecnico
EURA TOM; Socio dell 'Am erican ucl ear Society di New York ;
Membro del Comitato Scientifico del C.I.S.E.; Membro dell 'Atomic
IndustriaI Forum di ew York ; Membro del Con siglio di Am mi­
ni strazione del F orum Atomico Italiano , Roma ; di I mpiant i nu­
cleari (complementi) (in collaborazione).

CUNIBERTI dotto ing. ROBERTO , predetto, di R eatt ori nucleari
(complementi) (in collaborazione).

DEMICHELIS prof. dotto FRANCESCA, predetta, di Fisica nucleare
( complementi) (in collaborazione).

LAZZERINI dotto ing. RE ATO, predetto, di Impianti nucleari (com­
plementi) (in collaborazione).

LOVERA prof. dotto GIUSEPPE, predetto, di Fisica nucleare (com.
pl em enti) (in collaborazione).

MERLINI dotto ing. CESARE, predetto, di Tecnologie nucleari (in
collaborazione) (conferenza di aggiornamento).

ORSO NI prof. dotto ing. LUCIANO , predetto, di R eattori nucleari
( complementi) ( in collaborazione).

QUILICO prof. dotto ing. GIUSEPPE, pred etto, di Impianti nucleari
(complementi) (in collaborazione).

RIGAMONTI prof. dotto in g. ROLA DO , predetto, di Chimica degli
Impianti nucleari ( complem enti) (in collaborazione).
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SARACCO prof. dotto ing. GIOVANNI BATTISTA, predetto, di Chi­
mica degli impianti nucleari (complementi) (in collaborazione).

TRIBUNO prof. dotto CARLO, di T ecnologie nucleari (in collabora­
zione) (conferenze di aggiornamento).

VALLAURI dotto ing. MAURIZIO, predetto, di T ecnologie nucleari
(in collaborazione) (conferenze di aggiornamento).
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PERSONALE SUDDIVISO PER ISTITUTI

Istituti della Facoltà

ISTITUTO DI ARCHITETTURA TE CNICA

CAVALLARI MURAT AUGUSTO, Direttore .

OREGLIA MARIO , Pro fessor e in caricato .

RIGOTTI GIORGIO, Professore in caricato.

SAVINO MANFREDI, Pro fes sore incaricato.

BORASI VINCENZO, Assistente ordinario.

DONATO GIACOMO, Assistente ordinario.

PICCO GIOVANNI, Assistente ordinario

BARDELLI PIER GIOVANNI Assis te nte incaricato.

CAPPA BAVA LUIGI, Assistente incaricato.

COPPO SECONDINO, Assis ten te incaricato.

SCARZELLA GIA PAOLO, Assistente incaricato.

FIAME I MARIO, Assiste nte straordinario.

BER ATTI SERGIO, Assiste nte volontari o .

BERTA OT,TAVIA, Assistente vo lontaria .

BORELLI GUALTIERO, A ssistente volontario.

NIZZI ELVIO , A ssistente uolontario:

PA IZZA ALDA, A ssiste nte volontario.

PR UNOTTO FERDINANDO, A ssistente volontario .

SCRIBANI ADELE, Assistente volontario .

BELTRAMI SERGIO, T ecn ico coad iu tore incaricato .

BELLARTE ENZA, Aooen t , di 33. categ, CL carico dell' Istituto.

DE GIAMPAULIS GIORGIO, A us iliario straordinario.
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ISTI TUTO DI ARTE MINER ARIA

STRAGIOTTI LELI O, Direttor e .

OCCELLA El EA, Professor e straord, di Preparazi on e dei minerali.

BALDI NI GIOVA I, Professore incarica to.
MA CI I RE ATO, Professor e in caricato.

RATTI GIUSE PPE, Professor e incaricato ,

VARVELLI RI CCARDO, Projessore -tucarièato .

ARMANDO ER ESTO, Assisten te ordinario.

GECCHE LE GIULIO, Assisten te ordinario .

PELIZZA SEBASTIANO, Assisten te ordinario .

BE RNARDI LUIGI, Assisten te straordinario .

GHIOTTI MARCO, Assis ten te straordinari o .

MORANDINI FRISA ANGELICA, Assisten te straordinario .

BARB ER A FERRUCCIO, Assiste n te v olon tario .

BRUNO GIOVANNI, Assisten te volon tario .

CLE RICI CARLO, A ssiste n te volon tario.
I TNAURATO NICOLA, Assisten te volon tario .

MANCINI ANTO TIO, Assisten te volo n tario .

MASI °AMEDEO, Assiste nte v olon tario .
PIOVANO GIUSEPPE, Assiste n te v olon tario .
ROBOTTI GIOVA I, Assisten te volon tario .

APRÀ GIANFRA CO, T ecnico laureato di ruolo .

VIARO TONI NO, Tecn ico coadi u tore incaricato .

MO TTEFAMEGLIO E ZO, Tecn ico esecu tiv o di ruolo

BI GLIA SERGIO, T ecnico esecu tiv o incaricato.

BI OGLIO RENZO, T ecnico esec u tivo straord , a carico dell'Istituto.

FONTANA CARLA, A p plicata di ruolo .
ZORZI TI A, Aooen t , di 3a cat . a carico dell' Istituto.

REI ERI PIETRO, Bidello di l ' classe di ruolo

MUREU ANTONINO, Avven tizio stata le di 4' categ.

BOCCATO LUCIA, Aooen t , di 4' cat , a carico dell'Istituto .

ISTITUTO DI CHIMICA GENERALE E APPLICATA
E DI METALLURGIA

CIR ILLI VITTORIO, Direttore.

BRISI CESARE, Professore ordinario di Chimica applicata.

BURDESE AURE LIO, Professor e ordinario di S iderurg ia .
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ABBATTISTA FEDELE , Professore incaricato.

LUCCO BORLERA MARIA , Professore incaricato.

APPENDINO PIETRO, Assiste n te ordinario.

CHIANTARETTO GIAMPAOLO, Assiste n te ordinario.

MONTOR SI APPE DINO MARGH ERITA, Assiste n te ordinario.

PRADELLI GIORGIO, Assisten te ordinario.

ROLA DO PI ERO , Assisten te ordinario.

BORRO NI GRASSI GIANFR ANCA, Assiste n te straord inario .

BURLANDO ACQUARONE GIUSEPPINA, Assisten te straord inario .

FONTA A OTTORI O, T ecnico esecu tiv o di ruolo.
TOMATIS GALLO ROSA A, A rc hivista

BAIARDO MARIO, Bidello capo di ruolo.

GALLO PELLEGRINO VITTORIA, Bidello di 3" clas se di ruolo.

MARTINENGO GIUSE PPE, B idello di 3" cla sse di ruolo.

D'AURIA DOMENICA vedo CHIULLI , A us iliario straordinario .

ISTITUTO DI CHIMICA INDUSTRIALE

RIGAMONTI ROLANDO, Direttore .

FASOLI UGO, Professore incaricato.

GIANETTO AGOSTI O, Professore incaricato.
PANETTI MAURIZIO , Professore in caricato.

SARACCO GIOVA I BATTISTA, Professore incaricato.

TETTAMANZI ANGELO, Professore in caricato.

CERETI MAZZA MARIA TERESA, A iu to .

BERBOTTO GIUSEPPE, Assisten te ordinario.

ARZANO FRA NCESCO, A ssiste n te incaricato .

COMII ETTA PIER GIORGIO, Assiste n te incaricato .

PARNIGO TI ANDREA, Assis ten te in caricato.

COCCHIS FELICE, Assiste n te volon tario .

LUCIAI O UMBERTO, Assiste n te volon tario .

MEDA ELIA, A ssiste n te volontario.

POZZI PEIRANO MARI A CARLA, Assiste n te volontario .

PAPAG TA NICOLA, T ecnico laureato incaricato.

PRINO MICHELE, T ecnico coad iu tore di ru olo.

ALBERTI A GEL.O, T ecnico esecu tiv o di ruolo.

DEORSOLA GIUSEPPE, T ecnico esecu tivo di ruolo .

DIANO PAOLO, T ecnico straordinario esecutivo a carico dell' Istituto .
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VADACCHINO CHIABAI ANNA, A rc h ivista .

BERGO GIANNA, Avven t. di 3a categoria .

CALVO LUCIANA, Avven t . di 3a cate g . a carico dell'Istituto.

BONELLI GIUSEPPE, Bidello di 3a cla sse di ruolo.
CARRETTA MANELLA MAURETTA, A usiliario avventizio statale.

GAROFOLI SERGIO, A usiliario straord inario .

ISTITUTO DI COSTRUZIONE DI MACCHINE

GIOVANNOZZI RE NATO , Direttore.

CALDERALE PASQUALE, Professore incaricato .

CIUFFI RE NZO, Professore incaricato .

MATTEOLI LENO, Professore in caricato .

CURTI GRAZIA NO, Assisten te ord inario .

PRINCIPATO GIOVANNI, A ssis ten te incaricato.
BONGIOVANNI GUIDO , Assisten te stra ordinario .

MAOLI GIUSEPPE, Assisten te straordinario.

ARIOTTI MARIO, Assiste n te stra ord inario .

AMENDOLA EDMONDO, Assisten te volon tario.

AUDENIN O CARLO, A ssis ten te vo lo n tario .
BATTEZZATO LUIGI, Assiste n te volon tario .

BESSONE LORE NZO, Assisten te volon tario.

CHIRONE EMILIO, A ssis ten te volon tario.
FAVARETO MARCELLO, A ssistente volon tario .

LAMBERTI GIUSEPP E, Assisten te volontario.

MAGNINO CARLO, Assis ten te vo lon tario .
MALAGUTI CARLO, Assisten te volon tario .

MARTEN PEROLINO GIANFRANCO, Assiste n te volontario .

MUSSO SILVIO , A ssiste n te volontario .

OGLIETTI ANTONIO , Assisten te volon tario .

PINAMONTI CLAUDIO, Assisten te volon tario .

REMONDIN O MARIO , Assisten te volon tario .

RUSCHE NA LUIGI, Assis ten te volon tario.

FAVERO CLERICO MARGHERITA, T ecnico laureato di ruolo .

MASSERANO ALESSANDRO, T ecnico coad iu tore incaricato .

GIVA MAGNETTI PIETRO, T ecnico esecu tiv o di ruolo.

SAVIOTTI ERNESTO, T ecnico esecu t iv o di ruolo.

BOSCARINI GIOVANNI , T ecnico esec. straord , a carico dell' Istituto .
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GIRAUDO ELENA, Avven tiz ia di sa categoria .
CAIVANO SEBASTIANO , A vven t . statale di 4a categoria.
BELLOCCHIO CLAUDIO, A usiliario straord inario . •

ISTITUTO DI COSTRUZIONI AERONAUTICHE

CICALA PLACIDO, Direttore.
MORELLI PIETRO, Professore incaricato.
SURACE GIUSEPPE, Assisten te ordinario.
BONINO FRANCESCO, Bidello di saclasse di ruolo.

ISTITUTO DI ELETTROCHIMICA E CHIMICA FISICA

DENINA ERNESTO, Direttore.
MAJA MARIO, Professor e incaricato.
PIOLA GIOVANNI, Assisten te ordinario .
VAUDAGNA UMBERTO, A ssis ten te ordinario.
SELLA GIUSEPPE, A ssisten te volon tario .
ROSSO POGNANT AURELIO , T ecn ico esecu tiv o di ruolo.
ANTONUCCI LORES, Bidello capo di ruolo.
GREGGIO MOSCARDO ELISABETTA, Bidello di sa classe di ruolo .

ISTITUTO DI ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

BOELLA MARIO, Direttore.
EGIDI CLAUDIO, Professor e ordinario di Misure .ele ttriche.
ZITO GIACINTO, Professore ordinario di Elettronica applicata.
SOLDI MARIO, Professore straord inario di T eoria delle reti ele tt riche.
BIEY DOMENICO, Professor e incaricato.
CAPELLO FRANCO, Professore incaricato:
GREGORETTI GIULIO, Professor e incaricato .
REVIGLIO GIUSEPPE, Professore incaric ato .
TAMBURELLI GIOVANNI, Professor e incaricato.
VALLAURI MAURIZIO, Professor e incaricato.
BAVA GIAMPAOLO, Assisten te ordinario .
CASTELLANI VALENTI NO, Assiste n te ordinario.
MUSSINO FRANCO, Assisten te ordinario .
PE NT MARIO, A ssiste n te ordinario.
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POZZOLO VINCENZO, Assiste n te ordinario .

ZICH RODOLFO, A ssiste n te ordinario .
LESCHIUTT SIGFRIDO, Assiste n te straord inario .
NANO ERMANNO, Assiste n te stra ord inario .

SOARDO PAOLO, Assiste n te strao rd inario . .

AMBROSIO SILVANO, Assisten te volontario .

ARTOM AURO, A ssiste n te volon tario .
BAVA ELIO, Assisten te v olon tario.
BECCARI CLAUDIO, A ssisten te v olon tario .
BUSCAGLIONE MARCO, Assiste n te v olon tario .

CROVELLA LUIGI, Assiste n te v olon tario .
CUGIANI CORRADO, A ssisten te v olon tario .

DANIELE VITO, Assiste n te vo lon tario .

DOGLIOTTI RENATO, Assisten te volontario.
FIORETTA PIERO , Assisten te volon tario .

FURNARI EPIFANIO, Assisten te volon tario .
MOTTA PIER GIORGIO, Assiste n te v olon tario .

PANARO NOVARINO, A ssisten te volontario .
P ERUCCA GIOVANNI, Assisten te volon tario .
PREMOLI AMEDEO, Assis ten te volon tario .

SANGIORGI GIOVANNI, Assiste n te v olon tario .

SANT'AGOSTINO MARCELLO, A ssis ten te volontario.

SCAGLIA CARLO, A ssis ten te volon tario .

SDERCI GASTONE, A ssisten te vo lo n tario.
VILLA ALESSANDRO, Assiste n te volontario.

DANIELE VITO, T ecnico laureato incaricato .
OLIVIERI AUGUSTO, T ecnico coad iu tore incaricato.

BALZOLA AMOS, T ecnico esecu tiv o di ruolo

SUTTO SERGIO, T ecnico esecut; straord , a carico dell' I stituto .

ROSSOTTO MUNER MARIA TERESA, Avven t . di 3" categoria a
carico dell' Istituto.

CALABRESE CATALDO,. A usili ario straord inario .

ISTITUTO DI ELETTROTECNICA GENERALE

SARTORI RI NALDO, Direttore.
MARENESI LORENZO, Professore ordinario di Elettrotecnica Il .

PIGLIONE LUIGI, Professore straord inario di Controlli automatici.

GIUFFRIDA TR AMPETTA EMILIO, Professore incaricato.
LAVAGNINO BRUNO, Professore incaricato .
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QUILICO GIUSEPPE, Professore incaricato .

ABETE ANDREA, Assisten te ordinario.

GILLI LUIGI, A ssiste n te ordinario.
GORI I IT ALO, Assisten te ord inario.

MAURO VITO, Assisten te ordinari o .
MEO Al GELO, Assisten te ordinario .

POMÈ ROB ERTO, Assisten te ordinario.
LIFFREDO RENATO, A ssistente incaricato.

ARRI ER NESTO, Assisten te straord inario .

FIORIO BELLETTI GIOVA NI, Assiste n te straord inario .
SOARDO GIA PIETRO , Assiste n te straord inario .

BONFERRONI VITTORIO, Assisten te vo lon tario .
DE MICHELI SPIRIDIO E, A ssiste n te volon tario .
D'EMILIO SAVERIO, Assiste n te volon tario .

DONATI FRANCESCO, Assiste n te volon tario.
ECCETTUATO VITTORIO, Assisten te volon tario .

GENESIO ROBERTO , Assiste n te volon tario .
LAUREI TINI ALDO, Assisten te volon tario .

MALVAl °RE TATO, Assiste n te vo lon tario .
MUSSO ANTO INO, Assiste n te volo n tario .
PALOMBI UMBERTO, Assisten te volontario .

PANCAMO FRANCESCO, A ssisten te volon tario .
PSACHAROP ULO GIOVA NI , Assiste n te volon tario.
ROCCI IVANO, Assisten te volon tario .

SARTORI SERGIO, Assiste n te volon tario .
LUSSO ALDO, T ecnico esecu tivo di ruolo.

ANGELII ° PAGANO MARIA TERESA, Avven t . di 33 categoria a
carico dell' I stituto.

GIGLI BALDASSARRE, Bidello capo di ruolo.

RICCHIUTI GAROFOLI GRAZIA, Avven t . statale d i 4a categoria.
CIRIOLO FE RDII ANDO, A us iliario straord inario .

LUPINI BRU '0 , A us iliario straord ina rio .

PIRAS RAIMONDO, A usiliario straord inario .

ISTITUTO DI FISICA SPERIMENTALE

LOVERA GIUSE PPE, Direttore.

DE MICHELIS FR ANCESCA, Professore straord : di Misure nucleari.
ODONE FILIPPO, Professore incaricato .

OLDANO CLAUDIO, Professore incaricato .
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PASQUARELLI ALDO, Professore incaricato .

BUZANO CARLA, Assiste n te ordinario .
GUIDETTI MARTA, Assisten te ordinario.

IACHELLO FR ANCESCO, Assisten te ordinario.
MINETTI BRUNO, Assis ten te ordinario.

MINETTI MEZZETTI ENRI CA, A ssisten te ordinario.
PASQUARELLI ALDO, Assisten te ord inario.

RASETTI MARIO , A ssisten te ord inario .
MIR ALDI ELIO , A ssiste n te incaricato.

BOFFETTA TROSSI LAURA, A ssiste n te st raord inario .
BRUNATI IDA, Assis ten te straord inario .

FILISETTI BORELLO OTTA VIA, Assis ten te stra ord inario.

GUAITA TR UCCHI LAURA, Assiste n te straord inari o .
MASERA BOSCO MELANIA , Assisten te stra ord inario .

PETRUCCI CAREGGIO MARISA, Assis ten te straord inario .
RI ETTO ANNA MARIA, Assiste n te straordinario .
TEDDE PIETRO GIOVANNI, A ssis te n te straord inario .

VALABREGA TAVER NA PIERA , A ssist ente stra ord inario.
AGNES CORRADO, Assiste n te volon tario.

COLOMBIN O SILVIO , Assisten te v olon tario .
CROVINI LUIGI, Assisten te volontario .

LUCIANO ZANONE MARIA GRAZIA, A ssis ten te volontario .
MALETTO MONTEL MARI NA, Assis ten te volontario.

PANDOLFO BORELLI FRA NCESCA, A ssiste n te volontario.
ROSBOCH ETTORE, Assisten te volontario.

VADACCHINO MARIO , Assisten te volontario .
GALLI NA ALDO, T ecnico esecu tivo di ruolo .

MACERA LUIGI, T ecnico esecu tiv o d i ruolo .

CASALEGNO RAMASSOTTO FERNANDA, Avven t . di 3" categoria
a carico dell' I stituto.

USAI GIUSEPPE, B idello di 3' cla sse di ruolo .

STEFANIS LORIS , A inien t; statale di 4" cate goria.

GARRO NE MADDALENA, Avven t . di 4' categ. a carico dell' Ist ituto.

ISTITUTO DI FISICA TECNICA E IMPIANTI NUCLEARI

CODEGONE CESARE, Direttore.

ARNEODO CARLO AMEDEO , Professore ordino di Impianti nucleari.
CUNIBERTI ROBERTO, Professore incaricato .

FERRO VINC ENZO, Professore incaricato .
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MERLI II CESARE, Professore in caricato.

ORSONI LUCIA 0 , Professore in caricato.

VACCA EO AURELIO, Professore incaricato.

GREGORIO PAOLO , Assisten te ordinario.

SACCHI ALFREDO, Assisten te ord inario:
SACCHI LOMBARDI CARLA, Assisten te ordinario,

MAZZA MATTIA, Assisten te straord inario ,

SAGGESE GIOVA NI, Assisten te stra ord inario .

BOFFA CESARE , Assisten te volon tario .

BO DI PAOLO, Assiste n te volon tario .

BUTERA CERRI MARIA GRAZIA, A ssiste n te v olon tario .

CARDINALE MICHELE, Assisten te volontario.
GAGLIARDI ENRI CO, Assisten te volon tario .
LAZZERINI RE NATO , A ssiste n te volon tario .
MANZONI SILVIO, Assisten te volontario .

MOLARI NATALE, Assisten te volontario.

PANELLA BRUNO, Assiste n te volontario.
TARCHETTI GIOVA NNI , A ssisten te uolon tario ,

TARICCO AUGUSTO, Assisten te volon tario .

TUBERGA ARMAI DO, Assiste n te volontario .

VAJRA JOSÈ , Assiste n te volon tario .
PA ELLA BRU lO, T ecnico laureato in caricato .

MOLITER NO ADOLFO, T ecnico coad iu tore di ruolo.

BARBERO GIUSEPPE, T ecnico esecu tiv o di ruolo.
BERTOGLIO FRA lCO, T ecnico esecu tiv o di ruolo.

RAVIOLO DINO, T ecnico esecu tiv o d i ruolo.
ROSSO DELFINO, T ecnico esecu tiv o di ruolo .

BERTIN ADRIA NO, T ecnico esecu t . straord, a carico dell' Istituto.
BLENGI I LORE lZO, T ecnico esecu t . straord. a carico dell' Istituto .
CAON FERDINANDO, T ecnico esec u t . stra ord . a carico dell' Istituto.

CAON SILVANO, T ecnico esecu t , straord . a carico d ell' Istituto .

BARBERO PAGLIANO BR UNA, A vven t . di 30. categoria a carico

dell ' Istituto.
ICARDI OLGA, Avvent. di 30. categ , a carico dell'Istituto.

MAGNONE LUCIANO, Avoent , di 30. categ . (l carico dell'Istituto.

REA NO PIER PAOLA, A vvent . di 30. categ , a carico dell'Istituto .

SCHIRRIPA GIUSEPPE, Bidello di ] 0. cla sse di ruolo.

GALEAZZI BATTISTONI LIDIA, A ooen t , statale di 4" categ ,
MASTROPAOLO GIUSEPPE, Ainien t : di 40. categ ,

MARCHEGIANI CARMELA, Auuen t: di 40. cat . a carico dell' Istituto.
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ISTITUTO DI IDR AULICA

PEZZOLI GIANNANTONIO , Direttore.
QUAGLIA MARIO, Professore incaricato.
TOURNON GIOVAi NI , Pr ofessore incar icato.
ANDREO LETTI MARTIG lAGO SILVIA, Assiste n te ordinario.
BUTERA LUIGI , As siste n te ordinario.
SCHIARA MARCELLO , Assisten te ord inario ,
CANDELI GI SEPPE, Assisten te strao rdi nario.

GRASSI ° ROBERTO, Assis ten te straord inario .
MOSCA PAOLO, Assiste n te strao rd inario .
CHIAVES CLAUDIO, Assisten te volon tario .
FLECCHIA FI ORENZO, A ssiste n te vo lon tario .
MOSCA BECCIO LAURA, A ssisten te volon tario .
OSTORERO FR ANCO, Assisten te vo lon tario .
P ORCELLANA GIOVANNI, Assisten te volon iar io ,

FASSIO EUGENIO, T ecn ico esecu tivo d i ru olo.

HEA °GIOVAN I, T ecnico esecu tivo di ruolo.
DAPRÀ MARI A, A p plicata .
AMATO ROCCO, A usiliario straordi nario .
PECORARO VITTORIO, A usiliario strao rdinario .

GIGLI GIUSEPPINA vedoSALSA, Auoent , di 4a cat , a carico dell'Lstit.,

ISTITUTO DI MACCHINE ELET TRICHE

CARRE R ANTONIO, Direttore.
COFFANO ANTONIO, Pr ofessor e inca ricato .
COLOMBO BASSANO, Professore incaricato .
QUILICO GIUSEPPE, Professor e in caricato.
FERRAHIS PAOLO, Assis ten te ordinario.
LEO lE EPIFANIO, Assisten te ordinario.
NOSETTI FRA CO, Assisten te incaricato.
AINARDI FELI CE, A ssisten te volontario .
A TONIOLI PIER GIORGIO, Assis ten te volon tario .
ARRI ERNES TO, Assiste n te vo lon tario .
BOLL ATI di SAINT PIERRE EMANUE LE, Assisten te volon tario .
GATTIGLI A UMBERTO, A ssisten te volon tario .
M STARI WALTE R, Assiste n te volo n tario .
P ETRI TI EMILIO, Assis ten te volo n tario .
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PROTTO LUIGI, A ssisten te volontario.
RICCI GIOVANNI , Assisten te volontario .
ROLLINO GIANCARLO , Assis ten te oo lon tario ,

VILLATA FRANCO, Assisten te v olon tario .
BERNO SERGIO, T ecnico laureato in caricato.
BERGAMASCO GIULIANO , T ecnico esecu tivo in caricato.
LANER EDOARDO, T ecnico straord, esecu tivo a carico dell' Istituto.

D'ONOFRIO ANTONIO, Bidello di 3a classe di ruolo.

DI CEGLIE MICHELE, Avven t . di 4a ca teg , a carico dell' Istituto.

ISTITUTO DI MACCHI IE E MOTORI PER AEROMOBI LI

CAPETTI ANTO IO , Professore f . r ., già Ordinario di Macc h ine.

FILIPPI FE DER ICO, Direttore .
ANDRIA IO MATTE O, Professor e incaricato.

A TO ELLI ENRICO, Professore in caricato.

BUSSI GIUSE PPE, Professore in caricato.
PANDOLFI · MAURIZIO, Professore incaricato.
ROBOTTI AURELI O, Professore in caricato.
VERDUZIO LEONELLO, Professore incaricato.
CAMPANA RO PAOLO, Assiste n te ordinario.
DADOl E ANDREA , Assiste n te ord inario .

BARB ERA EDOARDO, Assisten te vo lon tario .

BECCARI ALBERT O, Assiste n te volon tario.
HERTOLO CARLO, Assiste n te volon tario .

CAf FARO 'RORE GIULIA, Assisten te volon tario .
DORIGO GIORGIO, Assisten te vo lon tario .
DRAGO GIA PAOLO, Assis ten te vo lon tario .

DUPR È FRANC O, Assiste n te volo n tario .
FONTANESI CARLO, Assiste n te volon tario .

GRASSO GIACOMO, Assisten te volon tario.
LAVAGNO EVASIO , Assisten te uolon tario ,

POLI LUIGI , Assisten te vo lon tario .

RIGAMOl TI GIANNI, Assis ten te volon tario .

ROSSI GIULIO CESARE , Assiste n te vo lon tario .
ROSSO GIOVA INI , Assistente vo lo n tario .

STORELLI VITTORIO, Assiste n te volon tario .
ZUCCHETTI FRANCO, Assiste n te volon ta rio .
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GROSSO LORENZO, T ecnico coad iu tore di ruolo.

GIACHELLO GIORGIO, T ecnico esecu tiv o di ruolo .

ORTONI ANTO NIO , T ecnico esecu tiv o di ruolo.
RI GOTTI GUIDO , T ecnico esec u tiv o di ru ol o .

ROGGERO REMO , T ecnico esecu tiv o di ruolo.
ZADRA GIO VANNI , T ecnico esec u tiv o incaricato.

BONIFORTI CARLA, A vven t . straord , di 3" cat , a carico dell'Istituto .

GIVA MAGNETTI PO NZETTO DOME NICA, A vven t . straord , di 3"
categ , a carico dell' Istituto.

CARESIO LUIGI, Bidello d i 3" clas se di ruolo.

SOGNO STEFANO, A us iliario straord inario,

ISTITUTO MATEMATI CO

BUZANO PIETRO, Direttore.
LONGO CARMELO, Professore ordinario di Geometria.

FAVA FR ANCO, Professore straord inario di Geometria.
ROUX DELFINA, Professore st raord inario d i A nalisi matematica.

CAPRA VINC ENZO, Professore in caricato.
PREVIALE FLAVIO, Professore incaricato.
SANINI ARISTIDE, Professore incaricato.

TANT URRI GIUSE PP E, Professore in caricato.
ABETE SCARAFIOTTI ANNA ROSA, Assiste n te ordinario .

BECCARI CLAUDIO, Assisten te ordinario.
BRUNO LONGO ANNA PAOLA, Assisten te ordinario.

CONCARO GILLI ROSALBA, Assiste n te ordinario .
CONSOLE PONCINI FRANCA, Assiste n te ordinario .
LESCHI UTT A ROLANDO MAGDA, Assisten te ordinario.
RI VOLO MARIA TERESA, Assiste n te "ordinario :

SANINI CATELLANI NIVES, A ssiste n te ordinario.

UçONA MALAGUZZI CRISTINA, Assisten te ordinario.
VACCA MARIA TERESA, Assisten te ordinario.

VACCA JACOPA, Assiste n te ordinario.

VINCENTI GIORGIO, Assisten te ordinario.
GALANGA LAURA, A ssisten te in caricato.

GALIZIA MARIA TERESA, Assiste n te incaricato .
EMANUELE LAURA, Assiste n te straord inario.

MORONI PAOLA, A ssiste n te straordinario.

FERRARIS DONATELL A, Assiste n te volontario.
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FR ESIA PIERA, Assisten te volon tario .

GALLO ORSI ALESSANDRO, Assisten te volon tario .
GIA TELLA GIAN MARIO , Assiste n te uo lontario,

MASCARELLO LAURA , Assiste n te volo n tario .
MIRALDI AN TA MARI A, Assisten te volon tario.
MISSA TA MARCO, Assisten te volon tario .

MOLI °CA TONI MARI A, Assisten te volon tario .
UVOLI LIDIA, Assisten te volon tario .

PAVESI MARIA LUISA, Assisten te volon tario .
PERONA GIOVA TI, Assisten te volon tario.
ROMERO PIERA, Assisten te volon tario .

RUSSO RI NALDI PASQUALI NA, Assisten te volon tario .
SOZZI VITTORIO, Assisten te volon tario .

TEDESCO RAVE NNA LAURA, T ecnico laureato di ruolo.
ORSI ANNA MARIA, T ecnico laureato straord. a carico dell'Istituto.

AGLIETTI ANNA, Auuent , di 3" cat . a carico dell'Istituto.
PICCI DONATO , Bidello di 3&classe di ruolo .

SCIACCHITANO GIOVA I , A us iliario avvento statale.

ISTITUTO DI MECCANICA APPLICATA, AERODI AMICA
E GASDINA MICA

FERRARI CARLO, Direttore.

JARRE GIOVA TI , Professor e ordinario di Gasdinamica .

MUGGIA ALDO, Professor e straordi nario di Aerod ina m ica .
ROMITI ARIO, Professor e strao rd inario di M eccanica applicata.
GRILLI PASQUARELLI CARLO, Professore incaricato.
LAUSETTI ATTILIO, Professore incaricato.

LOCATI LUIGI, Professor e incaricato.
MORELLI PIETRO, Professor e incaricato .

MORTARINO CARLO , Professore incaricato.
QUORI FIORENZO, Professore incaricato .
ONORATO MICHELE, A ssiste n te ordinario.

RI CCI GIUSEPPE, Assisten te ordinario .
BELFORTE GUIDO, Assiste n te in caricato.

CA~CELLI CLAUDIO, Assiste n te in caricato .
PIAZZESE FRANCO, Assisten te in caricato.
BISTAGNI NO CARLO, Assiste n te volon tario .
FASSIO FR ANCO, Assisten te vo lon tario .
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GASTALDI GIUSEPPE, A ssisten te volontario.
LAUDANNA MARIO , Assisten te volontario.
MASALA ANTONIO, A ssisten te volon tario .
GERMANO MASSIMO, T ecnico laureato incaricato.
BORDO NI ENRICO, Tecnico coadiu tore di ruolo.
SAVORELLI PIETRO, T ecnico coadiutore in caricato .
CALCAGNO EDOARDO, T ecnico esecu t ivo di ruolo .
CASALE GIUSEPPE, T ecnico esecu tiv o di ruolo .
MAZZUOLI LIDIO, T ecnico esecu tivo di ruolo.
TABONE GIORGIO, T ecnico esecutivo di ruolo.

l'ASSONE ROBERTO, Aouen t , di 3" cat. a carico dell'Istituto .
TOSCO SILVIA, Aocen t , di 3a cat . a carico dell' Istituto .

SCALITO FRANCESCO, Bidello capo di ruolo,
LAVAGNA GIUSEPPE, Bidello di 2" classe di ruolo.

ISTITUTO DI MECCANICA RAZIONALE

NOCILLA SILVIO, Direttore.

PRATELLI ALDO, Professore straord inario di Meccanica razionale .
SARRA MARIA NGELA , A iu to.
BORREANI OSTANELLO ANNA MARIA, Assis ten te ordinario .
CHIADÒ PIAT ZAVATTARO MARIA GRAZIA, Assistente ordinario.
MARCANTE LONGO EUGENIA , A ssisten te ordinario .
REPACI ANTO NINO, Assisten te ordinario.
RIZZI GUIDO , Assiste n te incaricato .
VAl'l'A FURIO , A ssiste n te in caricato.

MEINARDI ROLANDO MARIA ROSA, A ssisten te straordinario.
FAVELLA DE GRIFFI ELE NA, A ssistente volontario
FERRARI ATTILIO, A ssiste n te volon tario.
GALLIN O ROBERTO, Assiste nte volon tario .
PIAZZESE FR ANCO, Assiste n te volon tario .
TORELLO GRAZIA , Avvent . di 3" cat , a carico d ell'Istituto .

AMATEIS FRANCO, A us iliario straord inario:
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ISTITUTO DI MINERALOGIA, GEOLOGIA
E GIACIMENTI MINERARI

CAVINATO ANTONIO, Direttore.
CHARRIER GIOVANNI, Professore incaricato.
MAGNANO GIORGIO, Professor e incaricato.
MATTEUCCI ELI O, Professore in caricato .

OCCELLA ENEA, Professore incaricato.
PERETTI LUIGI, Professore incaricato.
ZUCCHETTI STEF ANO, Professore incaricato.
NATALE PIETRO, Assisten te ordinario.

CLERICI CARLO, Assisten te volon tario.
MANCINI ANTONIO, Assisten te volontario.
MIÈ ROBERTA, Assisten te volon tario .

LUMINI CARLO, T ecnico coad iutore incaricato.

PANI CHI CAVALLO ADRIANA, Avvent. di s- categ , a canea del­
l'Istituto.

SCIROCCO UMBERTO, Bidello di s- cla sse di ruolo.
DAMIANO ELIO, A us iliario straordinario .

ISTITUTO DELLA MOTORIZZAZIONE

GIOVANNOZZI RENATO, Direttore.
CALDERALE PASQUALE, Professor e incaricato.
MORELLI ALBERTO, Professore incaricato.
MUSSO SILVIO, Assisten te ordinario.

COPPO LUIGI, Assiste n te incaricato.
GAUTIER di CONFIENGO EDOARDO, Assisten te incaricato.

BALBO GIORGIO, Assisten te volontario.
BATTEZZATO LUIGI , Assiste n te volon tario .
BELLOLA PI ETRO, Assiste n te volon tario .

CHIAPPERO RICCARDO, A ssiste n te volon tario .
GATTI GUIDO, Assis ten te volon tari o .
PUPPO UGO, Assisten te volon tario .

BOVOLENTA FLAVIO, T ecnico esecu tivo straord . a carico dell'Lstit,

LUCCI ALTEA LAURA, Avven t . di B" categ. a carico dell'Istituto.
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ISTITUTO DI ORGANIZZAZIO NE INDUSTRIALE

ZIGNOLI VITTORINO, Direttore .
MONTE ARMANDO, Professore in caricato.

RUSSO FRATT ASI ALBERTO, Professore incaricato.

CHIARAVIGLIO ALBERTO, Assisten te ordinario .

~AIOCCO UMBERTO, Assisten te straordinario.

l 0"t c.);,~· ivi I...<-a GONEbLA-RENZO, Assiste n te volon tario .
( IMODA PIERO, Assist ente volontario.
') JOB GIOVANNI , Assiste nte volon tario.

MILONE ALBERTO, Assis ten te volon tario.
L.YAGLIO BER NÈ CLAUDIO, Assiste n te volon tario .

MANTOVANI PAOLA, Avven t. di 3a categ. a carico dell'Istituto.

ISTITUTO DI PROGETTO DI AEROMOBILI

GABRI ELLI GIUSEPPE, Direttore .

ANTONA ETTORE, Professore incaricato.
CIAMPOLINI GIULIO, Professore incaricato .

LOCATI LUIGI , Professore incaricato.

VILLA GIOVANNI, Professore in caricato .

GASTALDI GIUSEPPE, Assis ten te volontario .
MASSA PIER MASSIMO, Assisten te v olon tario .

MAUTI NO RICCARDO, A ssisten te volon tari o .

SACCHI VITTORIO, Assisten te volon tario .
SACERDOTE UGO, Assiste n te volon tario .

FISCELLI EUGENIO, T ecnico esecu tiv o in caricato .

GARAVELLI MIRELLA , Avven tiz ia straordinaria di 3' categoria.
TORR ENTE MICHELE , Avven t . statale di 4a cate g . .

ISTITUTO DI SCIENZA DELLE COSTRUZIONI .

DONATO LETTERIO, Direttore.

ROSSETTI UGO, Professore incaricato .
CASTIGLIA CESARE, A iu to .

MARRO PIERO, Assiste n te ordinario .

MARTELLO TTA RENATO, Assis ten te ord inario .
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SASSI P ERINO ANGELA, Assisten te ordinario.

SINIS CALCO GIORGIO , Assiste n te ordinario.

CALLARI CARLO EMANUE LE , Assisten te straord inario.

CONTIN I PIERO, Assisten te straord inari o .

SALI NARI NICOLA, Assisten te straord inario .

PLEVE A FR ANCO, Assiste n te volon tario.

TOSONI ADA, Assiste nte vo lon tario .

BO GIAN MARIO, T ecnico laurea to di ru ol o.

A JDOR °MARCELLO, T ecnico laureato straord . a carico dell ' lst it .

BERTERO MARIO, T ecnico laureato straord . a carico dell'Lstituto,

CONTI MARIO, T ecnico laureato straord , a carico d ell' Istituto.

LEPORATI EZIO, T ecnico laureato straord , a carico dell'Tstituto,

MUSMECI SALVATORE, T ecnico laureato straord , a carico dell' Istit ,

THAON DI REVEL MAURIZIO, T ecnico laureato straord. a carico
dell' Istituto.

ORSINI CESARE, T ecnico co ad iu to re incaricato.

FA CELLI MARIO, T ecnico coad iu tore straord , a carico dell'Lstiuuo,

LIVRAGA FERDI JANDO T ecnico coadi u tore strao rd . a carico del-
l'Ist ituto.

BER NARDI EGIDIO , T ecnico esecu tivo d i ru olo.

CHIESA GABRIELE, T ecnico esecutiv o di ruolo.

MEI NARDI GUIDO , T ecnico esecu tiv o di ru olo.

ROLFO MARCELLINO, T ecnico esecu tiv o di ruolo .

GRI NDATTO ORL ANDO, T ecnico esecu tiv o straord , a carico dell' Ist,

BORIOLI MARIA, A rch iv ista .

POZZATO CAMERLO GIOVA NA, A p plicata .
CA UTI ALIDA, Auoen t , di 3&cat . a carico dell' Istituto.

FABARO ROSA, Avven t . di 3&cat , a carico dell' Istituto.

PRATO EMILIA vedo GALLI, Avven t . di 3&cat. a carico dell'Istituto.

ZUMP ANO MONTAI TI GIUSEPPII A, Avven t . di 3& cat., a carico
dell' I stituto .

MICHELA LEO NE, Bidello d i 3&classe di ruolo.

PLA NCHER BARBIN RI NA, Bidello di 3&classe di ruolo.

ANTONUCCI ROMOLO , A us iliario stra ord inario .

BASSETTO CAMILLO, Aooen t , di 4&cat ; a carico dell'lst itztto.

CALIANDRO ANTONIO, Aooen t , di 4" cat , a carico dell' Is titu to.

CERASA DI GREGORIO A 1 A MARIA, Avoen t , d i 4&cat, a carico
dell' Istituto .

LOFR ESE MATTEO, Avven t . d i 4" cat . a carico del l'Istitu to.
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MANISCALCO ROBERTO, Avvent . di 48. cat , a carico dell' Istituto.
MARTINOTTI PIETRO, Avvent . di 4" cat; a carico dell' Istituto.
RUFFINO FRANCESCO, Avven t. di 48. cat , a carico dell' Istituto.

ISTITUTO DI TECNICA DELLE COSTRUZIONI

OBERTI GUIDO, Direttore.
GOFFI LUIGI, Professore incaricato.
GUARNIERI GIUSEPPE, Assiste n te ord inario.
PALUMBO PIERO, Assis tente ordinario.
BELLI A CLEMENTE, A ssiste n te straordinario.
BARBI ERI CARLO, Assis ten te volon tario .
CALVI PARISETTI GIUSEPPE, Assiste n te volon tario .
DANESY EMILIO, A ssis ten te volon tario.
LUCIANI LUCIANO, Assisten te volon tario .
ARDUINO ANDREA, T ecnico esecutiv o di ruolo.
BOSCO LELIO , T ecnico esecu tivo incaricato.
SAMBROTTO LIDIA, A p plicata.
SETTO GERVASIO, Bidello di 1" cla sse di ruolo.
SUDIRO RICCARDO, Bidello di 31'. classe di ruolo.

ISTITUTO DI TECNOLOGIA MECCANICA

MICHELETTI GIAN FEDERICO, Direttore .
BONGIOVANNI GUIDO, Professor e incaricato.
BRAY ANTHOS, Professor e in car icato .
MANZONI SILVIO, Professor e incaricato .
PEROTTI GIOVANNI, Professor e incaricato.
PEROTTO PIER GIORGIO, Professore incaricato.
nusso GUALTI ERO, Professore in caricato.
IPPOLITO ROSOLINO, Assisten te ordinario.
LEVI RAFFAELLO, Assis ten te ordinario.
COLOSI GIUSEPPE, Assisten te straord inario .
CODA CARLO, Assiste n te straord inari o.
DIMINA VINCENZO, A ssisten te straord inario .
MAZZU' GIUSEPPE, Assisten te straord inario .
NUVOLI ANNA, Assis te n te straord inario .
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PALMERI GIUSEPPE, A ssistente straordinario .

BRUNO POMPILIO, Assistente volontario.

CAPPABIANCA FEDERICO, Assisten te volontario.
CERUTTI MICHELE, Assisten te vo lontario .
DE FILIPPI AUGUSTO, A ssistente volontario.

DE FILIPPO GIOVA NNI , A ssisten te volon tario.
DORIA CANDIDO, A ssisten te volon tario .
GRAZIANI GIUSEPPE, Assistente vo lontario.
LISARDI ALDO, Assistente volontario.

MARTINOTTI ENRICO, A ssiste n te volontario .

MAURELLA ANTO NIO, A ssistente volontario .
MISUL MARIO, Assistente volontario .
PENNACI NI NICOLA, Assistente vo lontario.
PESCIVOLO SERGIO, Assistente vo lontario.

ROSSETTO SERGIO, A ssistente vo lontario .
TASSO TOMMASO, A ssistente vo lontario .
TERRANOVA CARMELO , Assistente volontario.
VICENTINI VITTORIO, Assistente vo lontario ..

ROCCATO CARLO, T ecnico esecu tiv o di ruolo .

SAMMARCO MARTIN MARISA , Avvent. straord . di 3a categ , a carico
dell' I stitu to .

DOGLIANI COSTAMAGNA CATERINA, A ooent , di 4a categ : a carico
dell' Istituto .

FERRARI UMBERTO, Avvent. di 4a cate g , a carico dell'Istituto .

ISTITUTO DI TOPOGRAFIA

INGHILLERI GIUSEPPE, Di rettore.
LESCA CORRADO, Assistente ordinario .
DEMICHELIS ANNA MARIA , Assistente volontario.
MERLETTI GIAN SECONDO, Assistente volontario.
SENA CARMELO, Assistente volontario .

QUARONA OSVALDO, T ecnico coadiutore straord. a carico dell' Isti t ,
SATTA PIETRO, T ecnico coadiutore straord. a carico de ll ' Istituto .

SALUZZO GIOVANNI, T ecnico esecu tivo di ruolo .
FAGGIANINI GABRIELLA, Avvent . di 3" cat ; a carico dell' I sti tu to.

ANNUNZIATA CARMI NE, Bidello di l a cla sse di ruolo.
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ISTITUTO DI TRASPORTI E STRADE

ZIG OLI VITTORII 0 , Direttore.
CASTIGLIA CESARE, Professore incaricato.

RUSSO FRATTASI ALBERTO, Professore in caricato ,
BERTOLOTTI CARLO, Assisten te ordinario.
SANTAGATA FELICE , Assisten te ordinario:

BIFFIGNANDI GIOR GIO, Assisten te volon tario .
CAPILUPPI GIANFRA CO, Assiste n te volon tario .

CHIORINO MARIO ALBERTO, Assis ten te volon tario ,
MAROCCHI DANTE, Assisten te v olon tario .

\__ F URNARI EPIFANIO , T ecnico laureato di ruolo.

ROSSI FULVIO , T ecnico esecu tiv o di ruolo .

BANDIERA GIANFR ANCO, T ecnico esecu tiv o straordinario a carico
dell' Isti tu to .

MONTERSINO OLGA, Avve n tiz ia statale di :r categoria .

BERRUTI GIANCARLO, Avven t . di B" ca t. . a carico dell'Istituto .

RASTELLI MARIA ROSA, Avven t . di 3"' cat. . a carico dell'Istituto .
AMATO GIOVA I, A us iliario stra ord inario .

ZUCCO ANDREA , A us ili ari o straord inario .

OFFICI JA MECCANICA CENTRALE

CAMPANARO PIETRO, Direttore.
BELMONDO GIACOMO, T ecnico esecu tivo di ruolo .

BORGNA ERMI IO, T ecnico esecu tivo di ruolo.

DELLINO LOREI ZO, T ecnico esecu t ; straord . a carico dell' officina .

ROSSO LUIGI, T ecnico esecut: stra ord . a carico dell' offi cina .

CARNIN O ANGELO , Avven t . di 43 categ. a carico dell'officina.

LOFRESE ANTONIO, Avven t . di 43 .categ. a carico dell'officina .
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FACOLTÀ DI ARCHITETTURA

Ruolo di anzianità professori . Insegnanti . Liberi docenti
Aiuti - Assistenti - Personale tecnico e ausiliario





Facoltà di Architettura • Ruolo di anzianità

(Situazione al 1-2-1967 eome da Ru oli di Anzianità del Ministero della P . I. ).

ProCessori ordinari

Q DECORRENZA=
~ Data

I
!lÌ

~
COGNOME E NOME

di nasci ta
dell a prima de lla nomina ~

ammissio ne <3
i n el ruolo

a ordinario

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 970
4 Goria Carlo 3-11-1910 15-12-1954 15-12-1957 »
5 Bairati Cesare 13-1-1910 1-11-1955 1-11-1958 »
6 I Ciribini Giusepp e 20-1-1913

I
1-12-1963 1-12-1966 700

7 Enrico Pellegrini . 6-3-1912 1-2-1964 1-2-1%7 »

Professori s tr aord ina r i

8 I Roggero ~L Fe derico I 4-3-1919 I 16-11-1964 I -
I

580
9 R igotti Giorgio . . . 21-9-1905 1-12-1965 - »

PUGNO dotto ing. GIUSEPPE MARIA, predetto, Preside.

Professori ordinari

(in ordine d'anzianità)

~ P UG ° dott. in g. GI USEPPE MARIA, pred etto, di Sci enza dell e co-
struzioni,

VERZONE dotto ing. PAOLO, pred etto, di Caratteri stilistici e costrut-
tivi dei monumenti. .

VYJ

----
MOLLINO dotto arch. CARLO, Vice presidente dell'Istituto di Archi­

t~ttura montana di Torino ; Con sigliere della Società promotrice
delle belle arti di Torino ; di Composizione architettonica Il.

GORlA dotto CARLO, Socio cor risponde nte dell 'Accademia delle Scien­
ze -di Torino; Membro della Comm issione del C. .R. per lo studio
dei leganti idraulici ; Membro del Sottocomit ato Calcestruzzo Grandi
Digh e; di Chimica generale e applicata.
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BAIRATI dotto arch. CESARE , Membro dell'Istituto di Architett ura
montan a; Membro del Consiglio dell 'Ordine degli Arch ite tt i del
Piemo nte; Membro del grup po di stu dio del C.N.R. per il coordi­
n ame nto modulare nell'edilizia ; Membro del Consigli o Direttivo
dell 'ICITE ; Membro della Soc ie tà degli Ingegneri e Arch it ett i d i

. T or in o ; Membro dell 'Istituto Nazionale di Urbanistic a; di Compo­
sizione arch it ettonica I.

6 CI RIBINI dotto ing. GIUSEPPE, comm . ~ ; Membro de l « Conseil
International du B àtìment »; di Elemen ti costruuioi,

P ELLEGRINI dotto arch , ENRI CO, di Elementi di architettura eri.
li euo dei monumenti.

_~~Ìì~D O~&l '{)Jt.~?>

~ doJ. 46 .11 . ':.lfeSSOri straordinari

K. RO GGERO dotto arch . MARIO FEDERICO, Cav . uff'. ~; Comm. del ·
l 'Ordine E ques tre del San to Sepolcro di Gerusale mme ; Ch evalier
de l 'Ordre des Ar ts et des Lettres de Fr ance; Membro del Consi­
glio Italiano dell' U .LA. (Union Internationale Architectes}; Con­
siglie re Nazionale de l C.N .E.T .O .; Membro del Cons iglio Na zio­
nale della Sez ione I taliana dell ' I n ternationales Burgen Inst itut ;
Consigliere Am ministrativo del Conso rzio P ro vin ciale I struzione
T ecni ca ; Membro del Consiglio F ed erale deIl ' A.N .LA.L ; Diret­
'Iore R esponsabile della Sezione d 'Art e Sa cra della C.L. D . di To­
r ino; Consigliere dell'Ente P r ovincial e p er il Turismo; Membro
della Com missione Igienico Edil izia della città di Tor ino ; di Ca­
ratteri di stributi vi degli ed i fici .

O a RIGOTTI dotto ing. GI ORGIO, predetto, di A rte dei giardin i.

D 'v(<;<;eJt-,' dv61· /hf~~'ew -TUuof!ot~. oiel ' 'lU-tVte"Z-r 4-~' -
-1''Wv~;h ;f.p,- ).IUt~14'"-/ t /al 1~ 11.1161 '

/iì\ ~rde.Ut 'c:!AJ f.( .u "vd? . vw·~">j--/\ oh- &- fuu.f?-/'(//f'd 'C{;M, L n '.à btu!./ de:-e
/"~ (j P;~{essorl tncarrcatì r: ~r.; Il. /!J'61

V ALO ISIO prof. doti . arch. OTTORINO , comm. ~, di Sce nogra fia
.> (cor so sdo pp iato) .

V BAIRATI prof. dotto arch. CESARE, pred etto, di Urbanistica II.

BONINO dotto ANTONI O, di Lingua tedesca.

CENT O dotto arch. GIUSEPpE, +, di A pplicaz ion i di geometria de­
scritt iv a.

CERESA prof. dotto arch. P AOLO , Socio effettivo dell'Istituto Na zio­
. nale di Urbanist ica; di A rch itettura degli interni , arr edam enti e

»>: decorazione I.
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CHIERICI prof. dotto arch. UMBERTO, di R estauro dei monumenti.

DALL'ACQUA prof. dotto GIANFRANCO, ~, di I giene edilizia.

DARDANELLI pr of. dott. ing. GIORGIO, pr edett o, eom m, ~, di

Meccanica razionale e stat ica grafica.

DEABATE pittore TEONESTO, di Sce nogrofia e di Disegno dal ve ro II.

DE BERNARDI prof. dotto ar ch. DARIA, nata FERRERO, di Storia
dell'arte e storia e stili dell' architettura II.

DE CRISTOFARO dott. arch. MARIA GABR IELLA, nata ROVERA,
di Sc ienza delle costruz ioni I. '

DETRAGIACHE prof. dotto ANGE LO, di Materi e giuridich e .

FASOGLIO dotto ARTURO, Socio del British Institute ; di Lingua in-
glese .

FERROGLIO prof. dott oing. LUIGI , +, di Impianti tecnici.

GABETTI prof. dotto arch. ROB ERTO, di Elementi di composizione.

GORlA pro f. dotto CARLO, predetto, di Mineralogia e geologia .

MOLLINO prof. dotto ar ch. CARLO, predetto, di Decorazione .

MONDINO prof. dotto arch. FILIPPO, Consigliere della Società Inge-
gneri ed Architetti di Torino; di Ge ometria descrittiva ed elementi
di proiettiua.

_ MOSSO prof. dotto arch. LEO NARDO, di Plastica ornamentale.

PALOZZI prof. dotto GIORGIO, di A nalisi matematica e geometria
analitica I e di A na lisi matematica e geometria analitica II.

PASSANTI prof. dotto arch . MARIO, Membro effett ivo dell 'Istituto
Nazionale di Urbanistica; di Elementi di architettura e rilievo dei
monumenti II. '

PELLEGRINI prof. dotto arch. ENRICO, predetto, di Dis egno dal
vero l .

.PUG NO dotto ing. GIUSEPPE ANTONIO, Cavaliere dell'Ordine Eque­
stre del Santo Sepolcro di Gerusalemme; Socio dell 'Associazione
Italiana di Illuminazione ; di Fisi ca tecnica.

PUGNO prof. dotto in g. GIUSEPPE MARIA, predetto, di T ecnologia
dei materiali e tecnica delle costruzioni.

RASPINO dotto ing. GIOVANNI, Socio dell 'Associazione Italiana Inge­
gneria Agraria; Presidente (Iella Sezione di Torino della Società
Ital iana di Fotogrammetria e Topografia ; di Topografia e costru- .
z ioni stradali.
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Liberi docenti

ALOI SI O dotto arch. OTTORI 0 , predetto, in Composizione architet­
tonica (D. M. 18 aprile 1936 e confermato con D. M. 24 luglio 1941).

A,,\}, . ,, '

VAUDETTI prof. dotto arch. FLAVIO, Socio effettivo dell'Istituto
Nazionale di Urbanistica, di Estimo ed esercizio professionale.

VE NT URELLO dotto CECILIA, nata BRIGATTI, di Fisica generale.

VERZONE prof. dotto ing. PAOLO, predetto, di Storia dell'arte e
. storia e stili dell'architettura I.

VIGLIANO prof. dotto arch. GIAMPIERO, di Urbanistica I.

~

~
~

~
a.;:;

BERLANDA dott , arch. FRANCESCO, Membro effettivo dell 'Istituto '":t::-
Nazionale d'Urbanistica ; in Architettura degli interni, arredamento A
e decorazione (D. M. lO sett embre 1959 e confermato con D. M. 1\

/ ;J J IJ ' I 29 ~ar~o 1965). .f) o c O:P . L, -.1 0. 1 , I o l ·
\.f)e/7/rlA{/11/~ out: f::/U.dto ,.,fo'CO '\ft/2ç?W I 111 l'l't?ll/r lca..aOì1e- W 7lU W(A ClU- .f)/U/(?,VU '!/7ca-

/ 0-Y CERESA dott'.· arch. :P"A~LO, pred etto, in A.rchitettura degli interni,
arredamento e decorazione (D. M. 28 luglio 1942 e confermato con .

eeJ-uUJ;'o f!t; Dkll~~'r3!; 'i~g/6° 1?~81&m e%h: CtYJ hu/l/Ve J Y.H,ss j. f~6f
(J ---vCHIEl'tIC1 'dotf. ar'ch. UMBERTO, predetto, in Restauro dei monu-

, --- menti (D. M. 5 aprile 1952 e confermato con D. M. 16 aprile 1957).

I CIRIBINI dotto ing. GIOVAN JA, nata GUARNERIO, Membro asso-
ciato dell'l(International Un ivers ity Contact for Manageme~EduA/~69

~r ete?ic~ _1.11 cationA . Delftj in .Cantieri (D. M. 20 se tte mbre 1963). (:.ti e "
i...{DIf ./r:f .W t&J.U1l-u l'h -PIè'.A1/ -11c a ,1../ ...77.Je tvvu10v U 1P il J1IJ.

'D l'-f o-1g , H . tq b 'tADALI: ACQlJA doti: GIAN FRANCO , predetto, in Igiene edilizia
• V (D. M. 20 sette mbre 1963) (già abilitato per Igiene presso l'Uni-

versità di Torino, D. M. 7 maggio 1958 e confermato con D. M.
5 ottobre 1963).

VDE BERNARDI .do t t , arch. DARIA, nata FERRERO, predetta, in
- Caratteri stilistici e costruttivi dei monumenti (D. M. 2 agosto 1961

0t-Bu' idO. ,e ~onierIy.ato con D·cM· 23 nov embre 1966). . - Il . / - .
r4t ' S't1J wz,v cto l1. W/?a /h1a/I1'c-<-- ?1.aiP Zt{~tlt?, ,nw!tZ.,U2uVt 'J4'/ I h /U1W t10 'ACL asc

m. V DETRAGIACHE ,dott o ANGELO, in Sociologia urbana (D. M. i - ot- 3
PtfP tobre 1967). Cl~. ~

V FERROGLIO dotto ing. LUIGI, predetto, i~ Idraulica (D. M. 17 feb- ~~
braio 1939 e confermato con D. M. 19 giu gno 1944). ::?,:>~

. ,

~
j Llì f) 1GABETTI do . arch. ROBER , pr edett o, in itettura tec ica 7""' "'"

l J f lA-..ùlld, , . (D. M. ottobre 1958 e . M. 13 aprile ) e in Com izione ..:c~
...J' , n ' . ~ archi 'ttonico (D. M. aprile ,1959 e c ermato con D . 31 ago- ::Iè~
UI &( I~ILb st 964) . r-, '

(=:'>
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v' MOLLI BOFFA dotto arch. ALESSANDRO, ~, 0 , membro effettivo
dell'Istituto'Nazionale di Urbanistica, in Urbanistica (D. M. 12 ago­
sto 1942 e confermato con D. M. ,2 febbraio 1948).

/

-MONDINO dotto arch. FILIPPO, predetto, in Teoria e pratica della hO I;-~

prospetti.va (D. M. 20 settembre 1963} ~/fYHAA,~DI't ~.1. 7 ~

---Y MOSSO dotto arch. LEONARDO, predetto, in Composizione archite~6-a ~
tonica (D. M. 5 novembre 1962). GoYl / e"U«t2 O;tf .ti), j.!q p ::z;

~ PALOZZI 'dott o GIORGIO, predetto, in Analisi matematica (D. M. 12 c::J
l1J , :rparzq 1,936 e çon fer rna to con D. M. 1llmaggio 191'1). , J . /1. ' . .J" . l'
Va-1j~' .civ fI .{;e.~ . /}11CVù 'o ; Il ~treZ1 ':) H t 'dNé!. e UJ rl1M f;H iìJ OW-l /1..(N'I ;11{A11#UI

y P ERE LLI dotto arch. CESARE, in Urbanistica (D. M. 17 marzo 1939
(\) e \conferma~...5??", D. ~ la, .?ttobre ì9..46). . . ~ J I· ee " J ' 0 )1 .~
\,j~ OIN~" ì~ · :-<f~~plL tM!l'rV'VVI'-.) , - {Xw\W ~VlQA.A~ tNIv Bvw.M-!'CCi. tU8 . U,M ·U.t1

(j'< RENACCO ~ott . arcl;.INELLO, Cav. U . O.M.R.!.; Premio Nazionale j) .r(.
di Architettura IN ARCH 1962; Membro effettivo dell'Istituto Na- l) ":1 .1Cl bB
zionale di Urbanistica; Membro del Consiglio Superiore dei • I '....J
LL.PP.; in Urbanistica (D. M. 30 settembre 1959).

~ VAUDETTI dotto arch. FLAVIO, predetto, in Estimo ed esercizio pro­
fessionale (D. M. 8 luglio 1957 e confermato .con D. M. 7 settembre
1962).

VIGLIANO dotto arch. GIAMPIERO, predetto, in Tecnica urbanistica
(D. M. 16 agosto 195~ e confermato con D. M. 20 aprile 1964).

Aiuti ordinari

GABETTI pro!. doLl. a1eh. ROBERTO, p1edeLLo, di C..,IIlP6StZt6Re
q.z:cbiteUBntea H. 4!u;Ì-v"'Ult'. d ez.P 1 -0. /1. o/-

Assistenti ordinari

BRINO dott. arch. GIOVANNI, di Elementi di architettura e rilievo
dei monumenti.

CASALI dotto arch. MARIA LODOVICA, di Urbanistica I.

IJ .~ . CERAGIOLI dotto ing. GIORGIO, di Elementi costruttivi. J r,
Ull/~ ~\4,~.~/ ~tuM'g},-C4J - , dd- 1~11.btJ

DE BERNARDI prof, dotto arch. DARlA, natfFERRERO, predetta,
di Caratteri stilistici e costruttivi dei monumenti.

DEROSSI dotto arch. PIETRO, Rappresentante della Facoltà di Ar­
chitettura presso il Direttivo dell'A.T.A.V.P.; di Composizione
architettonica II-
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9(j~ (,~ . etZWJ't~ ''0 , (lCvJ17: ~Vi11e 4t èu 4J~/~~ /t 'Y&:--4 16/),6"'
\ -~ -<JIYt dui:u)r et, IWI e.!f,W1/ dal:- " ì

\. GARDANO dotto arch. GIOVANNI , di E lementi di architettura e ri-

el<Y),.o~·J!:,v~:J.~~ _nèt~~fj I. k-i 1e./ e;n~(/,f){~ l . avdt. /c,UrM . t: Jt"tI' 1(;// 6f
J GRESPAN dotto ing. OI.tti.NDO, di Fisica tec nica. J

LORI II dott. arch . GI USEPPE, di A rchite tt ura degli interni , arr eda-
mento e decorazion e II, "

MANDRACCI dotto ar ch. VER A, nata COMOLI , di Storia dell'arte e

/'rìl()lfto~ ad!:.rf2)~?~~e;i~r1.d~~rtJ.'Zt!1h-lk étJjfuw~ " - dd 1°,i ,1969
MEST tJìU TO dott. ar ch . UGO, di Caratteri distributivi degli edifici .

NEGRO dott. ALFREDO, di Chimica gen erale ed applicata.

ORE GLIA D'ISOLA dotto arch. AIMARO, di Architettura degli in­
terni , arredamento e decorazione.

TRISCIUOGLIO dotto ar ch. ANNA MARIA , nata ZORGNO, di Tecno­
logia dei ma teriali e tecnica delle costruz ioni .

VARALDO dotto ar ch . GIUSEPPE, Corrispondente per il Piemonte
dei quaderni di « Chiesa e Quartiere l) , Ed. UTOA, Bologna ; Mem.
bro della Commissione Liturgica Diocesan a, sezione Art e Sacra ,
della Diocesi di Torino; di Composizione architettonica II.

VITI dotto arch. STEFANIA , nata DE STEFANO, di A nalisi matema­
ti ca e geometria analitica .

ZUCCOTTI dotto arch. GIAN PIO, Socio dell 'Associazione"Ingegneri
e Architetti di Torino; Socio di « Italia nostra » ; Socio aderente
dell 'Istituto Nazionale di Urbanistica (I.N.U.), di Composizione
architettonica I.

ZUCCOTTI dotto arch. GIOVANNA, di A pplicazioni di Geometria
descrittiva.

Assistenti in ca r icati

BUTRICO"dott. ar ch. GIOVA TI , di Storia dell'arte e storia e stili
dell'architettura .

POZZI dott o ar ch. ENRICO GIOVANNI , di Scie nz a delle costruzioni ..
Assistenti straordinari

DAVICO dotto arch. MICAELA, nata VIGLINO, di Storia de ll'arte e
storia e stili dell' architettura.

DE BERNARDI dotto arch, ATTILIO , di Elementi di architettura e
rilievo dei monumenti II.
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GIAY dotto arch. EMILIO, Socio dell 'Associazione Italiana Prefabbrì­
cazion e ; Socio del Circolo degli Ar tisti di Torino ; Socio del Gruppo
di ricerche sul Folclore e sull 'Architett ura Rusti ca dei « Chevalier
du Gobelet », Montreal , Canada, per la provincia del Quebec ; Cor­
rispondente del Building Research Council al C. .R . di Ottawa ,
Canada; Socio fondatore del « Centro Nazionale Studi sulla Pre­
fabbricazion e Strutturale presso l'Istituto di Tecnica dell e Costru­
zioni del Politecnico di Torino »; Socio del Mc Gill Camera Club
1965, Montreal , Canada ; di Caratteri distributivi .

PRIANTE dotto arch , BR UNO, di T ecnologia dei materiali e tecnica
delle costruzioni.

ROS,A dotto MICHELE ARMANDO, di Mineralogia e geolo gia.

Assisten ti volo ntari

ACROME dotto ar ch. CESARE, di Scenograiia (corso sdopp iato).
. . . "

ALZONA dotto arch , PIERINO, di A pplicazioni di geometria descrit­
tiva.

AMATO dotto ing. IG AZIO, di Fi sica gene rale.

AMIRANTE dotto arch . PAOLO, di Disegno dal ve ro Il.

ARL NNO dotto ing. GIANNI, di Scienza delle cost ruzioni .

BELTRANDI dotto MARIO, di Meccanica razi onale e statica grafica.

BERTOLA dotto arch. C,ARLO , di Es timo ed 'esercizio professionale:

BERTOLA dotto DONATO , di Mineralogia e geologia.

BOTTARI dotto ar ch. ALBERTO, Socio aderent e dell 'I. .U. ; di
Urbanistica Il .

BRU NO dotto arch, ANDREA, di R estauro dei monumenti.

BRUNO dotto arch. VANi A, di Storia dell'a rte e storia "e stili del.
l'architettura.

BULLIO dotto ing . SERGIO, di Topografia e costru zioni stradali .

CAMEDRIO dotto arch. TULLIO, di I m pianti tecnici ,

CAPRIOLOdott. ar ch . GIULIO, di Arte dei giardini .

CORSICO dotto ing. VIRGILIO, di A nalisi matematica e geometria
analitica.

CUSSINO dotto LUCIANO, di Chimica gen erale ed applicata.

D'AG OLO VALLA dotto arch. FRANCESCO, di Composizione ar­
chitettonica II.
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DEABATE dotto areh. LUCA, di Composizione architettonica l.

DE FABIANI dotto areh. VITTORIO, di Caratteri stilistici e costrut­
tivi dei monumenti.

DE FERRARI dotto areh. GIORGIO, di Elementi di composizione.

DE MATTIA dotto ing. MARIO, di Topografia e costruzioni stradali:

DE SCALZI dott oarch, ANGELO, di Applicazioni di geometria descrit­
tiva.

FABBRI dotto areh. POMPEO, di Architettura degli interni, arreda­
mento e decorazione l.

FERRONI dotto areh. ADRIANA, nata GARIZIO, di Elementi di com­
posizione.

FOTI dotto arch, MASSIMO, di Elementi costruttivi .

FRISA dotto areh. ANNA, di Composizione architettonica Il.

GERBI dotto areh. BRUNA, nata BASSI, di Geometria descrittiva ed
elementi di proiettiua, .

GILLI dotto areh. VITTORIO, di Elementi costruttivi.

GIORDANINO dotto areh. GIUSEPPE, di Composizione architetto­
nica I.

GIOVANNETTI dotto areh. GIORGIO, di Meccanica razionale e sta-
tica grafica.

GIRIODI dotto areh. SISTO, di Composizione architettonica Il.

GISLON dotto ing. GIOVANNI MARIA, d{-Fisica tecnica. IC

GISLON dotto areh . PAOLA, nata PELLEGRINI, di Scenografia.

GUGLIELMINO dott. areh. ALDO, di Elementi di architettura e n -
lievo dei monumenti :

JORIO dotto areh. ANNA MARIA, di Storia dell'arte e storia e stili
dell'architettura Il.

LAMBROCCO dotto areh. GIORGIO, di Restauro dei monumenti.

MAGNAGHI dotto areh. AGOSTINO, di Plastica ornamentale.

MATTIA dotto areh. DOMENICO, di Plastica ornamentale.

MATTONE dotto areh. ROBERTO, di Scienza delle costruzioni l.

MORBELLI dotto arch, GUIDO, di Urbanistica Il.

NASCÈ dotto.ar ch , CHIARA, nata RONCHETTA, di Caratteri distri­
butivi degli edifici.

I
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NEBBIA dotto arch, GIUSEPPE, di Urbanistica l . .

NOVARA dotto ar ch. CARLO, di Elementi di architettura e ri lievo
dei monumenti Il.

OGNIBENE dotto arch, FRANCESCO, di Urba nistica l.

ORLANDO dotto ar ch. GIUSEPPE MARIO , Socio Associazione (C Italia
nostra »; Socio Soc. In gegneri e Architetti in Torino; Socio Società
Pi emontese Archeologia e Belle rti , Membro dell 'Associazione ge­
neral e per l'Ed ilizia; di A rte dei giardini.

PANIZZA dott o arch. ALDA, di Elementi di architettura e rilievo dei
monumenti Il.

PAOLINI dotto arch. ALDA, nata AVALE, di Storia dell'art e e sto­
ria e stil i dell ' architettura Il.

PELLI dott oGABRIELE, di Chimica generale ed applicata.

PELLISSONE dott o arch. ALDO, di Scenografia (corso sdoppiato).

PRATESI dotto arch , LUIGI; di T ecnologia dei materiali e tecnica
dell e costruzion i.

PUGNO dott o arch. FR ANCA, nata FANCI , di Geometria descrittiva
ed elementi di proiettiva .

QUARAI TA dott o arch , GIOR GIO, Socio I. .U. (Istituto Nazionale
di Urbanistica); di El ementi costruttivi .

RE dott . arch , LUCIANO, di Composizione architettonica Il .

RIGAMONTI dotto arch, RICCARDA, di Composizione architetto­
ni ca Il .

RIGAZZI dotto MAURIZIA, di Igi ene ed iliz ia .

RIO NTINO dott . GIUSEPPE, di Fisica generale .

RIVELLA dotto ar ch. MARIO , di Sce nografia.

ROLA DI dott o arch, TULLIO , di Disegno dal ve ro l.

RONCAROLO dotto arch. ERINNA, di Elementi di architettura eri.
lievo dei monumenti l .

RONCHETTA dotto DONATELLA, di Storia' dell'arte e storia e stili
dell 'architettura l.

ROSATI dotto arch. OTTORII 0 , di Disegno dal vero l .

ROSSI dott. arch. TERESA LUCIA, di A rchite tt ura degli interniçar­
redamento e decora zione l.

ROSSO dott. arch, RICCARDO, di Composizione architettonica Il.
/
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RUFFINE NGO dotto ar eh. FLAVIO, di Estimo ed eserciz io della pro·
[essione,

RUSSO dott . areh . GIUSE PPE, di T ecnologia dei materiali e tecni ca
dell e costruzio ni.

SCATTI dottoareh. MARIO, di Caratteri distributivi degli edifici .

SCHIAVINATO dotto areh. GUGLIELMO, di Scie nz a delle costru­
Z l O IU.

SCOLARI dott. areh . ALBERTO, di Caratteri d istributivi d egli edifici .

SEMINO dott , are h. MARIO, di A rchitettura degli interni , arreda­
m ento e d ecorazion e l.

STAFFERI dotto LUISA, di Mineralog ia e Geolo gia.

STANCHI dotto areh . PIER MASSIMO, di Disegno dal vero Il .

TARICCO dotto areh . MARGHERITA, di T opografia e costruzioni
stradali. .

TORRETTA dotto areh. GIOVANNI, Membro dell 'Istituto Nazionale
di Urbanistica ; di E le ment i di architettura e rilievo d ei monu­
m en ti.

TROMPEO prof. dot t , GIORGIO, +2, ~, Lib er o docent e di Igiene ;
Socio ordinario dell '« Associazione Ita liana per l'Igiene e la Sani tà
P ubblica»; Socio ordinar io della « Socie tà It aliana di Medi cina del
Lavoro »; di Igien e ediliz ia.

VACCA ARLERI dotto areh. ALDO, di Elementi di architettura eri.
lievo dei monumenti l.

VERDUN dott , areh. MARIO , di A rch itett ura degli interni,arreda­
m ento e decorazione l .

PERSONALE TECNICO

Tecnici Laureati di ruolo

STAFFERI dott , LUISA, tecnico laureato di 2" classe, addett o all Tsti­
tuto di Chimica gen erale ed applicata.

GISLO N dott , ar ch. PAOLA, nata P ELLEGRINI , predella, tecni co
laureato di 3a classe, add etta all 'Istituto di Storia dell' architettura.
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Tecnici Laureati Incaricati

ARLUN TO doti. arch. GIA TI I , predetto , add etto all 'Istituto di
Sc ie nza delle costruz ioni .

CERETTI dotto arch. GIORGIO, addetlo all 'Istituto di Caratteri di.
st ribut ioi degli ed i fici .

MARTI A doti. arch. ENRICHETTO, addetto all 'Istituto di Elementi
di A rch ite tt ura e Rilievo dei m onumenti.

MATTEOLI dott , ar eh. LOR EI ZO, add ett o all 'Istituto di Element i
cost rutt iv i .

ROSATI dott. ar eh . OTTORI 0 , pr edett o, add etto all 'Istituto di
Elementi di A rch ite tt ura e Rilievo dei monumenti.

SCHIAVINATO dott o areh. GUGLIELMO, pr edetto, add ett o all 'Tst ì­
tuto di Scienz a delle costruzioni .

Tecn ici Coadiutori Incaricati

DE BELLI S geom. l ATALE, adde tto all 'Istituto di Scienza delle
costruz ioni .

FI ELLO per. ch im. FR AI CO, add etlo all 'Istituto di Chimica gene·
rale e ap plicata,

GIACOMINI per. ind. MASSIMILIANA, nata DI GANGI , addetta
all ' Isti tuto di Storia dell ' A rehitettura.

TECNICI STRAO RDINA RI A CARICO DEGLI ISTITUTI

Esecutivi

MUSSA FRA NCO, add etto all 'Istituto di Elementi costru tt iv i .

Aus iliari di R uolo

GARNERO MICHELE, bidello di l " classe , addetto alla Presidenza .

LUPINI FILIPPO, bidello di 2' classe, custode.

BIALE VALERIO, bidello di 3" cla sse, add etto ai Servizi generali.

CARAMAGNA GIO VANNI , bidello di 3' classe , addett o all'Istituto
di Chimica gen erale ed applicata.

VIETTI ACHILLE, bidello di 3" classe, add etto ai Serv izi generali .

139



Ausiliari Avventizi Statali

PRATO DOME JICA, vedo SALASSA, add etta all 'Istituto di Scienza
delle costruz ioni.

Ausiliari straordinari

AMBRUNO ROMANO, add etto all'Istituto di Elementi costruttivi.

CILANO GIORGIO, add etto all 'Istituto di Storia dell' architettura.

DIAMA NTE FR ANCO, add etto all 'Istituto di Scie nza delle costru-
zioni.

GARAGLIANO GIUSEPPE, add etto all'Istituto di Caratteri distri­
butivi.

GRASSEDO NIO SALVATORE, addetto ai servizi generali .

PITRUZZELLA GUIDO , add etto all 'Istituto di Elementi di architet­
tura e rilievo dei monumenti.

Personale avventizio di 4& categoria a carico degli Istituti

P EROTTI GIOVA NI, add etto all 'Istituto di Elementi di archi­
tettura e rilievo dei monumenti .
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PERSONALE SUDDIVISO PER ISTITUTI

Istituti della Facoltà

ISTITUTO DI CARATTERI DISTRIBUTIVI DEGLI EDlFICI

ROGGERO MARIO FEDERICO, Direttore .

FERRaGLIa LUIGI , Professore incaricato.
GABETTI ROBERTO , Professore incaricato.

VAUDETTI FLAVIO, Professore incaricato .
MESTURINO UGO, A ssisten te ordinario.
GIAY EMILIO, A ssistente straordinario .
BERTOLA CARLO, Assiste n te volontario .
CAMEDRIO TULLIO, Assisten te volon tario.

DE FERRARI GIORGIO, A ssisten te volon tario .
FERRONI GARIZIO ADRIANA, Assisten te volon tario .
NASCÈ RONCHETTA CHIARA, A ssistente vo lontario.

RUFFINENGO FLAVIO, A ssisten te volontario .

SCATTI MARIO, Assisten te volontario .
SCOLARI ALBERTO, Assisten te volontario.

CERETTI GIORGIO, T ecnico lau reato incaricato.

CHA SILVIA, A vvent. di 3" cate g . a carico dell' Istituto.

GARAGLIANO GIUSEPPE , A us iliario straord inario .

ISTITUTO DI CHIMICA GENERALE ED APPLICATA

GORlA CARLO, Direttore .
DALL'ACQUA GIANFRANCO, Professore incaricato.
PALaZZI GIORGIO, Professore incaricato .
VENTURELLO BRIGATTI CECILIA, Professore incaricato .

NEGRO ALFREDO, A ssisten te ordinario.
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VITI DE STEFANO STEFANIA, Assistente ordinario.
ROSA MICHELE, Assistente straordinario .

AMATO IGNAZIO, A ssisten te volontario.

BERTOLA DONATO, Assiste n te volontario .

CORSICO VIR GILIO , A ssisten te volontario .

CUSSINO LUCIANO, Assiste n te v olon tario .
PELLI GABRIELE, Assistente volontario .

RIG AZZI MAURIZIA, A ssiste n te v olon tario .

RIO NTINO GIUSEPPE, A ssisten te v olon tario .
STAFFERI LUISA, A ssis ten te volontario.
TROMPEO GIORGIO, A ssisten te volon tario .

FINELLO FRANCO, T ecnico coad iutore incaricato.
GAMBA GIUSEPPE, Avven tizio statale di 2" cate goria.

. CARAMAGNA GIOVANNI , Bidello di 3" clas se di ruolo .

ISTITUTO DI COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA

MOLLINO CARLO, Direttore.
CERESA PAOLO, Professore incaricato .

GABETTI ROBERTO, A iu to .
DER OSSI PIETRO, A ssisten te ordinario.

LORINI GIUSEPPE, Assistente ordinario.

OREGLIA d'ISOLA AIMARO , Assiste n te ordinario.
VARALDO GIUSEPPE, A ssisten te ordinario . .

D'AGNOLO VALLAN FRA NCESCO, Assistente volontario.
FABBRI POMPEO, Assis ten te v olon tario .
FRISA ANNA, A ssis te n te volontario .

GIRIO DI SISTO, Assistente volon tario .
RE LUCIANO, A ssiste n te volontario.

RIGAMONTI RICCARDA, A ssisten te volon tario .
ROSSI TE RESA LUCIA, A ssiste n te v olon tario .

ROSSO RI CCARDO, Assist ente volon tario.
SEMINO MARIO , Assis te nte volontario.

TAMAGNO ELENA, A ssisten te volontario.
VERD UN MARIO, Assiste n te volontario.

ACTIS PIERA, Avventizia statale di 3&categoria .
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ISTITUTO DI ELE MENTI COSTRUTTIVI

CIR IBINI GIUSEPPE, Direttore.
BONINO ANTONIO, Professore in caricato.

FASOGLIO ARTUR O, Professore in caricato.
MONDINO FILIPPO, Profess ore incaricato.

CERAGIOLI GIORGIO, Assis ten te ordinario .
FOTI MASSIMO, Assisten te volon tario .

GERBI BASSI BRUNA, Assiste n te v olon tario .

GILLI VITTORIO, A ssisten te v olon tario .
PUGNO FANCI FRANCA, Assisten te volon tario.
QUARANTA GIORGIO, Assiste n te volon tario .

MATTEOLI LORENZO, T ecnico laureato in caricato.

MUSSA FRANCO, T ecnico esecu t; stra ord. n carico dell' I stituto.
CHISSOTTI LUISA, Avven t . di 3a categ: a carico dell'Istituto.

AMBRUNO ROMANO, A us ili ario straord inario .

ISTITUTO DI ELEM ENTI DI ARCHITETTURA
E RILIEVO DEI MONUMENTI

PELLEGRINI ENR ICO, Direttore .
CENTO GIUSEPPE, Prof essore incaricato ,
DEABATE TEO NESTO, Professore incaricato:

MOSSO LEONARDO, Professore i;lcaricnto.

PASSANTI MARIO , Professore incaricato,
BRINO GIOVANNI, Assisten te ordinario,

GARDANO GIOVANNI, Assisten te ordinario .

ZUCCOTTI GIOVANNA, Assisten te ordinario.

DE BERNARDI ATTILIO, Assis ten te stra ord inario.

ALZONA PIERINO, Assisten te v olon tario.
AMIRANTE PAOLO, Assisten te volon tario.

DE SCALZI ANGELO, Assisten te ooloruario .

GUGLIELMINO ALDO, Assiste n te volon tario .

MAGNAGHI AGOSTINO, Assisten te v olon tario .
MATTIA DOMENICO, Assiste n te volon tario .

NOVARA CARLO, Assisten te volon tario.

PANIZZ A ALDA, Assisten te volon tario .
ROLANDI TULLIO, Assisten te volon tario .
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RONCAROLO ERINNA, A ssisten te volon tario .

ROSATI OTTORINO, A ssisten te volon tario .
STANCHI PIER MASSIMO, A ssiste n te volon tario .

TORRETTA GIOVAN I , Assisten te volon tario .

VACCA ARLERI ALDO, Assisten te volon tario.

MARTll A ENRICHETTO, T ecnico laureato .incaricato.

PITRUZZELL A GUIDO, A usiliario strao rdinario.
PEROTTI GIOVANNI, Aooent ; di 4&categ . a carico dell' I stituto.

ISTI TUTO DI PROGRAMMAZIONE TERRITORIALE
E PRO GETTAZIO I

BAIRATI CESARE, Direttore.

RI GOTTI GIORGIO, Professore stra ord inario di A rte dei giard ini .

ALOISIO OTTORI O, Professore incaricato .
DEABATE TEONESTO, Professore in caricato.

DETR AGIACHE ANGELO, Professore in caricato.

RASPINO GIOVANNI , Professor e incaricato.

VIGLIANO GIAMPIERO, Professore incaricato.

CASALI MARIA LODOVICA, Assistente ordinario .
ZUCCOTTI GIAN PIO, Assisten te or dinario.
ACROME CESARE, Assistente volo n tario .

BOTTARI ALBERTO, Assisten te volon tario .

BULLIO SERGIO, Assiste n te volon ta rio.
CAPRIOLO GIULIO, A ssiste n te volon tario.

DEABAT E LUCA, Assiste n te volontario.

DE MATTIA MARIO , A ssisten te volon tario .

DE SCALZI ANGELO, Assisten te vo lon tario .

GIORDA Il O GIUSE PPE , Assiste n te volon tario .

GIOVAN ETTI GIORGIO, A ssis ten te v olon tario .

GIRIODI SISTO, Assistente volon tario .

GISLON PELLEGRINI PAOLA, Assisten te volontario.

MINUCCIANI PAOLA, Assiste n te volon tario .

MORBELLI GUIDO, Assiste n te oolon ta rio ,
NEBBIA GIUSEPPE, Assisten te volon tario.

OGNIB ENE FR A CESCO, Assiste n te volon tario .
ORLANDO GIUSEPPE MARIO , Assisten te vo lon tario .

PELLISSONE ALDO, Assisten te volon tario .
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RIVELLA MARIO, Assisten te volontario .

STANCHI PIER MASSIMO, A ssisten te volontario.

TARICCO MARGHERITA, A ssisten te volontario.

MOCCHIA CRISTINA, A vven t . di 3a cate g . a carico dell'Istituto.

ISTITUTO DI SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

PUGNO GIUSEPPE MARIA, Di rettore.
DARDANELLI GIORGIO , Professore incaricato .

DE CRISTOFARO ROVERA MARIA GABRIELLA, Professore incar.
PUGNO GIUSEPPE ANTONIO, Professo re incaricato .
GRESPAN ORLANDO, A ssist ente ordinario.
TRISCIUOGLIO ZORGNO ANNA MARIA, Assistente ordinario.
POZZI ENRICO, Assisten te incaricato.
PRIANTE BRUNO, Assisten te straordinario .

ARLUNNO GIANNI, A ssiste n te volontario.

BELTRANDI MARIO, A ssistente volontario
GIANNETTI GIANNI, Assistente volontario .

CIOVANNETTI GIORGIO, A ssisten te volontario .
GISLON CIOVANNI MARIA, A ssiste n te volontario .
MATTONE ROBERTO, A ssiste n te volontario.
PRATESI LUIGI, Assiste n te volontario .
RUSSO GIUSEPPE, Assistente volontario.

SCHIAVINATO GUGLIELMO, Assisten te v olon tario .
DE BELLIS NATALE, T ecnico coadiutore incaricato.

BELLIARDO ROIO NE ANNA MARIA, A vven tiz ia statale di s- categ.

STRUMIA ROSALBA, Avven t . di ~ categ. a carico dell'Istituto .
CARNERO MICHELE, Bidello di l a class e di ruolo.
PRATO DOMENICA, Aouen t. , statale di 4a categ.

DIAMANTE FRANCO, A usiliario straordinario .

ISTITUTO DI STORIA DELL' ARCHITETTURA

VERZONE PAOLO, Direttore.
CHIERICI UMBERTO, Professore incaricato.

DE BERNARDI FERRERO DARIA, Professore incaricato.
MANDRACCI COMOLI VERA, Assisten te ordinario .
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BUTRICO GIOVANNI, Assisten te in caricato .

DAVICO VIGLI O MICAELA, Assis ten te strao rdinario .
BRUNO Al DREA, Assisten te volon tario.
BRU O VANNA, Assiste n te volon tari o .

DE FABIANI VITTORIO, Assiste n te v olo n tario .
JORIO A NA MARIA, A ssisten te volon tario .

LAMBROCCO GIORGIO , Assisten te vo lon tari o .
P AOLINI NAVALE ALDA, Assisten te volon tario .
RONCHET TA DONATELLA, Assis tente vo lon tario .

GISLON PELLEGRINI PAOLA , T ecnico laureato di ruolo .

GIACOMINI DI GANGI MASSIMILIANA, T ecnico coad iu tore incarico
SACCO VIROLI PAOLA, A vven t . di 3&cate g . a carico dell'Ist ituto.

CILANO GIORGIO, A us iliario stra ord inario .
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SCUOLA DIRETTA A FINI SPECIALI IN SCIENZE

ED ARTI GRAFICHE





Direttore

PUGNO prof. dotto ing. GIUSEPPE MARIA, predetto.

Insegnanti

I anno

CURTO prof. dott. SILVIO, +, libero docent e in Egittologia presso
l'Università degli Studi di Torino, Soprintendente alla Egitto­
logia di Torino ; Socio ordinario dell'Istituto Germanico di Ar­
cheologia; di Storia della scrittura (Primo quadrimestre).

GORlA prof. dotto CARLO , predetto, di Merceologia nel campo della
stampa.

PALOZZI prof. dotto GIORGIO, predetto, di Matematica (Primo qua­
drimestre).

PELLEGRINI prof. dotto arch. ENRICO, predetto, di Disegno.

PELLITTERI prof. dotto GIUSEPPE, Consigliere Nazionale del­
l'A.I.G.E.C. (Associazione Italiana Grafici Editoriali e Cartari);
Membro delle Commissioni Tecniche dell 'E.N.I.P.G. (Ente Nazio­
nale per l'Istruzione Professionale Grafica); Segretario Nazionale
della Commissione Grafi ca "dell 'U.N.I. ; di Tipologia.

PUGNO dotto ing. GIUSEPPE ANTONIO, predetto, di Fisica (Se ­
condo quadrimestre).

PUGNO prof. dotto ing. GI USEPPE MARIA, predetto, di Cultura
gen erale nel campo della stampa.

VERZONE prof. dotto ing. PAOLO, predetto, di Storia della scrittura
(Secondo quadrimestre).

II anno

CAPETTI dotto in g. FEDERICO, Presidente della Commissione gra­
fica U.N .I. ; Membro della Graphic Arts Technical Foundation di
Pittsburg; di T ecnich e della stampa.

CARMAGNOLA dott . CARLO, di Economia.
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CARMAGNOLA dotto ing. PIERO, di A ziendologia nel campo della '
stampa.

PELLITTERI prof. dotto GIUSEPPE, predetto, di Composizione della
stampa (Primo quadrimestre).

MANDEL prof. dotto GABRIELE, di S tudio degli stam pati .

PUGNO prof. dott. in g. GIUSEPPE MARI A, predetto, di Meccanica.

TESTA pittore ARMANDO, di Composizione della stampa (Secondo
quadrimestre).
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Specchio numerico del personale
in segnante , asaistente, amministrativo, tecnico, au siliario,

in serv izio nell'anno accademico 1966-67

FACOLTÀ SCUOLA CORS I FACOLTÀ A}I}[[NI-PERSONAL E INGEGN . ING. P EH F.TO AII CII. STRAZ. TOTALE
AERO SP .

P rofes sori R uolo 34 4 I 9 - 48

» Fuori R uolo 3 - -- - - 3

» Inca ricati 90 19 74 29 - 212

Li beri D ocen ti 82 - - 18 - 100

Aiuti 15 - I - 16

Assist enti R uolo 95 5 - li - 11 7

» Incar icati 16 l - 2 - 19

}) St rao rdi nari 44 - - 5 - 49

» Volontari 180 15 2 76 - 273

Amministra t ivi di ruolo 8 - - - 15 23

Avventiz i statali 2 - - 2 IO 14

» straordinari 30 - 2 6 Il 49

Tecnici laureati di ruolo 6 - - 2 - 8

}) coadiu tori di ru olo 4 - - - - 4

» esecutivi di ruolo 35 - - - - 35

Tecnici laureati incaricati 5 - - 6 - Il

» coadiu tori incaricati 7 - - 3 - IO

» esecutivi incari cat i 6 - - - - 6

Ausiliari di ruolo 24 - - 5 Il 40

» di R.A. l - - - - l

» avventizi st at ali 8 - - l 3 12

l) st r aordinar i 36 - - 6 12 54

Totale generale 1103
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STATUTO

PIANI DI STUDIO

della Facoltà di Ingegneria - della Scuola di Ingegneria Aero­
spaziale e dei Corsi di specializzazione e perfezionamento - della
Facoltà di Archite ttura e della Scuola diretta a fin i speciali in

Scienze e Arti grafiche





STATUTO DEL POLITECNICO

(approvato con R . D. 24 luglio 1942, n . 923 e 5 settembre 1942, n. 1391 e
modificato con D. P. R. 4 febbraio 1955, n. 123, 3 settembre 1956,
n. 1145, 8 marzo 1957, n. 286, 20 febbraio 1958, n . 333, 30 giugno
1959, n . 713, 26 agosto 1959, n . 788, 30 ottobre 1960, n.' 1909, 31 ot ­
tobre 1961, n. 1417, 18 agosto 1962, n. 1386, con L. 3 febbraio 1963,
n. 102, con D. P. R. 11 maggio 1963, n. 828, con D. P . R. 22 settem­
bre 1963, n . 1506, con D. P. R. 8 ottobre 1965, 1t. 1307 e con D. P. R .
30 ot tobre 1965, n . 1501).

TITOLO I

ORDINAMENTO GENERALE DIDATTICO

ART. 1.

Il Politecnico di Torino ha per fine di promuovere il 'p rogresso
delle scienze tecniche e delle arti attinenti l 'Ingegneria e l'Archi tet ·
tura e di fornire .agli studen ti la preparazione necessaria per con se­
guire le lauree in Ingegneria e in Architettura.

Il Politecnico di Torino è costituito dalla Facoltà di Architettura
e della Facoltà di Ingegneria a cui è annessa una Scuola di Ingegneria
Aerospaziale diretta a fini speciali.

La Facoltà di Architettura è costituita su cinque anni comprendenti
un biennio di stu di propedeuticì per gli allievi architetti ed un triennio
di applicazione per il con seguimento della laurea in Architettura.

La Facoltà di Ingegneria è costituita su cinque anni , dei quali i
primi due con funzione preminentemente propedeutica e comprende i
seguenti corsi di laurea in Ingegn eria:

l ) Ingegneria Civile (sezioni: edile, idraulica, trasporti);
2) Ingegn eria Meceanica ;
3) Ingegneria Elettrotecnica ;
4) Ingegneria Chimica;
5) Ingegneria Aeronautica;
6) Ingegneria Mineraria;
7) Ingegneria Elettronica;
8) Ingegn eria Nucleare.

La Scuola di Ingegneria Aerospaziale ha il fine speciale di fornire
la preparazione scien tifica necessaria per contribuire allo stu dio delle
scienze aeronautiche ed astronautich e e dare impulso alle ricerche in
tali cam pi . Essa compre nde du e Sezioni: Strutture , Propulsion e.

155



TITOLO II

FACOLTÀ D'INGEGNERIA

ART. 2.

Per il conseguimento della laurea in In gegn eria Civ ile sono ob­
bligatori gli insegnamenti seguenti:

a) nello anno del biennio propedeutico:

l. Analisi matematica I.
2. Geometria I.
3. Fisica I.
4. Chimica.
5. Disegno .

h) nel Z" anno del biennio propedeutico :

6. Analisi matematica II.
7. Geometria II .
8. Meccanica razionale.
9. Fisica II.

lO. Disegno edile .

c) nel triennio:

Il. Scienza delle costruzioni.
12. Meccanica applicata alle macchine e macchine,
13. Fisica tecnica.
14. Elettrotecnica.
15. Idraulica.
16. Tecnologie dei materiali e chimica applicata.
17. Tecnica delle costruzioni I.
18. Architettura tecnica I.
19. Topografia .
20 . Litologia e geologia applicata.
21. Complementi di scie nza delle costruzioni.
22. Architettura tecnica II.
23. Tecnica delle costruzioni II.
24. Costruzioni idrauliche.
25 . Costruzioni di str ade, ferrovie e ae roporti.

E inoltre per la sezione edile:

26. Architettura e composizione architettonica.

P er la sezione idraulica:

26. Impianti speciali idraulici.

Per la sezione trasporti:

26. Tecnica ed economia dei trasporti.
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A scelta dello studente uno dei seguen ti gruppi:

Gruppo I:

27. Estimo ed ese rcizio della professione.
28. Urbanistica.

Gruppo II:

27. Economia e tecnica aziendale.
28. Impianti speciali termici.

La distribuzione delle di scipline suddett e negli anni di corso e le
relative precedenze sono stab ilite annualmente nel piano degli studi.

ART. 3.

Per il conseguimento della laurea in Ingegneria Meccanica sono
obbligatori gli insegnamenti seguenti:

a) Nel 1° anno del biennio propedeutico:

l. Analisi matematica I.
2. Geometria I.
3. Fisica I.
4. Chimica.
5. Disegno.

b) Nel 2" anno del biennio propedeutico:

6. Analisi matematica II.
7. Geometria II.
8. Meccanica razionale.
9. Fisica II.

lO. Di segno meccanico.

c) Nel triennio :

Il. Scienza delle costr uzioni.
12. Meccanica applicata alle ma cchine.
13. Fisica tecnica.
14. Elettrotecnica.
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 tecnica aziendale.
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E a scelt a uno dei segue nti gruppi di materie:

A) (indirizzo termotecnico)
27. Impianti speciali termici.
28. Misure termiche e regolazioni.

B) (indirizzo d'officina)
27. Attrezzature di produzione.
28. Comandi e regolazioni.

C) (indirizzo automobilistico)
27. Costruzioni automobilistiche.
28. T ecnica ed economia dei trasporti.

D) (indirizzo metrologico)
27. Metrologia generale e misure meccaniche.
28. Misure termiche e regolazioni.

La di stribuzione delle discipline suddette negli anni di corso e le
relative precedenze sono stabilite annualmente nel piano degli stud i ,

ART. 4.

Per il conseguimento della laurea in Ingegneria Elettrotecnica
sono obbligatori gli insegnamenti seguenti:

a) Nel 1" anno del biennio propedeutico:
1. Analisi matematica I.
2. Geometria I.
3. Fisica I.
4. Chimica.
5. Disegno.

b) N el 2" anno del biennio propedeutico:
6. Analisi matematica II.
7. Geometria II.
8. Meccanica razionale.
9. Fisica II.

lO. Disegno meccanico.

c) Nel tri ennio :
Il. Scienza delle costruzioni.
12. Meccanica applicata . alle macchine.
13. Fisica tecnica.
14. Elettrotecnica I.
15. Idraulica.
16. Misure elettriche.
17. Macchine.
18 . Macchine elettriche.
19. Impianti elettrici I.
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20. Elettronica applicata.
21. Materiali per l ' elettrotecnica.
22. Complem enti di matematica.
23. El ettrotecnica II.
24. Costruzione di macchine e tecnologie.
25. Comunicazioni ele tt r iche.
26. Costruzioni idraulich e.
27. Impianti ele tt rici II.

A scelt a dello studen te uno dei seguen ti gr upp i :

Gruppo l:

28. E conomia e tecnica aziendale.
29. Applicazioni elettromeccaniche.

Gruppo Il:
28. Economia e tecnica aziendale.
29. Controlli automatici.

Gruppo III:
28. Controlli automatrci.
29. Calcolatrici e logica dei cir cui t i.

La distribuzione delle di scipline sudde tte negli anni di corso e le
relative precedenze sono stabilite annualmente nel piano degli studi.

ART. 5.

Per il conseguimento della laurea in Ingegneria Chimica sono
obbligatori gli insegnamenti seguenti:

a) Nello anno del biennio propedeutico:

l. Analisi mat ematica I.
2. Geometria I.
3. Fisica I.
4. Chimica.
5. Disegno.

b) Nel 2:' anno del biennio propedeutico:
6. Analisi matematica II.
7. Geometria II.
8. Me ccanica razionale.
9. Fisica II.

lO. Chimica org anica .

c) N el tri ennio:
Il. Scienza delle costr uzioni.
12. Meccanica applicata alle macchine.
13. Fisica tecnica.
14. Elettrotecnica.
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15. Chimica fisica.
16. Chimica applicata.
17. Ma cchine.
18. Principi di ingegneria chi mica .
19. Chimica industrial e I.
20. Impianti chimici .
21. Chimica an alitica.
22 . Idraulica.
23. Costruzione di macchine e tecnologie.
24. Chimica industriale II.
25. Elettrochimica.
26. Met allurgia e metallografia.

A scelta dello stu dente uno dei seguenti gru ppi:

Gruppo I:

27. Economia e tecnica azien dale .
28 . Misu re ch imiche e regol azi oni.

Gruppo II :

27. Econo mia e tec nica azien dale .
28. T eoria e svil uppo dei processi chimici.

Gruppo III:

27. Tecnologie chimiche spe ciali .
28. Misure termich e e regolazioni.

Gruppo I V:

27. Siderurgia.
28. Misure termiche e r egolazioni.

La di stribuzione delle discipline su dde tte negli anni di corso e le
relative preced enze sono stabilite annualmente nel piano degli stu di.

A RT . 6.

Per il conseguimento della laurea in Ingegner-ia Aeronautica
son o obbligatori gli insegnamenti seguenti:

a) N el 1° anno del biennio propedeutico :

1. Analisi matematica I.
2. Geometria I.
3. Fisica I.
4. Ch imica .
5. Disegno.

b) Nel 2" anno del biennio propedeutico:

6. Analisi matematica II.
7. Geometria II.
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8. Meccanica razionale.
9. Fisica II.

lO. Di segno meccanico.

c) Nel tri ennio :

Il. Scie nz a delle cos tr uzion i .
12. Meccanica ap plicata alle macchine.
13. Fisi ca tecnica.
H. Elett ro tec nica .
15. Ae ro dinam ica .
16. Ch imica applicata.
17. Motori per aeromobili .
18. Cos tr uzioni aeronautiche.
19. Aeronautica gener ale .
20. Gasdinamica.
21. T ecnologia m eccanica.
22. Macchine.
23. Cos tr uzione di macchine.
24. Idraulica.
25. Progetto di aeromobili.
26. Costruzione di motori per aeromobili.

A scelta dello stude n te uno dei seguen ti gru pp i :

Gruppo I:
27. T ecnologie aeronautiche.
28. Siste mi di guida e navigazione .

Gruppo Il:
27. T ecnologie dei materiali.
28. Economia e tecnica aziendale.

Gruppo III:
27. Meccanica del volo .
28. Strumenti d i bordo.

La distribuzione delle di scipline su ddette negli anni di cors o e le
relative preced enze sono stab ili te annualmente nel piano degli studi.

A RT . 7.

Per il conseguimento della laurea in Ingegneria Mineraria so n o
obbligatori gli insegnamenti seg uen ti :

a) Ne l ]O anno del biennio propedeutico:
l. An alisi matematica I.
2. Geome tr ia I.
3. F isica I.
4 . Ch im ica.
5. Di segn o.
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b) Nel 2" anno del biennio propedeutico:

6. Analisi matematica II.
7. Geometria II.
8. Meccanica razionale.
9. Fisica II.

io, Mineralogia.

c) Nel triennio:

Il. Scienza delle costruzioni.
12. Meccanica applicata alle macchine.
13. Fisica tecnica.
14. Elettrotecnica.
15. Chimica applicata.
16. Macchine.
17. Arte mineraria.
18. Topografia.
19. Geologia.
20. Giacimenti minerari.
21. Tecnologie minerarie.
22. Idraulica.
23. Costruzione di macchine e tecnologie.
24. Impianti minerari.
25. Geofisica mineraria.
26. Preparazione dei minerali.

A scelta dello studente uno dei seguenti gruppi:

Gruppo I (indirizzo esercizio miniere): .

27. Economia e legislazione mineraria.
28. Tecnologie metallurgiche.
29. Tecnica delle costruzioni.

Gruppo II (indirizzo idrocarburi):

27. Tecnica della perforazione petrolifera.
28. Tecnica dei giacimenti di idrocarburi.
29. Produzione degli idrocarburi.

Gruppo III (indirizzo prospezione):

27. Petrografia.
28. Analisi dei minerali.
29. Prospezione geomineraria.

La distribuzione delle discipline suddette negli anni di corso e le
relative precedenze sono stabilite annualmente nel piano degli studi.
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ART. 8.

Per il conseguimento della laurea in Ingegneria Elettronica
son o obbligatori gli insegnamenti seguenti:

a) Ne l ]O anno del biennio prop edeutico:

l. Ana lisi matematica I.
2 . Geometria I.
3. Fisica I .
4. Chimica .
5 . Di segno.

b) Ne l 2" anno del biennio prop edeutico:

6. Anal isi matematica II.
7 . Geometria II.
8. Meccanica razionale.
9 . Fisica II.

lO. Disegno m eccanico.

c) Nel tr iennio:

Il. Scien za delle cost ruzioni.
12. Meccanica delle macchine e macchine.
13 . Fisica tecnica.
14 . Elettrotecnica .
15. Cam pi ele tt rom agnetic i e circuiti.
16. Misure elettr iche.
17. Comunicaz ioni elettr iche.
18 . E le ttro nica applicata .
19. Con tro lli automatici.
20 . Radiotecnica.
21. Materiali per l ' elettrotecnica.
22. Complem enti di matematica.
23. T eoria delle reti ele ttr ich e .
24. T ecn ologia meccanica.
25. Impianti elettr ici.
26. Misu re elett ro n iche.
27. T ecnica delle iperfrequenze.

A scelta dello stu dente uno dei seg ue nti gru p pi :

Gruppo 1:

28 . E conomia e tecnica azi endale.
29. Impianti r ad ioelettronici.

Gruppo Il :

28 . E conomia e tecni ca aziendale.
29 . T elefonia.
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Gruppo III:

28. Telefonia.
29. Cal colatrici e logica dei circuiti.

La distribuzione delle discipline suddette negli anni di corso e le
relative precedenze sono stabili te annualmente nel piano degli studi.

ART. 9.

Per il conseguimento della laurea in Ingegneria Nucleare sono
obbligatori gli insegnamenti seguenti: .

a) Nel ]O anno del bi ennio propedeutico :

1. Analisi matematica I.
2. Geometria I.
3. Fisica I.
4. Chimica.
5. Disegno.

b) Nel 2° anno del biennio propedeutico :

6. Analisi matematica II.
7. Geometria II.
8. Meccanica razionale.
9. Fisica II.

lO. Disegno meccamco.

c) Nel triennio:

Il. Scienza delle costruzioni.
12. Meccanica delle macchine.
13. Fisica tecnica.
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. Tecnologia meccanica.
23. Chimica degli impianti nucleari.
24. Costruzione di macchine.
25. Idraulica.
26. Macchine II.
27. Calcolo e progetto di macchine.
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A scelt a dello stu de nte uno dei segue n ti gruppi:

Gruppo l:

28. Trasmissione del calore.
29. Tecnologie nucleari.

Gruppo Il:

28. Misure nucleari.
29. Reattori nucleari.

Gruppo III:
28. Economia e tecnica azi endale.
29. T ecnica delle costruzioni.

Gruppo IV:

28. Impianti ch imici.
29. Misure chimich e e regolazioni.

La di stribuzione dell e discipline su ddette negli anni di corso e le
relative preced enze sono sta bili te annualmente nel piano degli studi.

TITOLO III

FACOLTÀ DI ARCHITETTURA

ART. lO.

Gli insegnamenti del biennio di studi propedeutici per la laurea
in Architettura sono i seguenti:

l ) Fondamentali:

1. Disegno dal vero (biennale).
· 2 . Elementi di architettura e rilievo dei monumenti

(biennale). .
3. Storia dell'arte e stor ia e stili dell'architettura

(biennale).
4. Elementi costr u tt ivi .
5. Analisi matematica e geometria analitica (biennale).
6. Geometria descrittiva ed elementi di proiettiva,
7. Applicazioni di geometria descrittiva.
8. Fisica. .
9. Chimica gener ale ed applicata.

lO. Mineralogia e geologia .

2) Complementari:

1. Letteratura italiana.
2. Plastica ornamentale.
3. Lingua inglese o ted esca.
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ART. Il.

Gli insegnamenti del triennio di stu d i di appticezione per la
laurea in Architettura sono i seguenti :

l) Fondamentali:

l. Elementi di oom p os izrone.
2. Com posizione architettonica (biennale).
3. Car atter i di stributivi degli edi fici .
4 . Caratteri stil istici e costruttivi dei monumenti .
5. Architettura degli interni, arredamento e decorazione

(biennale).
6. Urban istica (biennale).
7. Meccanica razionale e sta tica grafica.
8. Fisica tecnica.
9. Scienza delle costr uzion i (biennale).

lO. E stimo ed ese rc izio prof essionale.
Il. T ecnologia dei materiali e tecnica delle costr uzioni .
12 . Impianti tecnici.
13 . I gien e e dilizia.
14. Topografia e costruzio n i str ada li .
15. Restauro dei monumenti.

2) Co m ple mentari :

l. Ar te dei giar dini.
2. Scen ografia,
3. Decorazione .
4. Materie giur idiche.

Gli insegnamenti biennali com po r ta no l ' esame alla fine di ogni
anno di corso; non può essere ammesso al secon do esame ch i non abbia
su per ato il primo. .

A RT. 12.

Per la iscrizion e ad alcune delle materie prevedute nel piano di
stu di è ri chiest a la preced ente iscrizione ad altre cons ide r a te nei loro
riguardi come propedeutiche. An alogo vincolo di precedenza è stab i­
lito fra le materie anzidette per quanto riguarda gli esami .

Le precedenze so n o stab ilite nel modo seg ue n te :

Biennio propedeutico

Ge ometr ia descrittiva ed elemen ti di proi ettiva , prima di applica­
zioni di geo metr ia de scrittiva .
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Triennio di applicazione

Elementi di composizione, prima di composizione architettonica I.
Meccanica razionale e statica grafica, prima di scienza delle costru­

zioni I.
Scienza delle costruzioni I, prima di tecnologia dei materiali e

tecnica delle costruzioni.
Fisica tecnica, prima di impianti tecnici.

ART. 13.

Fra le materie di insegnamento della Facoltà di Architettura, allo
scopo di stabilire una differenziazione da quelle della Facoltà di Inge­
gneria, si considerano come costituenti il gruppo delle materie arti­
stiche le seguenti: Storia dell' arte e storia e stili dell' architettura;
Disegno dal vero; Plastica ornamentale; Elementi di composizione;
Composizione architettonica; Caratteri distributivi degli edifici; Carat­
teri stilistici e costruttivi dei monumenti; Architettura degli interni,
arredamento e decorazione; Urbanistica; Restauro di monumenti; Sce­
nografia; Decorazione; Arte dei giardini.

TITOLO IV

ISCRIZIONI ED Al\ll\IISSIONI

ART. 14.

Titoli di ammissione ai corsi di laurea in Ingegneria sono:

diploma di maturità classica;

diploma di maturità scientifica;

diplomi degli Istituti Tecnici, Industriali, Nautici e per Geo-
metri.

Per essere ammesso al 2° anno del biennio propedeutico, lo studente
dovrà aver superato almeno due degli esami nn. l, 2, 3, 4.

Per essere ammesso al triennio d'applicazione di ingegneria, lo
studente dovrà aver superato gli esami di tutte le discipline del biennio
propedeutico, fatta eccezione dell'insegnamento obbligatorio n. lO per
ciascun corso di laurea.

ART. 15.

Possono essere ammessi al primo anno del biennio propedeutico
agli studi di architettura soltan to gli studenti forniti del diploma di
maturità classica, scien tifica od artistica.
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P osson o essere ammessi al primo anno del triennio di applicazione
di arc h ite ttura solt an to gli studen ti che abbiano superato gli esami in
tutti gli insegn amenti fo n da me n ta li del bi ennio proped eutico e di du e
almeno da essi scelt i tra i com plemen tar i del biennio medesimo.

ART. 16.

Gli studen ti p rovenien ti da Scuo le estere posson o essere iscritti sol­
tanto dopo che il Consiglio dell a F acoltà com pe ten te abbia riconosciuto
la equi po llenz a dei loro ti toli di stu dio , designando l'anno di corso al
quale essi ri sultan o i flon ei , le materie di detto anno di cui devono
superare gli esami ed , eve n tualmente, quelle degli anni precedenti,
ri sp etto alle quali la lo ro pre parazione ri sultasse in difetto.

ART. 17.

Gli studen ti che hanno com piuto con successo il primo anno del
biennio proped eutico agli stu di d 'ingegn eria possono essere iscritti al
secondo anno del bi ennio propedeutico della F acoltà di Architettura .

ART. 18.

Gli stu den ti dell a Facoltà d 'Ingegn eria devono indicare nella do­
manda di ammission e al l ° anno il corso di laurea a cui desiderano
essere iscritti. Il success ivo passaggio da uno ad un altro corso di laurea
è sub ordinato al parere favorevol e del Consiglio di F acoltà , che fisserà
l 'ulteriore piano degli studi dell ' allievo.

La scelt a della Sezione (per i civ il i) o degli indirizzi (ove ne sia
prevista l ' attuazion e nel pia no degli studi) avviene all'atto dell'iscri­
zione al 5° anno.

ART. 19.

Co loro che h anno gla conseguito una laurea in ingegn eria e chie­
don o di essere iscritti ad alt ro corso di laurea possono essere ammessi
al 4° o al 5° anno del nuovo corso di laurea , in base al parere del Con­
sigli o di Facoltà, che provvederà a fissare il pi ano degli stu di del ri­
ch ie de n te .

ART. 20 .

I laureati in ingegn eria possono essere iscritti al quarto anno della
Facoltà di Architettura con la di sp ensa dalla frequenza e dagli esami
di tutte le materie scien t ifiche insegnate nella su dde tta Facoltà , ma con
l'obbligo di soste ne re gli esami di tutte le materie ar tistiche, il cui inse ­
gname n to veng a impartito nel biennio, prima di accedere agli esami
delle m aterie artist iche del triennio.

In confor mità delle di sp osizioni di cui all'art. 81 del R. Decreto
31 di cembre 1923 , n. 3123 , sull'or dinam en to della istruzione artisti ca ,
coloro che abb iano superato gli esam i finali del biennio del corso spe-
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cia le di architettura presso le Accademie di Belle Arti e coloro che po s­
seggano il diploma di professore di disegno arch itetton ico , purchè
siano al tempo stesso muniti della maturità classica o scien tifica o arti­
stica, sono am messi a l terzo anno della F acoltà di Arch itett u ra , con
di spensa dagli esa m i delle m at erie artistiche del b ienn io.

Essi però non posson o esser e a mmessi a sos te nere alcu n esam e del
terzo anno, nè essere iscr itti al qua r to , se prima non abbi ano su per ato
tutti gli esami dell e ma terie d el bi ennio , delle quali , a giu dizio de l
Consig lio di F acoltà , siano in deb ito.

A RT. 21.

La concessione dell ' attestazione di fr equenza per gli allievi Inge­
gner i spett a al professore ufficiale della materia su ll a base degli accer­
tamen ti compiu ti . Gli studen ti di Ingegn eria per i quali manchi tale
attestazione non sono ammessi al cor r isponden te esa me e devono ripe­
te re l 'iscrizione per detta materia .

P er gli allievi Architetti , alla fin e di ciascu no dei due quadrimestri ,
ciascun professor e trasmette alla Presidenza un giu di zio su lla fr equenza
ed un giudizio sul profitto di ogn i sin golo allievo, accertati durante il
quadrimestr e stesso per m ezzo di interrogatori e di prove scr itte, gr a­
fiche e sper im en tali, a secon da del car attere della m ateria di insegna­
mento. Qualora i giu dizi di fr equenza di ambedue i quadrimestri siano
negativi , l'iscrizione alla rela tiv a materia è resa nulla ; la concessione
di giudizi di fr equenza favor evoli in ambedue i quadrimestri attest a la
vali di tà del corso rela ti vamente alla cor r is pon de n te materia ; allo stu ­
den te che m anchi d i u no dei due giudizi di frequenza favorevoli , può
essere da l Consig lio d i Facoltà nega to l 'accesso alla sessione estiva del
cor r isponde n te anno accademico o anche invalidata la fr equen za nella
m at eria relativa con la conseguen za della necessità di una nuova iscri­
ZIOne.

A RT. 22.

Gli stu de n ti di ingegneria , oltre che agli insegnamenti dei risp ettivi
corsi di laurea , possono iscriversi a titolo libero a non più di due ma­
terie di altri cors i .

P ossono inoltre iscriversi ad insegnamenti di lingue o a cors i di
ca r a tt ere cultur ale eventualm ente predisposti dalla Facoltà.

TITOLO V

ESAMI

A RT. 23.

Gli esami consisto no in prove or ali, grafiche, scr i tte e pra tiche se­
co ndo le modalità st_ab ili te , per ciascun esame, dai Consig li di Facoltà.
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ART. 24 .

P er ciascuna delle due sess ioni d'esame si tengono due appelli:
per le materie per le quali l'esame consist e prevalentemente nella valu­
tazione di ele men ti gr a fici o plastici si ti ene un solo appello .

AR'!' . 25.

P er essere ammesso ail'esam e di laurea in ingegn eria lo stude n te
deve aver su per ato gli esami di tutti gli insegnamenti stab ili t i nel pre­
se n te Statuto per il cors o di laurea cui è iscritto.

P er essere ammesso all'esame di laurea in architettura lo studen te
deve aver seg uito i cors i e su pe r a to gli esami in tutti gli insegnamenti
fondamentali del triennio di applicazione ed in due almeno da lui scelti
fra i complementari .

ART. 26.

Per gli stu den ti di Ingegneria , l ' a r gomen to della te si di laurea, vi­
sta to dal Professore r elatore , deve essere trasmesso dal laurean do al
Preside della Facoltà almeno quattro m esi prima dell'esame di laurea.

Per gli stu de n ti di Architettura l'argomento della te si di laurea de ve
essere a p pr ova to dal Professore di Composizione architettonica; il
laureando, en tro il m ese di febbraio comunicherà al Preside ta le argo­
m ento vistato dal Professore di Composizione a r ch ite tton ica e da al­
meno altri tre professori particolarmente interessati nel progetto.

ART. 27.

P er gli allievi ingegn eri la tesi deve essere svolta dall'allievo con
la guida del professore che l'ha assegnata , eve n tualmen te coadiuvato
da altri professori che posson o sugger ire al ca n d idato particolari r'i­
ce rche attinenti alla tesi stessa . La tesi cons is te nell ' el aborazione di un
progetto o di uno stu dio di carattere te cnico .

P er gli allievi architetti la tesi deve essere svolta dall 'allievo con la
guida del professore di Com posizione architettonica e di almeno tre
altri professori particolarmente interessati alla tesi . La tesi cons iste
nella redazione di un progetto architettonico com pleto, sia sotto il
punto di vista artistico sia sotto quello tecnico.

ART. 28.

L ' esame di laurea per gli ingegneri consist e nella di scussione pub­
blica della tesi e delle even tuali sotto tesi.

Tale di scussione, diretta a riconoscere il processo m entale e le di­
rett ive seg uite dal can dida to nello svolg imen to della tesi , può est en­
dersi ad accertare la sua preparazione tecnica e scie nti fica in tutto il
complesso delle materie che costituirono il suo cur r icolo di s tu di.
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ART. 29.

L'esame di laurea per gli architetti consiste anzitutto nella esecu­
zione di due prove grafiche estemporanee su tema di architettura:

la prima di carattere prevalentemente artistico;

la seconda di carattere prevalentemente tecnico attinente alla
scien za delle costruzioni.

Ciascuno dei due temi per le prove indicate viene scelto dal candi­
dato fra due propostigli dalla Commissione.

La prova orale di laurea per gli architetti consiste nella discussione,
sotto il punto di vista sia artistico, sia tecnico , della tesi e dei due ela­
borati estemporanei, integrata da interrogazioni sull e materie fonda­
mentali studiate dal candidato nel curricolo di stu di da lui seguito.

ART. 30.

Il Senato Accademico può dichiarare non valido agli effetti del­
l 'iscrizione il corso che, a cagione della condotta degli stu den ti , abbia
do vuto subire una prolungata interruzione.

TITOLO VI

DELL'ESERCIZIO DELLA LIBERA DOCENZA

ART. 31.

I liberi docenti de vono presentare i loro 'p rogram mi alla Direzione
del Politecnico en tro il mese di maggio dell'anno accademico prece­
dente a quello cui i programmi si riferiscono.

L'esame e l'approvazione dei programmi spetta , secondo la rispet­
tiva competenza, ai Con sigli delle Facoltà, i quali seguono come criteri
fondamentali di giudizio:

a) il coordinamento del programma proposto dal libero do cente
col piano generale degli stu di del Politecnico;

b) il principio che l'esercizio della libera docenza può rendere
particolari ser vig i all'insegnamento tecnico super iore quando si indi­
rizzi alla trattazione particolareggiata di speciali capitoli o di rami
nuovi dell e di scipline tecniche fondamentali che presentano interesse
per il progresso scien tifico ed industriale.

Per i liberi docenti che per la prima volta intendano tenere il corso
nel Politecnico, il termine di cui al primo comma del presente articolo
è protratto fino ad un mese prima dell'inizio dell'anno accademico.
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ART. 32.

Sp etta pure ai Consigli dell e Facoltà decidere in quali casi I corsi
dei liberi docenti possano essere riconosciuti come pareggiati a senso
dell'art. 60 del R egolamento Generale Universitario. Tale qualifica
può essere data solt an to a quei corsi che per il programma dell'inse­
gnamento e p er il numero delle ore se tt iman ali di lezione possono con ­
sider arsi equi pollen ti ad un corso ufficiale .

ART. 33.

P er le di scipline il cui in segnamento richieda il sussi dio di labora­
tori e di esercitazioni pratiche, il libero do cente deve unire alla pro­
posta dei suoi programmi la dimostrazione di essere provveduto dei
mezzi necessari per eseg uir e le esercitazioni stesse .

I Direttori di laboratori possono concedere a tale scop o l 'uso degli
impianti e degli apparecchi a loro affidati , ove lo cre dano opportuno
e conciliabile col r egolare andamento ' dei laboratori e col compito che
ad essi spett a per gli insegnamenti ufficiali .

Il libero do cente deve però assumersi la r esponsabilità per i guast i
e gli infortuni che potessero verificarsi durante l'uso dei materiali e
dei mezzi sper imen tal i che gli veng ono affidat i.

TITOLO VII

SCUOLA DIREITA A FINI SPECIALI

ART. 34.

La scuola di Ingegn eria Aerospaziale ha la durata di due anni.
Gli insegn amenti sono i seguen ti :

a) com uni alle due sezioni:

1. Ae rodin amica I.
2. Gasdinamica I.
3 . Motori per ae romobili .

b) per la sezione S trutt ure :

4. Aerodinamica II.
5. Aeronautica gene rale.
6. Costruzioni aeronautiche I.
7 . Costruzioni aeronautiche II.
8. Progetto di aeromobili I.
9. Progetto di ae romobili II.

lO. Sperimentazione di volo.
11. Strumenti di bordo.
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e due insegnamenti da sceglie rs i uno in CIascuno dei seguenti gruppi
di materie:

A)
12. Sistemi di gu ida e navigazione.
12. Tecnologie aeronautiche.
12. Tecnica degli endoreattori.

B)
13. Fisica dei fluidi.
13. Impianti motori astronautici.

c) per la sezione Propulsione:

4. Costruzione di motori per aeromobili .
5. Dinamica del missile.
6. Ga sdinamica II.
7. Misure fluidodinamiche.
8. Motori per mi ssili.
9. Sistemi di guida e navigazione.

lO. Strutture aeromissilist iche .
Il. T ecn ologie aeronautiche.

e due insegnamenti da scegliers ì uno in ciascuno dei seguen ti gruppi
di materie:

A)
12. Aeronautica generale .
12. Costruzioni aeronautich e 1.
12. T ecnica degli en doreattori.

B)
13. Costruzione di motori per mi ssili.
13. Fisica dei fluidi.

La distribuzione delle di scipline su dde tte negli anni di corso e le
rel ative preced en ze sono stabili te annualmente nel piano degli stu di .

ART. 35.

Nell a scuola potranno inoltre essere impar titi gruppi di conferenze
e di insegnamenti monografici .

A RT. 36.

Al primo anno della Scuo la possono esse re iscritti quali stude n ti
coloro che già siano forniti di una laurea in ingegneria.

Per gli allievi muniti della laurea in ingegneria aeronautica la du­
rata degli stu di presso la Scuola è annuale, con gli obblighi di fre­
quenza e di esame che saranno stabil iti dal Consiglio della Facoltà.
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P otranno altresì essere ammessi:

l ) Gli Ufficiali del Ge nio Ae ro n au tico, secon do quanto è disposto
dall ' art. 146 del Testo Unico delle leggi sull' istr uz ion e universitaria ,
approvato con R. Decreto 31 agosto 1933 , n . 1592;

2) Gli str an ieri, provvisti di titoli consegu iti presso scuole este re,
ritenuti sufficien ti dal Consiglio di Facoltà.

ART. 37.

P er il supe ramento degli esami di profitto e di laurea valgono le
norme con te nute nel Titolo V del presente Statuto.

ART. 38.

La di stinzione fr a le due Sez ion i sul diploma di laurea sar à limi­
tata ad un so tt otitolo . Agli allievi non precedentemente laureati in una
F acoltà di Ingegn eria italiana am messi ai sens i dell'ultimo comma del­
l' art. 36, sarà rilasciato al termine un cer t ifica to degli esa mi superati.

ART. 39 .

Gli inscritti devono pagare la ta ssa d 'immatricolazione, la ta ssa di
iscr izione e la soprattassa specia le annua d 'iscrizione ; le soprattasse per
esa mi di profitto e di lau rea ; il contribu to speciale per opere spor tive
e assis tenziali, non ch è la ta ssa di laurea , così come precisati da di spo­
sizio n i di legge per gli stu dent i iscritti a corsi della Facoltà di Inge­
gneria.

TITOLO VIII

}<'ACOLTÀ D'INGEGNERIA

Corsi di perfezionamento

ART. 40.

Presso la F acoltà di Ingegneria del Politecnico di Torino sono isti­
tuiti i Corsi di P erfezionamento di cui agli articoli seguen ti del pre­
sen te Titolo.

Ess i si propon gono di svolgere con più larga b ase gli studi riguar­
danti singoli rami de lla tecnica , in modo da creare ingegneri dotati di
com pe te nz a speciale e d i concorre re a formare le di scipline per. i nuovi
capitoli della scienza dell'ingegnere che il progresso tecnico richiede.

Lo svolgime n to di ogni Corso è coor din ato da un Direttore che,
salvo le di sposizioni speciali previste per singoli Corsi n egli articoli
seg ue n t i, è annualmente nominato dal Consiglio della Facoltà di Inue­
gneria.
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A tutti i Corsi di Perfezionamento possono di norma essere iscritti
solt an to coloro che hanno compiuto il Corso di studi in ingegneria e
con seguita la relativa laurea salvo le di sposizioni speciali previste per
singoli Corsi negli articoli seguenti .

Il numero degli allievi ch e ogni anno potranno essere iscritti ai
singoli Corsi di Perfezionamento verrà fissato dai rispettivi Direttori,
compatibilmente con la potenzialità dei laboratori e con le esigenze dei
Corsi normali di Ingegneria.

A chi abbia frequentato un Corso di Perfezionamento per la durata
prescritta, viene rilasciato un certificato della frequenza e degli esami
eventualmente su per a ti.

Coloro che hanno superato tutti gli esami speciali di un Corso di
P erfezionamento e sono in possesso della laurea prescritta per l'iscri­
zione, sono ammessi ad una prova finale secon do modalità precisate,
per ogni Corso, dal Consiglio della Facoltà di Ingegneria ed indicate
nell'apposito manifesto annualmente pubblicato dal Politecnico.

Le Commissioni per gli esami di profitto delle singole materie spe­
ciali di ogni Corso di P erfezionamento sono costituite di tre insegnanti;
la Commissione esaminatrice per la prova finale di ciascun Corso è
costitu ita da cinque insegnanti. La composizione di tutte le predette
Commissioni è determinata dal Preside della Facoltà di Ingegn eria.
sen tito per ogni Corso il rispettivo Direttore.

ART. 41.

Il Corso di perfezionamento in elettrotecnica « Galileo Ferraris»
comprende i seguen ti insegnamenti:

Elettrotecnica generale e complementare;
Misure elettriche;
Impianti elettrici;
Costruzioni elettromeccaniche;
Comunicazioni elett r ich e ;

integrati da insegnamenti singoli su argomenti speciali.
Il direttore del Corso è il titolare di elettrotecnica.
In sua mancanza il direttore è nominato dal Consiglio della Fa­

coltà di Ingegneria.
Il Corso ha la durata di un anno accademico ed è suddiviso in due

Sezioni: elett romeccanica e comunicazioni.
Ad esso possono essere iscritti i laureati in ingegneria od in fisica .
L 'esame finale consiste in una prova scritta ed in una orale.
A chi abbia compiuto il Corso e super ato tutti gli esami prescritti

viene rilasciato un certificato degli esami su perati.
La Commissione esaminatrice è composta di cinque professori di

ruolo, di un libero docente e di un membro estraneo all'insegnamento,
scelt o fra gli ingegneri che ricoprano cariche direttive in uffici tecnici
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dello Sta to o che abbia no raggiun ta meritata fama nel libero ese rcizio
della profession e.

Possono venire ammessi al Corso anch e gli ufficiali di Artiglieria ,
Ge nio e Marina , an ch e se sprovvisti del diploma di in gegnere.

A RT. 42.

Il Corso di perfezionamento in Chimica industriale cd in Elet­
trochimica si divid e in du e sezion i : Corso di Chimica industriale e
Corso di E le ttrochimica.

Il direttore è nominato dal Cons igli o della Facoltà di Ingegn eria .

I. Al Corso di perfezionamento in Chimica industriale po ssono
essere iscr itt i i laureati in ingegne r ia ed i laureati in chimica .

Gli iscr itti , che non lo abbiano precedentemente fatto , debbono
frequentare i corsi generali di ch imica docìmastica ed industriale e su ­
perare i relativi esa mi.

Il Corso compre n de i seg ue n ti insegnamenti:

pe r i laureati in ingegn eria:

Com ple me nti di ch imica fisica o di ele ttroch imica;
Comple me nti d i chimica organica ' con ap plic azio ni all' in dustria;
Macc hinario per le industrie ch imiche;

per i laureati in ch imica:

E lettroch imica e ele ttrome ta llu rg ia; l l
M Il . asce taeta urgra ;
Com ple me nti di chimica org anica con applicazioni all'industria;
Macchinario per le industrie ch imiche;

per tutti gli allievi:

Esercitazioni pratiche di analisi e preparazioni da com piers i n ei
laboratori di: ch imica industrial e , ch imica docimastica , ele ttro­
chimic a, ch imica fisica e m et allurgica .

Il Corso h a la durata di un anno accad emico.
L ' esame final e cons is te in due prove di laboratorio , nella redazi on e

di una tesi scritta, preferibilmente sperime n ta le, nella di scussione orale
di detta tesi e di due tesine.

P er la Commissione valgono le norme dell'art. 4l.
A ch i abbia com piu to il Corso e su pe rato tutti gli esami prescritti

vie ne rilasciato un certificat o degli esam i superati .

II. Al Corso di p erfezionamento di Elettrochimica possono essere
iscritti i laureati in ingegn eri a ed i laureati in ch imica o in fisica.

Gli iscr itti che non lo ab biano precedentemente fatto , debbono fr e­
quen ta re i cors i generali di ele tt ro tecn ica, di ch imica-fisic a, di elettro­
ch imica ed ele tt ro metall urgia e di misure ele tt r iche (un quadrimestre)
e supe ra re i r el ativi esami.
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Il Corso comprende gli in segnamenti di:

Complementi di chimica-fisica e di elettrochimica;
Complementi di ele tt r otecn ica .

Inoltre gli allievi rlebbono svolgere in laboratorio una tesi, di pre·
ferenza spe rimentale .

Il Corso ha la ~lura ta di un anno accademico.
L'esame finale consiste nella redazione di una tesi scri tt a,' nella

discussione sull a tesi stessa e in una breve con feren za preparata su tema
scelto dalla Commissione.

P er la Commissione valgono le norme dell 'art. 4l.
A ch i abbia compiuto il Corso e superato tutti gli esami prescritti

viene rilasciato un certificato degli esam i superati .

ART. 43.

Il Corso di perfezionamento in Scienze e tecnologie geominerarie
ha la durata di un anno accademico.

E sso si ba sa sulla conoscenza degli in segnamenti generali del corso
di laurea in ingegneria mineraria e comprende i seguenti in segnamenti
speci fici :

Complementi di ·geologia e giacimenti minerari;
Meccanica delle ro cce ; . .
T ecnologie speciali minerarie;
Organizzazione e coltivazione delle mmiere ;
Problemi di eserc izio de gli impianti minerari;
T ecnica della preparazione dei minerali;

integrati .da insegnamenti monografici e da cicli di conferenze sull a
prospezione geofi sica , sull a prospezione geochimica, sull'economia e
legislazione mineraria , sull e tecnologie metallurgiche, nonchè su altri
argomenti spe ciali , secondo quanto sarà ogni anno fissato dal Consi­
glio della Facoltà di Ingegneria ed indicato n ell'apposito manifesto
del Corso.

Al Corso possono essere iscritti:

a) i laureati in una Facoltà di Ingegneria in Italia;
b) i laureati in Scienze geologiche;
c) gli str an ier i, provvisti di titolo conseguito presso Scuole estere,

ritenuto sufficiente dal Consiglio di Facoltà.

In relazione ad eventuali deficienze riscontrate nella precedente
carriera scolastica di singoli iscritti, il direttore del Corso può stabi­
lire per essi l'obbligo di seguir e anche insegnamenti compresi nel
piano degli stu di del corso di laurea in ingegneria mineraria o di supe­
rarne preventivamente alcuni esami.

Corrispondentemente , per i laureati in ingegneria mineraria, il di­
rettore può, caso per caso, stabil ire, invece, l'esonero dalla frequenza
di particolari in segnamenti del Corso di perfezionamento che rientrino
nell'ambito delle di scipline da essi già segui te durante il corso di laurea.
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ART. 44.

Il Corso di Specializzazione nella « Motorizzazione » (automezzi)
ha la durata di un anno accademico. Gli insegnamenti sono :

Costruzione degli autoveicoli ( con disegno);
Motori per au to mobili (con di segno e laboratorio);
Cos truzione mot ori per autoveicoli ;
Problemi specia li e prestazione automezzi militari ;
E quipaggiamenti elettrici;
T ecnologie spec iali dell 'automobile.

Il Corso è integrato da cicli di conferenze sui seg uen ti argomenti:

Applicazione della gomm a n egli au tove icoli ;
Cos truzione delle' carrozzerie;

da visite a Laboratori ed Officine e da un corso pratico di guida
presso 1'A.C.I.

Le prove di profitto delle singole materie di insegnamento cons i ­
stono in esami orali.

L ' esame finale consiste nella discu ssione di un progetto ch e ogni
allievo è tenuto a svo lgere durante l 'anno. .

Agli allievi che abbiano com piu to il corso e supera to gli esami pre­
scritt i, viene rilasciato un cer ti fica to -degli esami supera ti .

La Commissione esamina tr ice è costituita secon do il di sposto del­
l 'art. 41.

Al Corso possono essere iscr itti i laureati in Ingegn eria .
Possono pure essere ammessi gl i Ufficiali dell'Esercito e della Ma­

rina , se coman dati dai risp ettivi Ministeri, anc he sprovv isti di laurea.
m a-che abbiano supera ti gli esami del corso di complet amento di cul ­
tura , appositamente istituito presso il Politecnico di Torino.

Il Corso di completamento di cultu ra è istituito come corso di pre­
parazione al corso di specializzazione n ella motorizzazione ed ha la
durata di un anno accademico.

Gli insegnamenti sono i seguen t i :

Meccanica applicata all e macchine ( con di segno e ese rc ita zioni) ;
Scienza delle cos truzioni;
F isica tecnica ;
T ecn ologie generali ;

comuni con gli allievi del 3° anno di Ingegneria Industriale, integrati
da due corsi speci ali :

Disegn o e cos tr uzione di macchine (2 quadrimestri) ;
Chi mica org anica tecnol ogica ( l quadrimestre).

Al Corso possono essere am messi gli Ufficiali in S.P.E. dell 'Esercito
e della Marina , provenienti dalle Acca demie e dalla Scuola di Appli­
cazione di Ar tiglie r ia e Genio , com an dati dai rispettivi Ministeri anche
sprovvisti di lau;ea.
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ART. 45.

Il Corso di perfezionamento in balistica e costruzione di armi e
artiglierie comprende i seguent i insegnamenti:

Balistica est erna;
Costruzione di armi portatili e ar tiglierie;
Armi portatili , artigli erie , traino ed installazioni diverse ;
Esplosivi di guerra;
Fisica complementare;
Metallurgia ;
Organizzazione scien tifica del lavoro;

e relative ese rc ita zioni pratich e.

Il Corso ha la durata di -u n anno accademico .
Ad esso possono essere iscritti i laureati in ingegneria.
L ' esame finale consiste in una prova scritta ed in una orale.
A chi abbia compiuto il Corso e superato tutti gli esami prescritti

vie ne rilasciato un certificato degli esami superati.
La Commissione esamin atr ice è costi tuita come all'art. 41.
Possono pure essere ammessi al Corso gli Ufficiali dell'Esercito e

della Marina an ch e se sprovvis ti della laurea in ingegneria , comandati
dai risp ettivi Minist eri .

ART. 46.

Il Corso di perfezionamento in Armamento Aeronautico e suo
impiego, ha la durata di un anno e svolge i seg uen ti insegnamenti :

Aerodinamica I e II (problemi specia li con ese rci tazioni e labo- quadrim

n~ri~ l
Balistica spe ciale per aerei 2
Ar mame nto e cost r uzioni aeronautiche militari 2
Aeronautica generale (problemi spe ciali relativi alle manovre

di acrobazia e di combattimento) l
Esplosivi ed aggressivi chimici l
Ar mi automatich e e mezzi di offesa per caduta 2
Fisica com plementa re . l
T ecnologie e metallurgie speciali . l
Impiego militare degli aeromobili l
Sil uro, suoi mezzi 'di stabil izzazione, propulsione e lancio dal-

l'ap,reo e dalla nave e su a offesa . l

Nel Corso sono inoltre svolti gr uppi di conferenze sull'im piego
militare delle aeronavi , sui motori di aviazione e sug li st rumenti di
bordo.

Le prove di profitto sulle singole materie di insegnamento consi ­
stono in esami orali ed in una prova scritta di gru ppo.

L ' esame finale consiste n ella di scussione di un progetto di arma­
mento per aeroplano che ogni allievo è tenuto a svolgere .
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A chi abbia compiuto il Corso e superato gli esami prescritti viene
rilasciato un cer ti fica to degli esami supera ti .

La Commissione esaminatrice è composta di cinque Professori, di
un Ufficiale del Genio Aeronautico delegato dal Ministero dell'Aero­
nautica e di un libero docente di materie affini.

Sono ammessi al Corso i laureati in Ingegneria e gli Ufficiali del
Genio Aeronautico comandati dal Ministero dell'Aeronautica secondo
quanto è di sposto dall'art. 146 del Testo Unico delle leggi sull'istru­
zione universitaria, approvato con R. Decreto 31 agosto 1933, n. 1592.

ART. 47.

Gli iscritti al Corso di perfezionamento in Balistica e costruzione
di armi e artiglierie, ovvero a quello di Armamento aeronautico e suo
impiego, potranno optare per alcune delle materie contenute nell'altro
corso in sosti tuzione o in aggiunta di quelle che lo Statuto prevede per
il corso di perfezionamento al quale si sono iscritti.

Il Consiglio della Facoltà deciderà volta per volta sul curricolo di
stu di ch e l'allievo avrà preci sato nella su a richiesta.

ART. 48.

Il Corso di perfezionamento in Ingegneria Nucleare « Giovanni
Agnelli» ha la durata di un anno accademico e comprende i segue n ti
insegnamenti:

fisica nucleare;
chimica degli impianti nucleari;
tecnologie nucleari;
reattori nucleari;
impianti nucleari.

Esso sarà inoltre integrato da insegnamenti monografici o da cicli
di conferenze sull a protezione dalle radiazioni, sull' im piego dei trac­
cian ti e su quegli altri argomenti speciali che il continuo sviluppo della
scienza dell'energia nucleare richiederà.

Detti spec iali insegnamenti integrativi sar ann o ogni anno precisati
dal Consiglio della Facoltà di Ingegneria ed indicati sull ' apposito ma­
nifesto del corso.

ART. 49.

II Corso di perfezionamento in ingegneria del traffico indu­
striale, civile e agricolo ha la durata di un anno accademico e com­
prende i seg ue n ti in segnamenti fondamentali:

progettazion e e pianificazione delle str ade ;
i veicoli e l'organizzazione dei trasporti;
metodi di rilevamento, stat istiche del traffico e tecnica della cir­
colazione ;
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tecn ica dei trasp orti industriali;
tecnica dei trasp orti agricoli ;
ill umin azione, acusti ca e ven tilazio ne nelle gallerie ferroviarie e
stradali .

Il Corso sar à inoltre integrato da insegnamenti monografici e da
cicli di conferenze sui seg uen ti argomenti:

a) fisiologia e psicol ogia degli addetti al traffico e degli utenti; la
prevenzione infortuni ;

b) diritto str ada le;
c) problemi urbanistici ;
d) l 'organ izzazione dei cantie ri str adali;

non chè su quegli altr i argomenti speciali che il con ti nuo svilu ppo della
tecn ica dei trasporti richiederà.

Detti speciali insegnamenti in teg r ativi sa rann o ogni anno precisati
dal Consiglio della Facoltà di Ingegn eria ed indicati negli appositi ma­
nifesti del co rso .

A RT . 50.

Il Corso di perfezionamento in Coltivazione degli idrocarburi ha
la durata di un anno accademico.

E sso com pre n de i seg ue n ti insegnamenti:

Geologia dei giacimen ti d i idrocarburi ;
T ecnologia della pe rforazione;
Meccanica dei fluidi nei mezzi p orosi ;
P rincipi di coltivazio ne dei giac imen ti di idrocarburi;
E strazione e trasp orto degli idrocarburi ;

integrati da insegn amenti monografici e da cic l i di confere nze sull o
studio fisico delle rocce e dei fluidi di giacimento, sul la prosp ezione
geo fisica dei giacimen ti di idrocarburi, su i con troll i e rilevamenti per
la produzion e degli id rocarburi , sull' immagazzin amento sotter r aneo ,
su ll ' eco no mia e legislazion e della coltiva zione degli idrocarburi , nonchè
su altri argomenti speciali, seco n do quanto sarà ogni anno fissato dal
Consiglio della Facoltà di Ingegn eria ed indicato nell'ap posito m ani­
festo del Corso .

Al Corso possono essere iscritti:

a) i laureati in una Facoltà di in gegn eria in Italia;
b) i laureati in scienze geo logiche;
c) gli str an ieri , p rovvisti di titol o conseg ui to presso Scuole este re

ritenuto sufficien te dal Consiglio di F acoltà.

In relazione ad even tuali deficienze riscontrate nella preced ente car ­
riera sco la stica di singoli isc r i tt i, il Direttore del Corso può stab ilire
per essi l ' obbligo di seg uire anche insegn amenti compresi nel piano de-
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gli studi del corso di laurea in ingegneria mineraria o di supe rarne
preventivamente al cuni esami.

Corrispondentemente , per i laureati in ingegn eria mineraria, il di ­
rettore può, caso per caso , stab ili re invece l'esonero dalla frequenza di
particolari insegnamenti del Corso di perfezionamento che rientrino
nell'ambito dell e di scipline da essi già seg uite durante il corso di laurea.

ART. 51.

Le ta sse e soprattasse scolastich e per gli allievi iscritti ai Corsi di
perfezionamento sono le segue n ti :

Tassa di iscrizione
Soprattassa esami

L. 8000
» 7000

Oltre ai contributi di laboratorio in misura da determinarsi dal
Consiglio di amministrazione .

TITOLO IX

FACOLTA DI ARCHITETTURA
SCUOLA DIRETTA A FINI SPECIALI

Scuola per Diplomati in Scienze ed Arti Grafiche

ART. 52.

La Scuola ha il fin e di promuovere la cultura, le scienze applicate
e l'arte nel campo della stam pa al ser vizio dell'industria e di preparare
i relativi docenti al servizio della Scuola.

ART. 53.

La durata del Corso di stu di è di due anni.
Possono esservi ammessi i cittadini italiani in po ssesso del diploma

di maturità classica , o scien tifica o di abilitazione tecnica o del diploma
di Scuola secon daria di primo gr ado unitamente a titoli specifici rite­
nuti idonei ai soli fini dell'ammissione alla Scuola, dal Consiglio di
Facoltà , nonchè gli st ran ie r i in grado di dimostrare la conoscenza della
lingua it aliana, aventi ti tolo riconosciuto equipollen te dal medesimo
Consigli o della Scuola .

Ogni anno e tempestivamente , il Cons igli o della Facoltà di Archi­
tettura det erminerà il numero massimo degli stu den ti ammissibili al
primo Corso .

Saranno prescelti i richiedenti che risulteranno aver ottenuto le mi­
gli or i votazioni per il conseg uimento dei diplomi anzidetti.
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ART. 54.

L'anno accademico h a inizio e fin e coincidenti con quelli della
Facoltà di Architettub del Politecnico di Torino.

La doman da di iscrizione , in car ta legal e , diretta al Rettore del
Politecnico di Torino , deve essere correda ta dei seguen ti documenti:
cer tifica to di nascita , titolo di stu dio di cu i all'ar t. 53 in originale , tre
fotografie , di cu i una autenti cata , quietanza com provan te il pagamento
della prima rata delle ta sse , sopra tt asse e contributi annui.

ART. 55.

Il Direttore della Scuola viene eletto dal Cons iglio della Facoltà di
Architettur a e nominato dal Rettore del Politecnico .

Il Cons iglio della Scuola, presieduto dal Preside della Facoltà di
Architettura , si com pone del Direttore della Scuola medesima e di
tutti i professori designati a tenere i Corsi prescritti.

Gli insegnanti della Scuola, proposti dal Cons iglio della F acoltà di
Arc h itettura e nominati dal R ettore, possono esse re scelti tra : i profes­
sori ufficiali , i liberi docenti , gli aiuti ed assistenti della Facoltà di Ar ­
ch itettu r a o di altra Facoltà; nonchè tra persone di riconosciuta com­
petenza , an che fuori dell'ambito universitario.

ART. 56.

Le materie di insegnamento sono :

nel I " anno:

Fisica, matematica (l quadrimestre per ciascuna)
Merceologia nel cam po della stam pa
Cultura generale nel cam po della stam pa
Storia della scr ittu r a
Disegno
Tipologia

n el 20 anno :

Studio degli stam pati
E conomia
T ecniche della stam pa
Meccanica
Composizione della stam pa
Aziendologia nel cam po della stam pa .

Sono inoltre prescritte esercitazioni pratiche anche in stab ilimenti
gr afici da dest inarsi.
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ART. 57.

I programmi di insegn am ento vengono predisposti , di anno in anno ,
dal Consigli o della Scuola e sott oposti all'approvazione del Consiglio
della Facoltà di Archi te ttu r a . Il Consiglio della Scuola determina an che
l 'orario dei corsi e delle esercitazion i .

ART. 58.

La fr equen za ai singoli in segnamenti deve essere attestata dai ri ­
spett ivi insegnanti e 'notificata ogni quadrimestre al Direttore della
Scuola .

ART. 59.

Per essere ammessi al secon do corso, gli iscritti debbono aver otte­
nuto tutte le attestazioni di fr equenza e superato alme n o quattro esami
del t - Corso .

ART. 60.

P er essere ammessi a sostenere l ' esame finale di diploma, consi­
ste nte in una mon ogra fia su argomento assegnato da do cente della
Scuola scelt o dal can didato ed in un colloquio , gli iscritti do vranno
aver .seguito i corsi , supe ra to gli esam i di tutti gli insegnamenti del
bi ennio di stu di ed aver com piu to con esito fa vorevo le le det erminate
ese rc itazion i pratich e.

I can dida ti non ricon osciuti idonei potranno ripresentarsi all ' esame
di diploma in una delle due sess ion i dell'anno scolas tico seguen te e p er
una sola volt a .

Non conseguendo la id on eità al secon do esame , sar anno senz' altro
esclusi da ulteriori prove.

ART. 61.

Le Com mission i esa minatr ici, nominat e dal Preside della Facoltà
di Arc h itettu r a , su proposta del Direttore della Scuola , sono compost e:

per gli esami di profitto: dall'insegnante della materia , presi­
dente ; da un in segnante di materia affine e da un cultore della materia;

per l' esame final e di diploma: dal Preside della Facoltà di Archi­
tettura, Presidente ; dal Direttore della Scuola , da sei Membri scelti
fra gli insegn anti della Scuo la e da tre Membri scelti fra i cultori delle
mat eri e di insegnamento dei due anni di corso.

Qualo ra il Direttore dell a Scuola sia an che il Preside della Facoltà ,
Memb ri scelt i fr a gli in segnanti sa ra nno sette .
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ART. 62

Agli iscritti che avranno superato l'esame finale VIene rilasciato il
diploma « in Scienze ed Arti grafiche ».

ART. 63.

Le tasse e soprattasse sono le seguenti:

tassa annuale di iscrizione .

soprattassa annuale di esami di profitto

soprattassa per esami di diploma .

Lire 18.000

» 7.000

» 3.000

L'ammontare dei contributi per le esercitazioni pratiche e per le
altre prestazioni di cui gli iscritti possono usufruire durante il corso
degli studi viene fissato anno per anno dal Consiglio di amministrazione
del Politecnico.

La tassa erariale di diploma ammonta a Lire 6.000.

TITOLO X

FACOLTA DI -INGEGNERIA

Scuole di Perfezionamento e di Specializzazione

ART. 64.

Le scuole di perfezionamento e di specializzazione hanno lo scopo
di consentire agli allievi di ampliare le proprie conoscenze in un par­
ticolare ramo applicativo dell'ingegneria.

Più precisamente le scuole di perfezionamento hanno come com­
pito l'approfondimento della cultura scientifico-tecnica dell'allievo in
una data branca dell'ingegneria, mentre le scuole di specializzazione
hanno fini prevalentemente pratici e impartiscono all'allievo una mag­
gior capacità tecnica in un dato ramo dell'ingegneria.

I corsi di dette scuole hanno durata di almeno due anni.
Il Consiglio della Facoltà di Ingegneria nomina ogni anno il diret-

tore delle singole scuole. '
Salvo eccezioni previste nei successivi articoli, possono iscriversi alle

Scuole di perfezionamento o di specializzazione i laureati in ingegne­
ria. Non è ammessa l'iscrizione contemporanea a due o più scuole o
ad una scuola e ad un corso di perfezionamento, di cui al Titolo VIII.

Il numero degli allievi che potranno essere iscritti ogni anno alle
singole scuole verrà fissato dai rispettivi direttori, compatibilmente con
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le potenzialità dei laboratori e con le esigenze dei corsi normali di
in gegn eria.

Gli allievi che h anno supera to tutti gl i esami di una scuola e son o
in possesso della laurea prescritta son o ammessi a sosten ere un esame
finale di diploma consiste n te in una di scussion e oral e su una tesi ese­
gu ita sotto la guida di un docen te della scuola .

A ch i abb ia fre quen tato una scuola per la dura ta prescritta viene
r ilasciato un certi fica to della fr equenza e degli esami even tualme nte
sostenut i .

A ch i abb ia super ato anc he l'esame finale viene rilasciato un di­
ploma di perfez ionamento o di speciali zzazione.

Le Commissioni per gli esami di profitto per le sing ole materie
sono costi tuite da tre insegnanti.

La Commissione per l ' esame finale è costituita da cin que insegnanti.
La composizione di tali Commissioni è design ata dal Preside della Fa­
coltà di Ingegneria , sen ti to per ogni scuola il risp ettivo direttore.

A RT. 65.

Le tasse e soprattasse scolastiche do vute da gli allievi iscritti alle
Scuo le di spe ciali zzazione o di perfezionamento della Facoltà di Inge­
gne ria son o fissate nella stessa misura di quella vigen te per gli stu de n ti
dei normali corsi di laurea o di diploma e precisamente:

T assa di immatricolazione L. 5.000

T assa annuale iscr izio ne » 18.000

Soprattassa annual e esami di profitto » 7.000

Soprattassa per esa me di diploma . » 3.000

L'ammontare dei con tr ibuti per le eser cita zioni pratiche e per le
altre prestazioni di cu i gli allievi possono usufruire durante il corso di '
stu di , vie ne det erminato ogni anno dal Consiglio di Am min istrazion e
del Politecnico per cia scuna scuola.

La ta ssa er ar ia le di diploma ammonta a L. 6.000.

ART. 66.

La Scuola di specia li zzazione in Ingegneria Mineraria ha la durata
di due anni accademici. Essa attua in particolare il programma di spe­
cia lizzazione previsto per i Funzionari della ca rr ie r a direttiva del ruolo
tecn ico de l Corpo delle Mi nie re .
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Le materie di studio della Scuola sono le seguenti:

l o anno - Fondamentali:

l. Mineralogia.
2. Geologia.
3. Tecnologie minerarie.
4. Geofisica mineraria.

Complementari:

5. Petrografia.
6. Geologia applicata.

20 anno > Fondamentali:

7. Giacimenti minerari.
8. Arte mineraria.
9. Impianti minerari.

lO. Preparazione dei minerali.

Complementari:

Il. Tecnologie metallurgiche.
12. Economia e legislazione mineraria.

In funzione dell'indirizzo perseguito dai singoli allievi, il direttore
della Scuola può concedere che le materie complementari siano, sino
ad un massimo di tre, sostituite con i seguenti altri insegnamenti:

- Tecnica della perforazione petrolifera;
- Tecnica dei giacimenti di idrocarburi;
- Produzione degli idrocarburi.

Alla Scuola pos sono essere iscritti:

a) i laureati in una Facoltà di Ingegneria in Italia;
b) i Funzionari della carriera direttiva del ruolo tecnico del Corpo

delle Miniere anche se sprovvisti della laurea in ingegneria.

All'esame finale di diploma sono ammessi solo i laureati in inge-
gneria. .

Il direttore del Corso, su conforme parere del Consiglio della Fa­
coltà di Ingegneria, può dispensare dall'obbligo della frequenza e del­
l'esame per singole materie quegli iscritti che già avessero seguito gli
insegnamenti stessi nel loro precedente curriculum degli studi.
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PIANO DEGLI STU DI
DELLA FACOLTA DI INGEGNERIA

Parte I - Hipartizione degli insegnamenti e precedenze negli esami

BIENNIO PHOPEDEUTICO

o......

o
z;
z
..t,

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
2.1

\

2.2
2.3

O 2.4

~ ~

~ I:.:I

Ins egnam enti

Analisi matematica
Geometria I
Fi sica I
Chimica
Di segn o
Analisi matematica Il
Geometria II
Fi sica II
Mcccanica razionale
Di segno cdile (per allievi Civili)
Ch im ica organica (per allicvi Chimici)
Di segno meccanico (pe r allievi Meccanici, Aeronautici.

Nu cleari, Elettrotecnici, Elettronici)
Min eral ogia (pe r allievi Minerari)
In segnamento anticipato del tri ennio .

Tricnnio : Ingegneria Ci vil e

Preced enze

1.1 ; 1.2
1.2
1.3
1.1; 1.2
1.5
1.4

1.5
1.4

O
Z
z
<

O
Z
z,
<
o....

O
Zz
<

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
5.1
5.2
5.3

~ I

In segnamenti
Scie nza delle costruzioni
Fi sica tecni ca
Elettrotecni ca
Tecnologia dei materiali e ch imica applicata
Arc hite ttura tecni ca I
Lit ologi a e geo logia applicata
Di segno edile (per gli allievi che non l'hanno seguito

al Il anno)

Meccanica applicata all e ma cchine e macch in e
Idraulica
Tecnica dell e costru zioni I
Topog rafia
Co mplementi di scie nza delle costruzi oni
Arc hite ttura tecni ca Il
Cos tru zioni idrauliche
Cos tru zioni di strade, ferrovie e aeropor ti
Tecnica dell e costruzion i II
Edilc : 5.4 Arch itettura e composiz. Arch .
Idraulica: 5.4 Impianti speciali idraulici
Trasporti: 5.4 Tecni ca ed economia dei tra sporti

e, a scelt a :

Precedenze

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

~t':l 5.5 Estimo ed ese rciz io della prof ession e
5.6 Urha nistica

5.5 Economia e tecni ca azien da le
5.6 Impianti speciali termici
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Triennio: Ingegneria Mec canica

I nsegnum enti Precedenze

o

""

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

Scienza delle cos truzion i
Meccanica applica ta alle ma cchine
F isica tecni ca
Elettrotecnica
Chimica applicata
T ecnologia meccanica
Di segno m eccanico (pe r gli allievi che -non l 'hanno

gui to al Il an no)

Idraulica
Ma cchine I
Costruz ione di ma cchine
Applicazioni industriali dell'elettrotecnica
T ecni ca delle costruzi on i
T ecnolo gia dei mat eriali

se ·

3.2; 3.3
3.1; 3.2
3.4
3.1
3.5

5.1 Impianti m eccani ci
5.2 Macchine II
5.3 Calc olo e progett o di macch in e
5.4 Economia e tecnica aziendale

O ;;:

\

metrolo gico : 5.5 Metrologìa generale e mi s. m ccc.
Z 5.6 Misure termich e e regola z,Z ~

< ~ termotecnieo: 5.5 Impianti speciali termici
o co 5.6 Mi sure termich e e regolaz ,
"" o

/

d' officin a: 5.5 Attrez zatu re di produzione
N.s 5.6 Comandi e regolazio ni... auto mobili stico : 5.5 Cos truzion i au tom ob il istiche;.a

.5 5.6 Te cnica ed economia dei tra sporti

T ri ennio: Ingegneria E le ttr o tec nìca

In segnam ent i

3.2
4.2
4.3

3.2
3.3
3.3
3.3
3.6
3.2; 3.4
4.3
3.2 ; 3.4

Precedenze

o

""

3.1 Scienza delle cos tru zioni
3.2 Meccanica applicata alle macchine
3.3 F isica tcen ica
3.4 El ettrotecnica I
3.5 Mat eriali per l'elettrotecni ca
3.6 Compleme nti di matem ati ca
3.7 Di segno m eccan ico (per gli allievi che non l'hanno

seguito al II anno)

j

. 4.1
O 4.2
Z 4.3
~ 4.4

4.5o
-.l' 4.6

4.7

Id raul ica
Misure ele tt ric he
Ma cchine
Elettronica applicata
El ettrotecnica II
Costruz io ne di macchin e e tecn olo gie
Impianti ele tt r ici I

3.4
3.2 ; 3.3
3.4
3.4 ; 3.6
3.1; 3.2
3.4
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lnsegllumenti

5.1 Macchine ele ttriche
5.2 Comunicaz ion i elellr iche
5.3 Costruzio ni idrauli che
5.4 Impianti ele ttr ìcì Il

e a scelt a :

5.5 Eco no mia e tecn ica azienda le
5.6 Applicaz ioni ele rtro meccaniche

5.5 Eco nomia e tecn ica aziendale
5.6 Contro lli au toma tici

5.5 Calco latrici e logica dci circuit i
5.6 Co ntrolli automati ci

Triennio: Ingegneria Chimica

In segnam enti

3.1 Scie nza delle costruzioni
3.2 Meccanica applicata all e ma cchine
3.3 Fis ica tecni ca
3.4 Ele ttrotec nica
3.5 Ch imica applicata
3.6 Ch imica analitica
3.7 Ch imica organica (pe r gli allievi che non l'hanno se·

gu ita al II an no)

4.1 Chi mica fisica
4.2 Ma cch ine
4.3 Princip i di in gegneria chi mic a
4.4 Chimica industriale I
4.5 Idraulica
4.6 Metallurgia e metallografia

5.1 Impian ti chimici
5.2 Ch imica industriale II
5.3 El ellrochimica
5.4 Costruzione di mac chine e tecnologie

c, a scelt a :
A)

5.5 Economia e tecnica azi endale
5.6 Misure chim iche e regolazioni

B)
5.5 Economia e tecn ica aziendale
5.6 Teoria e svil uppo dci processi chi mici

C)
5.5 Tecn ologie chi m iche special i
5.6 Misure termich e e regola zioni

D)
5.5 Side ru rg ia
5.6 Mi sure termich e e regolazioni

(*) 3.6 P er Chimica Industriale inorganica.
3.7 P er Chimica Industriale organica.

Precedenze

4.5
4.5
4.1
3.4 ; 4.7

4.5

4.4

4.4

Precedenz e

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
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Triennio : Ingegneria Ae r onau tica

In segnam enti

3.1 Scie nza delle costruzioni
3.2 Mecc anica applic ata alle macchine
3.3 Fi sica teenica
3.4 Ele tt rotecn ica
3.5 Chimic a applicata
3.6 Tecn ologia meecanica
3.7 Di segno m eccani co (per gli allievi che non l'hanno se·

guito al II anno)

4.1 Aerodi namica
4.2 Aeronau tica generale
4.3 Maechine I I

4.04 Costruz ione .:li ma cchine
4.5 Id raulica
4.6 Tecn olo gie aeronautich e

5.1 Mot ori per aero mobili
5.2 Costruz ion i aer on autich e
5.3 Gasdina mica
5.4 Progetto di aeromobili
5.5 Cost ru zio ne di motori per ae romobili

e, a scelt a, indirizzo:
5.6 Economia e tec nica azi endal e

5.6 Sistemi di gui da e navi gazion e

Triennio: ' I n gegn e r ia Mineraria

(Transitorio)

Insegnam enti

Precedenze

3.2; 3.3
3.1; 3.2

3.5

4.3
3.1 ; 4.2
4.1
3.1 ; 4.1
4.4

3.4 ; 4.2

Precedenze

o
z;
z
<
o

""

3.1 Scie nza delle costruzioni
3.2 Meccanica applicata alle macchine
3.3 Fi sica tecn ica
3.4 El ettrotecnica
3.5 Geo logia
3.6 Tecn ologie minerarie
3.7 Mineralogia (per gli allievi che non l'hanno seguito allI anno)

o
z
z
<:
o....

4.1 Macc hine
4.2 Arte min eraria
4.3 Giacim enti minerari
4.4 Idraulica
4.5 T ecnologie m inerarie (corso spec. tra nsit .)
4.6 Topografia

3.2; 3.3
3.1
2.5 ; 3.6

3.1; 3.2
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3.3; 4.4
4.5 ; (3)
3.7; (2)
4.3

Precedenz e
3.4 ; 4.2
3.4; 3.7

Tecno logie metall u rgic he
Tecnica dell e costruz ioni
Tec nica dei giacime nti

di id ro carburi
Produzion e degli idrocarburi
Ana l isi dei mi nerali
P rospe zion e geomine raria

5.6
5.5
5.6

5.1
5.2
5.3
5.4

In segnamenti
Impianti minerari
P reparazion e de i miner ali
Topog rafia ( 1)
Geo fisiea minerari ac; minier e: 5.5

Q 5~
::: ..:l idroca rburi : 5.5

:5 1l (
"O '"
.: '".- pr osp ezion e :

"

o
z
z;
-<
o
o.n

( 1) Assieme al 4° anno .
(2) « Chi m iea applica ta » del prec ede n te ord inamento degli stud i.
(3) o « Tecniea della perfo razion e e sondaggi » del preeed ente ordinamento degli

stud i.

Iscriz ione al 3", 4° e 5° anno per gli alliev i d i In gegneria Mineraria per il 1966·67.

a) Per gli alliev i iseritti regolarme nte al 3° anno nel 1965.66, ferm o restando
che dovranno sostenere ane he l'esame di D isegno meecani co, in segnament o esisten te
nel pia no degli stud i del 2° anno nel 1964·65, l' iscrizione al 4° anno nel 1966·67 può
avve ni re dopo aver superato en tro la sess ion e au tu nna le, gli esami di tre mat er ie
seelte fra quell e del 3° anno del pian o degli studi 1965·66.

b) P er gli all ievi iscritti regolarmente al 4° anno nel 1965· 66 l'iscri zion e al
5° anno ne l 1966·67 è subord inata al superamento di sei materie scelte fra tu tte
quell e del 3° anno del pi an o degli stud i 1964·65 e tutte qu elle del 4° anno del pi an o
degli stud i provvisorio 1965·66. •

c) P er gli allievi fuo ri corso del 2°, 3° e 4° an no, a segu ito dell' avvenuto cam o
hiamento del pia no di stud i, l 'i scri zion e potrà essere otte nu ta seeond o un apposito
pi ano ri eostruito dal Co nsiglio di Facoltà.
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o
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o....

o
z
z;
-<
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T r iennio : Ingegneria El ettronica
In segnamenti

3.1 Scienza delle eostruz ioni
3.2 Mecc anica delle maceh ine e ma eehine
3.3 Fi siea tecni ca
3.4 El ettrot ecni ea l
3.5 Materiali per l 'el ettrotecni ea
3.6 Compleme nti d i matem atica
3.7 Di segno meceanico (pe r gli all iev i che non l 'hanno se·

gui to al Il anno )
4.1 Campi ele tt ro magne tici e circuiti
4.2 Mi sure ele ttrie he
4.3 Ele tt ro nica applicata
4.4 Teoria delle ret i ele ttriche
4.5 Teenologia m eeean ica
4.6 Impi anti ele tt r ici
5.1 Com unicazioni ele tt riche
5.2 Contro ll i au to ma tici
5.3 R ad iotecnica
5,4 Mi sure elettronich e
5.5 T ecni ca delle ip erf requen ze
5.6 Telefo nia

e, a scelt a :
Al

5.7 Eco no mia e tee nica azie ndale
H)

5.7 Calcola trici e logica dei ci rcu iti

Preceden ze

3.4; 3.6
3.4
3.4
3.4 ; 3.6

3.4
4.3
4.3
4.3
4.2 ; 4.3
4.3 ; 4.1
4.3
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o 5.5
Z 5.6
Z
< 5.5o
U') 5.6

5.5
5.6

5.5
5.6

3.2; 3.3

3.5
3.1 ; 3.2 ;

3.4
4.2; 4.3; 4.7
3.2; 3.3
4.5

ozz
<
o.....

ozz
<

Triennio: Ingegneria Nucleare

Ins egnamenti Precedenze

3.1 Scienza delle costru zioni
3.2 Meccanica d elle. ma cchine
3.3 Fi sica tecnica
3.4 Elettrotecnica
3.5 Chimica applicata
3.6 T ecnologia mec canica
3.7 Di segno meccanico (per gli allievi che non l'hanno se-

guito al Il anno)

~ . 1 Fi sica atomica
4.2 Macchine I
4.3 Fi sica nucleare
4.4 Chimica degli impianti nucleari
4.5 Costruzione di ma cchine
4.6 Idraulica
4.7 Fi sica del reattore nucleare

5.1 El ettronica nucleare
5.2 Impianti nucleari
5.3 Mac chine Il .
5.4 Calcolo e progetto di ma cchine

c, a scelt a :
A)

Trasmi ssione del calore
T ecnologie nucleari

H)
Mi sure nucleari
Reattori nucleari

C)
Economia e tecni ca az iendale
T ecni ca delle cos tru zioni

D)
Impianti ch im ici
Misure ch imiche e regolazioni

Parte II - Norme concernenti le sessio n i d'esami cd il passaggio eia un anno
di corso al su ccessivo

1. • Sessioni d'esami

Gli esami di profitto si po ssono sostenere nella sessione estiva, nella sessione
autunnale e nell'appello invernale.

La sessione estiva comprendc:

a) un appello anticipato per studenti fuori corso e per studenti reiscritti al
più per du e materie: dal 2 al 15 ma ggio ;

b ) du e appelli ordinari per tutti gli studenti: dal lO giugno al 25 luglio.

La sess ione autunnale compre nde :
du e appelli ordinari per tutti gli studenti: dallo ottobre al 5 novembre.

L'appello invernale si svolg e:
a) per tutti gli studenti, dal 3 al 15 gennaio;
b) per suul enti fuori corso e per stu de nti reiscritti al più per due materie:

dal l ° al ts marzo.
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2. - Norme per gli esam i

Nell 'appello invernale gli stude nti regolar i non po ssono sostene re più di due
esami .

In ciascuna sess io ne non si può ri pet er e un esame fallito nell a sessione stess a.
Nell'appello in vernale non si può ripetere un esame fallito n ell 'appello stesso

od in entra mbe le precede n ti sessioni es tiva ed autunnale.

3. - Esami generali di laurea

P er gli esami gene rali di laurea, sono previsti due turni per ciascuno dei pe­
ri odi di esa me, così di stribuiti :

(se ssio ne estiva ) nell a 2& metà di maggio
nell a 2& metà di luglio

(se ssione autunnale ) nella 2& metà di novembre
nella 2& metà di di cembre

(sessione invernale ) nell a 2& metà di gennaio
nell a 2& metà di mar zo.

A norma di Statuto gli all ievi devono segnalare al Presid e, tramite la Segr eteria,
l'ar gom ento prescelt o per la tesi almeno quattro mesi prima dell ' esame di laurea.
e pr ecisamente entro le seguenti date:

(sessione estiva) 15 gennai o
15 marzo

(sess ione autunnale) 15 luglio
15 agosto

(sessione invernal e) 15 settembre
15 novem br e

Le domande di ammi ssione all' esam e di laurea do vranno essere presentat e in
Seg re teria, alm eno di eci giorni prima dell'esame stesso ; gli elabora ti firmati, testo
e disegni , dal Relatore, almeno tr e giorni prima.

4.• Immatricolazione

All'atto dell'iscrizione al I? anno di In gegneria, lo stude nte deve indicare il
co rso di laurea che intende seguire, seelt o fr a gli otto seguent i :

I ngegneria Civile, Meccanica, Elettrotecni ca, Ch imica, Aero nautica, Miner aria.
Ele tt ronica, Nucleare .

P er eve ntuali successivi camb iamenti di corso di laurea occorre sotto por re do­
mand a al Consiglio di Fa colt à.

5. • Iscrizione al 2" anno

Pe r otte ne re l' iscri zion e al 2" anno lo studente - al termine dell a sessione autun-
nale - deve ave re su perato l'esam e in almeno du e degli in segnam enti segue nti :

Analis i mat ematica I
Ge ome tria I
Fi sica I
Ch im ica.

6. - Iscrizi one al ;]O ann o

P er otte ne re l'iscri zion e al ter zo anno lo studente - al termine della sess ione
autunna le - olt re ad essere in po ssesso dell e att estazioni di fr equenza di tutte le
di scipline previste per il prim o e secondo anno, dovrà ave r supera to gl i esa mi in
tutti gli in segnamenti sba rra nti elencati nel p iano degli studi del bi ennio pr op edeu­
ti co : l.1 ; l.2; l.3; 1.4 ; l.5; 2.1; 2.2; 2.3; 2.4 .
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Lo stude nte che sia in debito, olt rec hè degli esami deg li insegname nti agg iunti:
2.5, 2.6, anche di un solo esame, a sua scelta, del secondo anno di corso, potrà u gual­
mente esse re iscritto al ter zo anno, con l'obbligo di supe rare tale esame prima di
sostene re qualsiasi esame del tri ennio di ap plicazione.

Tuttavia lo studente che al termine dell a sess ione autunnale si trova in debito
di non più di tr e dei suddett i esami, può u gualmente presentare dom anda di iser i­
zione al 3° anno con la riserva che essa di venti effe ttiva se entro l'appell o di gen­
nai o egli avrà comple tato gli esami d'obbligo dimostrando di aver e fino all or a Ire ­
qu entat o i cors i del 3° anno, mentre in ogni alt ro caso la domanda varr à per P iscri­
zione a fuori corso del 2° anno .

La concessio ne suddetta vale an che per gli allievi provenienti da altri bi enni,
purchè all' att o della presen tazion e dell a domanda con riserva sia già per venuto al
Politecni co il loro fogli o di congedo e purchè da esso r isulti che il passaggio dal l °
al 2° anno è avve nuto con rispett o alle n orme in dicate al preced ente n. 5.

P er gli allievi proveni enti da alt r i bi enni, nel cui piano degli stu di l'insegna­
mento di Geo me tria II è sostitu ito con altra materia, il Cons igli o di Fa coltà stabi­
lirà, caso per caso, le condizioni di amm issione .

7. • Iscrizione al 4° anno

P er ott en ere l'iscri zione al 4° anno lo stude nte - al termine della sessione
autunnale - deve ave r superato alme no tr e dci seguen ti esam i : 3.1; 3.2 ; 3.3; 3.4;
3.5; 3.6.

8• . Iscrizione al 5° anno

P er otte ne re l'iscrizione al 5° anno lo stude nte - al termine dell a sessione
autu nna le - deve ave r su perato gli esami di almen o sei mat er ie scelt e tr a que lle
prev iste dal pian o degli studi per il 3° e 4° anno di corso.

9. • Studenti in debito di attestazioni di frequ enza

Gli stude nti iscritti allo, 3°, 4° anno in deb ito di due o più att estazioni di Ir e­
qu enza non po ssono ottenere l'iscrizione all'anno di corso successivo e devono iscri­
vers i come ripetenti per i soli in segnamenti mancanti d i attestazione di fr equenza.

Gli studenti iscritti al l °, 3°, 4° anno in debito di un a sola att estazi on e d i fr e­
quenz a possono otte ne re !'iscri zione all' anno di corso successivo con obbligo di
reiscri zion e al corso del qual e non hanno otte nuto l'attestazione di fr equen za.

Gli studenti iscritti al 2° alino in deb ito di una sola o pi ù dell e segue nti at testa ­
zioni d i fre que nza : Anali si matematica II , Geom etria II, Fi sica II , Meccanica ra z!o­
nal e, devon o iscr iver si come ripetenti ai corsi per i quali manca l'attestazion e di
frequ en za.

lO. - Studenti privi dei requ isiti richi esti per la iscrizione al successivo anno di corso

Salvi i casi contemplati nel preced ente n . 9, lo stu de nte di qualsiasi anno che
non po ssiede i requisit i richicsti per la iscri zione all'anno successivo vi ene conside ­
rato fu ori corso; in tale po siz ion e lo stude nte non ha obblighi di fr equenza e pu ò
sostenere esami solta n to su di scipline per cu i abbia preced entemente ott enuto le
pr escritte attestazioni di frequ enza.

È fa tto ob bligo agli allievi che, per qualsia si motivo, ott eng ono l'iscrizione al
nostro P olitecnico dopo il l ° gennai o di dimostrare l'effettiva fr equ enza ai cors i sin
dall 'inizio dell 'an no accad emico. Tal e fr equen za potrà essere stata otte nuta o presso
la Fa coltà d i pr ovenienza, qu al ora lo studente sia ad essa iscritto nell ' anno accade­
mi co con side rato, o presso la no stra Fa coltà.

In questo secondo caso lo studente è ammesso a frequentar e, nell e m or e del tra­
sfe rime nto, le regolari ese rci tazi oni dei corsi per i quali ch iede l'iscri zione.

195



11. . Prova di cul tura generale

L' esame di Laurea per i candidati che pre sentino domanda di Laurea dopo pru
di cinque anni accad emici dalla data della prima iscrizione al 3° anno comprender à
un a prova p relim inare di cultu ra genera le .

Pe r gli allievi che si iscrivo no al triennio di applicazione ave ndo già superato
al cuni esami del tri ennio stesso pr esso altra sede potrà essere ri chi esto , a giudizio
del Consigli o di Facoltà, il sup eramento di una prova di cultura gen erale prima del­
l'esam e di Laurea an che qualora non esistano le condizioni di cui al primo capo­
ver so del presente artico lo.
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PIANO DEGLI STUDI
DELLA SCUOLA DI INGEGNERIA AEROSPAZIALE

I corsi per il conse gui me nto della Laurea in Ingegneria Aerospazial e hanno la
durata di du e anni accad emici.

Po ssono iscri ver si al l anno della Scuola di Ingegn eria Aerospaziale stude nti
già laureat i in In gegneria.

Possono iscriver si al Il anno della Scuola di Ingegneria Aerospaziale stude nti
già laureati in In gegneria Aeronautica.

La Scuola è suddivisa in du e indirizzi:

STRUTT URE
PROPULSORI

Gli in segnamenti sono i seguenti :

DIRIZZO STRU TTURE

Per il I Anno
l. Aerodinamica I
2. Gasdinamica I
3. Motori per Aeromobili
4. Aeronautica generale
5. Costruzioni aeronautiche I
6. Progetto di aer omobili I

Più una materia a scelta fra le seguenti :

7a. Sistemi di guida e navigazione
7b. T ecnolo gie aeronautiche
7c. T ecn ica degli endoreattori

P er il II Ann o
8. Aerodinamica Il
9. Costru zioni aeronautiche II

lO. Progetto di Aeromobili II
Il. Spe rimentazione di volo
12. Strumenti di bordo

Più una mat eria a scelta fra le seguenti:

13a. Fi sica dei fluidi
13b . Impian ti moto ri astronautici

INDIRIZZO PROPULSORI

P er il I Anno
l. Ae rodina'mica I
2. Gasdinamica I
3. Motori per Aeromobili
4. Costruzione di motori per aeromobili
5. Sistem i di guida e navigazione
6. Tecnologie aeronautiche

7a. Aeronautica gene rale
7b . Costruzioni aer onautiche I
7c. T ecni ca degli endoreattori

P er il Il Anno
8. Dinamica del mi ssile
9. Gasdinamica II

lO. Misure f1uidodinamichc
11. Motori per missili
12. Stru tture aeromissili stichc

13a. Costruzione di motori per missili
13h. Fi sica dei flu idi

,'-- - -..

Oltre all e materie sop ra segnate potranno essere svolt e serie di confe re nze su
argome nti d i' spec iali zzazione .
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PIANO DEGLI STUDI DEL CORSO DI PERFEZIONAMENTO
IN INGEGNERIA ELETTROTECNICA

Sez ioni : E le tt r omecc a n ic a .

Comunicazioni el ettriche (Sottosea ioni : Radio elettronica e Telefoni a).

SE Z IONE ELETTROMECCANICA

Il Corso ha come fon damen to, per la sezio ne Elettrom eccanica , gli in segnamenti
generali di Com pleme nti d i Matematica, Elettrotecni ca I , Elettrotecnica Il , Misure
elettriche, Im piant i elettrici l , Impiant i elettrici Il, Macchine elettriche , A pplicazio ni
elettrome ccaniche impart iti presso il P olitecni co di T orino. Gli allievi sono tenuti a
dimostrare con esam i la conoscenza di tali m at erie.

Dagli esam i cor ri sponde n ti p ossono essere esen tati (a domanda d egli inter essati,
da presentare alla Direzione del Corso) quegli iscri tt i che provino di aver preced en ­
tem ente segu ito con profitto cors i analogh i.

Il Corso cons iste in inseg nam en ti spe cial i, integrati d a gruppi di con ferenze di
car att ere m on ografi co, d a ese rc itazion i, p rove teor ich e e sperime n tali, vis te e so p ral ­
luogh i.

Il Co rso ha la du rat a di un anno accademico . Ad esso possono esser e iscritti i
laureati in in gegn eria , in fisica od in matem ati ca e fisica. Il Co r so rilascia un cer ti­
ficat o di perfeziona mento in El ettrot ecni ca , Sezio ne Elettromeccanica.

P ossono ven ir ammessi al Co rso gli Ufficiali di Artigli eria, Genio e Marina, ch e
abbian o supe rato gli esam i dei ri spettivi Co r si di applicazione, anche se spro vvis ti
di laurea in ingegn eria. Ad ess i viene rilasciato un cer ti ficato d egli esam i su pe rati.

Gli esam i delle mat erie speciali si svolgono durante le session i est iva ed autun­
nal e, La prova fin al e ha luogo nell a sessione au tu n na le, d op o ch e il cand idato abbia
svolt o un la vo ro d i carattere teorico -sperimen tal e .

Gli iscri tti al Corso posson o ch iede re di essere ammessi a segu irl o come allievi
in terni. Gli allievi interni fr equent an o l'Ist ituto con ora r io normale dal 24 gennaio
all a fine di di cembre esclus i du e m esi di ferie: essi seg uono l'attività normal e d el
Repa r to d ell'I stituto cu i veng ono asseg nati.

Ag l i allievi più meritevoli possono essere assegna te borse di stud io . P ossono
alt resì esser e conc ess i ag li allievi special i premi . L ' esito del Corso può essere con­
sidera to come titolo di pref er en za per un' eventuale assu nz ione nel per sonale d ell ' isti­
tuto Nazionale Elett ro tecni co « G . F erra ri s »,

Corsi annuali :

l. Com ple me nti di ma cchine ele tt r ic he .

a) Macch in e rot anti .
b) Trasformatori.
c) Met ad inamo.
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2. Complem enti di impianti ele tt r ici .

a) T eoria d ell e reti in regime permanente e transitorio.
b) Centrali termoelettrich e.
c) II cor to circuito n egli impianti.
d ) Modelli di r eti .
e) Alte ten sioni.
f ) A pparecch i d 'interruzione .
g) Dinamica d egli impianti.

3. El ettronica industriale.
4. Regolazioni au toma tiche.

Corsi quadrimestrali :

5. Materiali condu tt ori di el ettrici e m a gn etr ci,

6. T ecnologia delle ma cchine ele tt r iche .
7. T ecn ol ogia degli impianti ele tt r ic i.
8. Mi sure industriali sug li impianti elett ri ci .

Corsi monografici :

Organizzazione industrial e.

Problemi econo m ici delle imprese ele tt riche.

SEZIONE COMUNICAZ IONI ELETTRICHE

Sott ose zion i : Radioelettronica • T elefonia

II Corso ha come fondam ento, per la Sezione Comun icazion i Elettrich e, gli inse­
gna me n ti genera li del co rso di laurea in Ingegn eria Elettronica, impartiti presso il
Politecnico di T orino. Gli allievi sono tenuti a dimostrare, con esami, la conosc en za
di tali mater-ie.

Da gli esam i cor r isponde nti po ssono esse re ese n tati (a domanda degli inter essat i,
da presentare alla Direz ione del Co r so) quegli iscritti che provin o di avere prece­
dentem ente seg u ito con profitto corsi ana l ogh i .

II Corso co nsiste in in segnamenti speciali , integrati da gru p p i di confe re nze di
cara ttere monografi co, da ese rc itaz ion i, prove teorich e e spe ri men tali e ri cer ch e di
laboratorio. II Corso ha la durata di un anno ac cad emico e valgono per ess o le norme,
relative alla iscrizione, alla fr equenza ed agli esami, preci sat e per qu ello di Elettro­
meccanica.

II Co rso rilascia un cer t ifica to di p erfezionam ento in Elett ro tec n ica, Sezione
Comunicazioni ele tt r iche (So ttosezion i : R adio elettronica o T elefonia ). La Sotto ­
sezione Radioel cttronica preved e la sudd ivi sio ne nei due indirizzi di Radiotecnica ed
El ettronica .

Agli allievi interni più meritevoli po ssono essere asseg na te borse di stud io ; pos­
sono altresì essere concessi agli allievi spe ciali premi.

Sottosezione Radioelettronica

Corsi Kenerali :

L Fen om en i tr an sist ori - A pp licazio ni dei se m ico nd u t tori ,

2. T ecni ca de lle forme d ' onda.
3. Mi sure ele tt r iche .
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4. Radiolocalizzazione.

5. Comunicazioni mediante satelli ti.

6. Radiotrasmettitori.
7. Televi sione monocromatica e a colori.
8. Principi di funzionamento dei ponti radio.
9. Controlli au tomatici

lO. Circuiti numerici e loro logica.
11. El ettronica industriale.

Corsi monografici :

12. Con cetti di fisica -dello stato soli do.

Sottosezione T elefonia
Corsi generali :

l. Impianti di rete e di centrali .
2. Commutazione telefonica.
3. Traffico telefonico.
4. Trasmi ssione tel efonica.
5. Mi sure tel efoniche.
6. Acu stica.
7. Te cnologia dci mat eriali tel efonici.
8. Impianti interni spec iali .
9. Trasmi ssione numeri ca dei dati.

lO. Fenomeni transistori • Applicazioni dei semicondutt ori .

Cors i monografici :

11. Cavi telefonici.
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PIANO DEGLI STUDI
DEL CORSO DI SPECIALIZZAZIONE NELLA MOTORIZZAZIONE

Il Corso è suddiviso nell e du e sezioni:

Automezzi da trasporto e Automezzi agricoli

che comprendono i seguen ti insegnamenti :

Corsi fondamentali comuni alle du e sezioni :

Costru zione degli autovei coli (con di segno).
Motori per automobili (con di segno e laboratorio).
Costruzione dei motori.
Tecnologie spe ciali dell 'automobile (con visit e ad officine).
Equipaggiamenti elettrici (1) (con eserci tazioni) .

Corsi speciali per la sezione:

AU TOMEZZI DA TRASPORTO

P roblemi spe cial i e prestazioni degli automezzi:

aj per impiego su strada ;
b) per impiego su rotaie ;
c) per impieghi militari.

Costruzione dell e carrozzer ie.

AU TOMEZZI AGRICOLI

Meccanica agraria.
Problemi spec iali dell e trattrici agricol e.
Macchine spe ciali e apparecchiature comple menta ri delle trattrici

(con esercitazioni al Centro Nazionale Meccanico Agricolo ).

Corsi sono completati da du e cicl i di confe re nze :

1) A pplicazioni della gonmuz alle costruzioni degli automezzi:
2) V ibrazioni del gruppo propulsore de gli autoveicoli.

Al termine del Corso, che ha la durata di un anno accad emico, viene rilasciato,
in seguito ad esame scritt o ed orale , un certificato degli stud i compiuti e degli esami
superati.

Po ssono essere iscritti al Corso, oltre ai laureati in ingegneria, gli Ufficiali del.
l'Esercito e della Marina, anche se sprovvis ti della laurea in in gegneria, comandati
dai ri spettivi Ministeri; a qu esti allievi vien e rilasciato analogo certificato final e.

Gli iscritti al Corso (non comandati) po ssono concorrere al confe rime nto di
borse di studio.

(1) Gli allievi della sezione Automezzi agrlcoli seguiranno soltanto una parte di
qu esto corso, secondo quanto decid erà il do cente.
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PIANO DEGLI STUDI DEL CORSO DI PERFEZIONAMENTO
IN INGEGNERIA NUCLEARE « G. AGNELLI»

Il corso compre nde i seg uen ti in segnamenti:

1. F isica nucleare.
2. Chimica e gli impianti nucleari .
3. Tecnologie nucleari.
4. Reattori nucleari.
5. Impianti nucleari,

oltre a lezioni comple mentari atti nenti agli stess i corsi, a confe re nze di aggiorna.
mento, visi te ad impian ti e prove di lab o rat orio, che avranno lu ogo sia presso gli
Istituti d i Fi sica Tecnica e di F isica Spe ri me ntale del Politecnico, sia presso il
R eatt ore nuclear e del Centro SO.RI.N . di Saluggia .

L' inseg name nto di Impianti Nu cle ari comprende l'avviam ento a calcoli di pro­
getto cd il di segno relativo, non ch è corsi di lezion e sull a propulsione naval e e sul­
l' econ om ia degl i impianti.

P osson o iscriver si al Corso i laureati in in gegneria . P er i laureati in In gegneria
Nuclea re si terrà con to degl i esami corr ispondenti di speciali zzazione già su pe ra ti
nel tri ennio di applicazione . Essi saranno in particol are tenuti a fr equentare le le­
zioni com pleme nta ri .

Gli iscr itti al Cors o di P erfezionamento in Ingegneria Nu cleare che abbian o
consegu ito la laurea in Ingegneria , con una votazione nell 'esam e finale superiore agli
88/110, po ssono conco rre re al confer imento di premi di fr equen za.

Alla fine de l corso, in seguito all ' esi to favorevole di apposit o esame, verrà rila­
sciato un certifica to degli stud i compiuti e degli esami superati.
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PIANO DEGLI STUDI
DELLA FACOLTA DI ARCHITETTURA

i - ANNO

JAnalisi matematica e geom etria an alitica I.

V Chimica generale ed applicata .

/ Disegno dal vero I.

..I Elem enti di ar chitettura e rilievo monumenti I.

V Geometria descrittiva ed ele me nti di proiettiva .

../ Storia dell 'arte e storia e stili dell 'architettura 1.
V .; Lingua straniera (compl .).

,j Plasti ca (compl .),

2° ANNO

j Analisi matematica e geom etria analitica Il.

\; Applicazioni di geometria descrittiva.

v El em enti di archite ttura e rilievo monumenti II.

V El ementi costrutt ivi.

\! Fi sica gen erale.

V Meccanica razionale e statica grafica .

v Mineralogia e Geologia.

I Storia dell 'arte e storia e stil i della ar chitettura II.

v' Di segno dal vero . II.

3° ANNO

Caratteri di stributivi degli ed ifici.

Caratte ri stilis tici e costru tt ivi monumenti.

El ementi di composizione.

Fisica tecnica .

Igi ene ediliz ia.

Scienza delle costruzioni I.

Topografia e costru zioni stra dali .

Arte dei giardini (compl .),
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4° ANNO

Ar chitettura interni arredamento e decorazione 1.

Composiz ione archi te tt on ica 1.
Impianti tecnici.

Scienza delle Costruzioni Il.

R estauro dei monumenti.

Urbanistica 1.
Materie giuridich e (compl .),

Decorazione (co rnpl .) .

Scenogra fia (compl .) .

5° ANNO

Architettura interni arredamento e decorazione II .

Composizione architettonica II.

Urbanistica II.

Tecnologia dei materiali e tecnica delle costruzioni

Estimo ed esercizio professionale.

Norme speciali per l'ammissione al 3° anno

Può otten ere l'iscrizione al 3° cors o della Fa coltà di Ar chitettura:

lo stude nte che ha superato tutti gli esami consigliati dal piano degli stud i
della Fa coltà per il l° e 2° anno;

lo stude n te che al termine della sessi one autunnale si trova in debito di du e
materie fondamentali e dell e due materie comp leme ntar i (Li ngu a str anie ra . PIa·
stica) del biennio. Dette materie dovranno avere precedenza di esame su tutti gli
in segnamenti del tri ennio.

Inoltre, lo stu de n te che al termine della sessione autunnale si trova in debito
di non più di qu attro m at erie fondamentali (olt re le du e eventu ali complementari)
del bi ennio, pu ò presentar e domanda d 'iscrizion e al 3° anno, con la riserva che essa
di venti effettiva, se entro l'appello di febbraio egli avrà comple ta to gli esam i d'ob·
bli go e d im ostrat o d i avere fino all ora fr equentato i cors i del 3° anno, mentre in
ogni altro caso la domanda varrà per l'iscrizione a fuo ri corso del 2°· anno.

N. B. . In cons ide raz ione che non tutte le Fa coltà di Ar chitettura hanno attuato
l'anticipazione al seco ndo anno dell'insegnamento di Meccanica razionale e statica
grafica, finchè durerà tal e diver sità di piani di stud io, gli studen ti potranno accedere
al terzo corso in difetto dell'esam e di Meccanica razionale e statica grafica con la
clausola, però, che esso do vrà precedere - in ogni caso - quelli di Fi sica tecnica
e d i Scienza dell e co struzio ni 1.
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PIANO DEGLI STUDI
DELLA SCUOLA DIRETTA A FINI SPECIALI

IN SCIENZE E ARTI GRAFICHE

l o ANNO

Fi sica, Mat ematica (un quadrimestre per cia scuno).
Merceologia nel campo della stampa.
Cultura gen erale nel cam po della stampa.
Storia della scri ttu ra.
Di segno .
Tipologia.

20 ANNO

Studio degli stampa ti.
Economia.
Tecni che della stampa.
Meccaniea.
Composi zione dell a stampa.
Azie ndolog ia nel campo dell a stam pa.

205





PROGRAMMI DI INSEGNAMENTO DELLE FACOLTÀ,

SCUOLE E CORSI DI PERFEZIONAMENTO





FACOLTA DI I GEGNERIA

BIENNIO PROPEDEUTIC O

I ANNO

ANALISI MATEM ATICA - I

(P r of. VINCENZO CAPRA - corso A)
(P r of. FLAVIO 1'IIEVIALE - corso B)

(P ro f. ANNA ROSA ABETE · corso C)

No zioni preliminari:

Il conce tto di insiem e.
Corrispo nde nze fra insiemi.

umeri real i.
lassimo, m inimo, estre mi.

Intervalli, intorni ,
Il numer o e.

Generalità sulle funzioni di una variabile :

Il conce ll o di funzione.
Diagrammi cartesiani.
Estr emi - Mo no to nia . Inversione.
Grafici fondamenta li.
Fu nzio n"i ip erboliche.
Fu nzioni com poste - Funzion i elemen tari.

Limiti e continuità :

Va riabi li associate.
Definizione di limite.
T eoremi su i limiti.
Limiti fon damen tali • Conti nui tà.
Limiti di funzioni monot one.
A lt ri l im it i fon da mentali.
Confronto d i infi nit esimi ed in finiti.
Asin toti di diagr am mi car tes ian i.
Proprietà delle funzi oni continue.
Singolari tà d i funzioni con tinue .

14 - Annuario del Politecnico di Torino.
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Derioate e differenzillli:

Definizione di derivata .
Incrementi c dilTerenziali.
Derivale di funz ioni el em entari.
R egol e di derivazion e.
Quadro dell e deriva te fon damen tali.
Deriva te successive.

Teoremi del calcolo differenziale e app licazioni:

Ma ssimi e minimi: definizione .
T eoremi di Rolle, Caueh y c Lagrange.
} O metodo per la determinazione dei massimi e mi nimi.
Regol e di D c l'Hospital.
Zeri di una funzione c loro molteplicità .
Radici reali di u n'equazione algebrica.
Formula di Taylor ,
Formula di Mae Laurin c applicazioni .
Concav ità . Fl essi .
2° m etodo per la det erminazione dei m assimi e dei minimi .
Derivate di punti e vettor i.

P rim i elem enti d i calcolo integrale:

L'in tegrale come funzione primitiva .
Quadro degli integrali fondamentali .
R egol e d'integrazione.
Calcolo di integrali no tevoli .
Quadrature e cu b atu re per mezzo di integrali .
Lungh esza di un arco di cu rv a.

Funzioni di più oariubili :

Funzioni di punto .
Derivate parziali e dilTer enziali.
D er ivazione com posta • Piano tangente.
Formula di Taylor . Ma ssimi e minimi.
Intersezione di una su per ficie col p ia no tangen te.
Funzioni omogenee.
Funzioni implicite .
Campi sca lar i . Gradiente .
Campivettorali . Divergenza • Rotore.

Elementi di analisi nu meri ca :

L'approssimazione nei cal coli nurnerrcr ,
Formula gen erale per gli error i .
DilTer enze finite.
Formule di approssimazione lineari.
Formule di approssimazione non lineari .
Formule empir iche.
Risoluzion e grafica di equ azion i.
Metodo delle tangenti.
Mctodo delle cor de.
Derivazion e numerica ,
Formule di inquadratura.
Integrazion e grafi ca .
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GEOMETRIA . l

(P ro C. ARISTIDE SANINI - co rso A)

(P ro f. G IUSEPPE T ANTURRI • corso B)
(Prof. FRANCO FAVA · co rso Cl

Primi ele menti di algebra lin ear e: sist erni (di 2 e 3 eq uazioni); det erminanti
(del 2° e 3° ordine) .

V ettori: operazio n i linear i ; base ; ca m bi amento di b ase ; prod otto sca lare; p ro.
dotto vettoriale e prodotto mi sto.

Coardinate cartesiane nel piano: r ap presentazi on e del punto e dell a r etta; con­
diz ione di paralleli sm o tra r ett e; an goli ; d istanze; perpendicol arità ; circonfe re nza;
coo rdinate polari; formule per il ca mbiame n to del riferimento e movimenti nel
piano ; coo rdi nale car tes iane om oge nee ed int roduzion e degli ele me nti improprii
(ne l piano).

Coordinate cartesiane nello spaz io : rappresentazione del piano e dclla retta;
parall eli smo tra rette e piani ; di st anze ; ang ol i ; perpendicolarità; area del trian­
golo c volume del parallel epiped o ; sfe r a ; cam biame n to del rifcrimento ed an goli
di Eulero; coordinate ci lindr iche e polari ; coor din ate car tes iane omogenee ed ele o
menti im p ro p rii .

N umeri com plessi : op erazioni fondam entali ; radici n- esime ; polinomi nel
ca m po com plesso; radici di un' equazion e algeb ric a e proprietà ; inv er sion e pe r r aggi
vetto r i r eciproci; ampliamento com plesso .

Generali tà sulle cu rve piane: le coniche come curve alge briche del 2° ord ine ;
lu ogh i geo me tr ici nel piano. -

Ge ne ralità su lle superfic i : superficie al geb ri ch e del 2° ord ine; quadrich e;
lu oghi geometr ici nello sp azio.

Ele menti d i geo metria proiettiva: coo r dina te proiettive su ll a rc tta; in volu­
zio ne; po larità ed an tipo la r ità .

FISICA· I

(P ro f. GIUSEPPE LOVERA • corso A)

(P ro f. FI LIPPO ODDONE • corso B)
(P ro f. ALDO PASQUARELLI • corso Cl

INTROD UZIONE.

GTllllllezze fisiche [ondamentali e derivat e. - Siste m i di unità e di misura - Mi.
su razioue dell e gra nde zze m eccanich e fondamentali c di al cune principali grandezze
derivate: lungh ezze, aree, volumi, ango l i piani e sol idi, tempi, forze, masse, den­
sità .

Ce nni sui vettori.

MECCANICA.

Cinem atica del punto. - Mot o circo la re uniforme· Mot o armonico • Composi.
zion e dei movim enti.

Statico , - S tatica d el punto li bero e vincolato • Ce nn i di sta tica del co rp o
ri gid o • Bar icentro.
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D inamica. - Prin cipi dell a di nam ic a del punto • Qu antità d i m ot o, impulso e
loro momen ti - Lavoro • P ot enza • E nergia.

T eorem a delf ' en ergi a cin eti ca .
Mot o sul p ian o in clin at o > A ttr i to radente,
U r to v Urto normale elast ico e anelastico.
Dinam ica delle oscillazioni • P endolo semplice • Oscillazion i libere no n sm or-

za te - En erg ia e m ot o armo ni co .
Cen ni di dinamica di un cor po ri gido girevo le intorno ad un asse • Momento
d ' in erzi a • P endol o com pos to .

Cam p i uet toriali , - Vello re inten sità del cam po - F lu sso - Di vergenza . R el a·
zion e di Gau ss - Circ u i taz ione, r ot ovettore • R el azion e di Sto kes . Campi sole noi­
da li v Campi conse r va tivi per il lavoro v P ot en ziale e ene rg ia po tenzi ale - Campi di
forza cen tral i · T eorem a di Ga uss.

Gravitazione un iversale. - Attrazio ne ne wto n iana • Cam po dell a gravità . Ma ssa
inerz ia le e massa gr avit aa io nale ,

M ECCANI CA DEI CORP I DEFORl\I ARILI.

Cenni sull a costi tuzione della materia . - A tomo ; m ol ecola v Soli di, liquidi , gas
id eali .

El ast icità. - Compressi one u n iform e · Seorr'imen to v A llungamcn to • T ors ione·
Cen no sulle ano m alie elas tiche dei co rpi rea l i.

Stat ica dei flu idi. - Pression e areica in u n pu n to d i un flu id o. Leggi della sta ­
ti ca dei flui di pesa nti . L iquido pesa nte in rot azion e . Cen tr ifugazio ne.

- Mi sura dell e p ression i nei fluidi in equ ilib r io • Barometro . Manometro .
Fcn om eni di superficie • T en sion e su perficiale - Ca p illar i tà .

D inamica de i flu id i . - Moto stazionar io di un li qui do per fetto in un condoIlo •
T eorema di Bernoulli . Liquidi r eali • R egim e di P oiseu ille .

C ALORE.

T 'erm ometria , - T em peratura. T ermom etri e scale termom etrich e . Trasforma.
zio ni - Equazio ne di sta to • Equazion e di sta to dei gas perfet ti . T em per atura asso­
lut a - Gas rea li: iso ten ne; lor o equ azione di sta to Dilatazion e dei liquidi e dei
solid i . Cam bi amen ti d i stato di al;l;r egazion e.

Ca lorimetria . - - Quant i tà d i calore e sua m isurazion e • Calorim etri • Ca lo ri
sp eci fici (c ap aci tà termi ch e ma ssi ch e) • dQ non è un diff er en ziale esall o • Propaga.
zione del calore - Cond uc ibilità interna ed este rna .

T'ermodinumica, - Il prin cipio d'equivalenza ; sue basi sperimen tali - .P r im o'
p r in cip io d ella ter m od inamica . Ener gia interna • A p p licazione del }O principio ai
gas per felli: ene rgia in tcrna ; ep, Cv ; adiaba tica rever sibile di un gas perfetto ,

- Secondo principio della term od in am ica • Ciclo di Carnot per un gas per fetto
• P ostulat o di Claus ius • T eorem a di Carn ot - Enunciato an alit ico d el secondo prin­
cipio - Entropia - Applicaz io ni.

Cenni di teoria cinetica d ei gas.

O NDE ELASTI CH E Ell ACUSTICA.

Propagazione delle onde elasti che , - Equazion e dell a prop agazione per onde
p iane · Onde stazionar ie - Ri sonanza .

Ce nni sull a genera z ion e e ricez ion e di onde elast iche.
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Esercitazioni d i laboratorio di Fisica I :

Bilancia per analisi e pi cnometro.

Bilancia di Archimed e.

B ilancia di Mohr-Westphal e viscosimetro di Ostwald .

Volumenometro • Sferometro,

P endol o doppio di R ighi.

Momento di in erzia.

Elasti cità di allungamento.

Elasti cità di tors ion e.

P endolo di torsion e.

Taratura di un vuotometro ,

Tubo d i Ven turi .

Innalzamen to di un liquido in un tu bo cap illare .

Tubo di Kundt ,

Temperatura di fusione.

Ca lorimetro delle m esco la nze.

Equivalente meccanico de ll a caloria.

CHIMICA

(P ro f. VITTORIO CIRILLI . cors o A)

(P rof. CESARE BRISI • corso B)

(P rof. MARIA L u cco BORLERA • corso C)

Ch imica genera le. - Stati di aggregazione della materia • Sis te m i omogen ei e
ete roge ne i . Fa si · Frazionamento di un siste m a ete ro gene o nelle fasi omogen ee co­
sti tue n ti • Frazionamento dei si stemi omogen ei . Sostanze pure • Decomposizione
dei com posti ch imici defìnitì > Di stribuzione degli ele menti ch im ici in natura.

Leggi fondamen tali della ch im ica • Ipotesi a tomica • Comportamento della m a­
teri a allo sta to gassoso • D et erminazione dei pe si atomici secondo Cannizzaro • R e·
gola di Dulong e P etit . I somorfi smo e regola di M it scherlich . Cal coli stech iome tr ici
e concetto el em entare d i val enza .

Equazione di stato per i ga s id ea li . Il calore specifico dei gas > T eoria cine tica
dei gas . Legge di Graham.

Lo sta to liquido e le soluz ioni • Legge di Raoult • Pressione osmotica • Crio­
scopia ed eb ullioscopia.

Sis tema periodico degli el em en ti . Raggi X e numero a tomico . Il m odello a to­
mi co di R ut h erfor d e Bo hr • Gli iso topi . La radioa tt ivi tà . Di si nt egrazion e ar ti fì­
cia le e stru tt ur a del n uc leo . La teoria elettronica de lla va le nza.

. Equilibri chimici · Legge d ell'azione d i m assa > R appor ti fra k p e k« ;
T ermochimica .
Influenza de lla temperatu ra su ll a velo cità di reazione, su ll a posizione degli equi.

libri ch im ici e su ll a ton al ità termica di u na r eazione .
I so l id i • Sist emi eter ogene i . R egola delle fa si • I cr is t all i come reticoli di dif­

frazion e di raggi X • Legge di Bragg . Anali si rontgenografìca • Struttura dei cr i­
stalli • Soluzioni solide per sos ti tu zione e per intrusione.

Solu zion i di ele t tr oli ti v Conduttanza ele tt r ic a delle soluzioni di ele tt ro l it i . Ap­
plicazione della legg e delle masse alle solu zioni di elettroliti· pH • Idrolisi • P r o-
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dolio di solu bilità • Ind icat ori • La generazione della corren te ele tt r ica nelle pile
volta iche • Ser ie ele ttrochimica dcgli ele me n ti.

Sis temi collo idali .

Ch imica inorganica. - Id ro gen o e suo i met odi di preparazione.
El em enti del prim o gru ppo • Sodio; idrossido e ca rbo nato sodico • P otassio :

idrossid o e carbo nato d i po tass io • R am e • Argen to .
E leme nti del seco ndo gru ppo • Ma gn esio • Calc io . Zinco. Mer curio.
El em enti del ter zo gruppo • Boro • All uminio .
Eleme nti del qu art o gruppo . Sili cio: composti al ogenati, silice, acidi ossige ­

nat i, silicati • Ca rbo nio : ossido di carbonio, anidride car bo nica, carbo nati, carburi,
acido cianid rico, ci anuri . Stagno . P iombo.

El em ent i del qu into gruppo • Azo to: composizio ne dell' aria , n itruri , arnmo ­
niaca , sali ammonici, idrazina , idrossila mmina, composti ossigena ti dell'azoto, acid o
nitrico, acido nitroso • F osforo: fosfin a, composti al ogenati , acidi ossige nati • Arse­
n ico • Antimonio .

El em enti del ses to gruppo • Cromo: cro m ati e dicromati • Ossigen o: ozono ,
combus tione, acqua, acqua ossigen ata, ossidi e 'p erossid i • Zolfo : solfuri, idrogen o
solfo ra to, composti ossige na ti dello zolfo, acidi ossige na ti, acid o solfo roso, acido sol.
fori co, acidi persolfo r ici • Uranio.

El em enti del se ttimo gruppo . Mangan ese : manganati e permanganati. Fluoro :
aci do fluoridrico· C loro : acid o clo rid rico, acidi ossige na ti del clo ro, ipoclori t i, clo ­
rat i , perclorati . Brom o : acido bromidrico, acido bromico. I odio: acid o iodidrico,
ioda ti .

El em enti dell'o ttavo gruppo • Ferro: ossidi di ferro, sa li fe rrosi e sali ferrici •
Coba lto • Niche l • Sali doppi c sali complessi.

Gas rari.

Chimica organica. - Idrocarburi saturi e insaturi . Derivati al ogenat i.
Alco li . Aldei di • Che toni .
Aci di organici mo nocarboss ilici • Aci do fo rmico ed ace tico • Ac idi gr assi strpe ­

riori e gr assi naturali . Acid i in saturi . Ossia cidi • Acidi bi carhossilici • Acido Iat­
tico e ta rt ari co : loro stereoisome r ia .

Zu cch eri • Mon osi • Formule di Fische r e d i Tollens • P oliosi.
Ammine • Ammidi • Nitri li • Ammino aci d i.
Benz olo e suo i omo logh i . Fen ol i • N itro de rivati • Ammi ne aro matiche • Fe·

noli po liva len ti • Aci do ben zoico • N aft alina • Acido ft ali co • Antr ace ne .
Composti ete roc icl ici .

Esercitazioni di Chimica .

Sis tem i om ogen ei e ete ro gene i • Loro fra zionam ento • Dist illazione • Decompo­
sizione termica.

Mater ia allo sta to gassoso . Dcterminazioni di den sità • R iduzione all e condi­
zi oni n or mali.

So luzioni • Conce n tr azione pe rce n tuale, mo lare, normale.
Pression e osmo tica e determinazi on e del peso molecolare p er via tensimetrica ,

ebu ll ioscopica e cr iosc op ica.
R eazion i chimiche . Calco li stec h iome trici, acidi , basi indicatori.
Soluzioni di ele llroli ti . Calco lo del gra do di ion izzazione.
El cttrolisi • Leggi di Faraday • Ser ie ele tt roc h imica degli eleme nti,
Reazioni di ossido riduzion e • Soluzio ni normal ossidanti e normal r iducen ti.
Idrogeno • Ossigeno • Alo geni. Preparazioni e reazioni ca ratteristiche .
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DISEGNO

(P rof. GUALTIERO R u sso - corso A )

(P ro f, SILVIO MANZONI - cors i B, Cl

Attrezzi del di segno: squadre tte, righe, com pass i , rapporta tori , tecnigrafi, matite,
gomme, ecc.• Scal a di durezza delle mine.

Formati siste m a tici dei fogli da di segno AO, Al, A2, A3, A4, A5, A6 e formati
allungati - Piegatura degli s tess i - Di sposizion e e formato delle iscrizioni o ta­
belle.

- Scr i tt ur a tecni ca: car atter i e cifre .

- Tipi di linee: continu a gr ossa , continu a fin c, continu a fin e irregolare, a tratti
medi, mi sta fine ( tr a tt i lunghi e corti), mista fin e e grossa (t r a tt i lunghi e co r ti) .

Scale dimensionali di rappresentazione ; rappresentazione al naturalc; scale di
ingrandimento e di riduzione; rapporti di rappresentazione.

Sistemi di proiezione : proiezione ortogonale cu r opea, nonne, convenzioni e sim ­
bolo distintivo - Proiezionc ortogonale am ericana, norme, convenzioni e sim bo lo
di stintivo . .
Proiezioni assonometrichc: assonometria isometrica, dimetrica e cavaliera [obli­
qua) e rapporti di rappresentazione relativi. Costruzione grafica di cu rve.
Proiezi oni ortogonali au siliarie e conven zion i r elative.

Sezioni : se zion i secondo un solo piano, seco ndo du e o più piani con secutivi ed
an ch e secondo superfic ie cilindriche di direttrice assegnata. Sezioni parziali e
sezio n i ribaltate.
Indicazion e dei piani di sezione e disposizioni delle sezi oni.
Rapprcscntazione di parti sezion ate dcllo stess o p ezzo e di parti con tigue apparo
ten enti a pezzi diversi,
Tratteggi o per la rappresentazione convenzionale dei materiali nelle se zioni.

Indicazione della natura delle superficie e loro disposizione: superficie grezza,
grezza liscia , sgr ossata, lisciata, rettificata, Iappata o su perfìn i ta , Indicazione di
altri tipi di lavorazionc o di trattamenti e delle rugosità.

Linee di mi sura e di riferimen to: norme per indicazioni particolari e di sposi­
zioni relative.

Sist emi per quotare e sce lt a dei riferimenti: quotatura in se rie (o in catena),
quota tura in parallel o, quotatura progressiva, quotatura com binata, quotatura in
coordinate . Qu otatura part icolare: per p ezzi accoppiati e ce rc h i .

Quote e lor o di sp osizione: numeri, frecce ed indieazioni varie (smussi, arroton­
damenti, ecc .) ,

Filettature: co nven zion i per la rappresentazione delle fil ettature - Sist emi e tipi
unificati di fil ettare - Stel i e fori filettati . Viti diverse (a testa esagonale, cil in ­
drica eon intaglio o con esagono ineassato, svasata, quadra, a calolla e scn za,
testa) e loro proporzionamento . Vite prigioniera - Dadi, bulloni e loro rappre­
sentazione reale e schema tic a - Ro sette - Particolarità costruttive delle fil etta­
ture - Quotatura delle filettature - Incassatnre e svasatu r e per viti: loro propor­
zionamento - Collegamenti vari mediante viti , bulloni e viti prigioniere .

Tolleranze di lavorazione I. S.O.: definizione ed unità internazionale di tolle­
ranza - Limiti inferiore e su per iore, scos tam en to di riferimento, scostamento
inferiore e su pe r io re - Posizioni nel cam po di tolleranza e loro indicazione •
Qualità di lavorazione e loro indicazione - Tipi di accoppiamento: mobile, in­
cer to, stabi le - Gioehi ed interferenze - Siste m i di accoppiamento: albero ba se
e foro base - Indicazione delle tolleranze su i di segni tecnici.

215



- Rappresentazione d i grafici e diagrammi con relativ e scale di lettura.

_.• R appresen tazione di attrezzi di fissaggio ed ammorsamento ,
Rappresentazione di meccanismi semplic i con di segno del compless ivo e dei sin­
goli particolari quotati.
Tutto il programma è svolto in conformità all e più re centi norme della u nifica­
zione italiana (UNI) riguardanti i D isegni T ecni ci.

Il ANNO

A ALISI MATEMATICA • II

(Prof. DELFINA Ro ux

(P rof. PIETRO BUZANO

cors o F)

corso C)

L'integrazione nell'ambito delle funzioni elementari:

Il concetto di funzione nel campo complesso.
Formula di Eulero e con seguenze.
In tegrazione dell e funz ioni razionali nel cam po complesso.
Integrazione dell e funzioni r azi onali nel campo real e.
Integrali di funzioni irrazionali.
Integrali di funzioni tra scendenti.
Formule di riduzione.

I fonda menti della nozione di int egrale:

L'integrale come limite di somme .
Casi notevoli di funzioni in tegrabili .
Proprietà fondamen tali degli integrali definiti .
Funzioni in tegrali e loro derivate.
In tegrali gen eralizzati .
Integrali dipendenti da un parametro .
Integrali cur vi line i .
Integrazione di forme diff erenziali.

Tipi elementari di equazioni differenziali:

Equazioni del l ° ordine: conside razioni introduttive .
Equazioni a variab il i separabili ,
Equazioni omogen ee.
Equazioni lineari e di Bernoulli.
Equazioni del tipo dV =0 . Fattore in tegrante .
Famiglie d i cu rve p ian e e loro equ azioni diff erenziali.
Traiettorie ortogonali .
Casi di ri soluzione in forma parametrica .
Equazioni del 2° ordine ridueibili al l O.

Gen eralità sulle equazioni differenziali :

Sull'esistenza e unicità delle soluzioni.
Integrazione grafica di equazioni diff erenziali.
Int egrazione numerica di equ azioni differenziali.
Inviluppi e integrali singolar i.
Sistem i di equazioni diff er enziali: int egrali primi.
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Equazioni differenziali lineari:

Gen eralità . Equazioni omogenee.
Equazi on i omogenee a coe ffieie n t i eos tan ti.
Equazioni eo m plete : met odo di Lagrange .
Equazioni co m p le te a coe fficie n ti cos tan ti ,
Oscillazioni di sis te m i a un grado di libertà.

ist emi di equazioni lineari di l o ord ine .
Oseillazioni di s iste m i a più grad i di libertà.
Problemi eo n dati agli es trem i • Autovalori.

Integrali multipli:

Integrah d oppi eome limi ti d i so m m e.
G li in tegrali doppi e la misura delle aree piane.
Formule di riduzione per gli iutegrali doppi .
In tegrah doppi in coordinate curvilinee.
Integr al i tripl i - Misura dei volumi.
Integrali t r i pl i in coord in a te curvil ine e.
Area d i una superfieie curva .
Integrali superficia li ,
Lemmi d i Gauss .
T eoremi del gradiente, della di vergenza e del r otore.

Pr oprietà fondam entali delle serie:

Generali tà su lle se rie a te rm in i costa nti,
Serie a termini positivi. Asso luta eonvergenza .
Serie a ter m ini di segn o alterno.
Se r ie di funzioni: convergenza uniforme,
Se r ie di potenze. R aggio di convergenza.
T eoremi d 'inte/ITazione e derivazione per serie.
Integraaion e di equazioni differenzi al i p er approssimazione successive ,

Sv iluppi in serle e applicazioni:

Serie d i Tavlor e di Mac Lanrin.
Se rie bino~iale.
Se r ie logaritmiea e serie eielomet r iehe.
Caleol o di integrali mediante svi lu p p i in se r ie .
Iutegrnzion e per se r ie di equ azio ni differenziali.
Sviluppi in serie di Fourier.
Approssimazione m ediante p olinomi trigonometrici .
E sempi di analisi armonica,

GEOMETRIA · II

(P r of, CARMELO LONGO co rso F)

(P rof. F RANCO F AVA - co rs o G )

Curve piane e sghem be e loro prop rie tà d iff erenz ial i: ve llore tan gente ; a rco e
relativa lungh ezza ; piano oscula to re; formule di Frene t ; cu rva tu r a ; ce rch io osc ula­
tore ; comportamento local e di una cu rv a piana; proie zioni di u na cur va ; elich e,

Superficie e loro proprietà differenziali : rappresen tazione di u na superficie;
piano tangen te; eon i ; eilindri; su per fic ie d i ro tazione; l a fonna quadrati ca ; metrica
su una su pe r ficie ; geodeti ch e; applicabilità; rappresentazione eon fonne ; rigate;
elico idi; 2a fonna quadratica; cu rva tu r a di una linea traccia ta su una su pe r ficie ;
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teorema di Meu snier ; direz ioni as in to t ich e ; linee asintotiche ; direzioni principal i;
linee di cu rva tur a ; teorem a di Eu lcro; curv a tu r a m edia e t otale; su p er fic ie ad area
minima, .

Il metodo delle proiez ioni orto gonali : r app resen taz io ne di punt i; rette e p iani ;
co nd izio n i di appartenenza , parallelism o e p erpendicolarità; problemi m etrici Ion­
dament al i ; omo logia : ge nesi sp aziale; omo logia di r ib altamento ed alt re omol ogie
particolari legat e a l m et od o delle proiezioni or togon al i.

Il metod o de ll'assono metria : prob lemi gr afici e m etrici fo ndam enta li ( in asso­
nometria cavalier a) . Asso no metria d i cu rv e e su p er fic ie p ar ticola r i.

Proiezioni qu otate: pro b le m i fo n damenta li di rappresentazion e co n particolare
r igu ardo alle su p er ficie topografich e .

S pazi oettoriali e mntrici : insi emi, union e ed intersezi on e di in siemi: proprietà;
op er azio n i in terne ed esterne; spazi ve ttor iali ; operatori li nea r i tra sp azi ve ttorial i ;
m atr ici co me op era to r i lineari ; op er az io ni fondamentali co n matrici e proprietà ;
au tovalo ri ed au to ve ttor i ; derivazion e ed integrazione di matri ci ; det erminanti e
sis te m i di equ azion i l in eari.

A lge bra di B oole: definizion i ed esempi d i algebre di B ool e ; t abelle di ve rità
p er le op eraz io ni fondamentali ; fu n zion i d i Bool e in due e tre variabi l i ; cenni di
aritm e tica binaria ; realizzazione di funzioni di Bo ol e co n circu iti.

FI SICA II (Corsi F e G)

(P rof, FRANCESCA DEMICHELIS)

So rgen ti e ricevit ori d i luce v L eggi d ell' ottica geo met r ica e teoria on d ul a toria v

Formazio n e delle imm agin i .
Rifrazion e e rifl essi on e sopr a su p er fic ie piane e so pr a su perfic ie sfe r iche v D iot­

tr o • Specchi • P r ismi » Sistemi ottici cen tra ti . L enti - Fo to metria . Fot ometria delle
im magin i.

Aber r az io ni .
Oc chio • Obiettivi • Oculari . Cannocchial e . Mi croscopio.
Ve lo ci tà d ella luce.
Fcno m cn i di interferen za • lntcrfe romet ri.
F cnomeni di d iff razion e · R eticoli.
P ol arizza zi on e d ell a lu ce . Birifr angen za - P ot ere r ot at orio e pola r imetri.
Misurazioni ottiche • Spett r oscop i • Fotometri • R efrallometri.

Ele tt rici tà e magnetism o.

Sistemi di misurazi on e n ell' el ellr omagn etismo • Si stema I n ternazion al e.

Ma gnetism o.

F enomen i fo ndamen ta li • L egge di Co ulom b - Dipol o . Lamina magnetica
Az io ne mutua tra lamine . Energia del ca mpo m agn etico . Magn etism o terrestre
P ol arizzazion e magne tica . Vettore H e vettor e B • F erromagn etismo.

El ettrostat ica.

F enomeni fondamentali - L egge d i Co u lo m b C am po ele t tr os ta tico • Propriet à
elett r os ta tic h e dei con d u t tor i • Capaci tà • Condensa to ri • Energia e le ttr os ta tica ,

D iel ettrici e lo ro polar iz za zio ne . Vell ore E c ve t tore D • Misurazioni e le t t ro­
s ta tiche . Ele tt r ometri • M et odi p er crea re un campo ele tt r ico .

Eff etto Vo lta • T ermoel ettricità.
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El ettromagnet ismo.

Corrente ele tt ric a e su a inten sit à • Mi surazion e el ettromagn etica dell' in ten sità
di co r re nte • Campo magn et ico di una currente > L eggi elemen tari di L apl aee • Prin­
eip io di equ ivale n za di Am pè re • Co r ren te m obile in un cam po m agn etico. A zio ni
po nde ro me triei fr a due co rrenti . E le tt ro di namometro .

Gal van om et r i.

Distribuz ione dell e correnti .

Legge di Ohm. R esist en za e resi st ivit à • Princi pi di Kirehhoff • P roprietà d ella
cond uz io ne m etallica.

Ci rc u iti magn eti ci • Prima equ azione di Maxw efl.

En ergia ele tt rica.

Legge di J oule • Energia di una cor re nte Eff etto P eltier • Eff etto Thom son,

Conduttori elett rolit ici.

Leggi r el at ive alla condu zione ele tt roli tica Leg gi di Faraday . Carica elemen­
tare • Elettrolisi • Polarizzazione ele tt ro l it ica .

l nduzione ele tt rom agne tica.

Fenomeni fondamentali· Leggi dell'induzione· 2a equazione di ' Maxwell • Coro
renti di Foueault • Autoinduzione ed ex traco rre n ti . R egime variabile all'apertura
e alla ch iusu r a di un circ ui to • Mutua induzion e . Energia mutua.

Cenni su lle correnti alternate.

Correnti sinusoid al i e va lor i efficaci • Circu it i oscillanti • Cenni su ll a teoria
ele ttrom agne tic a della lu ce.

Co nd uzi one ele tt ric a non vincolata alla legge di Ohm.

Co nduttor i ano mali • Correnti di convezio ne • T ermoel ettronica • F ot oel ettro­
niea • Co nduzione nei gas.

Emissione e assorbimento d ella ene rgia raggiante,

Emi ssion e e assorbi mento della lu ce • Raggi X.
Co rpo nero e leggi d ella sua em issione.

Elementi d i fisica nucleare.

Cenni di radioatt ività • Isot opi Ce nn i di fisica nueleare.

Esercitazioni di Laboratorio di Fisica Sperim entale II:

F otometro Bunsen,
Polarimetro di Laurent ; det erminazione della concentrazione di una soluzi one

zucch erina.
Det erminazione della lunghezz a d ' onda con il reticolo di diffrazione .
Mi cr oscopio.
Det erminazion e de ll ' in dice di r ifrazion e co n il m et odo d el prisma in deviazione

m in im a,
Con tro llo della taratura di uno spett roseop io.
Cara tter is t ica di una cell ula fot oelettrica.
Caratteris tic a di un di od o termoelettronico.
Ca ra tter is t ica di un raddrizzatore all'ossidulo di rame.
Det erminazion e dell' equival ente ele ttroch im ic o ' del r ame.
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Ca lorimetro ele tt r ico .
Taratura di un ga lvanom etro bali stico .
Determinazione della se ns ibili tà di un galvanometro.
Co nf ron to d i forze ele tt ro m otr ici.
Ciclo di magnet izzazione.
Confronto di capacità col m etodo del glllvanometro balisti co .
Pont e di Weatbst onc: determinazione del valore di alcune resist enz e ,

MECCA NICA RAZ IO NALE

(P rof. SILVIO NOCILLA
(P rof. ALDO PRATELLI

corso G)

corso F)

Questioni introduttioe:»-: l. Vettori applicati c momenti v Sist emi di vett ori ap ­
plicati; ri sultante, momen to ri sultante; formula di t ra sposizione dei momen ti. Tri­
nomio invariante , momento minimo, asse cen tru le ; Equivalenza di siste m i di vettori
applicati • Coppie c loro proprietà . Riduzione ad un punto di un sis tem a qualsiasi
di vettori applicati · T eorema fond amentale su ll 'equ ivalenza · Si stemi piani di vet o
tori applicati . Poligono funicolare.

2. In tcgrazione gr afica • Centro di un sis te m a di vettori applicati paralleli •
Baricentri c loro proprietà . Momen ti statici, d'inerzia e ce ntr ifugh i per sis te m i
piani • Teoremi di trasposizione dei momenti d 'inerzia (o di H uyghens) e centrifu ­
gh i per sis tem i piani . Cen tro dei momenti sta tie i ed ellisse cen tr ale d'inerzia di u n
sis te m a di masse o di una fìguru piana . No cciolo cen tr ale d 'inerzia di una figu r a
piana • Momenti sta tic i, d'inerzia e centrifughi p er sis tem i sp aziali ; te orema di
Hu yghen s nello spazio . Ellissoide d'inerzia.

3. D efinizione e classifi cazione dei vin coli • Coordinate Iagrangiane, gradi di Ii ­
bertà, sis te m i olonomi ed anolonomi • Coppie cine m atiche ; considerazioni prelimi­
nari • Coppia prismati ca, ro toidale, elico ida le • Coppia r ototraslatoria e coppia
sferica . Spostamenti effettivi e spos tame n ti virtu ali ; caso di u n solo punto • Caso
di un sist ema qualsiasi .

Cinematica. - l. Moto di un punto in coor dinate ca r tes ia ne ortogonali • Moti
r ettilinei v Componenti polari piane e cilindriche della veloci tà c dell'accelerazione
di un punto v Moti ce n tr al i; formu la di Binet; moti k epleriani • Componen ti intrin­
sec he della velo cità e dell'accelerazione di un punto v Studio di al cuni mo ti no tevoli.

. 2. Si stemi rigidi piani; moto trasla torio e moto rotatorio • Formula Iondamen-
tale della cine m atica d ei sis te m i rigidi p iani e teorema di R ivals • Cen tro delle ve ­
locità, teorema di Chasles, cen tro dell e accelerazioni . Moto composto di un punto;
teorema di Coriolis nel piano . Composizioni di traslazioni e rotazioni nel piano
Polare fissa c polare mobile · Calcolo dell'accelerazione del cen tro delle velocità·
Polari in mo to relativo • Profili coniugati .

3. Formula fondamentale della cinem atic a d ei sist emi rigidi ne llo spazio; foro
mule di Poisson • Atto di moto traslatorio, rota torio ed elicoidale; moto rigido più
gen erale nello sp azio . Mo to com posto di u n punto; teorema d i Corioli s nello spa·
zio • Moto com posto di un sis tem a rigido; rapporti con la teor ia dell'equivalenza .
Moto di un solido con u n punto fisso; angoli di Eulero e calcolo della r ot azi on e
istantanea W .

S tatico. - l. Classifi cazion e delle forze agenti su di un sis tema materiale; d efi­
nizione di equ i libr io • Introduzione al concett o di vincolo privo di att ri to . Equ a.
zioni card in ali e loro necessi tà per l' equilibrio • Appl icazioni delle equ azion i caro
dinali • P rincipio di sovrapposizione degli effe t ti v Travature reticolari piane . Dia­
grammi cre mo n iani . Metodo delle se zion i.
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2. Potenza, lavoro effe tt ivo, lavoro vi r tu a le , com p one n ti lagrangiane di un si.
s tem a di Iorze > Class ific azione delle forze attive ; forze conserva t jve > Calcolo del
potenziale di forze conserv a tive • Lavoro effe tt ivo e lavor o virtuale delle r eazioni
vineolari; definizion e gen erale di vincolo privo di a tt r i to . T eorema sul m ot o inci­
pi ente . Suffi cienza dclle equ azioni ca r d in ali della s ta tica ; ce nni su i sis te m i ipersta­
tici • Principio dei lavori virtuali: enu nc ia to e dimostrazione • A p plic azio ni del
principio dei lavori virtuali · Calcolo d i reazioni vincolari mediante il principio dei
lavori virtuali • Equilibrio stabile, in stabile, indifferente e re lativi cr i ter i sta tic i ,

3. Introduzion e al co nce tto di vincolo co n attrito; att rito radente, aderenza ed
equ i lib r io limitc . Attrito volvente ed allrito di giro. Equilibrio dei fili flessibili ed
in est endibili • Si st emi non in erziali ed eq ui lib r io relativo ; forze d i in erzia di tra­
sc inamen to . Forze ce n tr ifug he , loro proprietà ed app lic azio ni.

Dinamica. - 1. Principio di D 'Alembert, equazioni car d in a l i ed eq u azion e dei
lavori, controlli dimen sionali· Riduzione delle forze d'inerzia p er un sistem a rigido
p iano . A p plicazio ni d el principio di D ' Al embert a problemi piani . Quantità di
m ot o risultante , momento r isu lt an te della quantità di m oto ; riduzione delle forze
d i in erzia per un sis te m a rigido qualsiasi. R eazioni su i su p p or t i dell'albero di una
elica di ae re o in virata v T eoremi della quantità di moto e del momento delle quan­
tità di moto v Energia cinetica e teorem a di Konig . T eorema dell ' en ergia cinerien »

Equazioni di Lagrange . Conce tto gen erale di in tegrale primo e applicazioni .

2. Moto dei gravi n el vunto > Moto di un elettron e in un cam po elett r ico oppure
magn etico cos tan te v Punto vincola to su di una l inea fissa ; pendolo sem p l ice . Punto
vincolato su di una linea mobile • Punto vincol ato su di una su per ficie fissa; p eno
dol o sfe r ico • Punto vincolato su di una su perfic ie m obile.

3. So lido con un asse fisso : equ azione del moto e reazioni vincolari • Concetto
di rotore eq uil ib r a to sta tic ame nte e dinamicamente . Pendolo composto· Soli do con
un l'unto fisso; equ azion i di Eulero; equazioni ste re onodal i per soli d i a s tru t tu r a
giroscopica • Coppia giroscopica • Moti all a P oinsot dei giroscopi; giroscopio p c·
san te . Bu ssol e gi rosc op iche.

4. Sis te m i ad un gr ado di libertà: caso in cu i i vincoli so no fissi e privi di at­
trito , e le fo rze posizionali • Vibrazioni libere di un sis te m a olo no mo ad un grado
di libertà nell'intorno di una configu r azio ne di eq uilib r io s tab ile in assenza di forze
di ssipativo . Vibrazioni libere e forzate in presenza di forze di ssipative ; ri sonanzu >

Ammortizzatori; sism og r afi ; misura tor i di pressione . Sis temi con più di un grado
d i libertà • Dinamica impulsiva: cons ider azioni ene rge t iche ; eq u azio n i ca r d ina li ed
equ azion i di La grange ; applicazioni • Introduzione alla dinamica r elativa , devia­
zion e dei gr avi dalla ve r tica le e p endolo di Foucanlt.

Ta vole di meccanica grafica . - Ogni anno vie ne assegnato un ce r to numero di
problemi, gen eralmente diversi da anno ad anno, attinenti al programma di cu i so ­
pra, da risolvere per via gr afica sott o forma di tavole, da presentare e di scutere in
sede di esame.

DISEGNO EDILE

(P rof. MARIO OREGLIA)

( per alli evi civi li)

l ° Cenni di metodologia della rappresentazione grafi ca.

Varie grafie usate dalla tecnica ; st rume n ti e materiali co n ness i . Richiami di
geo metr ia descrittiva e proielliva • Cenni su ll a modcllistica ed i materiali da essa
usn ti v Il di scg no e le t in teggia ture • Il di segno e l'arte tipografica . Procedimenti di
riproduzion e elio-fo to-cine m ato gr afica nella prassi professionale • Organizzazione e
produ ttività del di segno tecnico nello s tu d io professionale e nell'industria.
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2° Cenni di metrologia e di simbologia ,

Modulasion i formuli c misure trudiaiouali c" attuali • Trusposizioni di sc ala
mctrica . Co r re lazi oni tra di segno meccnnico, rilievo topogrnfico c geografico , rilievo
" ci monument i • Rill essi nel di segn o " ell e unifieaaioni tecnologiche· La simh ologin
ca tasta le.

3° D i. egn o gl!OIIw/rico applicato alle opere d'ingegneria civile.

Uso pratico delle proiezi oni ortogon al i • Avviamento al di segno ese cu t ivo tec­
ni co , co n In rnpprcsent nzion e "i ele me n ti cos t ru tt ivi, di stributivi , di arredamento cd
urbnni stici.

Co ns ide raaione c ruppresentnaione grnfica di cl em enti tipici cos tru ll ivi : fonda­
zioni, st ru t ture l'orlanti , cope r tu re, murnture, nrchi , volte.

4° Pro .•petticu opplicll/o all 'ediliz ia.

Ri chiami di leoriu geomelriea c" ottica • Guidn alln prosp ettiva con nusilio
s t rume ntnle • Utilizzaz ione dci documento fot ografico c pittorico • R elazioni tra
d isegn o tecni co cd ar t i figurative,

5° Disegno o mano libera.

Gu il!n allo sch izzo dal vero c ri ch inmi, con npplieazioni , di teoria dell e omhre •
Lo sch izzo qu otat o • Lo sch izzo di r ili evo fonn al e e di qunlità • Lo sch izzo archi.
tellonico npplicut o allu cura tte r izzuaione srilis tica e ri chiami stor ico-a r tis tici .

Oggetto delle esercitazioni,

Eluborati var i ad applicaaion e dci cap itoli delta dis ciplina, con particolare ri­
gu ardo a i co mmi 3°, 4°, 5°, in se de c fu ori se de per il rilievo c lo sch izzo dal vero.

CHIMICA ORGANICA

(P rof. ANGELO TETTAMANZI)

( per allievi chimici )

Sto r ia ch imica org un ica,
Ottenimento prodotti puri: so luzione Irazionnta, cr istallizzazione fruzionata,

es t raz ione con solvent i, di stillnzion e Iru zionata, cromato gr afia .
Analisi el em entare· Analisi quuntitutiva C, N , S, H , Alogeni .
Det erminnzione formula bruta .
Dct erminazion e p eso molecolare.
Isomerie ,
Iome nc lutu ra : metodi di prepnrnzion e e propriet à ch im iche di: idrocarburi l'n·

rnffinici, e t ilen ici, acetj lerri ei , a romatic i, al icicli ci, alogeno derivati, aleooli, fenoli,
e le r i, perossidi , ammin e, m ercuptani , chetoni, acidi , es te ri, anidridi, ammidi, ni­
trili , cloruri " egli ac id i, etoroc icl ici .

Mod elli at omici da Thomson , Rutherford, Sommerfcld , Bohr, principio esclu ­
sione di Pauli, equ azione di Sch ro di ngc r .

Legame ch imico .
ter eochim ica • l som eri cis-tr uns,

R elnzioni fra la stru t tur a e le proprietà fisich e: punti di transizione, solubilità ,
ad sorhibilità , m om ento dipolare, polarizzabilità.

Relazion e fra la st ru t tu r a c la reallività: varinzion e delle costan ti ionizzazzione
eoll' in l ro duzione di sos titue n t i, elTello so lven te .
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Cinet ica v R eazion e co mplc ta men te spos ta te e reazi oni di eq uilib r io .
Andamento reazioni organich e.
Tautomer ism o • T ra spo sizione allilica, p in acolinica , ben zidin ica , degr adazion e

Cu r t ius, H ofm ann, inv ersio ne W alden , trasp osizioni s iste m i cicl ic i .
Co m po sti a valenz a in solit a v Radicali c com po sti di add iz io ne .
Le grandi fami gli e dei com pos ti naturali cd nrtificiali: ca rboid r nti, Iip idi , pep·

lidi , amminoacidi , p olimeri nuturali e sin te t ic i, prod otti co lo ran t i e petrnliferi,

DISE GNO MECCAl TICO

(P rof. GIOVANNI P EROTTI • cors o F )

(P rof. GUI DO BONGtOVANNt • corso Gl

(per a ll ie vi meccanici , aeron autici , nu clea ri , ele ll rotecnici , e le ll r onici )

Gen eralità. - Le tccni ch e di rapprcscntazion e gr aficn ad uso dcll'ingcgneria
quali m ezzi di visu ali zzazio ne e di analisi d i conce tt i in sede progcttntivn c quali
stru men t i di comu nicazione c d 'informazi on e nella p ro d uzio ne • Disegn o e pro·
gell o eostrut rivo e fallori tecn ico-Iunsi onali , eco no mi ci ed es te t ic i ( in duslr ial d es ign ).

R ilevam ent o dal vero di par ti cola ri m eccanici esegu ili con sch izzi a m an o l ib era,
sia nelle p ro iezioni or logona li che in asson om etria ,

R appresentazione grafica d i parti co la ri in fu nz ione sia del ciclo op era tivo sia
dell e op erazio ni d i m isu ra e coll au do; r appresentaai on e d i com pless ivi in r apporlo
all e operazio n i di montaggio ed alle cond izion i di fun zion am ento • Rappresenta.
zio ne dei p arfieol a ri individuali attruverso l'esame e lo stu d io d i com plessivi .

A pplicazioni delle tolleranze di lavorazione all e dimen sioni lineari dci p ezzi
Stu d io ed applicazioni dellc lollcranze geometriche di forma ( tollcr anzc di r ettiji­
ne ità, plunarit à, ci rco lar i tà ) e di po sizione ( toller anze di parnll clismo, p erpcndieo­
larità , inclinazion e, co assial ità, ova l izzazio ne, sim metr ia) • Analisi dei cr i Ieri per la
delermin azione delle tolle ranze • Indicaz ioni r el at iv e a toll er anze per cl assi par t i.
co lar i di prod otti (fu si, laminati, tranciati) o per particola ri li l'i di collcgamenti
( to lleranze p er filettature, p er imbi e t tament i},

Metodi rappresentativi ed esem pi relat ivi ai gru ppi m eccanici seguenti :

Dispositivi contro l'allentamento di dadi e vi t i .

Colle game nt i fissi. - - Ch io da tu re per reci pi enti ad alla e b assa pression e, e per
il co llegamen to di parti m eccan ich e v Co ll egamen ti forzati a ca ldo cd a fr eddo.

Strutture saldate . - Indicazioni e sim bo li per i di versi procedimenti d i salda.
tura (a gas, all 'idrogen o atomico, e let tr ica ad arco , ele tl r ica a resi st enza).

A lberi e collegament i mobili. - Cenni su ll a trasmission e dei m omenti torcenti;
rappresen tazione di albe ri , perni e sp ino ll i · oz io ni su gli imbi e tl amenti a chi a­
ve t ta ed a li ngu etl a , su gl i acco ppia m ent i a p ro fili scanala ti e sulle rela tive norme
di r appresen tazion e.

Cuscin etti a sfere ed a rulli. - Cen ni sull'u n ificazione d i~ensionale degli in.
gom b ri e su ll' un ificazione dei d iversi ti p i di cusc ine t ti a sfere , a rulli e di sp in ta .
I nd icazion i su l montaggio dei cusc ine tt i con ese m p i ap plicati vi • Cenni su gli organi
di. tenu ta ( anc lli di fe ltro, cuoio, tenute a lab irinto).
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Ruppre. entazione di tubuzioni, raccordi e oalvole.

Ruote dentate, - Rnpprescntnzione di ruotc dentate cilind r iche, coniche e di
gru p pi vi te se nz a [in e-ruota cl icoid ule • Indicazioni su i materi ali per ruote den­
tut e • Giuochi e tolleranze delle ruote dentate.

Nor me e convenzion i per In rapprcscntnzione grafica di ci rcu iti idraulici o pneu­
matici.

N omografin, - Mctodi grafici utilizznhili pcr In r ap p rcscn tnzione di ahachi caro
tcsinni c di ahnehi n punti nllincat i co n cc nni su i co r risponde n t i cr ite ri di scelta.

MI! ERALOGIA

(P r of, GIORGIO MAGNANO)

(pe r alli evi mincrnri )

Parte I • J11ineralogill generale,

1. Cr istal lo grafia geometrica c st ru ttu rale ,

S ta to cr is tnll ino e s ta to nmorfo . Stru ll u r a rctieolnre dci cr is talli, reticoli Bra­
vnisi ani • El cm enti di s im me tria . Ol eodria e mcrocdric • Leg gi Iondumentnli della
er is tall og r nfia . Class i di s im mc tria, gru p p i spas iul i . I se llc s is tem i cr is ta ll in i •
Cos tan t i cr ista llog rafiche • Proiczi on e dci cr is ta lli • Aggruppamcnti di cr is tall i : as­
soc iazion i r cgol ari , aggr cgati . Habitus dci cr is ta lli e loro partieolnrità morfnlogi­
che v Vetri c collo id i minerali .

Analis i st ru ttu ra le dei reticoli cr istn ll in i: metodi ro entgenograficì di indagine ed
esnme di stru t tu re di minerali.

2. Cr is tall ogr afia fisi ca e ch imica.

Propriet à fisi ch e scalur i e vettoriali dei minerali . Den sità e sue applicazioni .
Proprietà m eccanich e in erenti alla coes ione v F igure di corros ione .

Ottica cr istall ogra fica • Propagnzion e della lu ce nei mezzi isotropi ed aniso­
tropi . Rifrazione e hirifrnzion e . Proprietà dell 'indicatrice ottica e di altre sup er o
fici ud unu e ' a du e fnld e v P olarizzatori • Assorbimento della luce, pleo croismo • l'o.
larizzazione r otatoria.

Metodi p er il ri conoscimento dei minerali trasparenti. Il micr oscopio di ' pola­
ri zza zione per osservazioni or toseo piche e conoseop iche in luce trasm essa v Prepara.
zion c del material e in granuli ed in se zione sott jle • Fenomenologia e metodi di
m isura in lu ce parullela a so lo polarizzatorc ed a ni col s in cr ociati; id. in luce
eo nvc rge n te n ni col s in crociati,

Mctodi per i l r iconoscimento dci minerali opachi. Il mi croscopio di po larizza­
zione p er osse rva zioni in lu ce rifl cssa • Prcparazione dcI materiale in sezione lucida
• Mi sura del pot ere rifl cllcntc e della biriflessione • Fenomen i cro m at ic i, pl eoeroismo
di rifl essione . Attacc h i diagn osti ci.

Proprietà termich e . Proprietà el ellriche e magn etiche; flulluabilità: loro al"
plicazione all 'urricchimento dei rinfusi di miniera· Proprietà organolettich e • Lu­
min cscenza . Radioatrività.

[a tu rn dei leptoni , forze di legame e tipi di coordinazione nei reticoli cr is tal ­
lini • Polimorfism o • Isomorfìsm o,

3. Gen esi e giac itu ra dei minerali.

Process i minerogen etici primari e sec on d ur i > P seudomorfosi , paramorfosi . Lito­
ge nes i • Grudo di diffusi on e e di abhondanza delle specie mineralogich e • Depositi
mincrari: ca raller i e fallori di coltivabilità; c1ussifi cazione.
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Parte II . Min eralogia descrittiva.

1. Classificazione dci minerali,

Crite r i cla ssifi cativi e sco pi della Mineral ogia descrittiva • D cscrizion c dell c
specie minerali d i maggiore inter esse petrografico • Class ificaz io ne cr is talloch im ica
dci silic at i • D escrizion c dci principali minerali di interesse Industriale .

2. I dcntifi cazionc dci minerali .

Ri con oscimento in base all e pr oprietà organ ol ellich c ed alla valutazione di pro.
prierà fisich e.

Diagno si ot t ica : prin cipali ca ra tte ri distin tivi dei m in erali studiati • Uso dell e
Tabell e per il r ico noscime n to siste m atic o dci miner ali traspnrent i c di qu cll i opachi .

Diagnosi chimica : sagg i pirognosti ci e mi cr ochimici.

Parte III - Elem enti di Litologia,

1. Gcn esi, giacitura c car allc r i csse nz ia li dell e ro cce,

La litosfera . Gcncralità su i div ersi processi li tog enetici • Forme di giaci tu r a
Composizionc ch im ica e m in cralogica delle ro cce • Tipi di stru t tu rn e di tessit ura.

2. Class ificazione dell e rocce.

Le ro cce magm atich c - Processi er ut t ivi • Na tu ra dei m agmi c loro sa lid iflca­
zione • D ifferenziazion e magmat ica v orme di paragen esi . Class ificazio ne e descrl­
zion e dci tip i più important i di rocce intrusi ve ed effus ive della se r ie normale al­
cali-calcica e dell e ser ie al calinc.

Le rocce sed ime nta r ie . P ro cessi sed imentar i e diagenetici • Classifi cazione e de­
scr izionc dei vari ti l'i di rocce clas tiche, ch im ico-org anogene , piroclasti ch c,

Le ro cce m etamorfi ch e • Processi met am orfi ci . Zon e di m ct am orfi smo • Scisti
cr is ta ll ini c r occe metamorfi ch e per co ntat to • Classifi cazion e c descrizion e d ei tipi
Iit ol ogici fondamentali.

Esercitazioni .

Il corso è intcgrato da ese rc ita zion i pratich e su i seguenti argomenti:
Goniom ctria.
Studio sis te m atico di m od elli cr ist all ografici.
Proiezione dei cr ista lli .
Calcolo delle cos tanti cr is tall ogr afiche.
Esame di al cu ni tipi di spe n rogrammì di raggi X e m isura di costan ti re ti­

colur i ,
Esame macr oscopico dell e specie minerali di maggiorc inter esse litologico cd

industriale.
Caratteristi ch e ed uso del mi croscopio di polarizzazion c.
Osservaz ieni e m isure mi cr oscopich e {anche proi eUiv e per la ver ifica sperirnen ­

tal e della fen om enologia ottica studiata c per il ri cono scimento dei minerali
trasparent i .

Esame ma cro scopico d i campioni di rocce .
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CORSO P ER LA LAUREA IN INGEGNERIA AERONAUTICA

III A NO

CIENZ DELL E CO TR ZIO TI

(P ro f. LETIEIlIO DONATO)

1. M" ("cll1l i c/I dei co r p i delormnblli,

P ar am etri della deformazlon n ; Equazioni di eong rne nza c di vin colo v Rappre­
sc n tnz iune dell o sta to di deformazion e.

P a ram etri degl i sfo rz i • Eq uaz ioni indefinite cd ai limit i . Ra ppresent azi one
dell o stnto Ili ten sione· Cireo li di !\lohr.

Po lenziale cl asti co . En ergia vin colata e la voro di deformazione . Principio di
sov rup pns izione degli effe t ti ,

Teore mi su ll'equi li br io clas tico . Teoremi di Cla peyron, Bell i, Maxwell , Mena.
hr eu c Casti glia no . P ostulnto d i de St. Ven ant.

oli di isotrnpi • Moduli di e1asti eità c rapporto di P oisson ,

2. Probl em a di tic . aint Ve n/lnl .

Equazioni fond am ental i Caralleris t iehe dell a solleci tazione . I qua t tro cas i
particol ari.

For za normale sem plice Dd orm azioni· T en si oni • Lavoro di deformazione.
Fl ession e se mplice • Deformazioni • T en sioni • La voro di deformazion e • T eo·

rem a fonda me n ta le • Fl ession e rella e devinta • T en sioni ma ssime • Modulo e dia­
grammi di resis tenz a.

T orsion e semplice · Deformazioni . T ensioni· Lavoro di deformazion e· Fauo re
d i torsion e » Sezioni ci rco la re e anulnre v ezioni ell i ll iea e rellangolare . An alogie .
Me todo di Br edt pe r le aste tubolari in paret e so tti le .

Fl essione composta . Deformazio ni e tensioni . Cen tro di tagl io . Linea ela­
stie a . F att ore di tagli o . Trallazione approssimala del tagl io . Lavoro di defo rma­
zio ne • Tensioni pr in cipali • Lin ee isostut ich e.

For za normale ecce n tr ica • T eorema fondamentale . T en si oni massime . Mo ·
men ti d i no ceiol o . So lidi non resistenti a trazion e.

Alire so llce ilazion i com poste e rela t ive verifich e.

3. R esistenza d ei muteriali;

!\la cchine e saggi di p rO\'a.
Classi fica zio ne dei materiali • Diagrammi e deformazioni • Prove dinamich e e

tecn ol ogich e .
Crite ri di resist en za e di sicu rez za • Sicure zza locale· Ipotesi della ma ssima

tension e normale. dcll 'allrito int erno, dell a massima ten sione tangenziale • Ipotesi
d i l\Iohr. dell a dilatazion e ma ssima, di Delirami , di v. Mi ses • Co nfronto dei vari
cr ite ri • Carico e grado di sicu re zza .

Sic u rezza glob al e . Verifiche a rottura,
Fenomeni di Int ica • Leggi sull a Inti ca > Limit i di fati ca e resist enza al Iavoro v

Rotture fru gili .

4. Fondam enti della teoria delle lravi.

Gen eralità. modalità di ca rico, di vinco lo, di solleci tazione . Classifi cazione
dell e travi • T coremi Iond nmentali,

'I'rave carica ta ass in lmen te, prism ati ca o di ugu al resist enza.
Travi inflesse • D iagrammi dell e ca r alleris tic he dell a so llecitazio ne · Linea ela­

stica . Modalità di posa .
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Trattuaion e analitica e unalirico-arafì ca dclle travi infl csse
e di Mohr • Travi infl esse nell e vari e condizion i di vincolo
m om enti.

T rav i di ugual e rcsistenza all a flessi on e.
Influenza del ta lllio su lle deformazioni.

Met od i di Savio t tì
.Equazio n i dci tre

5. Metodi energetici per lo studio delle Ir(lVl//ure.

L' equazion e dci lavori vi r tual i ap pli ca ta alle tr nvature v T ra vaturc ipersta t ich e •
Det crm in azi on e del :;ra do di ip ersl ati cit à .

Ri cerca dell e deformazioni . Espressi oni gencra li dello spostame n to.
Equazioni di elas t icit à • Equazioni di Mtiller-Brealuu • T ermini di car ico e

coefficicn ti di influen za.
Ri soluzi on e dcll e equazion i di clas tic iIi• • Mel odi ri gorosi e m et odi ap p re ssi­

m ati . Met odi it er ati vi • Travatu re ipersta t iche • Sforzi termici e di montaggio.
Defonnazioni dell e travi re tico la ri • Di agramm i di Williot • P esi elasti ci di

Miiller·Bresl au.

6. lustabilit ù elastica.

Gener ali tà su i fenomeni di inst ah il ità.
T rav e compress a pa ra llela mente all 'asse · Equazioni della linea elastica » Ver i.

fica di sicu re zza.
Truve ca r ica ta di punta . Trallazion e di Euler o • Legge sne l lezzu-te ns ione cr i.

ti ca . Influcnza dell e condizioni di posa . Lungh czza libera di flessione . Vcr ifica
di sicu rezza.

L'i nst abili tà in campo elas to-p lasti co . T eo r ie di E ngesse r, v. Karm an , Sh anley .
Formu le em piriche di T et rnaj e r , d i Schwa rz • Met od o Omega.
Trall azione ene rge tica • Mct odi d el la voro interno e del l avoro este rn o • In­

flucn za del ta gli o.
T ra ve inflessa e car icata assialmente • Metodo d i Vianello • Trave a paret e

reti colarc .

MECCANI CA APP LICATA ALLE MACCHINE

(P rof, CA RI.O fERRARI)

Definizioni princip ali:

Memhri • Coppia cine m atica, ele me n ti cine m atici, su pe rfici coni ugate . Copp ie
cinc m atiche ind ipenden ti • Coppi e cine ma tiche dipendent i • Accoppiamenti d i
fo rza • Tipi di contatto tra le su pe rfici con iug ate di un a copp ia • Co p pie ri gid e
el emen tari • Co ppie su per ior i • Ca tene cine matiche . Meccanismi.

Ci ne m l/lic a applicala:

Mol o pian o.

Leggi cd equazion i fond amenta li dell a cine m atica p ian a.
Supe rfici coniug ate delle cop pie ri gide piane.
Problemi tipici della cinema tica delle co pp ie ri l;id e e dei meccan ismi pi ani.
Siste m i ar ticolati .
Sis te m i arti colat i p ia ni.
Quad ril at ero ar ticola to p iano .
Applicazioni del qu adrilat ero art icolato piano .
Applicaz ioni cinematich e del quadrilat er o ar ticola to · Piastre r ot anti . Eccen­

Ir ico di sec onda spe cie .
Meccanismi der iva ti dal quadrilal ero : il manovelfi sm o ordinario .
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Varie forme d i manovelli sm i • Meccanism i d i com ando a rapido rit orno.
Stu d io c ine m at ico dci m anov ellismi .
Mccca ni smi cine m at icame n le equ ivale n ti a ma novell ismi • Eccen t ri co di prima

specie con ca m m a po li ccn tri ca .
Mcecan ìsm ì cinc m ut icame nte equ ivalen t i a m un ovellismi a gli Co ro ta n te .
Siste m i ar ti cn ln ti no n sco m pon ih ili o r id uci hili a quadri la terl ar tico la t i.
Sis te m i pian i non ri du cihili a sis te m i artico la ti.

Problem i inv eni:

Det erm inazion e delle pol uri , asseg nnta la legge del mot o r el ati vo.
Applieuz io ne al prnh lerna dell e l' ius t re (o lev e) ro tanti.
Tracciamen to dei profili coniug a t i . Ca so in cu i u no dei p ro fili è un semplice

punto . R oll etta .
P rob lema inv erso su lle roll e tt e.
Appl ieazione : il prnhl em u in verso per l'eceen t rico d i p ri ma e di seconda spe­

cie; t r acci um ento del con to rn o dell a cnm ma ,
T ra cciumento dei profi li coniuga t i nel caso ge ne rule : meto do dell'inviluppo.
Tracciamen to dei profil i coniu ga ti : metodo delle normali.

trisciamen to tra i profili con iuga ti .
Tracciamen to indi pendente dei profili con iuga t i.
Meto do degl i ep ic icl i : traccium cnto dci profili con iuga t i co me truiettorie di

un pu nto .
Meto do degl i ep ieiel i; traceiament o dei p ro fili eoniugut i co me in viluppi di linee.
In terferenza,

Geo me lria de lle ruo/e den tate cili nd riche .

Dcfini zioni Iondament uli ,
Linea di ingranamen to . Arco d 'uzione.
Angolo di p ressione.
Profili d ci den ti .

Dentature a profilo cicloidule ,

Tracciamen to dei profili cieloidu li.
Li nea d i ingrana m ento e arco d 'azio ne .
St r isc iame nto dei p rofili con iugat i ,
Contutt i an orm al i delle dentature eicloidali.
Influen za del diame tro dell ' epicicl o su lle pro prie tà della dentatura.
N umero m in imo dei dent i nell e ruo te dent at e con p ro fili cicloidali.
Ru ot e den ta te mod ul ar i. ' orm e modul ari,
Ruote d en tate specia l i.
R uo te dentate con pro fili ad evoluen te di cerchio.
Truccia men to dei profili.
Curutt e r i geo me tr ici dell e dentature ad evolve n te.
A rco d i ingruna mento.
In terferenza nell e den ta tu re ad evolve n te • Caso dell e ruot e es te rne.
I nt erCeren za nell e denta ture ad evol ven te • Caso delle ruote in terne .
Relazion e tra minimo numero di den t i c angolo di pressione .
Dcnt utu re a cerchi sp ostat i (o corrette).

Ruote cilind riche n denti eli coidali.

Ru ot e a dentature d iritte e ru ot e a grad in i .
Ru ot e di Ho ok e se nza st r isci ame nto .
Ruote c il ind r iche a den ti e lico ida li : vantaggi che esse presen ta no.
Passo Iron ta le » Passo assial e • Sfusamen lo delle ruo te dent at e a dent i el icoidali .
Ge.wrazion e della su pe rfic ie attiva dei den ti dell e ruote cilind r ich e a den ti

el icuidu li,
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Lu ogo dei punti di eon tall o ist antan eo di du e denti eon iugat i n ell e ru ot e eil in­
drieh e a denti e lieoidali .

P roporzion amento dell e ru ot e dent at e a denti e l ieoidali.

Mot o sle rico,

Leggi ed equ azioni fon d am ent ali della eine ma tica dei sis te m i r igid i, o eos titu it i
da membr i ri gid i, con un pun to fisso.

P rofi li eoniu gat i e su pe rfici coniugate dell e eop p ie r igid e sfer iche .
Problemi ti p iei della cinema tica delle co pp ie sfe r iche e dei m eccanism i cor r i­

sponde n ti .
P roblem i diretti,

Pr obl emi inver! i .

Det erminazion e della pol oide e della erpoloide e dei profil i eoniug at i corr i.
sp on de n ti ad una data legge del mot o rel ativo.

Studi o geometrico-cin ematico delle ruote coniche.

Det erminazion e dei eon i primitivi di un a cop p ia di ru ote con iugale conich e .
Velocità di strise iamen to dei p ro fil i coniu gat i • Ruote con iche di fri zione e

ru o te eonich e dentate - Coni complem entari.
Tracei am ento di profili coniug ati .
Profili sferic i ciclo idali .
Profili sfer ic i ad evolven te .
Cosen i direllori della retta d 'azi on e della normal e all a superfic ie dei denti .
Traceiam ento approssimato dei profili dentati.
Procedimento di tagli o dell e ru ot e coniche.

Ruote coniche con asse-dent e curvo.

Asse -de n te ad in elin azion e eos tante - Dentature Gl ea son , Bil gram e K in gelnberg,
Gen er az ion e della superfie ie a ttiva dei denti delle ru ote eon iehe ad asse-den te

eu rvilineo.
Passo fr ontal e e passo circonfe re neiule p er le ru ot e coniche con denti ad asse

curv o,

Mot o rigido gene rale .

Leggi fondamentali per la cine m atica per m ot i r igidi generali .

Problem i d irett i.

Trasm issio ne del m ot o rot at or io tr a assi sghe m bi con ru ot e cili n drieh e a denti
e lico id al i,

T rasmission e del mot o ro ta to rio tra assi sgh emb i eon ru ot e coniche ad asse
curv i lineo.

Problem i inversi ,

Det erminazion e delle su pe rfici con iu gate cor r isp ondenti a una data legge del
mot o rela t ivo - Met od o delI 'inviluppo.

Gen erazi on e delle su pe rfiei coniug ate per m ezz o di una su pe rficie au siliaria.
Esempio di applieazione del met odo delI 'invilupp o - Vit e se nza fin e-ruota eli ­

eoidale .
Esem p io di ap pli ea zio ne del met od o della su pe rficie au siliaria - Ruote ipoidali;

ruot e ipe rbo li ch e,

Din amica applicata .

Cla ssifiea zione delle fo rz e ope r anti nelle ma cchine,
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For ze agenti d egli accoppiumenti ,

Ele me n ti da cu i d ip endon o le forze agent i negli aecoppiumenti ,
Fo rzu rli eun tnll o per con ta tto p un t ifnrm e (o Iin eur e}; caso dell ' attrito nullo.
Forza d i eo nla ll o punt iforme (o lineare) di str ise iame n to : attrito non nullo

( pe r super fici asciutte).
Fo rzu di con ta ll o per co pp ie r igi de ( a eo n ta llo di st r isciame n to ; supe r fici co -

n iu gnt e usci u tte) • Co pp ia ro tn idu le [c o n ta tto Iineurc).
Co pp ia e l icoida le.
Co pp ie r igide su pe r io r i [c on ta tto lineare o punt iforme).
Azio ne d i co n ta ll o pe r con ta t to su perficiale ( att r i to tra super fici asciutte) •

ipo tesi d i R eye.
Leggc di ripnrti zione dell a pression e d i con la tt o, per una cop pia r otoidale

cil iml r icu l'o r la n te seco nd o l' Ipot es i di R eye • Det erminazion e dell'azion e ri sultante .
Freni a tambu ro .
Legge di r ipartizion e della p ressi on e di co n ta tto p er un a cop p ia rotoidale por.

tunte-sp in gente sec ondo l' ipot csi di R eye.
Freni n di sch i.
Legge ,Ii r iparti zion e del! a pressi on e al conta t to per una co p p ia rot oidale sp in o

gen te sec ondo l' ip ot es i d i R cye - A p plic az ione al fr cn o a co no di fri zi on e.

Forze d i eontatto l' er co p pie costi tu ite da /lI1 m embro rigido e Iln m embro
{lessibile ,

O rg a ni flessih il i usati nell e macch in e.
No tizie sulle funi .

o tiz ie su lle cingh ie .
Notizie su lle ca te ne ,
Trnsmissi nni con fun i o con eingh ie • Richiamo dell e equ azio n i fondamentali

de ll a dinamica dei /lessihili ( pe r le funi e p er le cing h ie )
Legge di va riaz io nc della ten si on e lungo il tratto avvolt o su ll a puleggi a ( per

una cingh ia o un a fun e).
Scor r imento glo h nle e sco rr ime n to elas tic o . A rco di ad erenza (o areo ozioso) •

P ot en zn d issipata d all'nttrito nell' aceoppinm ento flessibile-puleggia.
Cu rva funicol are d ei rami lihcri e leg ge di variazione della ten si on e lungo essi

(per coud izio ne (li fun zi onarn cnt o a regime),
Det ermin azion e della ten sion e in una sezione gener ica del flessihile . D et ermi­

na zion e della co pp ia limite (su ll ' asse di una puleggia ) o della vel oci tà angolare
l im it e pe r seo r r imento globale .

Hi gidezza dell e fu n i e de i cingo l i elastic a e an elasti ca .
Cine m atica e d inamica dell e trasm ission i con ca te ne .
R igidezzn delle ca tene.
Altra a p plicaz ione dei flessibili: paranchi .

Teoria elem entare d ella luhriji cazione ,

Fo rze di con ta tto per co pp ie cos t itu i te da mcmbri ri gidi con co n tatto di s tri -
se ia me n to : attrit o tr n su pe r fici luhri ficat e.

Allo d i m ot o di 1111 /lu id o • Velo cità d i deformazi on e.
S tnto di ten sion e d i u n fluid o in m ol o.
Coe fficie n t i di viscosi t à - Vi scosità c ine m ntica .
Coppia prism uti cn lubrificnta . Luhrifi eante l iqu id o T eoria e leme n tare di

R eyn olds e Mi ch el] ,
Co pp ia prismatica lu bri fica ta : caso in cui en t ram be le su perfic i con iuga te

so no pinne.
Varinzio ne della temperatnra del m eat o • Equaziou e dell ' en ergi a.
Co p p ia p ri sma tica lub ri fica ta , i n /lue nz a dell a va riaz ione dell n viseosità e della

.Iensi tà lungo il m ent o pe r m eat o d i spesso re cos tan te .
In/lnen za ,lell 'allungamcnto fin it o del p att in o.
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Coppia roto idale por/an/e lubrifica/a . Fluido incompressibile ,

T eoria el ementare d i Sommerfeld • Cus cin e llo com ple to.
Cu scinello parziale.
Influenza dcII a variaeion e della tcm pcrat u ru del luhrificante cd influcnza del-

l'allungamento finito del perno.
P crno con carico dinamico.
Coppia rotoidale sp ingen te luhrificatu • Fuido in compressihil c .
Luhrificazion e limite · II ri to cp ilamin ico At tj-ito combinato .
Coppie ri gide elemcn tar i piane luhrifieut e . Luhrificantc gassoso.
Luhrificazione idrostatica.
Luhrificazione con fluido non ncwtoniano.

Forza di con/att o per coppie cost ituite do membri rigidi con con/atto di roto­
lamento,

Copp ie di attrito ,
Deformazione dei m embri solidi prodolla dall 'azione mu tua di con tatto • Caso

sta tico . Formule di Her tz .
Parametro di attrito volvcn tc con segu ente all 'irrcgo larità dclle su perfici co­

ni uga te.
Applicazioni: cuscine tti a ro tolamen to .
Esempi di dct er minazion c dcll e reaz ioni vi nco lari con at t r it o ra dente c volvc n te .

Forze d'inerzia ,

Forza d'inerzia risu ltan te.
Momen to ri sultante delle forz e d'inerzia.
Lavoro dell e forz e d'inerzi a.

Equuzioni [ondamentali dello dinamico.

Principio di d'Alambert.
Equazioni card inali dclla dinamica.
Equazion e dell ' en ergia.
Applicazionc dell' cquazionc dell' cn crgi a nello studio dinamico dell e ma cchine.
Equazioni del moto di un sis te m a di massa variahilc.
Il principio dei lav ori virtuali . L' equazion e simbo lica della dinamica .
Equazioni di Lagrange ,
Analogia tra siste mi meccanici e siste m i cle ll r ici .

.. Rcalizzazion e di mod clli analogici per sis te m i lineari • Equazioni di Lagrange
per i siste m i ele ll r ic i .

Sis te m i e1cllrom eccanici • Equazion e di La grange per sis te mi ele ttromeccanici.
Principi vari azionali in meccanica.
Metodi variazionali • Met odo di Rayleigh-Ri tz ,
Conta tt o d'urto • Equazioni generali della teor ia dell'urto.
T eorema di Carnot.

Si ste mi di controllo ,

Descr izion e dei sis te m i di contro llo .
Analisi dei sis te m i di con troll o.
Gli organi dei sis tem i di controllo.
I principali modi di con trollo.
Le tecn iche di controll o.
Stuhilità dei sis te mi di contro llo lineari .
Stabil ità dci sis tem i di con tro llo non lineari .
Problemi di com pe nsazione e di ottimo,
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FISICA TEC ICA

(P roC. CE5AIlE C ODECONE )

1. Termodinumica ap plicuta,

Ri ehinmi su l principio dell ' equivalenza fra calore e lavoro,
LC/I/li fondam cntali dcll o sta to /lassos o . En ergin interna e calor i spec ifici

Mi scel e di gus,
Ri ehinmi sul pr in cipio di Carnot·Clau siu s • Entropia cd Entulpia dci gas e

dcII c loro mi scel e ,
Ese m pi di cic li termodinamici nel caso dci gas • Ci el i ri gcn erativi • Cicli di

quattro politropich c . Cicl i inv ersi.
Rnppresentnzioni gra fiche . Dingrammi entrop ic i ed en talp ici .
Vnpori sa tu r i • ProprictÌl dci vapo r i satu ri e loro r appresentaaione grafica. .
Ciel i diretti e inv ersi nel caso dei vapori.
Equazioni di s ta to . Legge degli s ta t i corr isponde nti e sua este nsione alla vi·

scos i tà, nlln condu t tivit à termica ed altri parametri.
Trnsformazioni isentnlpich e • Vnriazioni dei cnlor i specifici e relative conse­

gucnze su l rendimento dei cicli .
Reln zioni termodinamich e gene r ali • R elazioni conte ne nti i calor i spec ifici •

Inelinnzione del! e lin ce prin cipuli nei diagr ammi più comu ni • Est en sioni delle
relnzioni gene rali ad altri fenomeni , in particolure ai fenomeni termoelettrici e
alln em issione termojonica,

Miscel e di ar ia e vaporc d'acqua. Il dia gramma di Mo\liér per l'aria umida.
Trnsformnzi oni dell e mi scel e . Psi crometrica . A p plie nzione al cond izion ame n to
dcll 'arin ed ullessicaaione ,

Trnsformnzioni termodinamich e a massa variabile.
Ciel i lermodinnmici di impianti nucleari.
Cic li per la liquefazione dei gas .
Termod ina m icn dell e radiazioni ele ll rom agne tiche.

2. Moto dei fluidi nei condotti.

Equazioni del moto . Tipi di movimento . Moto laminare e mo to turbolento
Nu me ro di R eynolds • R esistenze pa ssiv e continue e lo cali • Condotte di gas
Co ndotte di vapore sa tu ro e su rr isc aldato .

Efflusso d egli aeriformi . Efflusso da un orificio in paret e so tt ile . Condotti De
Laval • R it ardo nlla eonde nsazione nell'effiusso dei vapori.

Ap p licnzioni allu m isura del'la portata. Deduzione della portata da una cadu t a
di pressione. Metodi di Mi sura con apparecch i a contrazione della cor re n te fluida .

Iniellori cd eic ll or i . Caso dci fluidi in compressibili • Caso d ei vapori . Con.
den sntori • eie tt o ri .

Reti di condo tt i negli impi unti di ri scaldamento ad ncqua cald a . Effetto del
rnffrcddamento dell 'acqu n lungo i tubi • Cal colo dei circu it i .

Cam ini . And ame nto dell e pressioni nel siste m a calda ia-cam in o • Calcoli di
proporzion am ento.

3. Trasmission e del calore .

Cond uzione, conve zione, irradiazion e , mescolanza e leggi relative • R egime
slnziona rio c regim e vnriab ile • Transit ori termici • Oscillazioni termich e e loro
r isonanzu,

Trusmissi on e del calo re tru du e fluidi s tagnanti se parati da una paret e Casi
della paret e piana e della paret e cil ind ric a · Pareti com poste . Eff etti delle intero
ca pe din i d 'aria· Pareti ad ale tte ,

Trasmission e fra fluidi in circo lazio ne • Circolazione sem p lice, d oppia, in cro­
cinta.

Isol am ento termico • Di sp osizi oni cos t ru tt ive .
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Circostanze che in fluis cono sui valori dci co efficicuti di t rasmissione . EfTello
della vel ocità,

Ordine di grandezza di al cuni coe fficie nti globali di trasmissione.
Teoria del N usse lt su ll a tr asmission e tra va po re che si conde nsa e paret e •

T eoria di Martinelli e Nelson .
Trasmissione di una paret e ad un liquido che evapo ra .
An alog ie con altri fen om eni fisici . Analogi a del Reyn olds - T eor'ia dci Prandtl

su llo stra to limite .
Leggi delle si militu d in i e loro ap pl icazion e . Parametri adi me ns iona li per la

co rrelazione dci r isultati spe r ime ntal i . ' u mcr i di Reyn olds, d i usselt , d i Prandtl ,
d i Crash of.

Relazioni ded otte dall 'analisi dimen sionale • Applicazioni all a conven zione
termica libera e forzata.

Trasferim ento di calore e di m assa • Leggi rel ative e parametri adimen si onali .
Nume ri del Lewi s e dello Sch midt.

4. Caldaie a vapore .

Indicazioni generali • ·R end imen to spec ifico • Accessori di sorveglianaa e di si.
cu rezza.

Cnl daic a ~randi corp i.
Ca ldaie a tubi da fumo fisse, marine e per locomotive.
Ca ldaie verticali .
Ca ldaie a tu bi d 'acqua suh or izzontul i cd a tubi d 'acqua rip idi.
Caldaie a ser pe n t ini ,
Culdai e recen ti ad alt a pressione ed a circ olazione forzata - Caldaie Velox.
La circo lazione interna d ell e cald aie .
Ca me re di combus tione • Sur r iscalda tor i . Econ omizzatori .
T'rattamenti dell'acqua di alimcntazione • Preriscaldatori d 'aria.
Ap parecch i d i combus t ione - F ocolai per gove rno a mano > Fo colai meccamcr,

gr a ticole a ca te na sub-ali me n tate . Co mbus t ione di ca rbone polv erizza to • Combu­
stione di nafta· Combusti on e di gas .

Calcoli relativi alla co mbus tione • Masse e volum i dell'aria e dei gas della
combus t ione · Appar ecchi indus tr ia li di mi sura.

As p ira zione naturale e as pira zione forzata dei fumi.
Temperatura dei gas prod otti dall a combus tione.
Trasmissi on e del ca lo re nelle ca ld uie • Irradiazi on e delle fiamme e dei gas

co mbus ti • Con vezion e term ica pe r fasci di tubi.
P erdite termich e nelle CII Idaie.
Di agramma di R osin e Fehling.
Servizi au siliari· P ompe. Ventil at ori· Acc u mulato r i di vapore · Regolazioni

automatich e.
Resi st enza organica delle cald aie • In volucri cil in dr ici premuti dall'interno :

caso delle pareti di n otevole spessore • Criteri di proporzion nm ento e cal colo
degli spessor i .

In volucri cilindr ici premuti dall ' est erno.
T en si oni di di scontinuità • So lleci tazioni termich e.
Un ioni a ch iodatura.
Colle llo ri, focolai in terni li sci e ondulati , fondi cu rvi • Pareti piane e rinforzi.

5. Riscaldamenti centrali .

Indici di ben essere fisiologico e st ru me nti di mi sura.
Fabbisogni di calo re dcgli edifici.
Ri scaldamento ad acqua cald a · Circui ti · Caldaie· Ri scaldatori • Impianti a

ci rco la zio ne naturale ed a circ ola zione forza ta.
Ri scaldam ento a pannelli.
R iscaldamento a vapore a bassa ed a alt a p ress io ne • Accessori.
R iscaldam enlo ad aria ca lda - Ap plica zion i civ ili e industriali.
R iscaldam ento a distanza • R iscaldamento urbano.
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6. Tecnica frigorifera.

chc m i d i uuu azi nn e d i cicli inversi dell e m acchine Irigorifere e dell e termo-
pom pe,

Fl ui d i imp je jrat ! nell e m ncch in e a ciclo inverso .
Si ste m i di refr igernzion e.
Com p resso ri a lterna ti vi c rot nt ivi • Ei c tlo ri . Ev nporntori . Co nde nsato r'i > Ru·

h in ett i d i regolazion e.
ì\I agnzzin i frigori fe ri .
Ghiaccio nr tificin lc, idrico o d i ani d ri de ca rbonica ,

ist cm i ad nssorbimeu to,
L iq ue fua io ue de i gns e appl ica zio ni .
Co n d iz io name nto termoigrometrico dell' aria· Sis te mi locali e ce n trali ad . uno

o n più circ ui ti . Filtri ; came re e apparecchi di eond iz ion ame n lo . Calcoli di pro­
po rzion am ento rel at ivi.

7. lllum i,l//:;iolle.

Uni tà fotometrich e e rclnzioni fondam entali • So rgen t i luminose puntiformi e
Imo indicatrici di em iss io ne . So rgen ti es tese . Cos tru zion i gra fiche per la det er­
minazione dell'illnminnmento e per il traeeiamento dell e cu rve ìsolux • Caratte­
ri sti uhe oos t ru tt ive e folom etrieh e dell e so rgen ti luminose: lnmpade ad in cande­
scenzu, lnmpade n lumineseenza . Appurecchi di illuminnzione: riflettori , rifrattori ,
diffusor] Impiant i di illumin nzioni per es te rn i e p er interni; sis te m i diretti ed
indiretti e ca lcol i rclat ivi • Illuminazione decorativa.

8. Acm /ic o "1Jplicu/~ alle ·cos/ru :;iolli .

Intensit à ene rget ica dei . suo ni e se ns azioni uditive· L 'uudiogr nmma normale .
Propriet à ac ust iche dei mnteriali usat i nell e cos truz ioni • Fattori di assorbimento
appa re n te • Proprietà ncus t ich e degli nmbienti • Rifl essioni multiple • Riverbera­
zio ne ac us tica e sua durat a co nve nz iona le . Caso dei grand i lo cali di riunion e ;
mezzi gra fici e speri me n ta li per lo stu dio delle loro p ro p ri età acustich e . Atte­
nuazion e de i di sturbi acu stici e isolamento acusti co.

9. Esercitazioni di Fi ica T 'ecnica,

Esercitazioni grafiche • Di agrammi di co m p ressor i d i gas a più stad i . Tubo
di efflusso di D" Lavai . Cicli termodinamici nei di agr ammi en tro p ici ed en talpici .
Ca ld aie cilin dr iche . Di segn o e ca lco li stn/ tt urali . Ca lda ie in gh isa ad ele men ti
( per alli evi Civili ) . Impiant i di ri scaldamento ( pe r alli ev i Civili ) • Scambiatori
termici a su pe rficie li sci a o ale tt a ta ( pe r alli evi Meccanici) • Curve iso lux ( p er
a llievi El ettrot eon ici ed El ellronic i) • Rifl essi oni acu sti che multiple (per alliev i
e le t t ro tecn ici ed cle ll ro nici) • Cic li tcrmodinamici delle ce n tra li nu cl eari (per a l­
li ev i ' u cl eari)· Transit ori e osc illazioni terrnich e > Ventilazion e galler ie (per al­
li ev i Minerari) • Cn leo li relati vi alla r efrigerazion e delle macchine e le tt riche ( pe r
El ettrot ecni ci ).

Eser citazioni di laborotorio • 'l'aratura di manometri m etallici con I'apparec­
ch io di Ams le r . Turaturn di mi cromanomelri differenziali . Mi sure di con tr oll o
delln co m hus tinne nella Ce n t ru le termica dci Politccnico . D el erminnzione d ella
port nta di un vcntilntor c clieoidnlc • Cu rve curut te r is t iche di un ventilalore ce no
trifugo • Tnruturu di an emometri n mulinello . Det erminazione dell'umidità r ela­
ti va mediani c un o psi cr omel ro di Ass m nnn . Mi sure di ' fficienza di un impianto
fri gorifero. Misure di irrudinzion e co n una l'il a d i 1011 . Ii sure dell a p ort rt n e
del tito lo dci vapore sutu ro . Mi sure su un com pre ...ore d ' aria p olifase a 200 atm o­
sfere c su un impianto d i liq ucf az ion e e d i di stillazion e frazio nata dell'aria . M i·
su re su scurnbin to ri termici • Det erminaaion e spe rr me n ta le di curve isolux,
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ELETTROTECl TICA
(P rof. R ENZO MAlt E ES I)

La co rren te el ettrica . Conduzion e nei metalli , negl i elett roli t i, nei semi en nd ut­
tori , nei gas, nel vuo ro . Leggi di Faraday . Gen eratori di Le.m.• Leggi di V olt a -«
Pile· Accumulatori· Il ca m po di corrente ele tt r ica · La forza e le tt r ica v T en sione
el ettrica e ditTcr enza di potenziale . R esisti vità e resi st enza el ettrica • Leg gi di
J oule e di Ohm . Applicazioni ai circ n iti filiformi e -ai mezzi es tes i . R esi stenza di
terra . R esistori . Dimen sionamento di un resistore . Bipoli . Co n venzio ni di se ·
~no • Caratteristich e . Bipnl i normali • Gen erator i id eali . Bipoli in se r ie e in
p arallelo • R eti di hipol i . Legge dei nodi c delle magli e • P ot enzi ali ai nodi •
Co rren ti di maglia . T eoremi d i Thévenin e di orto n > So vrap po siz io ne degl] ef­
fetti • B il an ci ene rge tici ,

Co ndensa to ri . Ca ri ca e scar ica . B ilanc i ene rge t ic i • L a cor ren te di spos ta­
mento· Ve tto re sposta men to · T eo rema di Gauss · Costan te d iel ettrica· R igidità
di el etrrica v Cam p i di eletrrici > A pp lic azio ni: co ndens a tore piano , cil ind r ico, sfe r ico
_. Co ndensa to ri con più di elettrici • Fo rze e le t tros ta tic h e • Induzione magn etica •
L a forza magn et ica . Le legge di ei rcu itazio ne • L a p ermcahilità • Flusso co nc a­
ten at o • La legge dcll 'induzion e • Fie.m. indotta in un cond ut to re in movimento •
Coefficien te di au to ind uzio ne . CoefTic ie n te d i mutna induzio ne • Cocfficic n te di ue­
co p piam en to . Equuzioni dei circu i ti accoppiati . T ransitori nei ci rc u i ti indnttivi •
F orze su i cond n tt or i p er corsi da co r re n te . Materiali magn etici • Ci cli di ist eresi .
C ircu iti magn et ici . La riluttan za • Magnetl permanenti F orze sugli e le t t ro ma­
gne ti • S tru menti a m agn et e permanente e hohina mohile .

Grandezz e va riah ili • Va lori ist an tanei , medi , efficac i G randezze peri odich e,
a lt erna t ive. s inusoida li • C ircu iti in co rre n te a lte rna ta • Poten za ist antan ea, Ilut­
tu ante , attiva, rea ttiva, apparen te • Fa ttore di po tenza • Rappresentazion e ve t to ­
riale e eo m pless a . Im ped en za. Sis te m i trifasi • Connessi oni a ste ll a e a triangol o •
Prod uzion e, t ra smission e e d ist r ihu zion e dell ' energin ele tt r ica v Ca d u te d i tensio ne .
R ifasamen to . Stru me nti e le tt ro d ina m ici • M isu re d i po tenza e d i ene rgia Co n ­
tra tt i . Interruttor i, fusih ili , r ete . P erdite nel fe r ro in co r re n te alt e rnata . Cifra
d i p erdita . Forni a induzion e.

Trasformatore . Nozioni cost ru tt ive . Funzion amen to a vuoto, a ca r ico , in
cor to circ u ito v R et e equ iva le n te . Grandez ze nominali. T en sione di co r to circu ito .
Co r ren te di co rto circ u ito . Dia~ramma vc ttor iale . P erdit e c rendimento • Tra·
sform ato ri trifasi . P arallelo dei trasformatori .

Alternatore· ozio ni cost ru tt ive . F unz io name n to a vno to . Funzionam ento a
ca rico > Campo m agn et ico rot an te > R eazi on e di indotto· Alt e rn a to re in p arallelo
con una ret e a ten sione cos tan te.

Mot ore asincro no · Tozion i cost ru tt ive • Mot o r i ad anelli c in cor to circ u ito •
F unzion ament o a vuo to e a ca r ico • R et e equ iva le n te • Diagr amma circo la re . Ca·
ratt e ri sti ea meccan ica . Aziona mento . R egol az ion e d i ve lo ci tà • Mot or e asi ncrono
m onofase. •

Macch in e a co r re n te con t inu a • l ozion i cos t ru tt ive • Funziona men to a vuoto
e a ca rico . Reazion e d i indo tt o • Co m m u taz io ne • Sis te m i di ecci tazione . Dinamo
e moto ri conness i a una ret e a ten s ion e cos tan te . Ca r att e ri s ti ch e el e tt ri che e rnec­
ca nic he • Azi o na men to . R el!0l azion e d i vel ocit à.

CHIMICA APPLICATA
[ Prof, VITIORIO C IRIL LI)

Ac que indu tr ial i, - D u rezza tem p oranea e p ermanen te . P rocessi alla calce
soda e al fosfa to • Depurazione mi sta . Processo alla permut it e c con resin e scarn­
hiat ri ei di ioni • Fra~i1i tà caus tica • Met od i indus tria li per la di stillaz ion e del.
l'acq ua : effe tt i m ultipl i , ter mo co m p ressio ne • R esine scam h iut r ic i di io ni .,
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Gene rali t ù sui com bus tibili , - T em per atura di neeensio ne e infia mmazione •
Li mi t i di infinmmnbi fità • Po ter e calor ifico • Bomba d i Mahler e calorimctro di
J unkc rs . P ot ere calor ifico; su pe r iore cd inferiore • Aria tcorica p er la eombu ­
st ionc com ple ta . P ot enzi al c ter mico • A nalisi ele me n ta re e immediata dci cornbu­
st ib il i • Analisi d ci gas • Combustionc • Composiz ion e dci fu mi • T emperatura
tco r ica di u na fiam m a • Misu ru d cll a tem per atura . Feno men i d i d issociazion e e
loro incidenza su ll a tem peratura d i com bus tione .

Co m lm . 'ibi li sol id i, - Legno , torbe, lign iti , Iit untraci , untracit e, agglo mera ti •
Distill azion c secc a del legno e dei Iit untruci . Curbo nc di legn a, coke , scm icoke .

Co mbustib ili gassosi , - Id rogen o . Acetilene • Ga s iIIum in ant c : produz ione e
depu rnz jone • Gas di gasoge no, gas d 'aria, gas d ' ac'lua, gas m ist o • Met odi p ar t i.
cnlnri di gass ificazionc : con ossig eno , soll o pr essione, gas doppio, gas carbu rato •
Gussificazionc dci com bus tibili liqnidi.

Combustibili liqu id i. - P et roli: cst razione e lavorazion c • Ca rburanti • Oli
D iesel · Dist ill azionc del petroli o . P rocessi di -crak ing, idrogenazionc, reforming
Raffinazione dci ca rburan ti • Combusti bili liquid i var i : alcoli , bcn zolo.

Lubrificont i , - Car allcr isliche, la vorazione, analisi . V iscosi tà e sua det ermi­
nazion e.

T eor ia dei d iagrammi d i . ' a' o. - S iste m i ete rogene i . Regol a dell c fasi • Dia·
gramm i bina ri e ternari.

Late rizi, - Ma terie primc: ar gill c . Origine . Costi tuz ione, ana l isi, pla st iei tà,
di sid rat nzion e delle argille . F ormatu ra c cot tur a dei lutcrizi • Clussi fica zione e
sugg i tecni ci.

Pr odotti cer amici . .- A pa sta porosa c comp at ta . T errecotte, mu iolic h e . Ve­
trinnturn • P orcell unu . Grès ,

Maler ial i rejrattari, - Clussificuzione . Relr utt ari argillosi e allum inosi . Si.
l ice • Refrull ur i Dinas • R efr ull ar i m agn esiaci e do lo m iti ci • Pigi at e refrattarie
ReCrallari crom it ieì . R efrattari carboniosi • Ca rbo rund um • Analisi dilat om et ri ca e
prove di rcfrall ar ictà soli o car ico.

Cem en tanti aerei . - Calce aerea . Analisi del calcare > Fo r ni a calce > Presa e
induri mento . Gesso • Mast ici.

Cem enlanli id raulici. - Ca lci id ra ul ich e . Cemen to P ortland . Preparazi on e e
cost i lu zio nc del cli nker • Cura ll erist ieh c c composizione d i un ce men to P ortland •
Effclli dell c acque d ilu vanti c dell e acque soifat iche su l calces t ru zzo . Ce men ti Ier­
ri ci . Prop ri età e resistenza ch imica · Ce men ti alluminosi ; costi tuz ione e p roprie tà
. Ccmen ti d i m iscela ; di sco r ie, pozzolani ci • P rescr izion i ufficiali e sagg i tecnici
su i legant i idrau li ci .

Mnlerinli [errasi, - Mineral i di fcr ro • Riduzione degli ossidi di Cerro . Pre­
pa razion e del la ghisa. Alto forno • Produ zion e delf ' ucciaio v Affinazione in eonver ­
t it orc su suo lu • Processi al crogiolo, al forno e1ellrico , produzion e diretta del fcrro
c dcll ' acci uio • D iugr ammu Ierro-carbonio • Stru t ture e tr attument i termici degli
accia i • Cc mc n tuzio nc i tru razione • Acciai special i e loro cla ssificaz ion e.

Gh isc pcr ge tti • Inocu luzionc delle gh ise • P rocessi d i m all eub ilizzazi on e e
sCc ro idizzazione .

,lltetall i non [errosi , - Prcparuzion c dcll 'a ll umi n io con i processi Ba yer e
H aglund • Elettro lis i d ell 'alluminu . Legh e di allumi nio · Met allurgia del r am e per
via ignea R uffinazion c termicu ed cle ll rol it ica . Br on zi • Ottoni.,
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Esercltozioni di Chimica Applicata

Anali.i delle acqu e. - S aggio id ro time tr ico • Ca lcol i r el ativi all a eli m in azio ne
della durezza delle acque.

Combustibili. - D et erminazion e del p otere calo r ifico co n bomba di Mahler, di
K~ocker e ca lor ime tro di Junkers • Cal colo del p ot ere ca lor ifico del ca lo re di com­
bustione • Calcolo dell'aria necessaria alla com bus t ione e del potenziale termico •
Mi sura dcII c alte temperaturc.

A nalisi dei gas, - Apparecchio di Orsat • Det erminazion e della den sità • An a­
li si dei fumi • Calcolo della tempcratura teorica d i co m bus tione ,

Saggi sulle benz ine e sui lubrificant i. - App arecch i di Martens Pensky , A be l
e Marcu sson . Vi scosimetri d i Engler e di H oppler ,

A rgille, rejrottari , calce . - Analisi chi m ica delle a rg ille c dci refratta ri a rgi l­
losi • Ana l isi dell e calci e del ca lcare.

Leganti idraulici . - - An alis i chi m ica e prove tecn ol ogich e su i ce ment i . Calco lo
dei moduli.

Metalli. - Anal isi dei minerali di ferro e dci prod otti s ide ru rgic i . Do samento
del ca rbon io, zolfo e fosforo negli acciai.

TECNOLOGIA MECCA ICA

(Prof. GIAN FEDERICO MI CH ELETTI)

1. Lavorazion i dei metalli ad asportazione di truciolo.

1.1. I ntrotluzione,

1.2.1. Formazione del tru ciolo.

Ut en sile ele me ntare monotaglìente: ge ome t ria e angoli ca ra t te r is tici .
Ut en sil e sgrossa tore per lornitura ( ra p p resen tazio ne co nve nzion ale eu ro pe a ed

americana).
Formazione del truciolo nel taglio or togo na le : tipi di trucioli ; ta gli enti di

riporto.
Mod ello di V. Pi isp an en , p ian o cd an gol o d i sco r r ime nto; deformazion e p er

sco r r imento, ind ice di ri cal camento del truciol o c su a mi sura ; ve loci tà di lavoro e
di deformazion e.

Rilievi spe rime n ta li co n ta gl io interrotlo.
Piano e zon a d i scorri men to p ri nc ip a le e second ar ia .
Attriti fra truciol o e uten sil e e fra dorso ut en sil e e pezzo.
Limiti di val id ità della ipot esi del flu sso « a regime » del truci ol o; vari azi oni

periodiche nella geo me tr ia del ta gli o: vibrazioni autoeccitate.

1.2.2. Meccanica del taglio ortogonale.

Analisi delle forze fra uten sil e e pezzo (e quazio ni fondamentali ).
T eorie su ll a formazi on e del truciolo; H . Ernest e M. E. Merehant , M. E. Mer·

ch an t, E . H. Lee e B. W. Shaffer, M. C. Sh aw • N. H. Co ok· I. Finnie , P. L. B.
Oxely, T T. Zorev.

P ression e specifica di tagli o e sue rel azion i co n la ten si on e dinamica d i sco r ­
r im ento.

Il ta gli o tridimens ionale ; la formazi on e vi ncolata d el truciol o, effe tlo dell'usura
dor sal e su l sis tema delle forze.
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Relazioni fra l'en ergia to ta le assorbita per il tagli o e l' en e rgi a assorbita p er
la deformazion e p lasti ca e per att r ito .

1.2.3. Fattori [ondamentali determinanti le [orze eli tagl io.

T ensione di na mi ca di scor r imen lo .
Correlazione Ira ten sio ne dinamieu d i scor r ime n to e ri su l ta tì di p rove co nveno

zio nn li sui mu leriali ; veloci là d i def o rm azione c temperalurn; efTell o sulle ten s ion i ,
Aurito fra Iru eiolo e ut en sil e ; fenomeni di ri slagno; ten sioni alla su pe r fic ie

truciolo-utensil e.
Formnzion e del tngli en te di ripo r to ,
A lt ri efTelli dei pnrnmetri d i tagl io sulle forze: flu id i da ta gli o e loro nzio ne

refrigeran te e lu brificant e .

1.2.4 . Mi311ra e calcolo delle [orze Ili foglio .

D innm omelr i : req ui siti fonda mentali .
Tipi di di numomet r i per la mi sura dell e forze d i ta gli o: a. meccani ci ; 1>. idrnu­

li ci ; c . pncu ma t ici ; d. con Irasdnllori e le tt r ici (es le ns imelr i) .
Cnlco lo de ll e Iorze di lallli o .
Esempi.

1.2.5 . Termodinamica de ll o [orm az ione de l tru ciolo,

Qun nli là di cnlo re svilu p pnla c temperntura ,
Misu ra dellu tem p erutu ra di tagl io .

1.2.6 Mo/ erioli per uten sili ,

Hequisi ti e ea rnller is liehe dei vari ti p i d i mal e r ial i per u ten sili (com pos izion i
c trannm ent i),

Co nfron ti, impieg h i.

1.2.7 Ve loci/lì di foglio , durata l'Il Il lira deg li utensili,

Veloci là d i laglio e su a correl nzio ne con i diversi parametr-i della lavorazione.
Veloci t à d i tnlll io c dura ta dell 'u ten si le : defin iaione d i dura rn dell'utensile ;

eri Ie ri di mi su rn dell n du rnt n ; re lnzioni Iru veloci tà d i lagli o e durata dell'utensile
(cq u naìo ne d i Taylor ed elaho razion i successive).

Calco lo della velo cità di tagl io econom ica .
Usu ra dell'u len si le : labbro di usu ra , cra te re ; cause dell'usura.
Lavo rabili tà dci m etu lli e prove rel a tiv e.

1.2.8. Finitura su per ficiale.

Hugosit à su pe r fic ia le e sua definizione.
Finitura su pe rficia le, co nd izion i di taglio e finibilità de i ma teriali.

1.2.9. Ricerca de lle cond izioni economiche di ut il izzazion e delle macchine
ut en sil i,

I tempi di luvo razio ne : loro rilevamen to e ca lcolo dei tem pi di macchina
(nomogra m m i logari tmiei ).

1.3. Organi e com ponenti della macclii nu utensile,

1.3.1. R equ isit i generali di progello di una m acchina ut en sile· R en d iment i
Organi st ru ll n ruli: so pp o r ti dei pezzi c degli u ten sili (banch i, banc ali , montanti ,

ba sum cnti , test e, slit te, ccc .) e loro dimen sionamento.

1.3 .2. Ri gidezza sta t iea e dinamica dei singoli ele men t i e dell'insieme
Smoraa me nto.

1. 3. 3. Guide a s trisciamen to per sl i tte o enrreIli ; guide id ro sta ti ch e.

1.3.4. O rgnni mecca ni ci per la t rasm issione del molo: mandrini, cuscine tti,
ecc.
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1.4. Com lindi e regolazioni delle ma cchine utensili,

Trasmissione del moto dal motore agli organi della macchina: innesti , fr eni,
giun t i, cam b i di velocità.

Rf' golazione della velocità , cop pia , pot enza d isponibile a l mandrino • Calcoli
cine m atic i dei cam bi di velocità.

Tipi di eum h i e loro regolazione:

Il) m eccanici · (a coni di pulegge e c ing h ia, a ruote dentate, co n t inu i IId attrito ,
Il pulegge con diametro vnriahile e cingh ia};

Il) e le tt r ici (motori a corre n te alternata , a cor re n te con t inu a, grup p i W ard.
Leonard , raddriazatori};

c) ele tt r onici;

d ) idraulici (c ircui t i per il com ando del moto rotatorio c r ettilineo alter.
nativo);

e) pneumatici.

Apparecchiature ele tt ric hc, elettromeccanich e e com p one nt i e le tt ronic i per
macchine uten sili ( relé, mi cr ointeruttori , se le tt o ri, motori sinc ro, gc ne ra to r i tuchi­
metrici).

1.5. Mllcciline ut en sili con molo di taglio rotatorio e loro lavorazioni.

TornilllTa . - Caraucr is tic he delle lavorazioni di tornitura e d egli ut en sili
in. piegati.

T orni ; o rgani fondamentali dei var i tipi di torni . Studio della s tru tt ura, cine ­
matismi, impieghi e cic li di lavorazione car a tter is t ic i dei torni paralleli c dei torni
a torretta , a tamburo, a co pia re , a sp ogliare .

Torni per pezzi di gra nd i dimensioni: fr ontali , vcrticali ( a m ontante e a
p ortale) ; torni automatici mono e plurimandrini . Confronto fra i diversi dipi di
torni e calcol i di convenie nza.

FOTIIlura. - Ute ns il i per la vorazioni di foratura (p un te el ico id a li) : geomctr ia ,
angoli car a tter is tic i ( il concetto di « angolo di sp og lia reale l») , m eccanica della
formazione del truciolo , forze applicate (co p p ia e resi stenza all'avanzamento) •
Durnta » Potenza per la foratura.

Det erminazione dell e condi zioni di taglio ; nomogrammi.
E sempi e norme di lavorazione.
Trapanatrici (o trapani) • Caratteristich e fondamcntali: s tru tt u re , cine mat ism i,

impieghi e cicl i di la vorazione su i seguen ti tipi di trapani: trapani sens itivi (a
banco ed a colonna); trapani con avanzamento automatico (a montante mon oman­
drini e plurimandrini) . Trapani radiali , p er pczzi di gr and i dimensioni . Trapani
portatili.

Macchine spec ia li a forare con teste op eratrici multiple.

A leslllura. - U te ns ili per al esatura (ales a tor i) : ca r atter is tiche, impieghi .
Esempi e norme di lavorazione di al esatura • Al esatrici universali or izzon tali :
Il) a testa mobile ; Il) p er pezzi di piccol e dimcn si oni ; c) p er cil in d ri di gr ande
diametro > Ales at r ic i universali ve r tical i e d i e le va ta precisione. .

Fresatura. - U te ns ili per lavorazioni di fr esatura (frese: a denti acuti, di
forma e ad inserti) • Fresatura periferica ( in opp os izione e in conc orda nza) e
fr ontal e.

Geometria, an goli di ta gli o, m eccanica dclla formazione del truciolo, ca lcolo
dcll e forze applicate e loro variazion e lungo l'arco di con ta tto ta gl iente-pezzo ;
pot en za di fr esatura.

Det erminazione dell e con d izio ni di ta glio e sce lt a delle fr ese.
Escmpi e norme di lavorazion e.

Fresatrici, - Caratteristich e fondamcntali , s tru tt u re, cine m atism i, impieghi e
cicli di lav orazion e su i se guen ti tipi di fr esatr ici: fr esatrici se m pl ic i orizzontali,
universali co n test a a di videre, sem plici ve r tical i, universali per attrezzisti . Fresa-
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t r ici pcr pczzi di gra ndi dimen sion i con st rutt ur a a portal e • Fresa t ric i speciali a
tavol a ci rco la re, a copi are . Teste a fresa re.

Conto rn ituro e tronCII/ura : segh e a nast ro , a d isco, a frizi on e.

1 .6 . iIIacch in e ut ens il i con m ot o d i tagl io rettilineo alt ernativo e lor o la vo·
raz ioni,

Lavorazioni per mezzo di l imatr ici , stozza tr ici e piallatrici • U ten sili impie ­
gat i, norme di regi st razione.

La broccintu ra i u te nsil e broccia, calcolo delle forze app li ca te . Brocci atrici
orizzon ta li e verficn li,

Scelt a dell e cond izioni di tagli o.
A lt re m acch ine a mot o re tti li neo alternativo: tr on catrici o segh e altcrnative.

1.7. iIIacch ine per la vora::ioni di finitura.

R ett ificatura. - U tcnsili impiega ti: m ole • Azion.c d i tagli o del grano ahra-
sivo - Forze applica te, po tenza.

Det erminazion e dell e cond izioni d i tagl io, sce lt a delle mole.
Esempi c norme di lavorazion e.
R ettifica tr iei • Ca ra ttcristic he fondamentali , s trut tu re , ci nema tism i, impieghi e

cicli di lavorazion e • Tipi di rell ificatrici: rettificatrici per su pe r fici cil indriche
este rne ed intern e ; rellificatrici universali per su pe rfici piane.

R ell ificatrici senza ce n tr i c speciali .
L isciatrici (Honing) : car a t te r is t ich e c impieghi > U te nsili ~appa t ric i e mac-

ch inc con n astro ab ra sivo .

1.8 . A ffilo/ura d i ute nsili.

Ma cchine per affila tu ra di ut en sili m on ot agl ienti e pl u rit agl ienti • Tipi di
affila trici . Impi egh i.

1.9. iIIacch in e per lu oornzioni di fil ettotura.

File llatu ra su tornio p aralle lo, co n maschi e fili ere, su fr esatrice • Filettu­
tura per deformazio ne pla s tica : rullatu ra • F in itu ra delle filettature.

1.10. Costruz ione de lle ruot e dentate .

Ruote den ta te cil ind r iche : p rocedimento Il pe r inviluppo Il • Dentatrici a cre a­
tore , a co lte llo ed a pettine : ca ra tt eristiche degl i ut en sili e dclla m acch in a.

Ru ot e dentnte coniche con denti d ir itti: procedimento diretto e per « in vio
Iu ppo Il .

Ru ot e dentnte con iche con denti n sp ira le.
Fi n itura delle ruo te den tat e : rettificatu r a, sb arb atur a, levigatura,

1.11. Moc chine a traslert o pe r p roduzioni n flusso cont inuo e ma cchine a
comand o numerico pe r p icco l i lot t i d i produzione .

1.12. Problem i complementari delle ma cch in e ut en sili :

coll audo (no rme Sch lesingc r c Sàlmo n);
allrezzature di r ife rime n to e bl occaggio dci pez zi ; cnr icatori automatici.

2. Laco razioni dei me/all i per de lo rmnzione plas t ica ,

2.1. T eorie sulla delo rmazione plast ica dei me/ alli.

P ropr iet à meccanich e dei met alli e relazioni con la p la sti ci tà • Tensioni-defor ­
Inazion i.
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2.2. Lavorazioni ad elevate temperature.

-- Fu cinatura con azione dinamica (m agli ) c. con azi on e stat ica (p resse m eccaniche
e idrauliche).
- Laminazione . Calcolo della pressione, dell e Iorze Iru ci lindr i c pezzo della
potenza· Programmi c cicl i di lum inu zione . Laminutoi , tr eni di laminuzionc .
- Trafilaturu di barre e tubi.
- Estrusion e • Cal colo della pressione c for za di est rus io ne, temperatura, velo cità

Presse orizzontali.

2.3. Lavorazioni a temperatura ambiente.

- Trafilatura • Cal colo delili forza e della pot en za di t rafilaturu • Rnpporti di
trafilatura . Filier e, banchi di trafil utura • Ci cli di produzione di fili.
- Laminazione per produzione di lamier e.
- Lavorazione dell e lamiere: tagli o, formutura (p ie gatu r a, imbutitura, ecc. ) •
Ma cchine per la la vorazione dell e lamier e . Sta mp i.

3. Fonderia di ghi sa.

3.1. La ghi sa: com posiz ione c enrntte r ist iche m eccanich e e fìsich e > Materiali
di produzione: ghi sa in pani, emutit i, rottami (gh isa ed aeciaio), be ccami, torni­
ture, ferrino; corre t tivi (Ier ro-leghe ; hricch etti ; termocuri ch e).

Materiali di consu mo (coke c fond ent i).

3.2. La fusion e al cubilotto, - Carutteristi eh e cos tr ut tive del cub ilott o, condott a
(dote , com posizione e distribuzione dcll e car iche, pressione e volume dell 'uriu, caro
burazion e, calcolo dell e car iche ) . Contro ll o del funzionamento.

3.3. Sabbie e terre da fonderia (re qu isi ti , com pos izione, tipi di sabbia) - Neri
da fonderia . Agglomerati • Lavorazione dell e sabbie e terre da fond eria (m ae­
ch ine impiegat e per l'cssi cazione, se tacc iatu ra, molazzatura, di sintegrazion e, aera­
zione) . Formatura: trattamento dei m ateriali p er formatura a verde ed a secc o ·
Preparazione dell e forme (a mano, a macchina, per terra, su sagom a) • Modelli e
casse d'anima: preparazion e dell e anime • Composizion e e com ple tame n to delle
forme (canale, attacchi e bacin ell e d i colata, montanti , tirate d'aria , materozze,
raffreddatori).

3.4. La colata: tipi di colata . Difetti dei getti • Controlli • Di staffatura e fini .
tura dei getti.

3.5. Cicli di lavorazione nelle fonderie di ghisa.

Programma dell e esercitazioni.

1. Calcolo di qua teme di rapporto per esecuzione di filettature su tornio.
2. Esecuzion e di un pezzo su tornio parallelo (Sgrossatu ra , Finitura, Filet-

tatura). .
3. Disegno e rilevamento di ut ensili per tornire,
4. Di segno e rilevamento di ut ensili per forare, fr esare, al esare, dentare,
5. Mi surazioni e controlli su ruote dentate ,per m ezzo di cali b r i doppi e mi cro­

metri a di schi.
6. Mi surazione di filettature con mi croscopio d'officina e con proiettore di

profili.
7. Misurazione di albe ri e di fori per m ezzo di mi crometri centesim ali per

este rn i e interni; veri fica dell e toll eranze ISO.
8. Misurazioni di ca l ib r i a tampone con mi crometro pneumatico, com par a­

tore e blo cch etti di r iscontro.
9. Elaboruzion e del nomogramma di utilizzazion e di un tornio.
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lO. Det e rmin azion e d ell e cond iz ioni econo m iche d i tngl io,
11. Culhnulo d i un torn io parll llclo (secondo le norme Sc h lea inger -Il Cl Ml.l).
12. Rilcvumento dci tempi di lavorazion e con cronome tro cd e labo raaionc dei

ri sullllli .
13. Prepara zion e d i un ciclo di lavoruaion e per un pa r tico la re da escgu ire su

tu r n i» a to rrett a.
H . Prep urua ion e del ci clo d i luvor uaion e Ili un pnrt icnl are meccanico e su a

esecua io ne su tornio a to r re tta .
15. Esecuzione d i u n purticol nr e su Iresutri cc o r izzon lale secondo di segno,
16. Cos lruzione di ru ot e denta te su fr esa trice un iversa le.
17. Co st ruzi on e d i ruo te dent at e su den ta t ri ce a c re a to re.
18. Pre puruaion e d i un ciclo di Invornzion e d i un p art icol a re rich iede nte lavo­

razioni su di verse mn ceh in e ut en sili.
19. Met odi in ult e ru at iva (c on fro n to cos t i) ,
20. Stu d io di circ u iti pn eumati ci per ma cch in e ut en sili.

DISEG TO MECCA TICO

(Gli stude n t i che non lo av esse ro già segu ito , sono tenuti Il segu ire lo s lesso
in segn amento im p ar t ito nel Biennio Proped eur ico),

AEHODII AMICA

(P ro ]. A LDO M UGGIA)

1. Co nsid crazioni gene rn l i su i moti dei flu idi e dei co rp i so l id i nei mezzi flu idi
D iscuss ion e sull' influe nza della visco si t à e dell n co m p ressib ilità del fluid o - l

flu id i come m ezzi con t inu i • Equazion c di con t inui là , della quant it à d i m ot o , delln
ene rgia • Propriet à dell ' en t ropin e dellu rot nzion nlità - Veloci tà del suono.

2. l\l o t i incom p ressib ili p ia n i . Funzioni di varia bi le co m plessa e loro propr ietà
prinei pn li - l et odo dell e s ingo lar ità e m et od o delle tr asformazion i co nform i per
lo stud io del cnm po at torno n un osta colo , in p nr t ieol nre a tto rno n u n profilo
ala re . T eorema di Ku tt a-J oukowski - T eoria dei p rofil i sotril i e poco curvi : de te r ­
m in nzion e del cnm po atto rno a un dat o profil o e del p ro filo che realizzn una d atn
d ist rihuzion e di pressi on e ; del erm inazion e della direzion e di por tu nza nulla , del
coe fficie n te ango la re di po r ta nza , Ilei coe fficie nte di m omento focal e . D iscu ssi on e
su l d iugr nmma dell e p ress io ni; profil i lumin ar i • E sempi e nppl icnz io ni vn ri e ;
ri su lt ari spe r im en ta li,

3. Mo ti incomp rens ibil i tr idi mensionali - Cam po atto rno Il un soli do di rota­
zio ne; ese m p i e nppl icazioni - T eo ria dei vorti ci e appficuaione all o stu di o delle
su pe rfici p ort an ti • A li di apertura fini ta , di gra nde e d i pi cco lo a ll u ng nmen to :
de terminaainne del la d ist r ihuzion e di por ta nza, de i coe fficie n t i d i po r ta nza, d i r esi.
s te nzu indo li n, di momento - Esem pi, applica zion i e ri su lt at i sperime n tali - In­
Iluen zu delle m an ovre Ili a le t to ni e ipe rsos ten tu to r i . Influenza dell'aln sui p iani
d i coda.

4. P rop r ict à de i m oti dei flu id i co m p ress ib ili - Vulori cr i tic i e d i ar res to d elle
var ie g randezze . D iseu ss ioue su ll'csiste ne a d i l inee ca rn t te r isti ch e e loro proprietà

Equnaion e del p ot en ziale d i ve loci tà .

5. In fluenza della co m p ress ibi lità nei moti subsonie i; m et od o di Pran dt l-C lauert
A p pfieuaio n] a ll o stu d io del ca m po a tto rno n p rofili ala ri, so lid i di rota zion e, ali

Ili ullu ngamcnto fini to .
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6. T eoria lineare dei moti su pe rsonici piani • Moti in con dott i, ge tt i; cam p i
attorno a profili alari e det erminazione dell e loro car attcris tichc aerodinamich e.

7. T eoria esa tt a dei moti su pe rsonic i piani . Rifl e: sionc della ca ra tte r is tiche su
pareti ri gide e fluide e applicazioni . Onde d 'urto e loro proprietà • Ap plic azion i
varic e risultati spe r imc ntal i . T eoria di sec onda approssimazionc dei profili alari.

8. Moti su pe rso nic i tridimcn sionali . Campi attorno n so lid i di rotazionc c ul i.

9. Ccnni su i moti transonici e ip ersoniei,

IV ANNO

AERONAUTICA GENERALE

(P ro f. ATTII.IO LAUSETTI)

Esplorazione nell' Atmosfcra • Troposfera c Str a tos fe ru . Variuzione dell a tempo­
raturn e dcllu pressione con la quota.

Studio teorico dell'A tm osfe ra in riposo: atmosfera id eal e isot erma, ndiabutica ,
politropica . aria tipo internazionale.

Livelluzione barometrica . Formula di L aplacc . Riduzionc di b arogrammi in
aria tipo.

Aerost ato id eale a volumc o a peso di gas cos tan te • Plafond . Uso dcII a zavorra
. Dominio sta tico della quota • R egimi d i pressione nell'interno d ell'aerostato .
Consegu enzc dell e variazion i di temperatura e di ,pressione su ll a sa li ta c di scesa
dell'aerostato.

Tipi di eli co llero in u so: a nn solo rotorc, a duc rotori , a r cazione ccc . .
T eoria ele men tare dell'eli ca sos te n ta tr icc . Potenzc necessarie c di sponibili nel
volo verticale.

Il gov erno vertical e, laterale e direzionale dell'elicottero.
Passo collett ivo e passo ciclico del rotore.
Moto di flappeggiamento dell e pale • Ccrniera di f1apeggio e di rcsi stenza.
Volo rettilineo uniforme orizzontale o ascendente dell'elicottcro • P ot enzc n eees-

sar ie e potenze di sponibili velocità massima, di massima sa l i ta e quota di tan­
genza in volo verticalc • Diagramma riassuntivo delle ca ra ttcr is t ichc di vol o del­
l'elicottero.

R egimi di volo an ormali • Di scesa in rcgime vorticoso, a paracadute, a muli­
nello • Diagramma di Low • Diagramma di HafIncr p er lo stu d io dei r egimi di
di scesa.

Forze e m om enti aerodinamici· Polare dell'Ala· Polare del velivolo.
Equazione gene ral i del moto uniforme del vel ivolo • Il volo librato . Polare

delle velocità • Velocità limite· Velociià minima di sos te n tam en to con e scn za
ip crsostcntatori . Spinte n ecessarie al volo • Car a tter is tiche di impiego del turbo­
reattorc . Cara ner istlche di volo del turbogetto . T empi di sali ta · Quota di tan-
genza teorica e pratica. -

Potenze n ecessarie al volo a quota zero c alle diverse quote· Asse tt o di potenza
minima c di minimo co nsum o ch ilometr ic o . "

Il m ot ore d 'aeroplano. Variazion e dell a potcnza con la quota.
Geometria dell'elica· C ale tt ame n to · Passo geometrico ed aerod ìnamico v Avan­

zamento p cr giro • Formule di R énard"- Diagrammi dell'eli ca . T eoria impulsiva
dell' eli ca. T eorema di Froude.

Potenze di sp onibili con elica a p asso fisso e con el ica a passo variabile a
numero di gir i cos tan te > Co pp ia di reazion e c cop p ia giroscop ica dell' elica· orn o­
gram m a di EifIel . Nomogram m a di Rith • Ad a tt amen to dell 'elica al vel ivolo •
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Turboelicn • P ot en ze di sp onihili eq u ivale n ri • D et erminnzion e sper imentale della
P ol nr c del vel ivolo dnlle prove di volo .

A u tonomin del ve livolo ad el icn in nri n calm a • Di agr amma di utilizznz ion e •
Mom ento d i t rnsp ort o • Indice di consu mo ch ilome tr ico . Influenzn del ven to su l .
l'auton om iu • Il volo nd cfficie nza costante - Di agramma di marci a,

Au tonomia e du rut a dell' aviogetto • Det crminazion e spe r ime n tale delle con ­
d izioni d i au tonomia m assima • Il volo ad asse tto cos tante .

R esist en ze c t razioni du rant e la fase di ru lln ggio • Assetto ottimo di rullaggio
• Sp azio di decollo del vel ivolo terrestre • A tt er ra men to su osta co lo • Man cato
deenll u v or me ICAO su l decoll o • P ortanza e R esist enza idrodinnmiea degli scafi
d i idrovolnnte . Spazio c tempo di decollo dell ' idrovol ante.

Equi libri o c stnh il itù s tntica lon gitudinale del vel ivo lo . Sta hi li tù del tutt'nln,
del se nz a cod u e del vel ivolo normale co n cod u - Stahil itù n com andi l ib eri e
hloccn t i • P osizion i limiti post eriori c ante rior i del baricentro - M om ento di ce ro
n icra • Co m pcnsuz io ne dell e supe rfic i moh ili - Influen za dell ' el ica e delle prese
d ' ar in su ll a stah ilitù.

Eff e tto di edro - Mo menti di rollio c imbarduta dell' ula n di edro negli asse tt i
deviat i • Va lu taz ion e p ratica dell ' effetto di ed ro comp less ivo del velivolo .

M ano vra degli al ettoni . Veloeitù ango lare di ro llio a regime . Fa se transitoria
lnfluen zn della deform aaion e cl as t ica dell ' ula.

Ve loci tà d i in version e degli al etton i .
S tahili tù c m an ovrah il ità di rezion al e a coma nd i Iih e ri c hl occati . T razione asim­

met r-ica ,
Volo non un ifor me nel piano di simmetr ia - Raggio M inimo di curvatu r a •

Fa tto re di cont inge nza . Traiettorie ond ula te d i Lan eh est er • Diagramma di mano­
vra ICAO.

Vira ta p inlta • Vira ta corrc tt a • Raggio m inimo di cu rva tu ra • Mom enti pre.
cessio na li d i in erzia nella vira tn • In st ahilità pendolare. In st abilitù sp irale .

Il volo in aria ngi ta ta • Raffi eu ist nntanea - R affica gra dua le . Rilievi spc r imen ­
tnl i sull a raffica· D iagr amma di raffica ICAO.

L 'au to ro tuz ione e suo stu dio spe r ime n tale . La vite · La velo ci tà ver tic ale d i
d iscesa • Ca dutn in vi tc • Equ ilibrio ul becch eggio . Av vi tumcnto simmetr ico •
Manovrc per entrare ed uscire dal lu vite - Esperienze su mod elli in volo libero,

MACCHI NE

(P rof, G IUSEP PE B U SSI )

Il Co rso si svolge in tr e ore se tt im un ul i per com p less ive 70 lezioni ci rc a. È inte­
gra to d a cse rci tazioni spe rime n tali, gra fich e e di calcolo per comp lessive 22 tornate
c i rca ,

Le ese rc i luzioni cons is tono nell'impost azion e di m assima di un impianto di
tu rbine a vapo re ; nel p rogetto di m assima di un a turbinn tipo Cu r tis , d i un turbo­
com press ore cen t ri fug o, d i unn ven tola ussiul e ; nel tr acci am ento dci ciclo e della
curv a di p oten za (var iazione con la qu ot a) di un m ot ore alternativo aeronautico;
ncl d isegno d i scz ione trasversale di m ot ore alt ernativo.

Le cse rc i tazioni di luborat or io prevedo no il rilevam ento dcllu cubic a di utiliz­
zuzione di un m olore alternativo ; della cu rva di p ot en za al var iare della p ressio ne
d i alimentaz io ne e al lim ite della det on azion e di un m ot orc alt erna t ivo sovral i­
ment at o.

Sono in programma la visita al La ho ru to rio dcll'Istituto di m acchine e Mot ori
per Aeromoh il i e la visita al Museo d i Mo tori per A ero mo h ili presso il p rede tt o
Ist ituto.
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Parte I - Impianti a vapore.

Ciclo degli impianti mo tori a vapore > Rendimen to del ciclo id eale di Rankine
Mezzi per aum en tare il r endimento del ciclo : vantaggi gen erici della conde nsa­

zione, dell'aumento di pression e di vaporizzazi on e, del su r r iseald ame n to • Ci cli a
rig en erazione.

Organizzazion e complessiva dell e turbine multiple a vllpo re • Hegnl aai ou e
Co nde nsazione c conde nsato r i .

Par te Il - Tu rboespansor i,

Cla ssifi cazion e dell e macchine a fluido • Motori termici . Al cune definiaioni
gen erali • Costi tuzione dci turhoespn nsori c loro cla ssifi cazione • Espressio ne del
lav or o della turbina c tr iangoli dell e vclo cità . P erdi te ca ru tter is t iehe dell e turbine
• Rapporto caratteristi co di funzionam ento • Propriet à dell ' efflusso d ci fluidi com­
pressibili . Entalpia, temperatura e p ress ione totali • Trasformas ìou e dell ' en er gia
termica nell e tu rb in e - Rendimento adi ab at ico c poli tr op ico - R icupero e fattore di
r icuper o.

Turbina sem plice assi ale ad azi on e : cond izio n i ide ali e perdit e • El em ento
assiale ad azi on e a salt i di vel ocit à • Turbine ad azi on e a salt i di pression e • El e­
m ento se mplice assiale a reazion e: cond izion i id eali e perdite • Palette a profilo
variabile . Limi tazioni alle lunghezze minima c ma ssima dell e palette, alla velo ­
eità periferica, alla cadu ta ele me ntare · Suddi visione del la cadu ta entalpica total e
• Linea media di esp ansione . Turbine r adia li uni . c hi-rotative ; ce ntr ifug he e
centr ipe te • Funzion am ento in cond izioni div er se da qu ell e di progetto - Car att e­
r isti ca manom etrica dell a turbina.

Parte III - Turb ocom pr essori e turbopom pe,

Cl assifi cazione • La voro ri chi est o per la co m p ress ione c variazione en talp ica •
Lavori m inimi di compress ione • Compression e frazionata in terrefrigerata • Hen­
d im ento adiabatico e politropieo • Controricupero - Coefficienti adimensionali ­
Compressore ce ntr ifugo a un o e più stad i : cos ti tuzione della ma cchina; eleme nti
di progetto e calco lo • Co m p resso re assi al e: cos t ituz io ne della m acchina; studio
uni- e hi-dirnensionale ; el em enti di progett o c calco lo - Cara tter is tica manom etriea
dci turbocompressori : pompaggio e eho k ing • i umer o di giri cara tter istico dei turo
bocompressori • R egol az ion e dei turbocompressori • Cl assificazi on e dell e turbo.
pompe in base al numer o di giri caratter istico - Ca vitazion e.

Parte I V - lIlacc hine termiche alternative.

Gen eralità e cla ssifi cazione • Ciclo d i lavoro ; pression e media ; perdite car at­
terist ieh e • Compressori volu me triei • Mot ori alternat ivi a com bus tione interna:
stud io dei cicl i termodinamici • Stud io som ma rio dei m otori veloci e legger i : par­
ti colari cos truttivi della di stribuzion e, dci cil ind r i, in cast ell ature, sta ntuffi, m an o­
ve ll ism i • Lubrifiea zion e • Avviarne ntn ; T ipi a du e tempi. Di sp osizi on e dei cilind r i
a V e a ste lla . Studio so m ma rio dei motori Di esel lenti c pesant i • Ce nn i su ll a
combus tione nei mot ori Di esel v Cenni sug li apparati di ini ezi on e dci m otori Di esel.

Par te V - Stud io partico lareggiato del funzionamento del motore alt ernat ivo a
combustione interna a carburazione .

P ot enza e rendim ento v Espression e della pression e media effe tt iva · Rendimenti
orga nico e indicato > P erdite: pe r im perfetta combus ti one, per refrigerazion e dell e
pare ti, pe r strozza men to nell e lu ci. R iem pi mento dei ci lindri c coe fficiente d i ri em­
p imento pe r i mo to ri a qu attro tem pi : fen om en i di in erz ia • T en ore dei gas resi.
dui nell a mi secl a • Influenza dell a veloc ità su ll a pot enza • Car atter is tica meccan ica
e regol azi on e • Applicazion e del mot ore agli autovei coli • Formule co nve nzio na li

245



dell a p ot cn zn • Al im cn tnzio ne Iorzut a dci ci lin d r i : com p ressore a com ando m ee­
cun ic o c turhocomprcssorc con ut il izzn zione parzi al e o totale dci gas di scar ico
P rest az inn e del mot ore a q u att ro tempi con com p ressore a com ando m eccanico
P rcst azion i dci m ot orc a qu attro tempi con il tu rbocorn presso re a gas di sca r ico
Co m bus t ione n orm nle e a no rm ale : s tu d io dcII a det on azi on e - Car hu ra n ti liquidi e
ca rhu rn to re • Acce nsione a sc int i ll a • E qui li h rn m ento ; copp ia di reaz ione , forze
ce n tr iCughc, Co rze a lterne d i inc rz ia .

Parte V I - M ot or i alt ernat ivi d 'impiego aer onuutico,

F unz io na m cn to e ad nttn m en to all e quot e ntmosferich e - Mot ori se nza com p reso
so re; a llegger i ti ; su rc om p ress i • Mot o r i con com pressore a co mando m eccanico •
Co m po r ta me u to al va ri are dclla quot a ; al variare dci numero dei giri; al variare
delln p ressi on e (l'n l imcn taz io ne.

Mot o r] con tu rh ocom pressore a gas di sca r ico U til iz znzio ne totnle e paraial e
dei gns • Com p or tnmc n to al va ria re della quot a.

P art icol aritù cos tru tt ive dci m ot ore alt erna tivo aeronautico • Lubrificazione •
Ca rbu ra zione • Do sntur n della m iscela • Co nsu mo speci fico lungo diverse cu rve di
util izza zi on e a qu ot a cos tan te - Car bu r a to re aeron autico a getti aspirati • Carb u ra­
tore nc ron autico ad in iezio ne - R ef ri ge razi on e de i cilind r i a liquido e ad ariu v Effi·
cie nzn delle a le tte • E lem en t i d i proporzionnm ento della ale t tntu r a ,

COSTRUZIONI DI MACCHINE

(P roC. R ENATO GIOVANNOZZI )

M a/eriali e loro caratt erist ich e . - Prove e cara tt eristic h e dci m at e ri ali impie­
ga ti nella cos tru zione d i ma cch ine • Mate r iali m et alli ci un ificati • Ghise • Accia i
comu ni e special i - L egh e del rame • L egh e legge re • Mate riali artificiali - G omma

A lcun i recent issimi materiali am e rica ni .

La resistenza d ei materiali alle soll eci tazioni alternate. - Le sollecitazion i di
Catica • Vari ' sistem i di ruppresent aai one grafica della resi st en za a ll a soll ec i tazion e
altern at a • Gl i cle men t i che influcn zan o la resistenz n a fati ca - D et ermin az ionc del
grado d i sie u rc zzn pe r organi di macchine sott op ost i a sollec itazion i alt erna te · Ef·
Cctto d 'int agli o ; Iattori di forma, d i effe tto d 'intagl io , d i se ns ib ili tù all'intaglio ­
Form ula d i H eywood • R ecenti di agr ammi amer ica ni pe r il ca lcolo dei fattori di
cfIe tt o d 'in ta gli o in nume rosi cas i d ' int aglio . Vi ti e bulloni solleci ta ti a fat ica. L o
sm orz amento in te rno dei materiali • M acch in e di prova per solleci tazion i alternate.

Lo scorrim en to a cald o dei materiali metallici, - Gen cralità • P rove so tto ca r ico
a temperature e le va te v Var ie dcfin iz io n i del car ico limite di scorr ime n to . Caratte­
r ist ich e d i scor r ime n to delle legh e N im o nie .

Le ipo te si di rottura, - Sin tes i dei va ri cr ite ri e loro appl icazio ne per i vari
cas i d i sollec itazio ne c pe r i va ri m at erial i • La resi st en za dei materiali a ll e so lle­
citazion i co m poste d i Iu tica ,

Diam etri nor m ali , numeri d i R enard , tolleran ze. - T olleran ze di la vorazi on e
Unificazi one it al i an a v U nificaz ione [SA· Scelt n degli necoppiament i ISA.

1.0 sald atura, - P ro cessi d i sald a tu ra, giun ti sa ld a t i, Corme d i salda tu r a e r ela­
t ivc ind icaz ioni • R esi st cn za dcIIe salda tu re c p rove rela tive • E fficienz a • Cal col o
sta t ico e a fa ti ca dell e sald atu re - or m e it aliane ed es te re .

Co llegam ent i forzat i il cald o e a fr eddo. Modo d i fn uz io namen to dei co l le-
game n t i forza ti. ElIe tto dell'appl icazione di un ca r ico es te rn o : fo rm ule ana li tich e
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e ra ppresentazi on e grafica - E fTe llo d i dilatazion i termich e e di ce d imenti plastici
in un co llcgame nto forzat o - Forza mento di un mozzo su un albe ro .

La ch iodatu ra. r orme legisl at ive - Tipi di ch iod a tu ra - M od i di resist ere
dell e chi oda tu re a ca ldo e a Ir eddo - orme di d im en sionament o e ca lcn ln di ve r i.
fica dell e ch io d ature - Propost a di nuova regol am cntazion e dell"A N CC - Chio da­
tu re di apparecchi in pressione - Calco lo di resi st en za stut ica c a Ia rieu dell e ch io .
da ture - Calcoli di ch ioda tu re corren ti e di ch ioda tu re di pi astre ,

Chinve tte longiuulinali , tongensial i e tra sversali . Linguette accoppiumenti scn­
nnlati - Dentature Hirth - S pine . - An alis i del funzionamcnto e ca lco lo dell e ch in­
ve tte e delle lingu elle - T ip i unificati di ch iave tte e di Iin gu ette - Un ificaz ione e
calcolo dei profili scan ala t i - Accopp iamenti sean ala ti per il co llegamen to dell'elica
all ' albero del motore in mot ori ae ro na u tici - Accoppiamen ti co n profili ad evo l­
ve n te .

Fil ettature , vi t i, bullon i ed accessori. - Fi le t ta tu re un ifi cat e - Sistem i di toll e­
r anz e per filellature metrich e - Vit i p rigioniere - Viti c d adi di fonne par t ico lar i
Chiavi d i m an ovr a - Ch iavi d in am ometrich e - R osette e p iast rine di appoggio
Di sp osit ivi con tro lo svi tamen to spo ntaneo - Co st ruzio ne di vit i, dadi ed accesso r i
So llec itazio ni d i trazion e - So lleci taz ioni di tor sion e - So lleci tazio ni di f1 cssionc
EfTell i di intaglio e acc org imen ti per co m ba ller li - Calco l i di resi s tenza per le varic
so lleci tazion i scm plici c com poste - Limit azione delle dcformazion i perman enti ­
Calcolo a fati ca.

Molle . - Mat erial i impicgati nella cos t ru zio ne delle moll e - Ca lcoli dci va ri
ti pi di moll e : moll e a balestra, molle a spir ale , moll e a eli ca cilin d r ica c co nica ­
Moll e ad an ell o , m oll e Belleville - Co m p lessi di molle d i to rs ion e • Frequenze
proprie delle moll e ad elica c possibil i effe tt i di ri sonanza .

Su pporti e cusc ine tt i portant i e di spinta. - P arametri ca ra tter is t ici del fun­
zion amento di un su ppor to • Press ion e specifica p e p ro do tto pv ; va lo r i am m iss i­
b ili p er i va r i materiali nei vari casi - Mat eri ali usati ne i cuscine tt i e loro ca ra tt e­
r ist ich e - Det ennin azione dell e form e più eom u n i d i cusci ne t ti e su ppo r ti - Va r i
s iste mi di lubrificazi on e - In grassat ori , oli a to r i, unifi cazioni relat ive - Di stribuzione
del luhrifican te sull a su per ficie attiva del cusc ine t to - Mezzi per r idurre le perdi te
di lubrificante - Sup por ti per trasmissioni e unificazioni relative - Su ppor ti c cusc i­
netti reggispinta - R eggi spinta Mi ch ell - Varie realizzazioni cos t ru tt ive.

Teoria della lubricasione applicata ai cusc inett i di sp int o e po rtanti. - Ca l­
co lo dei cusc ine tti di spin ta Mich ell - Co p pi a perno-cuscin etto di allungam ento in­
finito - Ca lcoli ap p ros si mat i seco ndo Bosch c Sc h ie hel per la co p p ia d i allunga­
mento finito - Lubrificazion e fo rza ta di cuscine tt i di sp in ta a paret i p arallel e .

Teoria d i Hertz • Calco lo dei cusc ine tti . - L a teo r ia d i H ertz per il con ta ll o
so llo ca rico di su pe r ficie cu rv e . Svi lu p pi e applicazioni della teoria d i Hertz ­
Applie azione ai con ta tti nei cuscine tt i a rot olamento .

Cuscine tti a sle re e a TUili - Si len t-blocch i, - Tipi pr inc ipa li di cusci ne tt i uni.
ficat i c non unificat i - Cost ru zio ne, m ontaggio , lubrificazion e dci cuscine tt i a sfe re
c a rulli - Ce nni su ll' im pos tazione di ca lco l i di resi st enza a tempo - La sce lt a dci
cusc ine tt i in base all e norme dei ca ta logh i - Caso di ca r ico c velocità variahili ­
T ipi , d im en sion am ento, montaggio dei sì len t-b locch ì.

Assi e alh eri, - Ca r ich i agent i sugl i a lberi - Verifich e di resist enza degli albe ri
Efiello degli intagli e degl i organi ca le lla ti a ca ldo • Lim it azion e dell e deforma­

zion i m assime - Ca mpate degl i albe r i d i trasm ission e.

Giunti rigid i . - A m an icotto, a gus ci , a vi ti , ad anelli , a di schi, a fla ng e, ecc ,

Giunti semielast ici , - A piuol i co n guarnizioni e las tic he , a b lo cchi e las t ici , ecc .
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Cillnl i elast ici , - Giunti co n ci ng h ie d i cuo io a ci ng h ia co n tinu a e a maglie
se pu rn te • G iunl i a m oll e.

Giunti mobili . - Giunti di dilntnzion e, di Carduno, di Oldham.

Innesti, - Innest i a denti . Innest i a fr izi on e· T eoria della manovra di in­
nest o • Innesti nssia li Il di sco, a doppio di sco , n lamine, a d ischi e a cono v Innes ti
radi ali a cc p p r interni , ad an cIl o di esp ans io ne in terno ; innes to logar it m ico • Cnl­
Inr i di munovru - Innesti automati ci • Innesti n forza ce n t r ifuga, di so p ruvanza­
mcnto, di s littamento . Dimen si on am enti , ca lco li di resi st enza.

Freni. - Momento Iren antc v Tipi fondamentali di freni· Freni com anda ti cd
au tomatiei . Freni rudiali n ce p pi cd a gan asce • Puleg ge, ce p pi, lev e, magneti •
Freni a n astro sc m plice c dilTcr en zinl e . Particolnri de i fr eni a na stro • Freni assiali
• A rpionismi - D im en si on nm enti , calco li d i r esi st enza.

IDRA LICA

(P rof , GtANNANTONIO P EZZOLl)

1. Prem esse.
Oggetto dell 'idrnulicn • Le proprielà fisi ch e dci fluidi (e in particolare dei Ii ­

qu idi) - Ri chiami di meccanica • Gli sche m i usuali di liquido e d i' gas .

2. Prime ap pl icaz io ni della meccanien ai m ezzi fluid i.
Idrost at ion • Azioni d i liquidi in mot o co n tro su pe r ficie so lide • R ea zi oni di

efflusso . Prim e ap plic nzio n i del teorema d ella co nse rv az io nc dell' en ergia.

3. Il molo dei liquidi con so le trnsformnzioni di energia e con di ssipazioni lo ­
cnlizza te .

Enunciat o e dimostrazion c del teorema di Bernoulli • Signi fica to ene rge t ico •
Est en sion e alle corren t i . La fo ro no m ia e le menta re • Le lu ci n b atten te . P erdite
d i enrico effe tt ivo nelle tubazioni per brusche variazioni di sezio ne o direzione ­
Le trn sformnzioni d i ene r gia nel caso d i un canale aperto • La foronomia elemen ­
tare - Le lu ci n st ramazzo • Le misure di portatn .

4. Le resi st enze d ist ribu it e • M ot o laminare e mot o tu rbol ento.

5. La filtraz ion e.
Ge ne rnlità • Legge di Darcy-Hi t ter - Il mo to permanen te nelle fa ld e artesiane

Il mot o permanente nelle falde a pel o libcro . Il m oto vario • R egime di so rgen t i .

6. Le co ndo tte in pressi on e (con resi st en ze d istribuite).
Ge nerali là • Ri sultat i dell e esper ienze fondamentali • Le formule prat ich e del­

l'idrnulica • R egim e perman ente nelle co n do tte • R eti di condoll e . Problemi di
econo mia .

7. Il mot o permane n te nei ca nu li sco per t i .
Gc ne rnli tà - l ot o un iforme - Gen eralità sul m ot o perman ente in a lve i prisma.

ti ci • L'integr azion e dcll ' equnzion c del mot o p erm an en te in alv eo prismatieo . Pro­
fili d i r ig urg ito - Ultcr io r i osservazi oni su l moto permanente.

8. Il mot o va r io,
L'equazione dcI mol o • Il mot o vario nei ca na li sco pe r ti • Il mot o vario nell e

co ndo tte in p ress io ne (Colpo d ' ariet e).

9 . Le equaz io ni ge ne rnli dei liquidi p erfetti e viscosi e le loro appli cazioni
id raulich e - Teoria dei mod elli.

Le cq uazioni dc i liquidi pe rfe tt i . Le equazioni de i liquid i viscosi • L'analisi
di mensio na le c In teor ia dci modelli id ra ul ici .
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TEC l OLOGIE AERO TAUTICHE

(P rof, L UiCI LO CATI)

Part e Pr ima . Tecno logie dei nuueriol i metallici,

Pr ocessi tecnol ogici [ondamentali (p a r ticola r i asp e tti di qu est i processi nclle
cos truzion i aeronautic h e).

Fonderia: te cni ch e di fu sione e di cola la • Requisiti dc i getti • Stru ttu ra • Di­
fetti • Controlli non di struttivi ( ra/;/;i X) . Forma dei get t i • Collahorazione fra
proge tti sta e fonditor e . Valutazioo e del materiale e dei ge tti•• Controlli di qua.
lità • Dispers ione ed esame sta t istico .

Lavorazionc plasti ca a caldo : deformazioni rc ti eolari e st ru tt u ra li • Effet ti sulle
ca ra tter is tiche del materiale . Parti colari diffi coltà per la fu cinatura dell e legh e leg­
gere e dell e su pe r leghe • Estrusion e v D ife tt i e con t roll i non di stru ttivi (c on troll o
magnctico, ultrasuoni, p en etran ti ).

Lavorazione plastica a fr eddo: effe tt i ret ico lari e s tru tt u r ali • Inerudimento e
ri er ist allizzazion e.

T ra ttamen ti te rmici : scopo c mezzi di t rutt amento . Di stensione • Ri cotturu •
Bon ifica • Acciai • Legh e leggere . Leg he di rame • Trattamenti per arricchi m en to
super ficiale (ce mentazione, ni tru raainne, ca rhoni tru razione) .

Lavorazione p er asportazione di truciolo : u tensili, mole , ca r te abrasiv e, al tera­
zioni superfic ia li prodott e dalla lavorazione · Mctodi p er la valutazione della lavo.
rabili tà • Geometria dell e su perfici • Fini tura su pe rfic ia le .

Processi tecnologici speciali.

Processi fu sori: tecni ca di fu sione nel vuoto· Mi crofusionc • Colala in gusc io
Cola ta con t inu a • Cola ta cent rtfuga .

Processi di fonnatura plastica: fucinatura di precisione . Formatura impulsiva
(formatura esp losiva, ad impulso ele t tr ico, ad azione magne ti oa}.

P rocessi d i deformazione superficiale: gen erali tà • P allin atu ra • Rulla tura • E f.
fe llo su ll a rcsisle nza a fat ica.

Pulit ura dell e superfici : sab biatu r a . Grani glia tura • Bari la tura . Vapour hlas t.
Appli cazioni tecnol ogich e degli ultrasuoni : in fonderia . P er la salda tu ra

Puli tura dell e su pe r fici • trapanatura ul trasonica,
Lavorazioni ch imiche cd e1cttrochimich e: fresatura ch im ica · El e ttrocrosionc

El eurolevigatura.
Rivestimenti in organici: galv anic i . Materiali ferrosi • Legh e leggere Leghe

a ba se di magnesi o.
Saldatura: applicazioni e definizioni • Salda tu ra autogena per fu sioni Salda.

tura autogena p er resi stenza v Processi di ri carica e di ri coprimento • Spru zza tura •
Processi special i • Saldatura ele ll ro nica . .
Metallurgia dclle polveri: gen erali tà e sco po • Diversi processi tecn ol ogici • Carato
te rist ich e dei prodotti sin te r izza t i.

lI1ate riali metall ici usati ne lle costruzioni aero nautiche.

Acciai: Iellati comu ni, lega ti ad altissima resistenza, accrar maragin g, legat i
inossidabili • P en etrazion e di tempra • Trallamenti ter m ici speciali .

Super le ghe resist enti ad alta temperatura.
Legh e d 'alluminio per ge tti, per fu cin ati e profilati.
Legh e di magn esi o.
Leghe di t it anio,
Indice di merito dei vari materiali .
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T'ecnolo gla dei pr in cipali elementi costrutt iv i ,

Genera l ità · Cicli d i la vor azione· ' orme di produzion e.
Organi per m ot ori alte rnativi ( alhe ro Il go m ito , a lbe ri soan alari, stan tuffi, sego

menti , va lvo le . moll e ad e lica, cusc inc tt i, ecc .) . M acchine ad o pe razione con t roll a ta .
Par ticolari dc i mot o ri a rca zione : d ischi , l' al ette del com p ress o re e dell a tur­

hina , ca mc re d i co m h us tio ne .
Co m po ne nt i st ru tt u rn li : p annclli in tegra li • R it agl in e stam p agg io la m iere (s u

go mma) • F o rmatu ra pcr adagium en to - Vnri tipi d i co llegame n to (r ive tt i, hollon i).
P al e d ' eli clI: in lega leggera, in lamiera sald nta ,

Part e S ecoli/I" • T ecnologie d ei materiali non metallici,

M,,'erie plast ich e,

Clnssificaz ione: te rm oindurcnt i e termopl ast ich e .
T ecn ologie rel ati vc : 'st a m pagg io , es t r us io ne, ini ez ione, cola ta ,
A p phcnaio n i specia li : gueru izion i freno , tettueei, s tam p i in m at erial e p las ti co.
Adesivi : in eoll llggio met all o-m et allo , ni do d 'lIpe.

Ela stom er i,

Cos tituzione ch im ica .
P rocessi tecn ol ogi ci .
Cnr a t te ris t iche mccclin iche e fis ich e degli elastomer i.
E lem en ti pe r il ca lco lo di applicazio ni ant ivib ra nt i (sospension i).
Tuhi per co nduzione flu idi ad ahissima p ressi one .
R esist cn za am hi en ta le degli elas to mer i .

Purte Terza • R esistenxu dei 111ateriali,

R esist en zn « stat ica » - Forze crescen ti s ino a rottu ra· R esil ien za.
R esist en za a Iatica : leggi fondament al i • Cr ite r i di ca lco lo • R equisiti d i dise­

gno . P ro cessi per in cremen tare la r esi st enza a fatica.
Resist en za al ca r ico in sist ente : leggi dello sco rrimen to viscoso (res is te nza a

ca ldo ] • R ottu ru d i/Te r it a nel caso dei met a lj i e dell e sos tanze orga ni ch e (res iste n za
all'ozono ) .

Fenomeni d i usu ra : u su ra uhrasiv a e adesiva ; Erosion e· Us u r a p er fati ca « frett ­
ing cor ros ion II • Valutazione dell'usura - Luhrificaaion e solida .

R esist en za all a co r ro sione : e/Tett i di l'il e lo cali . F eno meni di passivazi on e
P rot ezioni.

R esist en za amhi en ta le degli e las to mer i : ri gonfi am ento ai so lven t i .

V ANNO

MOTOIU P ER AEROMOBILI

(P ro l, F EDEIlICO FILIPPI)

Part e I • Gen er"lil tÌ Ili propul ori aerospaziali,

R eq uisit i Itenera li - Clase ifìcaaionc > p inta, ren d imento p ropu lsiv o, rendi m ento
d i conve rsio ne .
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Parte II - Endoreattori chimici.

Classificazione • Endoreattore id eale, spin ta, impulso specifico, cocllic ie n ti di
sp in ta, velocità carattcristica • Effu sor e id eale . Variazione della sp inta con la
quota· Effu sore reale: influenzc della bidimcn sionalità del moto ; eff uso r i tipo Rao ;
p erdite per attrito; stra to limitc e suo di stacco ; forme spec ial i di effns or i ; efflusso
diahati co c trasmissione del calore all e pareti ; variazione dell e cara tter istiche fìsi­
che dei ~as; riassociazione durante l'espansione; presenza di fa si conde ns ate · Ri· ·
ch iam i di cine t ica ch im ica · Calcolo della temperatura e com posizione dei gns di
com bus tione . Propellenti liquidi • Sist emi di alime n tazione per pressurizzazione,
con "tu rb op om p a e mi sti; problemi special i delle turbopompe • Siste m i di iniezi one,
tipi cos t ru t t ivi • Dimen sionamcnto della eamc r a di r cazion e . In stabilità di com ­
bu stione di ba ssa ed alta fr cquenza • Tipi di propell enti solidi > Calco lo dcllu preso
sione di equ ili b r io in came r a - Forme del grano, sue proprietà meccanich e • In­
s tabil ità di combus tione n ei propellenti so lid i • Refrigerazione delle p ar eti n egli
endore a tt or i a propell enti liquidi e sol id i . Accensi one, seque nza di avviame nto •
Regolazione della direzione e inten sità della spin ta. Cenni su gli end ore atto ri ibr id i.

Porte III • Autoreattori,

Costituzione, parametri cara tte r is tic i, prestazioni • Diffusori subsonici c supe ro
sonici, funzionamento in con diz ioni di progetto e fuori progetto - Com bus t ione negli
autoreattori - Sta bil izzazione della fiamma • Proporzionamento d ella camer a di
combus tione, fenomeni di eho k ing termico • Influcnza dci parametri car atter is t ic i
sulle prestazioni di progetto . Prestazioni di un dato autoreattore al variare delle
condizioni di volo . Re~ol azione della sp in ta . Sis te m i di regolazionc.

Pnrte IV • Turhoreauori.

Cost itu zione, parametri ca ra tte r ist ici, prestazioni • Ciclo della turhina a gas
equ ivalen te - Influenza dei parametri cara tter is t ic i su lle prestazioni di progetto .
R ichiami su i turhocompressori . Camere di comb us t ione - R cgolazion e - Variazion e
dell e prcstazioni con le cond iz ioni di volo di un dato turhor cattore v Accele razione ­
R egolazione per variazione della sezione di afflusso v Turboreattori a doppio flu sso:
classificazione, prestazioni , funzionamento in cond izioni non di progetto • Com.
bu stihi li per turbor cattori • Combus tibili ad alta ene rgia • Siste m i di in iezione •
P olv erizzatori • Circuiti di alimentazione com bus tibile e regolatori , descrizione dei
tipi principali. Siste mi per l'aumento tcmporaneo della sp in ta : iniezione d ' acqua,
po st comhustione; cenni su altri met odi.

Part e V - Turboeliclie.

Costituzione, param etri cara t te r rstrcr, prcstazioni . Ripartizione ottima della
potenza tra /letto ed el ica » Influen za dei parametri car atter is t ici sulle prestazioni di
progetto • Comportamento al variare dclle condizioni di volo , organizzazion e m ec­
ca nica, regolaaion e della p ot enza· Turhoelica a uno c du e alberi , con comp resso re
unico e sdo p p ia to, el ica a passo fisso e a pa sso variabile . Sist emi di regolazione •
Tipi cos tru tt ivi . Avviamento, torsiometri.

Parte VI • Motori alt ernatiui,

Requisiti , cl assifica zio ne, tipi usati > Influcnza della qu ota su lle presta zioni del
mot or e se mplice • Mot ori su rcomp ress i e alleggeriti . Motori con comp ress ore e
sov r alirne n ta ti . Motori con comp ress ore a com ando m eccanico: p .m,e, alla quota
di ada tt ame n to, variaz ione della pot enza con la quota e il numero di gir i, r egola.
tori , curve di calibra tu ra, co m pressor i a più veloc ità e con camb io sli tt an te · Motori
co n turbocompressore a gas di scar ico ad utilizzazione p arziale e tot al e - Calco lo
della p .m.e, a ll a qu ota di a da ttame nto • Ce nn i su lla variazione della pot enza con
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la qu ot n e In veloci tà ang ola re . Co mpresso ri mu lt ip li, in te rrefr igera ti, ce n tral izza ti ·
R efrigernzion e del mot ore > Calcolo dell a qu ant ità d i ca lo re da evac uare v R efrigera.
zio ne d ir etta . P ro porzion am ento dcl!e ale tta tu re . Calco lo della temperatura rne­
di a dei gas e dell e pareti . Influcnza dell a quota c della ve loci tà d i vo lo sul regime
term ico del mot ore . Capo ttatu re , sche rm i, deflettori • Mot ori con refrigerazion e
a li quido . Ccnni sui radia tori · R ef r ige razion e nrl al ta tem peraturn e sott o preso
sione . Lubrifican ti e circ u it i d i luhrifi cazion c . Co m hustib ili e ca rbur azio ne: es i­
genze fo nda mentali c tipi ch e dell'impiego aero na u ti co . D osatura , cons umo speci­
fico , cu rve d i po lcnza nll e di verse quot e e veloci tà di rotnzion e • Carbu ra tor i a
ge tt i aspira t i, descr izion e dei tip i principali · Ca rhu ra to r i ad iniezion e, principio
d i fun zionam cnto e descri zion e dci tipi principali • Iniezion e d irett a dci co m hu­
sti h ile en t ro i c ilind r i : va n ta ggi e s is tem i di in iezion e.

Il Corso si svolge in tre o re se t tim anali per com p less ive 70 lez ion i circa.
(Solo per Vanno ).

È integr at o da eserc i tazioni prat iche, grn fieh e e di calcolo in un pome­
ri ggio di ciasc una se tt im ana e quind i pe r com p less ive 22 tornat e circ a . Le ese rc ita­
zio n i cons is tono nello stu d io e calc nlnxio ne di m assim a d i un endore attore a pro­
pell cnt i li qu id i c rel at ivo sis tem a d i a li mentazion e, di un en do re a tt ore a p ropell eu t i
so lid i, d i u n au torea ttore, d i un turboreat tore se nzn e co n p ost combusti on e, d i un a
tu rbo e licn , d i un mot ore a lt er nn tivo con co mpressore . Le ese rc itazioni d i Iab ora­
to r io p reved ono la p rova al ban co d i un endore a t to re n p ropell en ti liquid i, un
endore ntt o re a p ropell ent i soli d i, un au torea tt ore , una turhina a gas, un m ot ore
a lt e rnn tivo sovr nl imentnto ,

COSTRUZIO TI AE HOl AUT ICHE

( P rof, PIETRO l\IOREI.LI )

elas t ica nei pannell i piani com pressi ne l loro
tangenzi ali di stribu ite sul con to rn o.
locn le e su lla ìns tub tlità torsi on al e dell e aste ,

l'artico.
d i travi

più cor re n te .
dell 'Elast icità co n
Tagli o e T orsi one

Geometrin e nomen cl nturn del velivolo c dcII I' sue p arti . F u nzione dcIII' di ve rse
part i . Arehi te tt urn dci velivo lo : es ige nze che la definiscon o.

Influen zn dell e enra tt eristieh e geo met r ich e c po ndera ti del velivo lo su ll e p ri n ­
cip al i cnra tter is tiche di vo lo.

Con d izioni di ca r ico in volo post e a base del progetto s tru tt u r ale . Di agram­
mi V·n • Dete rm inazione dell e forze es te rne che sollecitano il vel ivolo nel suo
com pless o e le sue va ri e parti .

Car atter is tic he dei matcriali aeronautici d i impiego
R ich iami d i Sc ie nza delle Costruzioni e di Teor in

lare riferiment o a ll e st ru tt u re aeronau ti ch e : F less ion e •
a sezione so tt ile aper ta e ch ius a.

Travi n pare ti sott il i resi stent i al ta gl io e co r re n t i resis ten ti assia lmen tc, so lle ­
cita te n tagli o e a flession e.

Ce n no su i feno meni di in st ab il it à
l'inno e nei pannelli sogge t t i a Inrze

Ce n no su i fen om en i di inslnhili tà
n sez io ne ape r ta so tt ile, co m p resse .

Cenno sul cam po di tensione d iagon al e nei pa nnelli pi ani so lleci la ti tnn genzial­
mente su l co n to rno , e sulle so llecitazio n i co nseguen ti negli el ementi d i riquadro.

L 'ala: lon gh eroni , ce n ti ne, r ivest im ent o. D iversi t ip i d i st ru tt u re alari A t·
tacch i • A le tt oni, ipe rsoste n ta to r i, fr en i aerodina m ici • Serb ato i sganciabili Di-
versi tip i di in st allazioni nntighinccio ,

Fusoliero: fusoli ere re ti eola ri, a gu scio , a fal so gu sci o, geo de ti che • ColI..ga­
mento ala-Iu sol iera .
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Impennaggi : diver se forme e posizioni Compen sazione aerodinamica . Equtli­
bramento s ta tic o c dinamico dcllc su pe r fic i m obili . S t r u ttu re ,

Organi di comando : trasmissioni rigid e e flessibili . Se rv oc om and i e com and i
assist iti . Particol ari di proge tto e di cos t ruzio ne .

A pparato propulsore: propulsori ad el ic a (c as te ll o m o tore , tubazi oni di sea r'ico
e di alimentazione, impianti di utilizzazione dei gas di scar ico, refrigerazion e ,
lubrifieazione, ca pott atu re) . Propulsori a reazion e (c as te ll o m ot ore , prese d 'aria ,
impianti di refrigerazione e lubrifica zionc , razzi a liquido e a polvere, razzi pcr la
propulsione normale e loro in stallazi on e , ra zzi per il dccollo ass is t i to) • Installa.
zion i varie ( im p ian to co m hus tih ile, co m and i, avviamento).

Organi per l'i nvolo e l'arrivo: galleggiame n t i e scafi (c ar a tter is t iche idrodina­
mich e, stah ili tà in acqua, realizzazion e st ru ttu rale) • Ca r re ll i ( a rc h ite ttu ra, la ruota
oricntabi le, com por tame n to al rull aggio , ruot e e pneumatici , fr eni , ammort i zzatori ,
lo « sh im my », car re ll i fissi e rctrallili: d ispositivi di re trazi on e ).

Cab ina di pilotaggio : ins ta llazione degli st ru me n t i e dei co m an d i .

Impianti oleodinamico ed elett rico.

Cullinu dei passeggeri i di sposi zione interna, arrcdamento • Co nd iz ion ame n to
dell'aria (fis iolo gia del vol o in qu ota, in alatori , cah in a stag na in pressione , ven t i.
lazione , r isc a ldame n to e refrigerazi on e , particolarità cos t ru tt ive delle cab ine stag ne,
isolam ento termico) . lnsonorizzazione.

A rmi e armamento.

GASDI NAMICA

(P ro f. GIOVANNI JARR E)

Richiami di termodinamica, aerodinamica e teoria cine tic a dci gas • Bilanci
di massa , quantità di m oto ed ene rg ia per fluidi p erfetti e per fluidi reali· Bilancio
en trop ic o e ce nn i di termodinamica dei processi irrcversibili.

Co r re n ti liber e : ge tt i, scie e zone di mi scelamento ; in stabilità d el regime Iarni­
nare e fen omenologia del regime turbolento.

Resi st enza di attrito e di Iorma « T eori a el emen tare dello stra to limite laminare
e turholen to ; profili di ve loc ità e leggi di resi s tenza • Effetti di accelerazi one e
decel erazione , di aspirazion e e suffia tu ra, di ri sca ldamen to e raffreddamento v Eff etto
della rugosità su pe r ficiale.

Fen omeni aerotermodinamici: il ri sca ldamento aerodinamico ad alta vel ocità;
lo , str a to limite ter m ico ; l ' analogia di R eynolds fra a ttrito e trasmissione termica
e sue es te ns io n i . I transi stori aerot ermodinamici: ri chiami su i fenomeni di con ­
duzione p ermanente e non p ermanenti; lo sh ock ter m ico .

Eff e tti dell 'irraggiamento termico: temperature dei piane ti e di sate llit i arti­
ficia li ; refrigerazion e p er irraggiamen to alle alte temperature prodotte per attrito .

Aerot ennodinamica delle mi scel e: ri chiami sull' a r ia umida e su l raffreddamen to
evap ora tivo; ana log ia di Colbu rn fra a ttri to , trasmissi on e termica e scam b io di
massa: es te ns ione alle alte vel ocità; r affreddamento per ablazione nel ri en tro atmo­
sfe r ico dallo sp azio.

Aero termoch im ica : leggi dell' equilibrio ch im ico e ce n n i di cinet ica ch im ic a in
fa se gass os a ; stu d io della di ssociazion e e della ionizzazione prodotte per urto o
per attrito , alle vel oc ità iperson ich e ,

Moti unidimen sionali non perman enti o non isoen erget ici: onde di es p ans io ne
di com pressio ne; teoria e tecnica del tu ho d 'urlo ; onde di co nde ns azione, di defla­
gr azio ne e di detonazione.

Met odi spe r ime n ta li della gasd inamic a.
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PROGETTO DI AE ROMOBI LI

(P rof. GIUSEPPE G AIIIIIE I.I.I )

Clttssifica: ione dei l'cica li e dei missil i • M%propul3ion e • Soste ntazi one , - I
veicol i ed i missili· Vei coli a decoll o ed atterram ento verticale c cor to v I sis te m i
di mol oprop ul sion e dci veicoli . I s istem i di sos ten tuziune dei veico li .

Poten zu e l'"loci /tÌ indotte nei siste mi di soste ntazione • Con3umi specifici ,
Int roduzione · I sis te m i o pern to ri rotant i n pnnto fisso v Le al i d ir itte in vol o c r iz-

ilimin
zo nta le unifnrme . Vn ln ri teorici d i --p-- di a lcuni vel ivo l i eonvenzion nl i e

VTOL . Consum o specifico id eale minimo ed effe tt ivo dei velivoli VTOL e degli
e lic o tte ri in h ovcr in g.

1.11 poten za spec ifica e la veloc i tù mlu 3ima dei l'cica li . - Introduaion e v P roce­
d im ento se gu ito . Resist en zn o fo rza t ratt iva spec ifica . Veicol i mar ini. Ve ico li ter­
res tri • Veico li aerei . Veicoli vive n t i . Veicoli con r imorch io · Di scussi on e gener ale .

Espr ession i e d en ominazi otti delle forze aerostat ich e ed aerodinamich e. - Forza
lot al e e forzn aero d inam ica . Forza tot al e , pnrt an za e resi st en za in fu nzion e delle
azinni su perficia li un it arie no rma l i e tan genzial i • R esist en za di pressi on e e di
ntrri to (e r ite r in gen me t r ieo ) • Espression i della sp in ta e della portanza aero s ta t ica v

Esp ressinni dell a fnrza com pless iva in base al teorema dell a quantit à di mot o - Caso
del flusso bid im en sion ale· R esist en za d i scia, d ' onda e indo tta (cr iter io ene rge tico) .
Resist en za per se para zione c di forma . R esist en za d i profilo o di sezione dell e al i
· Resi st en za p arassi ta e Il st ru tt u rale» de i ve l ìvoli v Il va lore m inimo della resist en za
indo t ta pe r un ' al a di a ll ungamento finito· L a pot en za indo t ta negli aerom ohili a
sos lc nlazionc per « pn r tunzu » aerodina rni ca ed a « ge tto l) .

De polari dei oeliuo li , - Prem essa. P ol ari d i « forma » e pol a ri « effe tt ive» •
P ro priet à ge ne ra li dell e pola ri « elTe ttive » e p res tazioni de i vel ivol i . L a polare
p arubo l ica con es po ne n le n = 2 • L a p olare p arabolica co n espo ne n te n qualsiasi.

R esist enza eDel/ i~'a e resisten za min ima ide ale dei veliv oli. - Introduzion n ; Il
ea lcn ln dell a rcsist en za d i att r it o sull e su perfic i ae ro di na m ica men te Iisce v Il ca lco lo
de lla resi stenza m ini ma d i a tt r ito di u n veli volo. Il ca lco lo de ll a resi st en za minima
iru ln tta d i un velivo lo • Il calcolo della resi st enza minima id eale e del fattor e di
hontà acrudi nu mi ca,

De esperienze sui modelli e le leggi di si mili /ud ine aer onautica. - Introduzion e.
Principio di omogeneità ed analis i d im en si on al e.

T eoria ed op plicazion e dei modelli stru t turoli • L'ind ice d i carico strutturale , ­
Inl rod uzion e • L a legge di sim ili tud ine stm tt u ra le . L ' in di ce di cari co s tru ttu ra le
• Espressio n i dell a ten sione med ia d i rottu ra in fu nzion e dell'ind ice di ca r ico str u t­
tu ral e pe r i m ontanti a sezione costan te che cedo no p er in st ab ilità p ri maria . For­
mule per la det ermin azi on e del ca rico a rottur a di m ontant i a sez io ne cos tan te
com p ressi assialme nte che cedono p er ins tab ili tà primaria (nel ca mpo elas tico o
plasti co) . L' indi ce di ca r ico s tru t tu rale app l ica lo a i tubi sott il i ed ai pnnnelli cu rv i
co m p ress i ir ri gid it i lon gitud in almente oppure no n ch e cedono per insta bi l ità sec on­
d ariu [ced imento lo ca le) • L 'indice di ca r ico st ru ttu ra le ap pli ca to ai pannclli r et­
tungo lnr i piani com press i • L'indice di carico st ru tt u ra le appl ica to ai tu bi tondi
Il so tt i li» sogge tt i a to rsi on e,

Teoria ed ap plicazlone dei modelli in sim il i/ud ine d inam ica. - L a legge d i
s im ilitud ine di namica . A p pl icazio ni a ll e corren ti flu id e • I modelli d inamici • I
mo del li di scafi • I mod ell i per p rove d i sg anc io .

Indice del peso ed indice di bont à di alcun i montanti com pres i . - Introduzion e
• L' indice del peso e l'ind ice di bo n tà delle st ru t tu re a rottura • Cedimento per

254



com p ress ione se m p lice . Cc di me nto per in st abil it à globale elas t ica (eule riana) •
Cc di me nto per in st abilità local e clas tica (s pessoei so ll ili) - Ce d ime n to p er con te m­
poranea instabilità ela s ti ca glo ba le e local c (spessori sot til i} • Cc di mcn to per
in stabilità glo bale nel cam po in termed io (spessor i so rt il i).

T eoria e pratica nel pr ogetto de lle gi unz io n i rioettate , - Prem essa· M at eria li
per riv e li i . Fo rme e d im ension i de i riv etti e loro designazione . Tipi d i sed i per
rivell i a test a svasa ta . Com p o rtame nto so tto ca rico dei giu n t i rivellati . T eoria ele ­
mc nt are dell e giunz io n i con rivett i a test a ton ria > Est ensio ne de lla teor ia ele me ntare
a l caso de i r ivett i a test a svas a ta . R app resentazion e gra fica adi mensio na le de i r lsul­
tat i d i p rov e su giu n t i r ivetr at i • Regol e prat ich e per il p roporz io namen to dci giu n ti .

Carichi e [att ori di carico , - T ensio ni d i lavoro. Coefficien ti e ca r ic h i : di con­
tin gen za , di elast ic ilà , di ro bustezza (o di p roge tto), d i rollura • Co effiei cn ti o fato
tori d i sic u re zza . Fallore di ri se rv a e mnrgiu e d i sicu re zza • R cgol am enl o di navi­
gabilità de jl;l i aerom obili.

COSTRUZIO E DI MOTORI PER AEROMOBILI

(P rof, R ENzo CIUFFI)

Motori aer onautici olt ernatioi, - T ipi. A re hi te ll u ra • Cara ll e r isti che • E same
p art icol areggiato d i al cuni m ot or i • Co ndiz io ni d i carico • So ll eci ta zio n i sta tiche e
di Iatica - Dimen sionamento e veri fiea degli organ i pr in cipali (b ie ll e , pi st on i, al­
beri a go m ito, fasce elastic he, valvo le , m olle , eee .),

Mot ori a getto. - Tip i • Carall eri s ti eh e • Esa me partico la reg gia to d i a lcun i
m ot ori . Cond izion i di ea r ieo • Soll cci taz io ni s ta t ic he e d in am ich e - D im ensiona­
mento e verifi ca degl i organi prin cipali . O rgan i d i regol azion e - Prob lem i special i
d i propo rz io na mento degli o rgani ae ro na u t ici.

Ve locit à cr it iche flessional i . I m post az ion e m at emat ica de l p ro blem a - Met odi d i
det ermi nazione dell e ve loc i tà cr itic he flessional i dei vari ordi n i.

Oscillazioni torsionali , - R idu zion e delle masse e de ll e elas tici tà - Al be r i in
se r ie c in de r ivazion e . Caso de i roti smi e pici clo id ali - Det ermin azion e de ll e fre­
q uenze proprie - Met odo numerico ge ne ra le · Met odo di Biot e di Gram mel - Mo­
menti ecc ita to r i dovu ti a ll e p ressioni e a lle fo rze d 'inerzia . Ana li si a rm oni ca ­
Esame delle po ssibi li tà di ri so na nza . Det e rm inazion e dell e so lleeitazion i in co n­
d izioni di r isonan za.

T eor ia dello smo rzato re d in am ico se m p lice . Fa tt o re di amplificazion e, ampiezza
delle osei lla zio n i . S tu d io dell e cond izion i d i r ison anza . T eori a dello smo rza tore
d in am ico pendol are per un sis te ma eon un so lo vo la no - EfTello so p ra una data
ar mo ni ca d i un pendol o sin to n izzato o non sin ton izzato - Quadro delle po ssib ili tà
di r isonanza ; va ri e rappresent azi on i gra fiche . Equival enza fr a pendol o matem at ico,
pendo lo Wright , pendol o fisi co . Cenno su altri ti pi di pendolo - Caso d i un al­
be ro co n un numero qualsi asi di volani e smo rza tori pendolari.

Di schi rotant i . - Calcol o dell e soll ee i tazion i ce n t r ifu ghe e te rm ich e con va r i
met odi - Sco m posizione in tron chi a spcsso re costan te - Sco m po si zione in tron chi
con spessore var ia b il e l in earmente . Le tabell e ca lco la te nel P olitecnico ed il lor o
im p iego - Ca lco lo del d isco a peso specifico fitt izi o ( p ale tta tu ra) va r iabi le lungo il
r aggio • Il p rob lema del d isco rotan te elas to p las tico - Le rel az ioni fra ten sion i e
scor rime n ti p la stici - Proced im ento numerico d i Millen son e M ans on - G li sco rr i­
ment i p las tici co me d ist ors ion i so n al'poste a ll e deformazion i el as t ich e - Ce nn i su
possibi li ca lco li ba sa ti su tal e co nce t to ,
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lngrunaggi cilindrici e conici a denti diritti ed obliqui. - Calcolo delle denta­
ture corre lle dci vari tipi. Calco li di resistenza delle dentature. Problemi relativi
al ca lco lo dcgli in granaggi ad alta velocità.

Geometrin ed elast icità delle palette. - Det erminnzione delta linea el as tic a •
EtTello della for za ce nt r ifug a sulle sollecitazioni di flessione • T eoria del sol ido
sverg ola to .

Problemi di v ibraz ione . - Vibrazione dei di schi . Vihrazione dell e palette •
Ar mo n iche ecc ita tr ic i . Effetti di ri sonanza . Interpretazione delle indicazioni spe­
rimcntnli • A lcun i risultati sperime ntal i • Met odi gcne ra l i di calco lo dell e fr equenze
proprie· Metodi di it erazion e . Metodi analit ic i (R ayle igh, Galerkin, Grammel ) .
Ap pl icaz ione alle fr equenze Ilcssionali e torsi onali dell e palelle . Calcolo dell'cf·
fello dell a for za ce n tr if uga sulle loro fr equen ze Ilessionali,

A scelta:

ECONOMIA E TEC ICA AZIENDALE

(Ved i corso d i laurea in Ingegn eria Meccanica ).

A scelta:

SISTEMI DI GUIDA E NAVIGAZIONE

(P ro f, GIOVANNI VILLA)

Il corso è sta to ar tico la to su lle se gue nti du e parti principali , che sono sta te
svolte ten endo presente il particolare indirizzo aeronautico degli allievi:

l " parte: T'elemetria,

2" parte: Guida e nnvigazione.

Cinseun a di esse è stata a su a volta così su dd ivisa :

1" P ARTE: R ADIOTELEMETRIA

1.1. TRASD UTIORI.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.4.
1.1.4.1.
1.1.4.2.
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T 'rasduttori di grun dezze meccanich e in gr an de zze ele ll r iehe, com e richiesto
dal siste m a di tel em etria.
Elem enti sensibil i dei trasduttori di tipo passivo: a r esist enza (Str a in
Gages), Ca p acit à , Induttauze,
El em enti sens ibili dei trnsdullori di tipo att ivo • Cristalli pi ezo-el ctrrici
Coppie termo ele llriche . Vari: men o not i.
R isp osta Diruunica dei trasduttori e loro fun zion e di trnsferimento.
Trasduttoei paragonnhili ad un sis te m a co n « sem plice cos to di tempo ».
Tmsduttori p ur ugona h ili ad un sis te ma osc illa tor io a l gr ado di lib ertà
(senza c con sm orzamen to} ,



1.1.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4 .
1.2.5.

M OD LAZIONE E CODIFI CAZIONE.

« Noise »: su a n a tu r a e su a influenza su ll a Capaci tà d i info rmazionc .
Sis te mi cumpi onati e loro capacità di i nfo rmazio ne.
1IIoclulm,ione di Ampiczza, Freq u enza, Fase .
Mod nlu zione per Impuls i nei va ri m od i di cod ificazio u c . .
« 1IIultiplex ing » (n cl tempo e n ella f requcnza) • D oppio mult iplexin g,

1.3.

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.

A pPARAT I E METODI.

Siste m i r icevcn ti e t r asmettenti (Ccn ni).
Sis te m i di r egi stra zi one (osc illog r afi) .
Capacità dci va r i m et od i d i tcl emetr ia con
Seg na le/ Di stu rbo,

particolare rigu a rdo al r ap p o rt o

2.1.

2.1.1.
2.1.2.

2.1.3.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.

2" PARTE: GU IDA E AVIGAZ IO E

GENERALITÀ.

Pr obl emi gene rali e necessit à prat ich e,
Met odi cii Gu ida e lo ro po ssi bi li tà allo sta to a t tua le della tecnica (vel ivo l i .
loro c ara ll c r is t ic h e • traffico ae reo ) .
Futuri sv iluppi.

:l\1ETODI PER LA DETERM INAZIO NE DI UNA DIREZIONE.

Rudio fari conve nzionali • R ad io goniome tri .
C( Rn dio R ange D.

Consol e Consolano
V .O.R . (Vis u al Omni R ange).

2.3.

2.3.1.
2.3.2.
2.3 .3.

M ETODI PER LA DETERMINAZIONE DELLA DISTANZA · Si stem i R o-T et a.

D.M.E. (D is tancc M ca suring Equip ment).
T ocan ,
N uourno ,

2.4.

2.4.1.
2.4.2 .
2.4.3.

M ETODI PER LA DETERMINAZIONE DELLA POSIZIONE A GRIGLIE DI LINEE IpERDONICHE.

L oran e L oran C.
Decca,
A ltri m et od i;

2.5.

2.5.1.
2.5.2.

METODI A TOSUFFICE 'TI l'ER LA DETERl\J1NAZIONE DELLA l'OSIZIONE.

Doppler.
Plll ( p os it ion h o mi n g indica tor) e s im il a r i .

2.6.

2.6.1.
2.6 .2.
2.6.3.
2.6.4.
2.6.5.

METODI GIROSCOPICI ED INERZIAI.I PER LA DETERMINAZIONE DELLE POSIZIONI.

GirO'copi.
Pendolo d i Schu ler,
Accelerome tri .
Piu t talorme s t ab il i.
S istem i in c rz iali.

2.7.

2.7.1.
2.7.2.
2.7.3.

SISTEl\J1 DI REALIZZAZIONE DEI.LA GUIDA.

Parametri princi pa li e neces si tà prat iche .
Auto pi lota sue cara t te r istiche e funzioni di t rasfe rimento,
A ttuatori cara tte r ist iche, funzi oni di t r asfe r im ento e r ealizzazioni prati che .
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2.8.

2.8.l.
2.8.2.
2.8 .3.
2.8.4.

METODI DI N AVIGAZIONE .

Cartografia.
Rotte e cu rve di guida.
Siste m i automntici di nuviguzione e com pu tatori rela tivi .
Problemi di nauigazione e guida per In mi ssfli sri ca .

2.9.

2.9. l.
2.9.2.
2.9.3.
2.9.4.

G UIDA DI VELIVOLI ALL'ATTE RRAGGIO.

I .L.S. ( inst ru men t landing sys te rn}.
G.C. A. (grou nd contro llc d approa ch ).
A ltri sistemi possihili in futuro,
Radar: di assist enza al volo , di locnlizznzione (Ce nni) .

CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA CHIMICA

III ANNO

SCIE I ZA DELLE COSTRUZIO I

(P ro f. P . CICALA)

1-0 stato d i dejormnzione. - Le sci compone nti di dcformazion e e lor o r ela­
zioni con gl i spostame n ti - Condiz ioni di congruc n za - Cnmbinm cnto di rif erimcnto.

Lo stato di ten sione. - Componenti di ten sione - Cond izioni di equ ilibr io
Cnmhiumcnto di rifcrimcnto • Ten sioni principali - Ccrchi di Mohr,

IAIVori virtuali. - Lavoro int erno c l avoro este r no . L ' cquazion e dei lav ori viro
tu ali • Suo uso con sposta me nti o forzc virtuali.

Corpo elast ico, - Rel azioni gene ra l! d ' e1asti eit à lineare • Con seguen ze dell a
revc rsihilità - Teore ma d i reciprocit à di Bett i . Lavoro di deformazion c ed ene rgia
po tc uzia le clas tic n - T eoremi su l lavoro di deformazi ou e (Clapcyro n, Cas tigliano,
.l\1en ab rca ) • Il corpo el astico isotrop o : costanti elasti ch e • Limit i di elast icità e
dcformazioni plasti ch e • T eorie su i l imiti di el asti cità e di resist cn za ; loro rappre­
sc n taz ionc nello spazio dcll c ten sioni principali e nel piano di Mohr,

T eoria di S t . Ve nant - So luzio nc del prohlema elas t ico nel ci li nd ro omogeneo,

T'raz ione ( o com pressione) e /le$$ione . - Sforzo assial e, flession e r etta e devi ata ,
sollcci taz io n i co mbi natc - Asse neut ro > ' occiolo R iferimento ad assi non princi­
p ali. ez io nc e te rogenea • Sezionc pa rz ia l izznta • Cal colo dell c ten sioni su ll a se ­
zione di ca lces truzzo a rmato ,

Torsion e. - T en si oni c deformnzioni nel cnso di sezio ni ci rco lar i • T orsione
dcIIa sezio nc rcttangolarc ullungatu , con es te ns ione alle sezion i sott il i ap erte • Se ­
zion i cavc : calco lo di ten sioni c deformazioni.

T aglio . - R cl azion c fra flussi di ten sioni tangen zinli c sfo rz i di flessi on e • Sc o
zio ni sim me tric he • Scz ion i so tt ili aperte • Centro di tagli o.

T eoria delle tra lli nell'npplicaz ion e tecnica. - Il principio di St. Venant • Le
sollcci taz ioni combina tc: ten sion i id eali • La voro di deformazi on e nell a condizio ne
gene rale di car ico.
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Si~temi reticolari, - Diagrammi di Cremona, sezion i di Ritter, m et odo dell'asta
sost itui ta • Deformazioni dell e travature r eticol ari • Diagrammi di Williot .

Si stemi piani di tra vi. - Vincoli· Sche mi sos ta t ic i : proced im cnti di ri soluzion e
• Analisi d ell e deformazioni: rclazioni ge nera l i, caso della trav e d iritta, equ azio ne
della linea elasti ea e rel ativa ri soluzion c . Sistem i iperstntici : ri soluzione col m e­
todo degli sfo rzi in cogniti • Lince d 'inlluen za di spos tame nt i • Linee d 'inlluenza di
sforzi n ei sis temi isostatici • Liuce d 'inllucnza di sfo rz i nei siste m i iperstatici
Deformazioni an elasti ch e.

Travi in condizioni gene rali di car ico . - Vincoli nello sp azio . Schem i isostntici
o ip erst ati ci sp aziali • Uso dell ' equazion c dei lav ori nel ca lco lo d cll c deformazioni.

Il carico d i punta. - Ana lisi schem at ica dell 'inst ab ilità c las t ica • P ressofl es­
sione della trave d i sezione cos tan te • Car ico cr it ico nelle varie co ud iz ioni d i vi no
colo • L e ast e di p icco la snc llczza : espressio n i se mie m pir ich e del ear ico cr it ico e
teori a d i Engesser- Sh anley.

MECCA ICA APPLICATA ALLE MACCHI I E

(P rof. ARiO RO~IITI)

Definizion i prin cipali.

Membri • Co pp ia ci ne m at ica, ele me nt i ci ne matici, su perfic i coniug a te • Coppie
cine m at iche ind ip en den t i • Coppie cine m atic he di pendent i • Accoppia menti di
fo rza . Tipi di conta tto t ra le supe r fic i co n iug a te di u na cop p ia • Coppie ri gid e
el ementa ri • Co p pi e super io r i Ca te ne ci ne ma t iche - Meccan ism i.

Cine matica appl icata,

Moto piano.

Leggi ed eq u azioni fond am cnt al i della cine mat ica piana.
Sup er fici coniuga te dcII e co ppie ri gid e piane.
Problemi tip ici della cine m arica delle cop p ie r igi de e dei m eccanism i pian i.
Siste m i a r ticola t i,
Siste m i a rt icola li p iani .
Qu adril al cro ar ti co la to pi an o.
App li caz ioni del qu adri la tero ar tico la to piano .
Applicazioni cine matiche del qu adrilat ero articola lo • P ias lre ro tan ti . Ecccn -

trico di seco nda spec ie ,
Meccanism i derivati dal quadrilat ero: il man ovcllismo ordina rio .
Vari e fo rme di man ovel1ism o • Meccanism i di com ando a rapid o ritorno.
Stud io cine m at ico dei m an ovel1ismi.
Meccanism i cine m at icamente equ ivale n t i a manovel1ismi • E ccentrico di prima

specie con cam ma po li ce n lr ica.
Meccanismi cine m aticnmente eq u ivale n t i a manovel1ismi a gli fo ro ta n te .
Sistemi articolati non scom ponibili o riducibili a qu adril at e ri articolati,
Sistem i p ian i non r iducihili a sistem i a r t ico la ti .

Pr obl em i in ver~i.

Det ermin azion c dell e p ol ari , assegnala la legge del m oio rel ativo.
Appli cazione al p robl ema dell e pia stre (o leve) rot anti.
Tracei amento dei p rofili co niug a ti • Caso in cu i uno dei profil i è un sem p lice

punto v R oll ctta.
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Prohlema in verso sullc roll cllc.
A p plicae lo ne : il prohl em a inverso p er l'eccentrico di primn c di sec onda sp ecie ;

trucc inm ento .Iel con torno del! a cam m a .
Traceiam cnlo dci profili coniug a ti nel caso gencra le : met odo dcll'inviluppo.
Tracci amcnlo dci profili eon iug a t i : met od o delle n ormali.
S tr isc iamc n to tra i p rofili coniug a ti .
T ra eciamcnt o ind ipen den te de i profil i co ni uga t i.
Mel odi dcgli ep ic icli : trn cci am ento dci p rofili con iuga ti come traiettori e di un

pu nto.
MelOllo degli ep ic icl i ; tracci am ento dci profili coniu ga ti co me inviluppi d i linee.
Interfe renza .

Geom etria dell e ruote dentate cili nd riche .

Definizi on i Iondum entuli,
Li nea d i ingrana mcn to . A rco d ' azion e.
A ng olo di pressi on e,
Profil i dci denti,

Dentature a profilo cicloidale.

'I' rn cci am ento dei profili ciclo id al i .
Li nea di in granarn cnl o c arco (l'a zione .
S rr isc ia rnen to dci p rofili coniuga ti .
Co nta ll i an ormali dell e dentature c icloidal i .
Influen za del di ametro dell' epici clo su lle proprietà della dentatura.
N u me r i minimo dei denti nelle ruot e dentat e con 'p rofili ciclo id ali .
Ruot e dentat e m odulari • Norme m odulari,
Ruot e dentat e special i.

Ruote dentate con profili ad evolv ente di cerchio.

Tracciamcnto dei profili.
C arn ll eri geomet r ici dell e dentature ad evolve n te .
A rc o di in gra namen lo .
Interfc rcn za nelle dentature ad evolven te • Caso d ell e ruot e esterne.
Inte rfe ren za nelle d ent ature ad evolve n te · Ca so delle 'ruo te interne.
R el azion e tra m inimo numer o d i denti e an gol o di pression e.
Dent ature a ce rch i spos ta t i (o cor ret te) ,

Ruot e cilindriche li denti elic oid ali .

Ruol e a dent ature ,Iirill e e ru ot e a grad in i .
Ru ot e di H ooke se nzn slr isciame nto .
Ru ot e cil ind r iche a denti el ico id ali : van taggi che esse p resent ano.
P asso frontal c • P asso assinle » Sfa samento dell e ruot e dentat e a dent i el ico idali .
G ene razio ne della su perfic ie attiva dei denti delle ruot e cil ind r ich e a denti

el ico idal i .
Lu ogo dei p un ti d i eo n ta ll o ist antaneo di due denti coniu ga t i nell e ruot e cifin­

d r ich e a den ti eli coi dali.
Proporaionument o dell e ruo te dentate a den t i e lic oidal i.

Mo to sferico.

Lcggi ed equ az io n i fonda menta l i della ci ne ma t ica dei sis te m i r igi di , o cos ti­
tu it i dII membri ri gi d i, co n u n p unto fisso .

P rofili coni ug a ti e su perfici con iug a te de ll e cop pie rigide sfer iche.
Problem i t ip ici della ciue maticn dell e copp ie sfe r iche e dc i meccan ism i co rni­

spende n t i .
P roblemi d ire tti ,
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Problemi inver&i.

D et erminazion e della poloide e della e rpolo ide e dei profili co niug ati corri.
spendenti ad una data legge dci moto rel ativo.

Studio geometrico-cin ematico delle ruote coniche .

Det crminazione dei co n i primitivi di una co p p ia di ruot e co n iug ate con iche.
Velocità di s trisc iame n to dci profili coninga ti • Ruotc coniche di frizion e e

ruotc conich e dentate • Coni com p le me ntur i ,
Tracciamcnto dì profili coniuguti,
Profili sfe r ic i cic loidal i.
Profili sfe r ici IId evolve n te ,
Co seni direttori della r ctta d 'azion e della normale al la su perfic ie dei denti,
Tracciarnento approssimato dci profili dentati,
Procedimento di talllie del le ruote coniche.

Ruote conich e con asse-dente curv o.

Asse-den te ad inclinazione costan te v Dentature Gl ca son , Bil gram e Kingclnberg.
Gen erazione dcll a su perficie a tt iva de i denti delle ru ot e co nichc ad asse -de n te

cu rv iline o.
Passo fr ontalc e passo circo nfere naiule per Ic ruote coniche con denti ad asse

cu rvo.

Moto rigido generale .

Leggi fondam cntali per la cin em atica per moti r igidi ge neral i ,

Problemi diretti.

Trasmissione del moto rotatorio tra ass i sghem b i con ruote cilindriche a depri
elicoidal i .

Trasmissione del mot o r ot at or io tra assi sghem b i co n ruot e co niche ad asse
cu rv il ine o.

Problemi in uersi,

Determinazione dell e su perfici coniug ate corrispondcnti a una data leggc del
moto r elativo • Mctodo dcll'inviluppo.

Gen crazione dell e su perfic i co niu ga te per mczz o di una su perfic ie au sìliaria.
Esempio di app l icazio ne del m et odo dell'im'iluppo . Vile se nza fin e-ruota

elicoid a le .
Esempio di applicazion e del met od o della su per fic ie au sif iaria > Ruote ipoidali;

ruote iperboli ch e,

Dinamica applicata.

Classifi cazion e delle forze ope r an ti n ell e m acchine.

Forze agenti degli accoppiamenti.

El em enti da cui dipendono le forze agenti n cgli accoppiamenti.
Forza di con tatt o per con tatto puntiformc (o linearc); CIISO dcll'attrito nullo .

•Forzu di contatto puntiforme (o lin earc) di str isc iamc n to : attrito non nullo (per
su perfici asciutte).

Forza di co n ta tto per co p pie r igid e (a co n ta tto di s trisciamen to ; su perfici co-
niugat e asc iu tte) • Coppia rot oidale (con tatt o Iineure].

Coppia e lico idale.
Coppie rigide su perior i (con ta tto lineare o puntiforme).
Azione di contatto per con ta tto su per fici a le (attrito tru su perfici asciutte) • Ipo­

tesi di R eyc.

261



Legge d i r ip urt iai on e dell o pressione di con tatto, per uno cop pia rotoidale ci.
lindri ea portan tc secondo l' ipotesi di R eye - Det erminazion e dell'azione ri sultante.

Freni o tamburo.
Legge d i r ipnr t iz ione della pr ession e di conta tto per uno cop pi a rotoidale por­

tante-spingente seco ndo l'ipotesi di Reye.
Fren i o d ischi.
Legge d i ripa r tizione dell o p ressione 01 co nta t to per un o cop p ia rot oid ale sp ino

gen te secondo l' ip ot esi d i Reye • A p plicazione 01 fr eno o cono d i frizion e.

Forz e eli contatt o per coppie cost itu ite dII un membro rigido e un membro
flessibile.

Orgnni flessibili usati nell e ma cchine.
ot iz ie su lle funi.
ot izi e sull e cing hi e .
ot izie su lle ca te ne ,

Trasm ission i con fu ni o con ci nghi e • Ri chiamo dell e equ azion i fondamentnli
dell o dina mi co dei flessib ili (pe r le fu n i e per le cing h ie).

Legge d i variazione dell a tensi on e lungo il tratto avvo lto su ll o puleggia (per
un o cingh io o un o fune).

Scor rime nto globa le e scorr ime n to clast ico • Areo di aderenza (o nrco . ozi oso).
- Potcn za d issipata dnll 'allrito nell 'accoppiam ento flessibile: puleggi a.

Cu rva Iunicolu re dei rami lib eri e legge di vuriazione dell a ten sion e lungo ess i
(pe r condiz ione di funzionamento n regime).

Det erminnzion e dell a ten si one in una sezione gener ica del flessibile . Det errni­
nazion e dcII n co p pia limite (sul l' esse di un a p uleggia] o del la vel oci tà ango la re Ii­
mite pe r sco rr ime n to glo bale.

R igi dezza delle funi e dei cingo l i clasti co e anela stico.
Cine m nt ien e di na m ico delle t rnsmi ssio ni con cate ne,
R igid ezzn dell e ca tene .

• Alt rn app licnz ione dei flessibili: paranch i.

T eoria elementare della lubrificazione.

Forze di con tatto per co p pie cost itu ite d a membri ri gidi con contnll o di str isci u­
mento: ali rit o tra su pe r fici lubrificat e .

A ll o d i mot o di un fluido - Veloci tà di deformazi on e.
tat o di ten sion e di un fluido in m ot o.

Coe fficie nti d i viscosi tà • Viseosi tà cine m atica.
Cop pia prism ati cn Inbrifieata • Lubrificante liquid o - T eoria el emen ta re di

R eynolds e l\Ii eh ell.
Cop p ia prismatiea lubrificat a : coso in cui entrambe le su pe rfici coniugate sono

pi an e.
Vnriazion e dello temperatura dci m eato - Equazi on e dell ' en ergia .
Cop pia p r ism ati ea lubrificat a ; influenza dell o var ia zio ne della viseosità e d ell a

densità lungo il meat o per meato d i spessore costante .
Infl uen zu dell 'all u nga mento fin it o dci p allino .

Co ppia rotoidale port ant e lubrificata . Flu ido incom pressibile.

Teoria ele me ntare di So mmc rf el d - Cuscinetto com ple to.
Cuscinet to pa rziale.
Influen za dell a vnr inzio ne dell a temperatura del lubrificante ed influenza del-

l'allungam ento finito del pern o.
Perno co n cor ico din am ico.
Coppia rot oid ale sp inge nte Inbrifieat a - Fluido in compressi hi l e,
Lu b ri fieazi on e li m it e • A n rito ep ila m inieo - Attri to combinato.
Cop pi e ri gi de el em en tari p iane lubrificat e • Lu b rificante gassoso.
Lu br ifieazion e idrosta tico.
Lubrifieazion e con flu id o non newt on ian o.
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Forza di cont atto per coppie costituite da membri rigidi con contatto di roto­
lamento.

Coppie di attrito .
Deform azione dei m embri solid i prodotta dall 'azione mutua di contatt o · Caso

statico - Formule di Hertz.
Parametro di attri to volvenl e conse gue nte all'irrcgolari tà delle superfici con iu ­

gate.
Applicazioni : cusc ine tt i a ro tol am en to.
Esempi di dct erminazione dell e rcazioni vincolar i con att r ito radente e vol­

vente.

Forze d'inerzia.

Forza d'inerzia ri sultante.
Momento ri sultante delle for ze d'inerzia.
Lavoro delle forze d 'inerzia.

Equazionl fondam entali della dinamica.

Principio di d'Alambert .
Equazioni card inali della dinamica .
Equazione dell'en crgia.
Applicazion c dell' equazion c dcll' cn er gia nello stud io dinamico delle macchine.
Equazioni deI moto di un sistem a di ma ssa variabile.
Il principio dei lavori virtu ali L ' equazion e sim bol ica della dinamica .
Equazioni di Lagrange .
Analogia tra siste m i meccanici e sis te m i elett r ic i.
Rea lizzazione di modelli analogici per sis te m i lineari - Equazioni di La grange

per i sis tem i ele tt ric i .
Sist emi ele tt r omeccan ici . Equazione di Lagrange per siste m i ele tt rome ccan ici .
Principi variazionali in m eccanica .
Metodi vari azionali - Metodo di Reyl eigh-Ri tz.
Con tatto d'urto - Equazioni gene rali dell a teor ia dell'urto.
T eorema d i CamoI.

Sis temi di controllo .

Descr izione dei sistemi di controll o.
Analisi dei siste mi di con tr oll o.
Gli organi dei sis tem i di con trollo .
I principali modi di con tr oll o.
Le tecn ich e di con tro ll o.
Stabilità dei sis tem i di controllo lineari.
Stabilità dei sis te mi di con tro ll o non lineari.
Problem i di com pe nsazione e di o tt im o.

FISICA TECNICA

(V edi corso di laurea in Ingegn eria Aeronautica).

ELETTROTEC ICA

(Ve d i corso di laurea in Ingegn eria Aeronautica ).
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CHIMICA APPLICATA

(P rof, CESAIIE BIIISI)

A cque ind ustrioli , - Analisi chimica delle acque > Durezza temporanea e p er­
manente • Eliminazione della durezza con i metodi alla ca lce -sod a c al fosfato triso­
di co v P ermutit i • Fragilità ca us tic a • Met odi industriali di di stillazione dell'acqua:
evapo ra to r i a mult iplo elTello, termocompressi on e • Deionizzazione dell 'acqua m e- :
dianle r esine scamhia t r ici di ioni.

A cque potabili. ,- Cri te r i ch im ic i di p otahilità P otabilizzazione per via chi ­
m ica e per via fisica.

Gen ernlità sui com bus tibil i . - T empcratura d i ign iz io ne - Limiti d i infiannna­
bilità • P ot ere calo r ifico su pe r io re e inferiore· Det erminazione sper imen ta le del po­
tere ca lo r ifico v Cal colo dell'aria teorica di com bus t ione • Anal is i e1cm entare e im ­
mediata dei co m bus tih il i • A nal isi dei gas · Ca lco lo della co m p osi zio ne dci fumi ­
Calco lo della temperatura teorica di co m bus t io ne • Influenza dci fcn om cni di sso­
ci a t ivi su ll a tcmperatura teorica di co mb us tione .

Com bustibili sol id i , - Legno, torba, Iignite , litantracc, an t rnc ite v Det ermina­
zio ne dello zoHo nei eo m bus tih ili fossili . Di stillazione dci litantrace - Coke side­
rurgi co.

Co m bustibil i gasso i. - Gas illuminante: produzione e depurazione. Gas di
gasoge n o : gas d 'aria, gas d'acqua, gas misto » Ga ssifi cazione dei com bus tib ili liquidi.

Combustibili liquidi. - P etroli : com posizio ne ch im ica . Di stillazione dei pc·
trolio • Processi di cr ak ing, idrogenaaione, rcIorming • Depurazione chimica delle
benzine· Numero di oliano - Potenziale termico • Oli Di esel: numero di ce ta no ,

Lubrificanti, - Cara ller is t iche, lavorazione, analisi • Metodi tecnici di det er­
m inazione della viscosità • Indice di viscosità.

T eoria dei diagrammi di stato, - R egola dcIIe fasi· Diagrammi di sta to binari
c tcrnari ,

Laterizi e prodotti ceramici. - Materie prime • Argilla : ongmc, cos t ituzio ne
ch im ica e proprietà • Sa ggi ch imic i e tecnologici sulle argille • Comportamento
della caoli n ite al riscaldamento • Formatura e cottura dei laterizi - Classifi cazione
e sagg i tecni ci su i lat erizi • Mater iali ce r am ici a pasta porosa: terre colle e maio­
li che • M at eriali ce r am ic i a pasta com pa ll a : porcellane e gr ès.

Mat eriali rejrattari, - Cl assifi cazion e ch imica • R efrallari sil ico -al lum inosi •
R efrallari si l iccs i • R efrallari magn esiaci e dol om it ìc ì » R efrallari crom it ici e cro mo­
m agnesiaci • RcIrallari a base di zirc one . R efrallari grafitici • Prove di r efrattnrietà
libera e sot to car ico • Analisi dilatometrica.

Cem entanti aerei. - Calc are v Calce aerea v Forni a cnlce v Fenomeni di presa
e in durim ento • Gesso • Cemento So re i.

Cem entanti idraulici. _o . I sis te mi fondam entali della chi mica dei cem enti:
CaO .Si0 2 ; CaO.A I2 0 . ; CaO·Fe20.; Ca O.AI20 s"Si0 2 • Cemento Portland . Prepara-

a io ue e cost itu zione chi m ico -mine rulogicn del e1inker • Caralleristich e di im p iego
del ceme n to P ortland • Ca lo re di idratazione . ElTelli delle acque dilavanti e delle
acque so lfutic he sul euleestruz zo • Cem enti Ierrici v Cemento pozzolanico • Cem ento
sideru rgico • Ce me nto ull u m inoso: prcpuruzion e, cos ti tuzione ch imico-m ine ralogic a ,
propriet à fis ico-m eecanioh e . Prescri zioni di legge e saggi tecn ici su i leganti idraulici.

Il ve tro. - La mat eria ullo sta to vetroso • M at erie prime p er la preparazione
del vetro· Fusion e e lav o razion e del v ef ro > Vetri speciali.
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III/Iteriali ferrosi. - Principali minerali di ferro • R ea zion e di riduzionc degli
ossidi di ferro • Prcparazionc dellu ghisa • Alloforno - Dingrnmmn di sta to Ierro­
carbonio • Affinnzionc della ghisn al conver titore c nl forno M artin-Siem ens • Im­
piego dell'ossig eno in sideru rgia • Strutture e trnllnmcnti termici degli nccini.

IIIetalli non ferro si. - Metallurgia d cll'nlluminio ; prcparnzione dcll ' allnmina
con il processo Bayer, ele ll ro lis i dcll' nllnminn, raffinaI. l\I et nllurgin del rnmc pcr
via ign ca e raffinazion e e lc tt ro li tica . Bronzi • Ottoni • l\Iet nllnrgin dci p iombo e
dello zinco.

Esercitaxioni di Chimica A pplic /lt /l.

Analisi delle acque. - Dct crminnzion c del!u rlurezza con il metodo di Boutron­
Boudet e con i versenati • Cal coli relativi alla eliminnzion c dcII a durezza delle
acque· Saggi ch im ic i di potnbilità: dct crminazion c dell 'ammoniaca , dci nit riti , dci
nitrati e del numero di ossidubilità.

Combustibili. - Det erminnzi on c del potere cnlorifico co n la h omba di l\lahlcr
e co n il ca lo r ime tro di Junkers . Calco lo d ell'aria neccssnrin alla co m bust io ne, (Iella
temperatura teorica d i com bus t ione c del pot cnzinl e termico • A na lisi dei fumi:
apparecchio di Orsat.

Saggi sui com bustibil i liquidi e mi lubrificanti. - Curva di di stillazionc di
una benzina - Det erminazion c dcII a tempcraturn di infinnunabilità e di ncccn sionc •
Vi scosimetri di Engler e di Hoppler.

A rgille e relrattari, - An ali si ch im ica dell e argille e de i refratt ari • Saggi d i
refrallarictà libera e so tto ca r ico .

Leganti aerei e idraulici. - Anali si del ca lca re • Calcimctro • A na lis i ch im ica
e provc tecn ol ogi ch e su i ce me nt i . Calco lo dci moduli.

IIIetalli. - Annlisi dci minerali di fcrro c dci prodotti s ide ru rgic i . Do samcnto
del ca rbonio, zolfo, fosforo c manganese negli acciai.

CHIMICA ANALITICA

(P ro f , A NcEw TETTAl\IANZI)

Ri chinmo dclle proprictà ch im iche e fisi ch e dcgli ele me nti e dci procedimenti
d'analisi ch im ica qualitativa.

Fondamenti della ch im ic a quantitativa,

Analisi ponderale. - D ei met alli a lcalin i : p ot assi o , sod io, ammonio ; dci m e­
talli: magn esi o , ca lcio, bario , alluminio, ferro, c ro mo, mangancse, n ich el , cob alto,
zinco, mercurio, pi ombo, bi smuto, rame, cad mio, arsenico, antimonio, stag no, oro,
platino, m ol ibdeno, volframio, van ad io ed argento.

Procedimenti di se p a ra zionc del sod io dal p otassio ; del ca lc io dal magnesio c
dal bario; del ferro dall'alluminio c dal cro mo c dal mangancse; del manganese
dal ni ch el e dal coballo ; del so lfa to di piombo dal solf ato di bario ; del bi smuto
dal rame ; del rame dal cad mi o; dell' arsenico dall'antimonio c dallo stagno; del­
l'antimonio d allo stagno ; del molibden o d al vanadio e dal volframio.

A nalis i di legh e e di acci a i.
P ro cedimenti di det crmin azi on c ponderalc degli alogenu ri e degli aci d i : cian i.

dri co, ca rbo nico, ossalico, fosforico, n itrico , so lfo r ico c s ilicico .
Proccdimcnti di an al isi p onderaIc dei co m p os ti organici se m pl ic i o alogenati ,

az otati c so lfo ra ti .
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Analisi uolu metrica, - Al calimctria ed acidimetria.
Mct odi di dct crminazione dci principali al cali: idrossidi, carb on at i, c bi carbo­

nati c degli acidì : clo ri d r ico, nitrico , so!fo rico, fosforico , acetico, ossal ico e borico .

Ossim etria . - Det crminazionc dci fcrro, del vanadio , dci manganese, del calcio,
dei perossidi,

lodom etria , - Det erminazione degli alogeni , dei cl orati , dei p crossidi , dei cro­
mati , del mmc.

A rge nto metria, -- Det crminazion e degli al ogenuri , dci cianu r i e so !focianu r i .

M icrocliimica polarografica , polorimetrica e spe tt ro fotomctr ic a.

A nalisi dei gas. - Dct erminazion e dei cos ti tue n t i i principali gas industriali:
an idride carho n ica oss ida d i ca rbonio, ossigeno, idrogcno, idrocarburi pesanti , idro­
ca rhur i leggeri,

Analisi dci gas di co keria, del gas di c itt à , del gas d'acqua e del gas di co n­
versi on e,

Eser citazioni. di clt im ica analitica , - A nal isi qual itutiva dci principali cat ion i
ed an io n i, secondo i sci gruppi an a li tic i cd analisi pouderal i dci principali ca t ion i
cd an ion i.

Analisi volumetrica dcgli alcali c degli acidi più importanti.
Analisi iodomctrica ed argcntomctria degli alogenuri.
Ana l isi di gas illuminante , dell 'idrogcn o ed ossi gen o, del m etano.

CHIMICA ORGAIICA

(G li student i che n on lo avessero già segu ito so no tenut i a se gu ire lo stess o in.
segn amen to impartito ncl Bi cnnio propedeutieo ).

IV ANNO

CHIMICA FISICA
(P ro f. ERNESTO DENINA)

Complementi di T ermodinumica, - S tu d io gen eral e dell e trasformazioni • I
fatt ori di T en sion e c Ca paci tà dell'en ergi a c l'En t ro pia . Sin tesi e ge ne r ali zzazio ne
dei principi fondamcntali della tcrmodinamica - Carattcristi ch e delle trasformazioni
isot erme • Energi a libera e p ot enziali termodinamici • Equazione di H elmholtz e
le altre eq uazion i fondamentali . Met od o co m p ar a to dei cicl i di due isot erme •
Equilibrio termod in am ico , equilibrii met ast abili e falsi equ ili b r ii .

Stat ico dei siste mi ch im ici. - Leg gi fondamentali della termochimica • Equi.
librio omogeneo e le sue leggi. l soterma di Van't H olI e sca to la d i equ ili b r io .
Cos ta n ti en trop iche ed integr azion e dell ' equazion e di Cl apeyron • Integrazion e
dell ' equazion e di Van' t H olI, d i Le Chiì te lie r, ecc . • Integr ali en tulp ici ed integrali
en tro pici • Proprietà dei ca lo r i specifici • Calco lo p olinomiale e cos tan ti ch im iche
di emst · Eq uaz io ne co m p le ta per il ca lco lo dell' equilibrio chimico . Principio di

[e rns t e di Planck • Equazion e ap prossimat a di erns t · Sis te mi id eali e sis te m i
reali • Cr it ica co m para ta dei met odi di ca lco lo di un sis te ma ch im ico • Esempi di
sis te m i particolarmente interessanti nella tecnica.
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· Termodinamico dei sistemi eterogenei. - Leggi delle fasi e rappresentazione
grafica dei sistemi ete rogene i • Leggi termodinamich e e norme geometriche per la
costruzionc e lellura dei diagrnmmi • Metodi fisici di stud io dci sis tem i eterogenei •
Cenni su lle applicuzioni dci diagrammi di stato in svar iat i campi di studio.

Cinetica chimica. - Velo cità di reazione cd eq uilihr io stat ist ico . Ordine di una
reazione e metodi comparat i di del erminazione • Influenza della temperntura su lle
velo ci là di r euaione . Con cello di eue rg ia di attivaaion e e suo svilu ppo . Attivaaione
per urto e reazioni pseudomon omolecolari . Henaioni a eale na e natura dci cen l r i
attivi • Reazioni folo ehimich e e rendim ento quantico • Reazioni ete roge nee .

Catalisi. - Proprietà gen erali dci cataliazntor i . Meccanismo dell'lIzione cata­
litica: per apertura di un nuovo cammino cine tico, per trasferimento di en ergia,
per trasferimento di cariche ele ll r iche • Catalisi impropria c pseudocatalisì (azione
mediaIc, innesco, inihitori , vel eni , catalisi negativa) . Attivntoeì e promotori.

Si stemi d isp ersi , - F enomeni supe rfici al i ad ad sorbimento • Equazione termo­
dinamica di Gihhs . T eorie ci ne tiche dell'adsorbimento· oluzioni supe rficiali •
Proprietà e cla ssifi cazi on e gene rale dci co llo id i • Fen omeni ele ll rosu pe rfieiali • P o­
tenziale ele t troc ine tico e punlo isocl ellrico • Slah ili là dci coll oidi • Flo cculazione
cd azioni protettive • Geli • Cenni sulle emuls ioni.

Teoria delle soluzioni, - Proprielà lermodinamich e delle soluzioni • Soluzion i
id eali e solu zioni reali . Classifi cazione e leoria • Con ceIlo di attivit à . Soluzioni
ele ll roli tiehe • Ri chiamo dell e leggi ele mentar i . Cenni su ll a teoria di Dehy e per
gli ele ll ro li t i forli • T eoria ele me ntare della co nduzione ele tt r ica • Conducihilità
equivalente e numer o di trasporto • Co nd utto me triu .

T'ermodinomica dei . i. te m i elett roch im ici . - En er gia lihera c Le.m.• Equa.
zione di Cibbs-H elmholtz • Differ enza di potenziale ele t trndo-e le t t rulitu • Potenziale
ele ll rolitieo • T en sione di soluzione ele ll roli tiea di erns l · Potere ossid o-riducente
di un elell rodo • Scala dei pot enziali ele ll ro li tie i .

MACCHI1 E

(P ro f. !\lATTEO ANDRIANO)

In questo corso è conden sat o lo stess o programma dci cors i di Mac chine I e
Ma cchine II anaidetti, limitando la trattazione all e parti che inter essano piuttosto
l'utent e delle ma cchine che il progettista di esse.

Si svolge in tr e ore se t tim anali per com pless ive 70 lezioni circ a • È integrato
da ese rci tazioni spe r ime ntali, grafi ch e e di ca lcolo per com pless ive 22 tornate circa ,
di tipo analogo a qu ello accennato per i corsi di Ma cchine I e Il, op po r tu name n te
ridotte in ba se ai cr iter i propri del corso .

Gen eralità • Macch in e a fluid o . Ma cch in e termich e, motrici ed operatrrcr
Al cune definizioni gen erali • Criteri di cl ass ifica zione delle ma cchine termich e
Espressione dci la vor o, potenza, rendimenti.

Costituzione degli impianti a vapore • Lavoro di sponihile c caduta adiabatica,
richiami su lle proprietà del vapore d 'a cqua. Ciclo di Rankine c m ezzi per miglio.
rare il rendimenlo di lal e ciclo » Evoluzione degli impianti a vapore, aumento della
pressi on e di ese rci zio, conde ns azione, su r r isealda me n to se mplice e r ip ctulo • Cicli
rigen erarivi, cicl i binari • Impianti a recuper o,

Turbine a vapore· Costituzione delle turbine • Nome ncl atu ra e forme stru t­
turali • Condotti fissi e m obili • Triangoli della velo cità • Espressione del lav oro
nelle turbine . Funzionamcnlo ad azi on e ed a reazione • Condizione di Iunsiona-
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mento id eal e, rendimento termodinamico e rappor to di funzionamen to • P erdite
nelle tu rbine a vapo rc ge ne ric he e particolari • Funzionamen to rea le • Trasforma.
zione dell' en ergia ter m ica in ene rgia meccanica • Variazione della p re ssione n ei
condoll i • E ffiusso del vapore, rapporto cr i tieo ; porta te.

Stud io dcII agli alo delle varic tu rbine a vapore • Turbina se m plice ad azione •
La vor o specifico, po te nza rendimen to, variazi on e dcI rendimen to te rm od inami co in
funzi on e del ra pp orto di funzi on am ento • Lim it azione della caduta tllilizzabile •
Espressi on e dell a portata , di mensioni delle pa lett e, parzia l izzazione.

Turbina ad azione a salt i di vel oci tà • R iduzione della veloci tà peri ferica d i
ma ssi mo rendimen to col numero dei salt i di veloc ità, ripartizione del lavoro tra i
vari sa lti della tu rb ina • Rendim cnti ideali . Funzionamcn to reale, limitazion e del
numer o d i salt i utili zzah il i • Diagrammi dei rendimenti in fun zion e del rapporto
di fnnzionamcnto per la tu rb ina rea le • Linea di espans ione rea le.

Turbina ad azi on e a salt i di pressione . R id u zion c della velocità peri fer ica di
massimo re ndime n to in funzion e d cI numero dci salt i di pressione. Rccupero ter­
mi co e fallo re di recupero • Fu ghe . L in ca di es pans ione rea le .

Turbina a re az ionc • D efinizion e d i rcazione c grado di r cazione • Funaiona­
mento id eal e per grado d i rea zionc 0,5 • R cn di men ti • Limi tazione dcII a cadu ta u ti­
Iizzabi lc in u n clcmc nto • Li mi tazi on c della po rtata > R ast rem azionc c svcrgolame n to
ncllc pa le di ha ssa pressi on e . Turbin e a più flussi. Ce nn i sui cr ite r i cor re nti per
la riparti zion c della caduta di calo re tra i successivi ele me n ti dell e tu rb ine a rea­
zione • Cenno sulle turhine rad ia li ,

Rcgo lazione delle turbine a vapore • Parzializzazio ne • Lami naz ione . R egol a­
zio ne di sicu re zza • Turbine ad ammissio ne in termedia.

Van t ag~i delle tu rbine mi ste,
Cost ituzione di particol ar i tipi di turbine e particolari cos tru tt ivi . Turbine

navali , ruote di croc ie ra, ruo te per la retromarcia .
Di sposit ivi d i tenuta , a lab irinto, ad anclli d i ca rbo ne, ad anc llo idraulico .

E liminazion c del ln sp inta, stantuffi cqu i li b rn to r i .

Motrici a vapore alternative . Cos titu zionc delle m otr ici • Cieli di lavoro, p reso
sione media indicuta v Potenza > Regim i di ro tazione e velo ci tà m edia dello stan ­
tufTo . Rilcvam ent o dcll e p ressio ni , indicatore di Watt· Grado di am mi ssione.

Rendimen to indicato . P erdi te per effetto della lami nazion e alla ammissione ed
allo scar ico . Mezzi per ridurre tali perdi te.

P erdite per spazio m ort u v Compressi on e del vapore dello spa zio morto > Grado
di com pr essio ne.

P e rdite per in com pleta es pansione .
Perd ite pcr clTcllo di pare te . Mezzi per ridu rr e gl i scambi ter m ici • Camicie

di vapo re, impiego del vapor e su r risca ld ato , espans ione multipla . Motrici equ i.
co rre nt i.

D istr ibuzione • D ingr nm m i della di stribuz ione • Esigenze della di stribuzione •
Fa si principali e fasi second ar ie · Di stribuzione a casse tt o se m plice . Distribuzion e
a casse t to piano, ammissi on e da gli spigoli es te rn i • Casse tto ci li nd r ico e possibilità
di ammission e d agli s pigo l i interni . Legge del mot o del casse t to • Diagramm a
circo lnre di R éul eaux .

Di slribuzioni ad inv ersione di mo to .
Cenni su lla di strihu zion c a valvol e,
Ada llab il ità della motrice alla tr azion e • Avviam ento e fr en am ento a contro­

vap ore.

Co nd en sa tori • Costituzione e tip i di conde nsator i • Conden sntori a supe rficie
e conde nsato r i. a mi scela • Grado di vuo to • Fabbisogn o d i acqua nella conde n ­
sazio ne.

Mol ori a enmhus tio ne interna • Gen eralità su i m ot ori a com hus tio ne interna •
Pregi c limitazioni . Fu nzio na me nto a du e ed a quattro tem p i • Cilind ra ta • Rap­
porto di com p ress ione . Class ificazionc dei div er si tip i di mo tori a second a della
vel ocità , della legger ezza , del tipo di com bus tione e di com bus tibile.

T ermodinam ica d ci m ot ori a combus tione interna • Ciel i id eal i • Espressione
del r endimento id eal e . Modalità dell a co m bus tione e cr iter i di sce lta • Correz ione
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F asi di la va ggio sca r ico e ca r ico • P ompe di lavaggio •
delle lu ci nei cil indri • Mot ori a du e tempi e a doppio

iniezione a bassa com press ione • Carulleristi cb e del motore a ba ssa
Funzionamento a testa ca ld n v Av viamen to e regolazione dei motori
Motori con accen si on e a sc in tilla • Mot ori pnli carhurnnti.

dci rendimenti ideali dovuta alla natura del gas ; variazione dei calor i specific i •
Consegu enze della di ssociazion e . Variazioni della cos tan te elasti ca durante la
com bus t io ne .

M ot ori a car bu ra zio ne • Co sti tuzione del m ot ore a ca rbu razione • Fasi d i Iun­
zio nam en to e diagramma della di stribuzione· Di sposiz ioni p iù co m un i dei ci li ndri,
in linea, a V ed a ste ll a . Valvol e, loro di sp osi zi on e e co m ando . Lubrifiea zione
Avviamento· Cenno su ll a s tru t tu r u dei m ot ori a due tempi leggeri.

Motori ad accen sione spon tane a .
Motori funzionanti a quattro tempi • Ca ra t te r i del motore ; diagrammi della

di stribuzione per m ot ori vel oci e per m ot ori lenti· Avviam en to ad a r ia co mp ressa
dei motori pesant i.

Motori a du e tempi
Di sposizioni e dimen sioni
effe tto ,

Motori ad
com p res s ione
a testa ca ld a .

S tud io particol areggi at o del funzi on amento· R el azi on i tra p eso d ' aria , peso di
co m bustib il e, cilind ra ta, l avoro e p ot en za del m ot ore a com bus tione interna • Sìgui­
fieato della pressione m edia effe ttiv a • Giust ificaz ionc della press ione med ia effe t­
t iva • R endimento organico e pressione m edia indicata • Pressione di marcia a
vuoto • Variazion e del rendimen to m eccanico co n la vel ocità e col ca r ico • R endi·
m cnto indicato . P erd it c d i re n di men to ind ica to . S t ro zz am en ti durante il ri cambio
del gas nel cilind ro • Sc am b i te rmi ci , in flue nza della fo rm a del cilind ro, rapporto
co rsa , di amet ro sugli scam b i termi ci . Influenza d ella ve locità m edia e del regime
di rotazione sugli scamb i te rmici .

Riempimento nel m ot ore a qu attro tempi • R endimento voIumctrieo, variazioni
del rendimento volumetrico con lo ve lo ci tà .

Riempimen to dei motori a du e tempi - R endimcnto di ca r ica • Co effici en te e
rendimento di lavaggi o • Relazioni tra coefficie n te di lavaggi o, rcndimento di la.
vagg io e rendimento di ca r ica .

Influenza delle co nd izion i ambi en ta li su lle prest az ioni dei m ot ori • Ca ra tte ri ­
s t ica m eccanica , cu rve dei cons u m i.

La com bustio ne nei m ot ori a prop agazio ne di fiamm a • Velocità d i com bustione
e velocità di propagazion e di fiamma • An gol o di com bustione • Influenza della
do sa tura su ll ' angolo di co m bustio ne v Limiti di funzionamento - Variazioni dei ren­
dimenti co n lo dosa tura . D osature di m assima pressione m edia e di massimo r en­
dimento • S tab ili tà di funz ionamento.

P ossibilità d i com bus t io ni ano rm al i . Preaceen si on e, au toaccens io ne , det on azione
• F attori che influ iscon o su ll a det on az ion e · Cenno sulle teor ie della det on azi on e
Funzion e e tipi di anted et onanti .

Valutazione della resi st enza a lla det onazi on e m ediante il numero d i ott ano
D et erminazione del numero d i o ttuno ,

Carburanti e ca rbu razione ' Ca ra llc r is ti ehe dei co m busti b ili nei co nfro nt i della
ca rburazio ne • Vola ti li tà • D osatura d i sa tu razione • Es igen ze d i avviamento •
Cu rve d i di stillazi one fraziona ta e cu r ve d i ten s ion e di vapnre > Cenn i su ll a di st il­
l azion e in p resenza d i a r ia • Cost ituzione del ca rbu ra to re se m p lice a ge tto - D ifet ti
del car bu r a tore se m p lice · Variazi on e della dosatura con la depress ione· Compen­
sazione au to mat ica della dosatura . R egimi d i avvi amento e di fu nzion am en to a l
minimo . Ripresa , po mpe di r ipresa.

Accensi one ad alta e bassa ten si on e • Cande le, str u t tu ra , grado te rmico • M a.
gne ti, princi p io, cos t ituzio ne • Sp inte rogeni , p r in cipio e cos tituzio nc > D oppia ac­
ee ns io ne • Fas a tu ra , ant ici po e rego laz ionc.

Combustione nei m ot o ri a co m bus t ione spo n ta ne a A ndamc n to dell u com h u -
st io ne, d iagramma pressio n i an gol i e sig n ifica to delle de ri vat e - Cause del ritardo
e sua mi sura - N umc ro d i cc tano • Tipi d i co m bus ti h il i pe r m ot ori a combus tio ne
spon tane a • D osature , rendimenti , pressi on e mcd ia - Co nd iz ioni l imiti di Iunaio­
nnmento ,

269



Iniezi on e nci mo tori a combus t io ne spo n tane a, requis iti c problemi della inie­
zi on c - Sis te m i di iniczionc, pn eumati ca, diret ta , ad accumulazione • P om p e ed
ini cllori . Tipi d i camere di com bus tione, teste ad altn tu rbol cn zn, m ot or i n pre­
camern .

Dinnmicn dci mo torc • Forzc agenti su l basamento, vibraz ioni , cop pia d i rea-
zion c • Coppia m otricc , gra do di irrcgolarità , volnni.

Forzc ce n t ri fug he, cq u ili b ramc n to sta t ico e dinamico di nlcuni alberi a gomi to .
Forze nlt crnc di in crzin . A nnlisi cd cq uil ib ramento .
Cc nni su lla sovralimcntnzionc.
Co m p rcssor i di gas • Trasf ormnzioni dcll'cn crgia nel le macchine op eratrrcr

L av or o di com prcssionc, la voro minimo di co m p ressio ne • Frazionamento del la
co m p ressio ne cd intcrrcfrigcrnzionc • P orta te , prcvalcnza . Campo di u til izzazi one
de lle diverse opcra tri ci c loro eInssifi cazionc • Co mpressori volu m ctric i a l te rnat ivi •
Com pressore m on ofa sc • Co stituzion e della mn cchinn, di stribuzionc, va lvole au to­
m nti ch c . Din gr nmmn delle pressioni - P erdi te di rendimen to indieat o : Inminnzioni ,
sca m hi termici, clTcllo dello sp az io m orto · R endimcnto volumetrico • Influenza del
ra ppo r to di cum p ress ione su l rendimen to vo lumc tr ico • Com prcssor i poli fasi . Co .
s t itu zio nc dclla m ncch in a con stan tu ffi a gradi ni • Compressori p lurici lindrici •
Rclrigcrnlori in termed i • Compressori ccn t r ifug h i • Co m p ressor i m onostad io • T eorin
approssimnta unidimen si on al e • ElTcllo dci numero finit o dcllc pnle • R endimento
idrnulico CII nd iaha t ico • Ca ra tte r ist iche id eali e rcnli , coefficic n ti adimen sion ali di
portata c d i prevnlen zn • Com po rtnmcnto dci co m presso re a giri vnr inb il i • Linee
di Cb'1lnl rcndimcn to - S tab il i tÌl di funzionamcnto , ca ra ller is tic a es te rn a , regime d i
p ompnggio . Il ven til atore cc n tr ifugo co me caso limitc dci com p resso re m ou ostadio,

Cr itc r i per In sce l ta di un a m ncchina in b ase alle ca r at te r ist iche • Procedimento
so m m a rio di dimen si onamento .

Compressort mullipli ce n t rifug h i ,
Cos ri tua io ne dell e m acchine assiali , co n particolarc ri guardo al vcn tilatorc as­

sia lc • Cnrallc r is tichc dci co m p resso r i c dci ven tila to r i assiali,

Turbine n gns alimen ta te n pressio ne cos tan te • T urbina a c icl o se m pl ice non
ri gen crarivo • Turbina u com pressione interr cfri gcra la non rigen cra liva - Turbina
co n co m h us t io n i o r iscnldamenti ri petuti non ri gcn crntiva - Cicl i r igen erativi , prin­
cipi de lla ri gcn c rnzion c, turhinn n ciclo sc m p lice r igen erati vo , tu rhin e a ciclo co m ­
pl esso c r igcn c razion c fin al e , tu rh ine co n ri gcn ernzion c intermedia , al tre appli ca .
zioni del la ri gcn crnzionc • Cicl i aperti , ch ius i, co m b in nt i • Organizznzione m eec n­
ni ca c rcgo la zionc, rcgolazion c dell e turbine a com hus t io ne intcrna n velo ci tà co­
sta nte, rcgo laz io nc dcII c turb in e a ciclo chiuso, co m po r tamc n to delle turbine a
co m bus tione in te rna n vel ocità variabi lc • Carn llcr i cos t ru tt iv i .

!\Iot ori n rca zion c . Gcn crali tà . P rcstazioni spccifichc del tu r b oreattore Iu nzio­
nnntc nell e co nd iz io n i di progetto - Cc nn i su l co m po r ta me n to d ci turboreat tore al
vn ri a re dell e con dizio ni di im p iego ,

Turbin e alimentate n pressi on e vnriab il c !\Iot ori co m posit i a co m bus tione in-
tcrnn . Impianti di turhinc a gas c a vapore ,
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PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA

(Prof. AGOSTINO GIANETTO)

1. Principi e metodi pcr la classifi cazion e e la ca r a tter izz azione di part icelle
solide mediante appliea zione dell e fun zioni di stributive • Definizion c di diametro
eq u ivale n te m edio, va ri anze, sfe r ic ità, porosit à .

2. Bilanci di energia e relative applicazioni . Stu d io dei problemi d i flu odina­
mi ca applicati all ' industria ch im ica : tra sp orto di liquidi e gas e rel at ive mi sura­
zioni e co n t rolli ; agitazion e e m escol am ento ; dccantazion e ; el assifi cazion c ; cen tr i­
fu gazione ; filtrazi on e in letti granu la r i e porosi, fluidizzazi on e.

3. Ri chiamo ai concetti termodinamici più ri correnti n el lo s tud io e proget ta­
zione degli impianti ch im ici : poten ziali ch im ici, fu gacit à , attivit à • Prev ision e d ell e
propri et à molecolari dei gas e dei liquidi e possib i lità di valutazion e mcdiantc i
diagrammi di stato • Rassegna dell e principali lcggi fisi ch e, ch im ico-fisiche e eh i­
mich e che go ver nano i siste m i ad uno o più co m po ne n ti e fa si. Descr iz ion e c d i­
scuss io nc dei var i tipi di diagrammi di s ta to co n p arti col are r ifer imen to alla rapo
presentazion e degli azeotropi di ma ssimo e di minimo.

4. Conce tto dell e oper azio ni unificat e con rifcrimento -al le varic opc ra zio n i
ri corren ti nell'industria ch imica: di stillazion c, assorbimcnto , desorbimento, es tra ­
zi one liquido.liquido, lavaggi o e li scivi azion e, adso rb ime nto v Calco li gr afic i cd ana­
l it ici mediante il concetto degli stad i d i equ il ib r io nel caso di opcrazioni in con­
t inuo e di scontinue.

5. Trasporto di p ro p r ie tà in siste mi m on ofasi: tratt azi on e sim u lt nne n dcI tra ­
sferi mento di m at eria , ca lo re e qu antità di m oto per trasp orto m olecolare e per
turbol enza, con o senza gene raz ione interna della proprie tà cons ider a ta, in regime
staziona r io e transitorio • Met odi di ca lcolo dei coe fficie n ti d i trasporto • R ichiami
all e varie teorie per l'interpretazion e dei fen omeni di trasp orto : tcoria del film
stag nan te , del film laminare, del film laminare co n s tr a to di transi zion e (r i fer i­
mento alle cq u azio ni di Von Karman) e della pen etraz ione.

6. Stu d io dei fen omeni d i trasp orto p er ana l is i d imcns io na le e an alisi p er mcc­
canis m i . R assegna ed interpretazion e dci p ri ncipal i numeri nd im cn sion ali : Fa t to re
di attrito e N u mc r i d i R eyn olds, N ussclt, Sherwood, Prandtl , Sch m id t, P ecIet ,
Grash of, Froude, ecc . . Co r relazioni per l' interprct azion e dei fcn omen i di trasp orto
nelle varie co nfigu ra zio ni geo metr iche e co ndi zio ni flu od inamich e . Ana log ia t ra i
trasporti delle va ri e propriet à: R eyn old s, Co lb u rn, M artinelli.

7. Trasferimenti interfase di propriet à: equazio ni d i progello p er calco lo di
sca m b ia to r i d i ca lo re e scam bia to r i d i m ate r ia cominu i v Definizion i dei coe fficie n t i
glo bali di scambio e m et odi p er la loro det ermin azion e co n rife rimento agl i appa.
recchi impi egati si a per i problemi di trasferimcnto di ca lo re ( r ich iamo ai Ieno­
meni di radiazion e) sia per il trasferimento d i m at eria • Met odi d i p rogettazione
mediante definizion e di « altezz a della unità d i trasp orto » e d i « numero di unità
di trasp orto » • Sv ilup po p er tutte le va r ie operazio n i unificat e • Co nce tt i d i effì­
cie nza .

8. Trasp orto simu lt aneo d i m ateria e ca lo re : di agrammi ig ro metrici, m etodi d i
progetto d i torri d i umidificazion e, di impianti di co nd iziona me n to ed ap p arec chi a.
ture di ess iccame nto • Ri chiamo alle cara tteri s tiche ed al co m po r tame n to delle
var ie sos tanze nei processi di essiccamento a secon da della loro n atura fisi ca (gra.
nulari o fibrose) o ch imica (co n acqua di idratazi on e).

9. T r asp orto simult aneo di m at eria e calo re : stu dio dei p roblemi di ev apo ra ­
zio ne, concen t razio ne e cr is tallizzazio ne si a co ns iderando il processo nei r igu ard i
del m eccanism o dello scam b io di m at eria liquido-solido in erente a ll a ge rminazio ne
ed all'accrescimen to dei cr is ta ll i sia co ns ide r ando le m od alità per la realizzazion e
pra tica: p ossibilità di app licazio ne della te rmocompressi on e e della autoevapora­
zio ne .
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CHIMICA Il DUSTRIALE . I e II

(P ro l, ROI.ANDO RICAMoNTI)

ReMI dei pro cessi ch im ici . - Concclli gen crali, infiueuza dei vari parametri.

Equilibri ch im ici . - Ca lcolo della resa ma ssima in equ ilih r i om oge ne i ed e te ro ­
gene i • Equilibri co nca te na ti • Fu gacità e coe fficie n ti di attività • Equilibri e te r o­
gene i • Equilihri tra {asi conde nsa tc : so luz io ni a du e, trc e quattro compo ne n t i .

Cinetica chimica. - Infiucnza sull a rcsa . Cine tica dei processi omogen ei . Rea.
zioni consec u tive e reazioni l' araliclc • R ea zioni ndiabutich e • Cinetica degli c 'l u i .
libri ch im ie i v R cazion i a ea tc na • Cinetica delte rcazioni e te rogenee ; infiuenza dei
processi di d iffu sione . Mezz i per aumentarc la vc loci tà dell e reaaioni,

Catnlizxatori, - Principi gene rali • T eorie su l loro funzionamento. Fenomcni
di nssorbimento • Mctodi di prcparazionc • Attivatori c sup po r ti . Cinetica delle
rcazioni ca ta lizza tc .

Apparecchialure di reazione. - Ap parecch ia tu re per reaz ioni omogcnee cd ete ­
rogcn ce, per rcaz ioni con t inue e discont inue: reattori in casc ntn » R eattori catal ific i »

Apparecchi pcr alt e pressi oni • Problemi termici relativi ai reattori • Mctodi gc·
ncrali di con tro\lo c di rcgolazionc.

Idrogeno. - Processi industriali di preparazione: ele ll ro lis i dell'acqua, azione
dci va po re d ' acqua su m etalli o mctalloidi, convers ione del gas d ' acqua, liquefa.
zio ne dci gas di coke r ia c di ra ffine ri a, r eazione di idrocarburi con ossigen o o con
acqua.

Aria. - T coria dci processi di Iiquefaaion e • Procedimenti tecnici di Iiquefa­
zion e, di se p ar azio ne c frazionamcnto dei cos ti tue n ti : azoto, oss ige no e gas rari.

A m moniaca. - Ollenimento del gas di coke ri a . Sintesi d egli cleme nti ; pro·
cess i ad alta , mediu c bassa pressi one.

A cid o nitrico, - Procedimenti industriali dal nitrato sodico, dall'aria, dall 'amo
m oniaea . Acid o nitrico conce n tra to.

Con cim i azotati, - So lf a to. n itrato e fosfato ammoni co; urea ; ca lc ioc inna rn­
mide : preparazion c ed azotazion e de l carbu ro di calc io.

Zolla. - Estrazione da zolfo nativo, da piriti c dal gas i'lluminnnte > Solfuro di
carbo nio .

Acid o oljorico , - Processi alle ca me re di pi ombo, a torri c ca tal itic i.

A nid rid i sollo rosa e carbon ica. - Preparaziou e di an id r ide solfo ros a liquida
Ottenimcnto di anidride so lfo ros a dai gas diluiri > So lfit i, idrosolfiti. hi solfiti . Pre­
parazion e di anidride ca rbo nica liquida c di ghiaccio secco.

Cloruro, carbo nalo ed idrato sedico. - Gc ne ra li tà c prcp arazion e del sa lge rn­
m a c del sa lm ari no • Ca rbo na to se dico co n processi Le Bl an c c Sol vay • Idrato so­
di co per cans ti ficazionc dci carbo na to c per e le ttro lis i del cloruro so d ico • Ipocloriti ,
clo rati c per cloruri,

A logeni e deri..at i, - Proced im enti d i pre p arus io ne dci clo ro, dci brom o c dello
iodio • Liqucf azion e de l clo ro • Ac ido cloridrico dal clo ru ro so d ico e di sin tes i •
Cloruro di zo lfo, fosgcn c ; tetrncloruro di ca rbo nio .

Fosloro e d er ivat i, - Prepara zion e dci fosforo e dell' acid o Iosforico v Industria
dci pcrfosfat i c co nc im i fosfatici.

Co acimi pota ssici, - Silvina, ca rnalli te, salino .
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Metalli alcalini ed alcali no terr osi, - Sodio, potassio calcio: p reparaz ione dei
met alli e di al cuni sa li: so lfa ti, solfu ri, persolfa ti • Acqua ossige na ta • Ma gnesio :
prep arazion e del met all o e del ca rbo na to . Buri o s preparazion e dei sa li .

Metalli pesanti. - R am e: p repa razione industr ia le dei suoi sa li . Cro mo e man­
ga nese: prep arazion e dei lor o sali, dei cromati e dei per ma nganati. Allu min io: p re ­
parazion e delf ' ullumina e del solfato di all uminio .

Boro e derivati. - Ac ido bor ico, borato e perhorut o sodico .

Colori m in erali e pigm enti . - Ca ra tt eri sti che generali e po tere cop rc nte • P ri n­
cipa li pi gm en ti inorganici bianch i, azzu rri , gia ll i, rossi.

Le reazioni organich e, - Ca lco lo dei calori di formazione, della ene rg ia libera
di formazion e e dell e cos tanti termich e per i p rodott i orga nici .

Idrogenaz ione . - Va ri ti p i di idrogen azione . Ca lore d i reazion e ed energia
liber a • Ca tali zzatori • A ppa ree ehi di reazione.

Deidrogenazion e. - Met odi gene rali • Ca tal izzllto ri • Apparecch iatu re • Deidre­
gena aio ne di id rocar buri e d i alcoo li,

Ossidazione: - P robl emi termici Ca tal izza tori · Ossidazione d i idrocarbu r i e
d i alde idi.

A loge nazione . - Calore di reazione ed en ergia Iiberu » Cine tica • Metodi gene·
rali di alogcnazione - Clo m razione di id rocarburi • Preparazione di Iluor oder ivati.

So l[ona xione, - Probl emi ter mici • ;"t di solfonazione . Ap parecchia tu re ,

N itrozione . - Tonal ità termica . Fen om eni di decomposiz ione· Miscele nitrunti .
Ap parecchia ture • R icu pero degli acid i csau rit i.

A m m inazio ne. - R iduzion e dei nitrogru pp i • Sosti tuzione di gru ppi OH , CI, ecc.
ed equ il ibr i relativi ad · idrogenazion e dei nitrici • A ppa recch ia ture .

Esterificazione, inte res te r ificazi one e sopo nificnzio ne , - T on alità ter mi ch e ed
en ergia liber a • Metod i per aumentare la resa • Apparecchia tu re • Preparazione
d i esteri da ol efine e da ald eidi .

Disidratuzione ed idrataxione. - Dati term ici e termod inamici • Catalizzator i
Ap parecchiature • D isidrat azion e d i alcoli ed idra tazione di olefi ne .

A lchilazione . - Dat i termici - Metodi gen erali. Alchilazione di idrocarburi, di
ammine, di alcoli (cs te r ificazione) . Vinilaz ion e.

Sintes i Eriedel e Cralts, - Meccani smo della r eazi on e • Applicazio nc ad idro­
ca rburi ed a prod ott i ossigenati . Effetto de ll c modal ità op era tive. Apparecchia ture.

Ossosintesi, - R eazion i, p rodo tt i ottenibi li, ca talizza tori.

Polimeri::::::azioni. - Gen eralità sugli alti polimeri • Determinazione del peso
molecol are e dell e po lidi sp ersi tà • Poli ad dizione e policondensazione • Cata li zza tori v

Proced iment i industriali .

Petrolio e sua lavorazione. - Distillaz ione, cr ak ing, r eforming • Benzin a d i
idrogen azi on e e di po limer izzaz ione • Degasolinaggio dei gas naturali· Lubrificant i:
corre tt ivi ed add it ivi.

Etilen e e der ivat i. - Ot ten imento di olefine • Otteniment o d i alcoli, epossidi,
al ogenoderivat i , alch ild erivati , aldeidi e che to ni , dalle ole fine e derivati oltenibili
da tali prod otti,

Aceti lene. - Prep ar azione . Derivat i: alde id e ace tic a, aci do ace tico, n idride
acetica. ace ta ti ; cloruro d i vinile, aceta to di vinile ; t r ielina.
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Sintes i d/l oss ùlo di carhonio ed idrogeno. - Sin tesi F tsch cr-Tropsch • Alcool
mctil ico cd aldei de Iormiea • Acido formico e formia t i.

Gr/lssi veg etol i ed nnimali e d erivati, - Ca ra ller is tiche dei grass i, estrazion e,
raffinazion c, indurimcnto • Prcparazion e degli acidi grassi per sc iss ione dei grass i e
per ossid azione dell e paraffinc . Glicerina· Sapon i : cost itu zione ed azione de ter­
gcn tc; prcpurazion e • De tergent i sinte tici , cm ulsion anti e sch imne ggian ti .

Zu cch eri. - Zu cch ero di ca nna c di b iel ola ; es tr azionc c raffin azi on c; lavora­
zion c dci melu sso • Glucosio; prcparazion e da amido e da ce llu losa .

Amido. - Costituzionc cd cstrazionc .

Ind i..trie [ermentative, - Fermenti , li eviti e muffe » A lcoo l e ti lico ed alcool as­
soluto • Fc rmcn tazionc glice r ica, lattica, aceton-butiti eu c eit r ica,

Cellulosa. - Cos t itu zione ed estr az ione dal legn o con processi al bisolfito, alla
so d a, al solfa to ed al cloro; sb ianca e nobilizzaz ion e . Industria della carta .

Fibre nrtiiicluli, - Processi alla nit ro cell ul osa, alln viscosa , cu p roam mon iae ule ,
all' acet ilccll ulosu ; fibr c pol iamm idiche, po livini lich e, poliuerilieh e , poliest ere.

R esin e naturali e sinte t iche, - Resin e ce llulosich e, fen oli ch e, ureich e, arnmini­
che, amm id iche, ulch idi ch e, vinilich e, st irnliche, acrilich e, cum aro n ichc, po lie ti le­
mi ch e, ep ossid iche, curbonatiche, uretanich e, linoleum, teflon c sil ieoni.

Goml/I/I. - Gen erulità sull o sta to elust ico . Estruaion e e lav orazion e della gom­
m a natural e • Gomme si n te tic he , buna, m er ilcau cciù , neopren e ,

Ca/rum e di carboti lo ssile . - Di sti ll azione c lavoruaion e dei prodotti ottenuti
Ben zolo d al gas ill uminante . Idrocarburi ar om ati ci dal petrolio.

Co m p ost i organiei uromatici , - Ben zol o cd omo logh i : derivati cl orurati , mtrrcr,
amminici, so lConici . Fcnoli > Acidi aromutici . af ta lina der ivut i > An tracen e cd
unt ra chinon e.

Sos //ln:e co loranti . - Cos t ituzione . Co lorant i nitrici, azoi ci , del trifenilmetano,
dell 'antrachinone, indigoidi , allo zolfo ; met od i di tintura.

Esplosivi; - Cnrat te r ist iche . Esplosivi in organici , nitrod eriva ti orga nici alifa­
tici cd aro matici • Det onanti.

IDRAULICA

(Ved i corso d i laurea in Ingegneria Aeronautica ).

METALLURGIA E METALLOGRAFIA

(P ro !. A URELIO B URDESE)

S tru ttura dei metalli e delle leghe. - I re ticoli metallici . Composti in terrnetal­
lici . T coria di Hume-Rothery • Soluzioni solide pcr sos ti tuz ione c pcr intrusione ·
Trasformazioni cri stalli nc • l\I etodi rontgen ograficì e loro applicazioni all o stud io
stru t tu r is tieo dci mct alli • l\1icrostrullura c macr ostruttura dellc leghe metullich e •
l\Ictullografia o ttica ,
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Diagrammi di stata. - T eoria ed interpretazion e dei diagrammi d i stato hinari
e ternari - Metodi di r ilevamen to dei di agrum m i di sta lo : prove termiehe, di la to­
m etri che, rdntgenografìch e - Si stema Ierro-carhonio ; punti cr itici ; s tru tt ure m etallo­
grafieh e cara tter istiche - Sis te m a ferro-azot o - Di agrammi di sta to tra ferro ed el e­
m enti alf ogeni ed aust enitizzanti: i sis te m i Icrro-cr om o e ferro-nich el • Sist emi
ramc-stagno, rame-zineo, rume-nl luminio : relative leghe di pratico impiego e stru t­
ture meta llo grafieh e caratter is tiche • Si st emi dell'alluminio con sil ici o, ma gnesio ,
zinco : leghe e stru tt u re rela tiv e - Sist emi del pi ombo con stagno e antimo nio: legh e
ear ntter is tiche e lor o stru tt u ra met all ografica,

Processi di lavorazione elei ma teriali metallici. - Fu sionc, di sossidazion e c co­
lata in lingotticra dci bagni m etallici , Stru ttur a dei lingott i c loro con tro llo - Cavità ,
ete rogenei tà , ritiro - Sho zzntura dei lin gotti - Sis te mi di colata con ti nua • T r atta­
m enti di lavorazione plasti ca a caldo ed a frcddo - Fcnomeni d i in crudimento •
Controllo dei pezzi > Lnvornzionc mcccnnicn all'u ten sil e - Sist emi di collegnm ento:
ch iodatu re, snld atu re continue e per punti e loro cffetto su lla str utt u ra e su lla resi ­
s tenza alln co rros ione • Ca r ntteris tiche meccanich e dell e zon e di collegame nto .

T rattamenti termici . - Ri cottura, normnlizznzioue, temp ra • Influen zn dcII n
velo cità di raffreddament o sulle st ru tt ure di tempra - Ba gni di temprn cd atmosfer e
protettive - T empre spec ia li e tempre isot erm e - T ecn ica ed nu to m az ione dei p ro­
cess i di tempra - Drasti cit ù di tempra e tempr ahi lità di rondini - Prova di J ominy ­
Controll o dei pezzi temprati - R inv enimento - T ecni ca del rinvenimento - Induri­
mento p er precipitazi on e - F en om eni d i maturazion e e inv eeehinmento .

Trattam enti d i indu rimento superfici ale , - T empru su pe rficia le - Ce me nta zio ne
Trnttnmenti termici dop o ceme n taz ione - Ca ratteristic he d i imp iego e con tro ll o

dei pezzi ce me ntati - Nitru r nzione : processi usu ali di nitrurazi on e e nitrurnzioni
specinl i - Co ntro llo e impiego dci pezzi nitrurati.

Comportamento in opera d ei materiali metallici . - Co ndiz io n i di la voro c de­
terioramen ti po ssibili di vari org ani - Effett o di in clu sioni , so ffia lu re, inneschi mec­
canici d i cr icche - Effctt o prod otto da ten sioni inte rne - Fen omeni di Iati cn a fles­
sione e torsi on e alte rna - Morfologia dell e supe rfici d i rottura a fati ca . R ottura ad
urto - Comportamento dei mnter ial i met allici ad alta temperatura - Fe no me ni di
scorr ime n to viscoso n caldo e prove di ercep - Fen om eni di Iru gj li tù n b ussa tem­
peratura.

111ateriali ferrosi .

Accini al carbon io : - Classi fica zio ne un ificnt a - Acc iai dol ci ed extra dolci ­
Acci ai al ca rbo nio per ceme ntazione e per tem pra su pe rficia le - Acc ini per bonifica,
accini al ca rbonio per bulloneria, lamiere, taglienti , ut en sili ed usi spec ial i,

A cciai e legh e speciali; - Influen za degli ele men ti leganti sul di agrnmma ferro­
carbo nio e su lle posizi on i dei punti cri t ici - Si mboleggin tu rn U ' l - Acciai bonifi ca­
hili al ni ch el, cro mo e ni ch el -cromo: st ru ttura, caratte ris tiche m eccanich e c di im ­
piego, tem pr abil i tà - Acc ia i legati per ccme n tazione e per nitruraaion e - Acciai
ino ssid ahili . Fe no me ni di corrosione d a soluz ion i • Fen om eni di ossidazione in
ambie nte um ido e di ossi d azione a caldo - Acciai al silic io, sifie lo -mu ng anese, ero ­
mo -si licio ; stru t tu ra, ca rattcr is t iche di impiego ; acciai per molle e per valvole di
mo tori a com bus tione internu v Legh e ferro-silicio e loro ca ratter ist iche ma gnetich e
ed ele tt rìc h e » Acciai lcgati conte ne nti m olibden o, vana dio, titani o, cobalto - Acci ai
p er ut en sili - Acciai al tungst cn o - Acciai e legh e rapide - Superleg he e lor o impiego
in motori a turbina e llene ra to ri di vapore ad alta temper atura: ca ra ttcr istie he mec­
caniche e resist enza all a ossid azione ad alta temperatura - Fenomeni di oss idazione
acceler ata .

Ghise. - Class ificazione e stru t tu ra dell e ghise - Gh ise grrg re, bi an ch e, trotate ­
Ghise per getti - Trattamen ti di in oculazion e dell e gh ise - Effetto dell 'azoto nclle
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ghise • Ghise legate e loro trattamenti termici • Ghise refrattarie e resistenti alla
corrosione • Ghise m eh eanitich e e sfe ro idali • Trattamenti di malleabilizzazione
dclhr gh isa • Ghise spcc u lur i per p rocessi d i d isossidazion e e ferrol eghe.

Metalli non ferrosi.

Alluminio. - Allumin io di prima fusione e raffìnul • Legh e legger e per getti,
con te ne n ti rame e sil ic io; loro st ru ttu ra e ca ra tter ist iche di impiego . T ecni ca d ella
fusi on e d i legh e di allu m inio v Legh e per trattam ento tcrmieo • Duralluminio : cara to
terist ieh e meccani ch e e di impiego • Trattam enti di bonifica.

Rame. -- Rame p;reggio e r am e elett ro l itico • Effetto della presen za di pi ccol e
quant ità di ossige no sull a stru ttura e sulle ca rat ter is t iche del rame v Effetto di sossi.
dante del fosforo in rume e legh e di rume . Bronzi e ottoni • Effetto della presenza
di ulluminio sullu loro st ru t tu ru > Cnrn t ter tstiehe m eccanich e e lav orabilità • Bronzi
specia l i .

Piombo. - P iomho d ' op em e pi omho raffìn at o > Legh e a base di pi ombo: per
cara tte ri tip ogr afici , per sa lda tu ra, per accumulatori • Met alli bi an ch i e legh e anti­
fr izion e . R el azion i tr u st ru tt ura e eara tter ist iche di impiego.

Zinco . - Zincature e protezioni anodiche • Legh e con stag no e alluminio, le-
gh e Znma.

Magnesio. - Legh e con all u mi nio c zin co , ele k t ro n ,

T'itnn io; - Titanio e legh e speciali per usi aer onautici.

N ichel. - N ichel ele tt ro li t ieo • Nichel dep ol arizzato per el ettrodi Legh e con
rame c crom o,

A ltri metalli. Cenni su m et alli sjlecial i (c rom o, manganese, tungsteno, ecc.),
su m et alli alt ame n te refrattari (mo libde no, vana dio, ni obio) e su m etalli nobili.

Esercitazioni.

Rilevamcnto dei dia grammi di sta to e dei punti cr it ici per via termica e dilli­
tom etriea . Anul isi m agn etica e det crmin azi on e dei punti Curie.

Ana lis i rd ntge nogrufica ap plicat a a p ro ble m i di interesse m et allurgico • Spet­
tro grammi di l' oh-eri • C alco lo dell e cos tan ti reticnl ari e m et odi di indagine su
m on ocr istalli • Di agrammi Luue e r ilevamento dei fen om en i di ten sion e interna ­
Anal isi eleme ntare per ' fluorescen za di r aggi X.

Met allogr ufìa r preparazion e dei cnml'ioni per analisi ma cr o e mi cr ografich e :
pultturu, attacco ele tt ro li t ico, attacco co n reattivi mi er ogr afi ci • Esame met al lo­
grafico della stru tt u ra d i acciai comuni e specia li so tto pos ti a va r i t rattam ent i ter­
mi ci o a trattam enti d i indu r ime nto superficia li. Met all ografi a delle legh e di r ame,
allumin io, p iombo, zinco . .

Esami ma crografici: sa ggio Baumann ed osse rv azio ni di su pe rfici di rottura
tipich e, er icc he, in clu sioni od ultri difetti di fabbricazione.

Prove m eccanich e a trazi on e e flessi one· Misure di durezza superficiale e prove
mi cr oduromet ri ch e.
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V A NO

IMPIAI TI CHIMICI

(Prof. Dco FASOLl)

1. Impianti per l a manipolazion e dei so li d i, cr ite r i ge ne rali per la 10m dct er­
m in azion e e ca lco lo .

Frantoi a martel1i fissi e osc ill an ti, mulini a pendolo, a denti , a sfere ; mulini
au toclassifi catori.

Classifica tori a vagli o ed u ven to· Siii e rela rivi equ ipagg iamen ti rompi ponte
• Si li au torniseela tori • Estra ttori e dosut ori a peso ed a vo lume,

Trasportatori a na stro, a tazze, a coclea p ne um atic i ed a vib raz io ne e relativi
campi di applicazion e c di co nvenie nza .

2. Immagazzinamen to fluidi , cam p o di applicazion e dci vari tip i di se rha toi e
di gasometri . Richiamo ai cr itc r i di culcolo e di o ttimuzione • Serba toi ci li nd r ici
orizzontali e vertical i, se rh atoi sferic i, gasom etri a tetto galleggian te • Vari sis le m i
di montaggio salda tu ra e ri cotturu in loeo,

3. Calcol o di una ret e d i di stribuzion e, val ore dei princip ali coe fficie n ti, perdite
di car ico attraverso i diversi org nni d i passaggio ,

Tipi ili pompe e com p resso r i, cu ru tter is tiche, appli cazione c ca lco lo dei va lori
essenzia li .

Pompe a pi stone, a eccen t r ico, ad in grunaggi, a vit e, a sc tto r i osc illan t i, a lobi
r otanti • P ompe ce n tr ifug he, ve n tila to r i assiali c radiali • P ompe autod escanti e
som merse, pompe dosa trici , eie tto r i, pompe a diffusi on e • Esempi di app lic azione .

4. Organ i di intercettazione - Valvole , sa rae inesche (a vit e es te rnu cd interna),
rubin etti a maschio (con ico c sfer ico), a farfalla , a ca no tto v Valv ole di non ritorno
e di sicu rezza (ad azione ed a co mando in do tto) - Sca rica to r i di co nde nsa, indicatori
di liv ello, giu n t i di dilat az ion e.

Staffe , passerell e e cun ico li . Dcl erminazi on e e ca lco lo dei principali profil i di
otturatore in relazione co n le ca ra tte ris tiche gene rali di impianto.

5. Segna tu ra secondo le var ie n orme internazionali e rclutive prescrizioni • Or­
gani di co llegame nto, flan ge, giun ti a 3 pezzi, giu n t i rapidi.

Tipi di guarnizione • Premistoppa a guarnizione ed a so ffietto, premist op pa
m eccanico ed a labirinto in rel az ion e alla p ression e o al grado di vuoto, all a tempe­
ra tura , alla velo cità dell'albero e dello s te lo, al tipo di apparecchio , ed infine alle
cara ttcr ist iche di tenuta prescr ivibili.

6. Moto in letti porosi , fluid i e fissi. Culco lo e val ore di al cuni coefficicn t i delle
p erdite d i carico per mot i ad uno e a due fluidi • Co nce tt i d i bilancio id rodinamico
e di hilancio di sca m bio d i m at eria • Vari co nce tt i di ve loc ità limite.

Varie forme cos tru tt ive e applicuz io ni • Asso rbi to ri co ntinu i, forni a turbol enza,
idrovagli e decantatori , rigen eratori , torri a ri empimento var io, ana log ie tra i vari
comportamen ti dal punto d i vis ta idrodinamico. .

7. Agitatori ad an cora, a el ica, a turbina, a pale m ohili e fisse • Con cetto di
grado di miscel azion e, ca lco lo e sce lta in rel azion e alla cap aci tà del recipien te, alla
viscosità, cd alla den sità rel at iva dei mezz i da mi scelare.

8. Criteri gen erali di di s tinzion e e di ca lco lo delle varie ins tall azioni co n scam ­
bio di calo re per irraggiamento, p er co nd u zio ne, per co nvezio ne . Valori di alcuni
coc fficie nt i . Forni. prohlemi di scam b io di ca lo re co n preminenza dell'irruggiamento
• R ib ollitori a fu oco diretto • Ri scaldam ento a fuoco diretto in apparecchiature
stat iche.

Criteri di ripartizion e del ca r ico termico tra lo par te radiante c la parte con­
vettiva,

Caldaie a ricupero di calo re .

9. Varie forme di scam bio termico tra p aret e: liquido o gas, s tagnant i od in
moto; vapo re conden sante ; liquid o in ebo l1izio ne.
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Mot i conve t tivi • Apparccchiatura • Scambio in con tro ed cquicorren te, od in
cor rc n le mi sta.

Tubi concc n tr ici e fasci tu holuri,
Scamhia tori a test a flott ante ed a U • Prescrizioni sec ondo varie norme intero

na zion ali , cr ite ri d i di stinzion e tra tubi mandrinari , tubi sald a ti e tr a le varie forme
cos t ru t rive .

Se rpcn t ini in te rn i cd es te rn i, circo lazione naturale c forza ta .
Alcu n i valori di coc fficic n ti globa li.

lO. Impi anti di co ncen t raz ione a più cffe tt i od a termocompressione, forme
cos t ru tt ivc, c r ite ri di ca lco lo e di ott im azio ne • Concenlralori a vel o sott ile.

Esempi pratici di applicazion e, valore di a le un i eocffici~nt i • Organi d i co ­
m ando, ri d u tto r i ver t ica li a velo ci tà variabile, regolati a d ist anza o au tomatica ­
m cn te , e relativi su pp or t i.

Forme cos t ru tt ive dei rcattori , su p po r ti, attacchi stund nrd ,

n. Trasmissi on e di massa ed impianti relativi · Cr itc r i gene rn li d i di stinzione
e di ca lcolo .

Im p ianti di assorbjmento, di sti llazionc, es trazio ne Iiquido-Iiq ui do, li scivazione,
co nd iz ioname n to, ess icc amento, cr is tall izzazione .

A na logie , appli cazioni mi ste, cri te r i generali d i sce l ta e d i o ttimazione . H ela­
. zionc Ira il grado di vari anza , le varia bili effett ive e l'esis lenza, la n ecessit à e d il
t ip o di stad i ,

D istinaio ne Ir a impinn ti con tinu i e di sco n ti nui, un iformi, a stad i, e r elativi
s is te m i d i ca lco lo .

12. Torri a r iem p imento e tor ri a p ia tti . Cri teri di sce lt a e d i appli cazione
Forme cos tru tt ive • Tipi di ri empim ento, piatti ridistributori • Calcolo d i u n piatto
a eam pane lle e det ermiuaalone del diame lro, a lt ezza, affondamento e numero delle
cam pa ne lle.

Tipo, forma, dimen sione, altezza ed affondamen to dci di scendente di slribuzione
sul piatto e ca lco lo dcll ' effici enza.

Torri ispczi on ahili dall'internò, organi di assi emaggio e tcnut a idraulica dei
piatti in r elazi on e ai di versi maleria li , nonch è alle temperature e pressioni di
eserciz io .

13. Eserci zio d i un impianto di fr azionamen to • Organi di con lrollo , r egola.
zi on e e co mando . Sis le m azio ne dei r efrigeranti , dei ri cupera tor i, dei ribollitori ,
delle pompe di al ime n tazio ne, di es tr azio ne, di riflusso • Richiamo al cal colo dei
piatti con i vari siste m i e cam po di applicazione di ciasc u no di ess i .

14. Estrazion e Iiquido-Iiquido co n normali reattori e se par a tori a fior en tina
Estrattori co n ti nui a tor re , vari ti p i di comando a galleggian te di regolazione
Estrattori ce n tr ifugh i e s iste mi mi sti.

15. L isci viazione e lavaggio a ca ldo o a fr eddo, con o se nza pressi on e > Forme
cos t ru tt ive · Li seivialori a ta zze, a nastro , a coclea.

16 . Condizionamcnto, ra lTreddamento per evap orazione siste m i d i calcolo •
Torri di raffreddament o dell'acqua in e iclo ch ius o a tiraggi o naturale, o forza to , in
aspirazione od in com p ressione .

Campi di applica zione e Iimiti di conve nie nza • Si stemi di su dd ivis ione e con­
tatto· Separazione dell e gocce, e principali tipi di ventilaiori u sat i .

Condizionalori per magaz zini , p cr lo ca li di la vorazione e per uso civile Va·
lor i principali di ese rc izio .

17. Cristallizza lori per raffreddamen to es te rn o o p er autornffrcddamen to • R e­
la zione tra la d iffe renza d i co ncen tr azio ne e di temperatura , la velo ci tà di cris tnl­
lizzazion e, lo grundezzn dei cr is ialli formati ed il ti po di impianto.

Cr ista llizzaz io ne per la purificazion e o per lo se m p l ice se p arazione dci prodott o
e relativi tipi di impianto , di ci clo e di co nd izio n i di funzionamento.

18. Essiccatoi ad armadio a tunnel , a tazze, a na stro, a tamburo rotante, a ci.
l indri , a spruzzo.
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Bil an ci p r incipali in un ess iccatoio e cr i ter io di scelt a del t ipo di impianto e
dell e condizioni d i fun zion ament o in relazione al contenu to in izi al e di acqua o di
impregnato generico ed alle ca ra tt eristiche eve n tua li di qu est'ultimo in r elazion e
all e cond izion i fin ali preseri vibili, alle tcn sioni superficiali e d i cap ill ar ità , alla
termosensibilità del p rodotto da essicca re .

Essicat oi so tto vuoto , appl ica bilità dci vuo to alle varie for me costru tt ive, ann o
logia tra l' essi ccamento sott o vuo to e l' essiccam ento n sp ru zzo.

19. Depolv er aeion e ad u m id o, a secc o ed elc tt ros ta t ica . Vari t ipi di cicloni e
loro calcolo • Ca m pi di applicazi one dei vari tipi , in relazione sop ra tt u tt o alle d i.
rnen si on i dell e pa r ticel le da se para re .

20. Co ncetti p rinci pali dclla filt rnzion e e calcolo.
Filtri pressa a tel ai ed n dischi . Filtr i rotanti n tamburo con pannell o interno

o esterno ed n dischi . Filt ri a sabbia, a ca ndela, a sacco, n re te .
Filt r i so tto vu ot o od a p ressio ne : con ti nui o di scont inu i « Ca mpi di appl icazione

in relazione alle cnrn tt erist iche fisiche all e conce ntrazioni, al va lore dei prodo tt i in
gioco ed all e portate • Vari t ip i di mezzi filtranti • Fi ltri addensa tori e ch iar ifica.
tori . Fi lt ri ess iccatoi · Sch emi m isti .

21. Cen tri fug he · Ad den snto ri , chiarifica tori e filtri • Ca lcolo m eccanico e r ela­
zion e in variante tra numeri di giri e resistenza dei matcrial i > Li mi ti d i conven ienza,
campi di ap p licazione • Sistemi con tinui c se m icon tinu i.

22. Impianti fri gorifcri ad assorbi mento e n compressio ne.
Siste m i spe ciali per bassi salt i termici e per vnr i fluid i fri goriferi • Impi umi

conti nui di produzione del ghiaccio .

23. Servizi generali • Centrali term ich e trad izio nali e centrali e fluidi speciali
Diphyl , olio dinterm ico e vari .

Centra li di po mpaggio, di comp ress ione, d i ra ffreddamento . Impian ti di d ist r t­
bu zion e.

24. Mat er ial e da costruzione . Legh e e meta lli puri • Tipi di gh ise, di acciai
se mplic i e pl accati . Mat eri nli non metall ici e in part icola re gres, sm al to, ele t tro-
grafite e polim cri sinte tic i . .

Ap p l icazioni ai va r i ti pi di impian ti già esa mi na ti.

25. F abbricat i dal p un to di vista funz ionale e topogr afia degli im pia nti e dei
serv izi, in r el azion e alle cara tt eristi che ed al volu me della p ro duzione .

26. Organizzazione gen erale . D istinzion e tr a industrie ut en ti e industrie p ro ­
duttrici di im p iant i chi mic i • Analisi dei cost i • Progcttazione, costruzione, ese r­
ciz io , m an ut en zion e e consid erazioni gcne rali • Formule pra tiche e conce tt i gen e·
r ali di o tt imazione.

CHIMICA IND STRIALE - II

(Ve d i programma al IV anno).

ELETTROCHIMICA
(P roC. ERNESTO DENINA)

l iurodu sione gene rale. - R ich iamo di conce tti ele me nta r i sug li elettroli ti e
sulla ele tt ro lisi : leggi di Faraday, rendimen ti e Voltametri .

Poten:iali elettrochimici. - R ich iamo dei principi fondnmentnli di termodina­
mi ca • Reazione ele tt roch imica ed ele tt rodi reversibili d i varia specie - Stru ttura
dell o st ra to di tran sizi one e po tenziale el ettrocin cti co • Misura dci po tenziali el et-
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trolitici • Elettrodi cam pione ~ D cterminazione della reazione ele tt roch imic a ca.
ratteristi ca dal com por tame n to chi mico e fisico dell'el ettrodo.

Potenziali cli cliff,uione. - - Ce nn i sul problema gene r ale , varie po ssibilità di so ­
lu zi oni matematich e e sign ificato fisico relativo • Pile di concentrazione - Corto
circ ui to ele tt ro li t ico e mi sure p rati ch e.

Polarixxazione ed elettrolisi - El ettrodi polarizzabili e forza con troele ttrom o­
trice di polarizzazione • Corrente residua • Capacità di polnrizzazione • Curva di
pol arizzazione e depolarizznzion e • Curva caratter is t ica (i , v) • Cinetica della rea­
zion e el ettrochimica e sovr ntens ione ele tt rol it icn • Di scu ssi on e delle cause di so vr a­
ten si on e • Corre nte l imite • Squi librfì an odici e p assivazion e • Di scussion e dei vari
as pe tt i della passi vità ele tt roc h imica • Conden satori e raddeizaatori ele tt r oli tic i •
El ettrodi bipolari e se tt i m et allici • P ol arizzabilità di un ele tt r odo e distribuzion e
dell e linee di cor re n te (poter e pen etrante) in un bagno di elettrolisi • Reazioni
el ettrochimiche success ive concomitanti.

Stud io com ple to di un elet trodo e teoria della cor ro$iOl,e . - Reazion e ele tt ro­
ch im ica principale e reazi on e sccondar ia • lsop olarizzazion e e potenziali mi sti •
Comportam ento ele tt roch im ico generale di una . su pe rficie metallica • Coppie lo­
ca li • Co r ros ione e1ett roc h im ien: di scu ssione del meccanismo, dell e cause e d ei
m ezzi d i prevenzion e.

l'ile. - Car atte r is tiche gcne r nli e principali tipi di pile • Pile inv ertibili ed
accumulatori· A p pl icnzione della teorin allo stud io comp le to dell'accumulator e al
pi ombo.

Det erminnzioni ele t troch im iche, - A p pl ica zio n i var ie v El ettrodi per la mi sura
del p H - El ettrodo a vctro • Titola zioni var ie • Principi di polarografia.

A pplicaz ion i te cniche clella elettrolisi, - Stud io dei depositi catodici - Anodi
in solubili ed anodi solubil i • Modnlità d i soluzione degli anodi e formazione di
precipitati anodici • Comportamento delle impurità nel bagno e agli ele tt rod i •
Stud io comple to di un bagn o di ele tt ro li si .

Di scussion e clelle principali lavorazioni elet troch imiche, - Processi di oss ida­
zio ne e r iduzione elettrolitica • El ett rolisi d ei clo ru r i al calini • Processi di raffina­
zion e ele tt ro li tica di m etnlli con particolare esemp io del rame • Processi di ele tt ro­
metullurgia p cr via nClJuosn con particolare ese m p io dello zinco • El ettrolisi dei
snl i fusi: cnr ntte r isti ch e peculiari ed ese m pio di di scussion e del processo di ele tt ro­
li si dell'alluminio • Principii ed npplicnzi oni della ele tt roc h imica dei gas.

Principi cli elell rote rnria. - Forni ele tt ri ci di va r io tipo - P rincipi di Iunzio­
nam ento e caruttc ristic he el e tt r iche del forno ad arco e dei forni ad induzio ne
Principnli tipi di forni in uso.

COSTRUZIONI DI MACCHINE E TECl OLOGIE

(P rof, PASQUALE CALDERALE)

Material i m etallici e non met nlli ci usati nelle cos truzioni : acc iai, gh ise, bronzi,
o tto n i, legh e legger e, legh e spec iali, gomme , mater ie plast ich e, termoplast ieh e e
termoindurenti • Composizion i, tecn ol ogie, cnratter is t iche fisich e e meccanich e,

R csist enza a fatica indefinita e a tempo • Effetti di intaglio • Sco r ri men to a
cald o . Smo rz nme n to interno.

Descrizione, disegno, proporzionumento e montaggio dei principali organi delle
macchine.
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Collegame nti chiodati , coll egame nti saldat i, collegame nti forza ti a caldo e a
freddo , collegamenti con viti • Chiavette, linguette, sp ine, accoppiamenti seanalati.

Assi e alberi.
Cuscin etti a strisciamen to portanti e di sp in ta.
Cu scinetti a sfere e a n111i portan ti e di sp inta e relative rego le di montaggio.
Tampon i elastic i.
Molle di flessione e di torsione; Belleville cee.
Giunti rigidi, sem ielast iei ed elasti ci • Giunto di Cardano .
Frizioni e in nesti: analisi della manovra di innesto.
Funi meta lliche.
Pulegge, tamburi , fr en i di vario tipo.
Recip ienti in pressione ch iodati e sald ati .
Tubi e loro giunzioni.
Flange.
Organi di inter cettazione.
Ce nn i su i problemi di vibrazione • Vel oci tà cr it iche f1 essionali • Sospe ns ioni

elastic he.
Calcolo dei di schi rotanti a forte velocità • Costruzione e proporzionnmen to

degli in grannggi.
Cenni su i principnli procedimenti tecn olo gici per la Invorazion e dei metnlli.
Lnvorazione ad asportazi on e di truciolo:

torn i tu ra, fo ra turn, al esatura, fr esatura ;
Iim at u ru , p ial latura, brocciatura;
rcttificatura, Iiscia tura, su pe rfinitur u, nffilatura.

Fonderia.
Lavorazione per deformazion e plasti ca:

fu cinatura, laminazione, estrusione, trnfilatura, lavorazioni sulle lamier e.
Cenni su ele tt ro fon natu ra , fusione sott o vuoto, sin ter izzazione, lavorazione ele t­

t roeh imiea, formatura ad es plosivo, forma tura per rullatura , ricoprimen to con
sp ru zzatu ra mediante plasma • Macchine ut en sili eoma ndnte a programma.

Ne lle ese rcitazion i ven gon o svolte appl icazioni diff er enziali a seconda dei vari
cors i di laurea, con particolare r iguardo all n lettura e all ' esecuzion e dcI disegn o
m eccanico .

A scelta:

ECONOMIA E TECNICA AZIE TDALE

(Ve di corso di laurea in Ingegn er ia Meccan ica ).

A scelta:

MISURE CHIMICHE E REGOLAZIOI I

(P rof. MAUllIZIO PANETII)

l .. Teoria degli errori .

Sign ificato di mi sura Met odi d i mi sura: di deviaz ion e e di zero • Prontezza,
precisione e sensihilità di una mi sura • Errori e scar t i.

Funzione di distribuzione normale degli scar ti e degli er ro r i secondo Cau ss
Errore quadratico . medio (de via zione stand a); er rore dcII n media; er ro re proba­
bile; er ro re ver o,
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Propagazione degli e r ro ri e applieazioni • Errore asso luto e er rore rela tivo •
Errore relativo l im ite di IIn p rodo t to , di u n q uo to , d i una som m a, di u na differenza.

Ca lco lo degl i e rro r i col metodo dci mi n imi quadra ti.

Il. • M i 3UTR d elle grandezze [ondam entali ,

Mi sura :

delle temperature . T ermom et ri a gas, a liquid o e a tensione di vapore; te r rno­
m etri himetallici ; termometri a resi st en za.

Coppie tc rmocl e ll r ich e : gene rali tà e applicazioni .

Mi sure di alt e temperature con ardometri e p irometri a radiazione parzia le;

dellu pression e, M anometri metallici , a liquido, a resi st enza ele ll r ica (3/rain.
gogc) ;

del vuo to . Vu ot ometri di Me Leod e derivati; di Knudsen, a co nd u ll iv i tà
ter m ica (P yrani), a termocoppia, a ionizzazion e termica;

delle ten sioni di vapore, Metodi s ta tie i, dinamici e di traspirazion e per com ­
p on cnti puri . Ap parecch i di Othmer, di COli rei e di Colburn p er siste m i liquidi
binari , tc r na r i, ccc . ;

del l' um id it ù e del pun to di rug ùuln, Gen erali tà · Umidi tà asso lu ta e r el at i va «

Igrometro assoluto ; psicrom etri a bulbi te rmometr ici ed ele ttr ic i • Mi suratori d el
punto di ru giada ;

delle por/a/e. A p erdi ta di ca r ico vuriahile e ad are a variah il e (a p erdita di
en r ico cos ta n te) . l\I isuratori di pressi on e differenziale . R otamelri e fiu ssimetri;

d ei l ivelli. l\Ii suratori a gorgogliumento di gas, a sonda pneumatica, a capaci tà
e1ellriea , Il ri fiessione di ultrasuoni, IId assorbimento di raggi X.

IlI. . Regolazione,

Gen eralità . El em cnti costitu tivi di un sis te m a di co n t roll o .

Esame an alitico dci co m po r tamento di un sis te m a non regolato • Ri soluzione
e di scu ssi on e dell a equazione di second'or d ine .

Ana logie meccanich e, termieh e , e1cllrich e, idrauliche.

Elemen to final e di con trollo : va lvo la • Carall eristi ch e delle va lvole : li nea r i ed
cspo ue nziuli • Dimen sionamen to dell c valvole pcr liquidi , vapori e gas ; formul e
valide in regime cr it ico e ip crcri ti co.

Mod i di r cgolnzion e s regoln zion e tutto o ni ente , prop orzionale (P ), integrale
(I ), de ri vata (D) • Co m b ina zio ne dci va r i m odi di regolazion e.

R egolatori pneumatici e rel ai s pneumat ici • Prineipio della co n tro re azione ;
schem a n el caso d i un regol at ore P ., P.I. , P.D. e P .l.D.• l\Iodulat ori pneumatici .
Trasdullori di sposta men ti e di Iorze v Amplificat ori pneumatici ,

R egolatori idraulici , ele t tr ic i ed ele ll ro nie i (cenni) .

O llimlllizzazione della rcgolazione . R egol e di ichols c Zi egler.

Esam e IInalitieo di un processo regola to per i tre casi con regolatore propor­
aion ale , proporzionale c derjva to , prop orzionale derivato e integrale.

LII trasform nta d i Laplace e il problema della trasformazion e in versa v E sempi
d i trasformat a d i d iverse funzion i ; applicazio ne ai circ ui ti ele tt ric i R C e RL.

Funzi on e di Ir asferimenlo ; sua r appresentazion e n el pi an o co m plesso . Criterio
di stab il it à di [yqu ist ,

Esempi di impianti chi mici r egolati automaticamente e s t ru men taaio ne relativa.
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I V . - A nalisi in continuo'.

Metodi ch im ico- fisic i ch e si basano su mi sure :

di ind ice di rifrazione, d i vìscosi tà e di densit à di flu idi . Apparecchi in
con tinuo ;

d i assorbimen to di radiazioni n cll'ultraviol ello, nel visibi le e ne ll 'infraro sso •
Gen eralità · L egg e di Lambert e Legge di Bee r: validi tà e l im it i . Turbidimetria
e nefelom et r ia • Colorimetri , fo tometri , spe ll ro foto me tr i • Fo tocellu le • Fotomnlti ­
pl icat or i • Apparecchia ture in con tinu o;

d i gra ndezze el ellroch im iehe : p II , ca p nc it à ele ll ri ea e cond uci b ili tà ele ttrica,
quanti tà d i ele ll r iei tà (c olom b ome tr ia ) • Generalità· Apparecchi in con tinu o ;

d i gasc romatografia . Gen erali tà e principi • De tettor i a cond uc ibili tà te rmi ca
con te rmist o r i e filamento , a ionizzazione di fiamma , a cut tu ra di e le t tro ni • Appa­
receb ia ture in con tinuo ;

di fluorescen za a raggi X;
di spett rornerr in d i m assa • Generali tà: equ uaione Iondam cntule • Ap parec-

eh ia tu re a fo ca lizzazione ele tt ro m agnetica, a tempo di Iuga, a rndio-Irequenan ;

di risonanza magn e ti ca nu cleare (R .l'I. .);
d i radioattività (analisi per at rivaaione};

termomet r ieh e ( tc rmoh ilancia};
d i conducihi li tà term ica . Ana lizzatori d i m iscel e gassose co n p urri col nre r i­

gu ardo a del e rm inazioni di idrogen o, oss ige no, anidride ca rbo nica, oss ido d i ca r­
bonio, anidride so lforosa e m et an o;

anal izzatori specia li in con tinuo per de terminazioni di ossi geno, di anid r ide
carb onica e di u mi d ità ;

analizza tori in con ti nuo per la det e rm in azione d i siliee e de ll a durezza di
un 'acqua.

A scelta:

TEORIA E SVIL PPO DEI PROCESSI CHIMICI

(P ro C. G IOVANN I S ARACCO)

l. Tecni ca d i ri sol uzi on e dei prob lemi.

2. St echiometria e rel azi oni d i co m posizio ne .

:I. Il compor tamen to dei gas id eali.

4 . T en sioni di vapore > L a vaporizzazione . Effello dclla tcm pcra lurn sulle ten­
sioni d i vapore > I di agrammi della ten sione d i vapore > Diagram m i con sos lanza d i
r iferi mento . Cal col o delle proprietà cr iriche dell e sos tanze v Pressioni cr it iche e ten­
sioni d i vapor e dei co m post i o rg anic i . T en sion e di vapore di liquidi non mi scibili •
La legge di Raoult - Solu ti non volatili .

5. So lubili tà e cr istall izzazio ne · D issoluzione· So lubil i tà di sol id i che non fo ro
mano solva ti - Solubilità di sol id i che formano so lvat i con punti cong ruen t i e co n
pu nti in con gruenti. Cristallizzazione.

6. Bilanci di ma teria ,

7. T ermofisiea • Energia in te rna, es te rna e di transizion e · Uni tà ene rge tiche .
Bil an ci cne rge tie i • E n ta lpia e bi lancio di calo re > Il ca lore specifico dei gas · E qua.
zioni em pir iche dei calor i specifici dei gas e de i li quid i . Il calo re d i vaporizzazio ne
. Il ca lore d i vaporizzazione dai diagrammi con sos tanze d i r iferimento • Eff e tto
della p ressi one sul calo re di reaz ion e . Calori di reaz ion e a pressione cos tan te e a
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volume eost nnte v Effelto del la lempernturn sul calore d i reaz io ne Ca mbia me nti d i
en talpia in reazioni con d ifferenti tempernture • T empera ture d i reaz ione • R ea·
zioni adinbatich e e non adiabatich e.

8. Gli equ ili bri nelle renzioni ch im iche • Equazioni termodinamiche • Calcol o
dcllc cos tan ti di equ il ib r io . La conve rs io ne di equ il ibr io.

9. Cin et ica • Velo ci tà di renzi on e • Varinbili influenzanti In velo c ità di r eazione
• Interpre lnzione dei dati cin etici nei sis te m i di di scon tinui e continui ,

lO. In troduzione al proget to dci rea ttnri ch im ici • Cln ssi ficaz io ne dei reo ltori
secondo le coralter is t iche ope r ative e geome tr iche · Equazioni di proget to dei rea to
tori di scontinui. continu i tubol ari e o caldai a, se m iconti nu i • Vel ocità sp aziale e
tempo di renzi on e • Realtori omogene i cd ete roge nei .

11. Renltori omogene i di scontinui a ca lda ia • Iso terrni , non isot ermi e adiabatici .

12. R eo ltori omogen ei con tinu i . R ea ltori tu bolar i isot ermi e non isote rmi •
R enlt or i n eald uin si ngo]] ed in ser ie .

13. Renltori sem icon tinu i • Densità cos tan te • R eoz ion i del I? ordine e di ordine
su pe rio re.

14. F lusso non id eal e - Di stribuzion e dei tem pi di permanenza dei fluid i nei
reattori • Le funz ioni I . E. C. F e relazioni tra le m ed esime • Medin e varianza
della di stribuzion e . Processi Iin enri e non lineari • Conver si on e calco lata diretta ­
mente d nlle inCormnzioni del trnccinnt c.

15. Catnlisi e cine t icn catnl iticn • I cntnlizzator i solid i • Fa si della catal isi • Il
conce lto di HRU.

16. Trasferimento di materia e calo re dei realtori • Introduzione • 'I'rasferi­
ment o di ca lore nei reattor i di scontinui • Trasferimento di calore e materia nei
renltori con tinu i omogenei - T ra sferimento di colore ra diale nei realtori a lelto
fisso - TrnsCerimento di mater ia nei let ti fissi • Trasferimen to di calore e materia
t ra pnr tic elle sol ide e un fluido • Va lu tazion e qu nntit utivn dell n cond ut tività ter­
mi cn effe t tiva - Processi m eccanici . Processi te rm ici v Processi dilTusionnli • Processi
ch imici • R ea zi oni omogenee • Renzi oni ete rogenee - Il conce lt o di r egim e • I cr i.
tc ri di simili tud iue e le equaz ion i di sca la • Regime dinamico • Vi scosità con tro l­
lnnt e . G ra vità contro llante • T en sion e su pe rficiale co ntro llante - Regime termico •
Co nvezio nc naturale • Radia zion e co ntro lln nte - R egim e ch im ico • Controllo di
ma ssa ( re az . omogenee) e controllo di su pe rficie ( reaz, ete rogenee) Regime mi sto .

17. Progclto dci r ea ltori ca talitici per rengen ti gassosi.

18. Il principio di s im ili tudine . Sim ili tudine geo me tr ic a, m eccanica, termica e
ch imica .

19. Criteri di sim il i tu dine ed equ az ione di progelto • Equazioni dilTer enziali.

A scelta:

TE C TOLOGIE CHIMICHE SPECIALI

(P ro f, MARIO M AJA)

T ecnologia di circu it i ele tt rici interessanti l'industria ch im ica.

Ap p arecch i di protez io ne • Apparecchi d i manovra • Apparecchi di r egola­
zionc dell e prin cipali macch in e ele ll r iche u tilizzate nell'industria ch im ica • Mal'·
ch ine in c.c . • Conv ertitriei • l\Iut at ori • R addrizzat ori • Co nver tito re a contat ti •
Campo d i utilizzazion e delle ma cchine usate nella convers ione • Soltostazion i di
convers ione • Circ uiti d i car ien e di u t ili zznzioue delle balt e r ie stazionarie di accu­
mulatori.
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1't1odalità pe r la misura delle grandezze ele tt riche .

Strumenti di mi sura per c.c, c pcr c. a , - Mi sura dclla potcnzu, delln ene rg ia e
de l fn llore di potenza negli im p ianti in du stria li.

Gen eralità sull e tecnologie elettrochimich e.

Materiali usati - Mo,!alità di cos t ruz ione delle celle e lor o d isp osi zione. Appa­
recchiatura di mi sura e di co ntro llo .

Galvanostegia.

Cicl i di lavoro, bagni per gnlvanostegiu e ma cchinario usato • Prove sui rive­
stim enti met alli ci - Cenni sul deeappaggio ele tt ro l it ico e su ll a lu eidatura - Cenni
su ll a nnodizzazione dell 'alluminio.

Tecnologia dei pro cessi idroelettrometallurgici,

Prodnzion e e raffinazi on e del rame - Produzion e e r affinnzione dell o zin co
Lavorazion e dei residu i di li sciviazion e per la prodnzion e del cobalto • Produzione
del ni chel e ri cup ero dei fan ghi anodici· Produzion e ele tt ro litica del mangan ese ­
P roduz ion e del cromo e rigen ernzione dell 'n eido cro m ico usato nei processi di ossi.
dazio ne - Metallurgia delle amalgame e produzione del cad mio - Raffinnzione del
piombo per via el ettroli tica - Produzion e dell'idrogeno e dell'ossig cno - Produ­
zione e raffinazion e dell 'oro e dell'n rgento - Metallurgia di metalli rari per via
ele tt roc h im ica (G o, Ge, Th, .. .).

T ecnologia dell' elettrolisi del cloruro di sodio,

Vari tipi di celle usate per lo produaion e della so da ca ust ica, dei perclorati e
dei clorati - Modalità delle va rie lav orazioni .

Tecno logia dei processi ele ttrometallu rgici con sali fusi.

Costruzione dell e celle e dei relativi el ett rod i • Ce lle per la produzione del­
l'alluminio, del m agnesio, d el calcio, del sod io , del berillio e Iitio.

Tecnologie elettrotermiche,

Forni a r esistenza - Forni ad induzion e - Macchine per la produzione dell 'alta
fr equenza a scopi industriali - T ecn ol ogia della fusi on e a zon e - Forni ad arco e
modali tà di in sta llazione • Produzione del fosforo e del carburo di calci o.

A ccumulatori elettrici e pile.

Costruzione d ell e var ie p iastre usat e nella tecn ica
tori al pi ombo - Produzion e di acc umu lato ri al calini
Iuel-cells.

A scelta:

Produzion e di accumula­
Ce nni sulle pile e sulle

MIS RE TERMICHE E REGOLAZIO I

(Ve d i corso d i laurea in Ingegneria Meccanica ).
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A scelta:

SIDE R RGIA

(Pro f. AURELI O BUIIDE5E)

Chimico -fisico dei processi siderurgici . - Esempi side ru r gici di sis tem i orno ­
gen ei . Stud io ch im ico fisi co degli equ ilih r i om ogen ei . Leg ge dell'az ione d i m assa
• Co nce rt i d i conce ntr azione e di « att ivit à » • Esempi side ru rgici di sis tem i e tero ­
genei • Studio degl i eq u ilihri e terogenei in hase all ' est en si one della legge del.
l ' azion e di massa cd all a rego la dell e fa si . Legge di r ipartizion e - Equilibri m e­
tallo-seo rin . T ermo dinamica dci p ro cessi side ru rgici • Funz ioni term odinaruieh e .
En er gia li hera • Mi sura dell ' all ivi tà ch im ica med iante la variazione dci potenz ia le
term odin am ico - En tropia • Equaaioni te rm od inamiche • Isocora d i va n' t' llolI
Formule di U1ich - Equazion e di Clnpcyro n-Car no t e Matignou-Le Chatcl ier .

Lo com bust ione nei proces i side rurgici . - Carat teri sti che dei eomh us tib ili
En er gia u ti lizzahile da un comhus tihile • Composizione dei fumi • Fenomeni di
di ssociazion e c lo ro incid enza sull a tem per atura di eom hus t ione • Prer iseal damento
dci gas - R ieupcro di ca lore v U til izzazione d i idrogen o cd ossido d i ca rbo nio come
gas r iducenti . Classificazione dci forni side ru rgici c controll o della combustio ne •
P ir omet ri , r egistra tori, regola tori ,

nidu:::ion e degli ossidi . .- Misu ra dell a riducib ilit à degli ossi di dell' affinit à me­
tall o-ossi gen o e dalla variazione dell' en ergia libera • R iduzion e d ir etta e indirella
degli ossi di dei met alli non vola til i - Ca ralle r ist iche ch im iche, cr is ta llogra fiche c m a­
gne tiche degl i oss idi d i ferro - Ossidi no n stec h iome tr ici : wiisti te • Riduzione d egli
oss idi di fer ro • R iduzione d iretta cd indiretta • Equilihri di ri duzione con idro­
geno c con ossido d i carbo ni o - Isohare c iso term e d i equ il ihr io • A ndamento della
riduzion e in funzion e dell a temper atura : di agrammi di Chaud ro n e di Sehenc k ­
Ca lco lo della ten sione di ossigeno dei sis te m i cos t itu iti dagl i ossidi di ferro in corso
di ri duzione • R idu zione dci sil icat i • R idu zion e degl i ossi di di fer ro in presenza
di silice . Fa yali te • R idu zione dci fe rriti di calcio cd azione dell a calce sugl i equ i.
l ihri di ri duzione degli ossid i di ferro - Riduzion e in presenza di allnmina e m a­
gnesiu - Ercini te e ferriti di ma gnesio. En'ello di sii ice, calce , all um ina e m agn esi a
con te m por ane ame nte presenti su ll' andame nto degl i equil ibr i di r iduzione degli oso
sid i di fer ro a va ri e lemperat ure . R id uzion e con m etalli (all um inote rm ia) • Affini tà
Ierro-ca rh ouio • Equ il ibri di ca rh urazione.

Fabbricozione dello ghisn, - Co mposizio ne c cost ituzione d ci miner ali di fer ro
Im pu rezze influent i sui t rallam ent i sideru rg ici . Costi tuzione della ganga · Si tua­

zio ne momli nle dci gia cim en ti d i m in e ral i d i ferro • Op erazioni p reventive per la
p repar azio ne dci m inera l i • Fr antu mazione c m aeinazion e - Arricchi m en to per flot­
tazi on e - Arricch imento m agnetico d iretto od esegui to d op o arrost im ento magnctiz­
za nte • T rall am enti prel im inari . Essi ccam ento • Ca lcinaaio ne v Torrefazione - Br i­
chet taggio m ed ia nte agg lomera ti a fred do . Processi di agglo merazione per via ig nea
cd in amh ien te ri ducen te · A rrosti men to co n forni a tunnel, a suo le multipl e, a r ro ­
st imc n to con tinuo su grig li e ed in fo rn i rot anti • P ossihilità d i ut il izza zion e delle
pi rit i dop o torrefazion e ossi dan te · Preparazion e del coke side ru rgico e sue cara tt e­
r ist ieh e di irnp iego > Refrnll ari per l ' alto forno· Progeli azione c calcolo delle di­
mensioni ut ili dell ' alt o forno • Meccanismi d i car icame n to • Prer iseald amen to del
ven to (Cowpur) • Ugelli , tu h ier e e m acch ina soffiant i · I mp ianto completo di pro­
du zion e della ghi sa • R iduzioni in alto forno: ossidi di ferro, ossidi n on fer ro si cd
an id r id i • Ent ità delle riduzioni dirette ed indir elle . G as d 'altoforno • Car bu r a­
zione del IlRWlO met allico • Seo ri e - Sistem i d i scor ie • Formazi on e e funz io ne delle
scorie • Composizione della gh isa a sec ond a della ma rcia de ll'altofo rno • Incon ve­
n ient i di m ar ci a > Riparazioni in opera cd arresto delf ' ult oforno v Bil an ci o termico
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dell' altoforno • Al toforno ele tt rico • Forni el ettrici ad ar co-resistensa per produ­
zione di gh ise specular ì e fcrrolegh e con te ne nti sil ieio, man gan ese e cro mo.

Lavorazione ed utilizzazione della gh isa. - Co la ta dell a gh isa • Seco nda fu.
sione: processi al crogiolo, al r iverbero al cub ilo tto • Cu bilo tto basi co e produ­
zio ne di gh ise legat e • Forni ad areo e ad induzionc pe r la fusion c dell a gh isa •
Ghisa sferoid ale otte nu ta per cola ta d ir etta • Gh isa mch ean iti ca • G h ise fosforose
da getto e da affinazione • Trattamenti termici dell e gh ise • Caratteristi ch e ch i.
mi ch e, te cn ologich e e stru ttur ali dell e gh ise in rel azion e all e possibili tà pratich e
di utilizzazion e.

Fabbricazion e dell 'acciaio. - Princip i ch im ico-fisici dei processi di affinaz ione
Reazi oni nel bagno met nlli co • R el azioni d i spec ie ch imiche in fase liqu id a nei

sis te mi Ierro-carbonio-ossigen o ; Ier ro-sifi ci o-ossigen o ; Ierro-m an gnn esc-ossigen n ; Ier­
r o-Iosforo-ossigeno ; Cerro. zoifo.mnngan ese. ossigen o • P reaffinazion e dell a gh isa in me­
scolatore • Deso1forazi on e per precipitazi on e e per riparti zione. Desoiforazion e in
secch ia con carho nuto sodieo • Co nve r t itori Bessem er e Thom as • Progett azion e e
bil an cio termico • P rocessi di affinazio ne al cOll\'e r t itore • Forni Marti n Siemcns .
Progettazi on e • Bi lan cio term ico • Affinazione al Mart in , su suola acida e hasica ­
Utilizzazione dell'ossigeno in Ma rtin come combu rente c nffina nte diretto del bagno
m et alli co· Processi spe ciali : T albo lt , Mo nel l, Bertrund-Thiel , H osch • Co nver ti to ri
ad ossige no ; p rocesso L. D., Kaldo ed a ro to re or izzo ntale . Fu nz ionc dell n scor ia
nell 'affinazion e - Stud io ch im ico-fisico degli equi li br i di di sossid axion e - T ecni ca
della disossid azion e e del calm aggio degl i acciai . Processo Perrin - Accia i effervc­
seenti • Processo al crogiolo • Puddcll aggio ed affinaz ion c al ba sso Cuo co • P rodu­
zio ne d iretta del ferro e dell 'n cci aio . Processi Du rrer , Renn-Krup p, Hiignn ass,
K alling . Ca ra tt eri stiche dci Corni ro tanti u ti lizza ti in side ru rgia • H iduzionc con
mi scel e gassose contenenti id rogeno • Utilizzazion c de lla sp ugna di fcrro • Affina·
zio ne con forni elettrici ad ar co-r esist en za - Di sossidazion e in Co rn o clc t t r ico « Fo rn i
ad induzione a bassa cd alta fr equ en za.

Lucoruzion e ed ut ilizzazione dell 'ncciuio, - Colata in li ngott iera • Fcnom eni
di rit ir o - Feno meni di liq uazione . Formazio ne d i inclu sioni solide e gassose •
Stru ttura m acrocr ista llina del lin gotto . Fo rn i di omogeneizzaz ione • Sbozza tu ra e
lnvorazion e m eccan ica dei lin gott i - Ri eott ura di officina - La minaz ion e, trafilatura ,
forgiatura, s tampaggio • Preparazione di acci ai spec iali • Fusione e cola ta sott o
vuoto e in atmos fe ra con tro ll a ta . Co la ta continua . Co la ta per ce n tr ifugazione •
Curut ter is tiche degli acciai in fun zion e dell e mod alità d i prcparazione e Invornzion c
- Acc iai d 'uso comu ne v Acc ia i al cnr bonio per bullon er ia, lamiere, tagli ent i c mac­
ch ine ut en sili - Accia i al carbonio pe r indu rim ento superficiale med iant e fiamma­
tura o tem pra ad induzion e - Acciai non legati pe r usi specia li • Accia i legati per
cos tru zio ne : per cementaz io ne, ni trurazi one e bonifica - Acc ia i legati per mo lle,
valvo le, alber i , stampi, tagli enti , u te nsili • Legh e ra pi de e mat eri ali metnllo-cer n­
mi cì • Acci ai per l'industria petrolifera, ch im ica e per ap pl icaz ion i speciali . Acci ai
in ossidabili • Materiali per turbin e a gas e mot ori a turbina. Supe rleghe ed acc iai
resi stenti a Ccn om eni di ossid azion e acce le r ata • P articol arità su i tr attam enti ter m ici
e superficiali - Influen za dell e mod alit à di fabbricazion e, di lavorazion e e d i esecu­
zione di trattam en ti termici sul compor ta mento degli accia i in opera • P ossibili
ca use di rotture • Inneschi meccanici d i cricche • Rotture ad urto ed a fatica •
Fen om en i di in vecch iam ent o • Fragi lità a ba ssa tem peratu ra , feno me ni d i scorr i­
mento viscoso a caldo .
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CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA CIVILE

III A NO

SCIEN ZA DELLE COSTRUZIONI

(Ved i corso di laurea in Ingegn eria Aerona ut ica) .

FISICA TEC TICA

(Ved i corso di lau rea in In gegn eria Ae ro nau t ica) .

ELETTROTECNICA

(Ve d i co rso di laurea in Ingegn eria Ae ro nau t ica) .

TECNOLOGIA DEI MATERIALI E CHIMICA APPLICATA

(P ro C. FEDELE AIIBATTI5TA)

Acque potab ili ed indu striali, - Cr i te r i di potabilità di un 'acqua. Filtrazion e ·
Ste r ilizz az ione · Ac que di rifi ut o v Ac que in d us tri a li > Durezza temporuneae perma­
n ent e • Processi alla ca lce so da e al fosfat o . Processo al permutit e e con resine
scamh iatrici di ioni • Fragilità caus tic a • Met odi indus tr ia li per la di stillazione del ­
l'acqua: effe tt i multipli per ter mocom p ressione,

Comb rutibili. - T emperatura di accen sion e e d i infianunahilità • Limiti di in­
flnmmahilità • P otere ca lori fico . Bomba l\1ahler e ca lo r ime tro di Junkers • Ar ia
teor ica p er la co mbus t ione com ple ta . Co mposiz io ne d ei fu m i . T emperatura teorica
d i u na fiamma • Co mb us tib ili so li d i e co mb us tibili gassosi • G as illuminante • Ga s
d ' aria e gas d'acqua' Combust ibili liquidi· Carb urant i • Lubrificanti · Vi seosità.

Richiami allo chimica generale. - Equilibri e te rogenei • Diagrammi binari so ­
Iido-Iiquìdo • Cenni su i diagr ammi ternari.

Laterizi. - M at erie p r ime . Arg ille : origi ne . Cos ti tuz io ne, ana lis i, plasticità •
Comport amento dell a cao li n ite al ri scal damento. Formatura e co tt u ra dei l at eriai v

Cl assifi cazion e e sagg i tecn ici sui lat erizi· Prod otti ce r am ici a p asta porosa vetrinati
e n ou vet r ìna t ì • Prod otti ce ra mici a past a compatt a: porcellane, grès • Cenni su i
m at eriali r ef rattari.

Ce me n tnntì aerei . • Ca lci aer ee > A nalis i del culca re > Forni a ca lce v M alte di
calce • Presa e induri mento • Classifi cazi on e e n orme di legge sulle calc i ae ree •
Gesso : presa e in durime n to • Agg ressivi tà delle malte di gesso. Cemento Sor el • Ce·
m ont anti idraulici • Ca lc i idrauli ch e • Cemento P ortland • Preparazion e e cos titu ­
zion e del elinker • Ca ra tter is tiche e composiz ione di un ceme n to P ortland • Effetti
delle acque dilavanti e delle acque so1fa tiehe sul calces tru zzo . Cementi bi an chi . Ce­
m ent i ferrici: proprietà e resistenza ch im ica • Cementi all uminosi : cost itu zion e e
prop rietà. Ce me nti di m iscela, di seo r ie e pozz ol anici • Prescrizioni ufficiali e saggi
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tecnici sui leganti idraulici • Calore di idratazione dci cemcnti c suoi riflessi su ll a
temperatura dei getti • Analisi dei ca lces tru zzi.

Il vetro. - La materia allo stato vetroso » Classifi cazione, preparazione, costitu­
zione chimica dei vetri. Vetro comune Vctri special i c vetri d'ottica.

Metalli ferrosi. - Minerali di ferro Riduzion e degli ossid i di Ierro v Prepara.
zione della gh isa . Altoforno • Produzione dell'acciaio • Affinazion e in conver ti to re
e su suola • Processi al forno ele tt r ico • Diagramma di stato Fe·C • Struttura c
trattamenti termici degli acciai • Acciai al carbonio • Acciai spec ial i • Ghise spe ·
ciali • Trattamenti di malleabilizzazione della ghisa. Ferri per calces tru zzi armati
e fili di acciaio per ceme n to armato precompresso. Fen om eni di corrosione 8U ma­
teriali ferrosi • Prot ezione dci materiali ferrosi.

Alluminio. - Processo Bay er per la p roduzione di all umina • El ettroli si del.
l'allumina • Alluminio di prima fusione c raffinaI • Leghe legger e da getto c trat­
tamento termico . Resist enza alla corrosione dell e leghe di alluminio v Trattamenti
di ossidazione anodica.

Rame. - Minerali • Met allurgia ignea • Raffinazion e ele tt ro li t ica • Ottoni •
Bronzi • Bronzi spe ci ali • R esistenza alla corrosione dcll e leghe di rame • Prete­
zioni galvaniche dell e leghe di rame.

Legno. - Legnami da cos truzione · Processi di impregnazione antimicoti ca cd
ignifugante del legno Trattamenti di stahi l izzazione d im ensi onale del legno •
•Compensati • Panforti • Ma sonite.

Materie plastiche. - Classificazione· R esin e termoplasti ch e c termnindurenti •
Polimerizzazione e polieondensazione • R esine per vernici c colle • Laminati pla­
stici • Tubazioni in materie plasti ch e • R esine per pavimentazione • R esin e eap nnse >

Isolanti termici cd acusti ci.

ESERCITAZIONI

Analisi delle acqu e. - Saccio id ro time tr ico • Ca lco li rel at ivi alla eli mi naeione
della durezza dell e acque.

Combustibili. - Determinazion e del pot er e color ifico con bomba di Mahler,
d i Krock er e calorime tro di J unke rs • Ca lco lo del pol er e calorifico del ca lo re di
combus tione • Ca lco lo del1'aria necessaria alla combustio ne c del pot cnziale ter­
mi co • Misura dell e alt e temperature.

Analisi dei gas. - A pparecch io di Or sat - Determinazione della densità. Ana­
li si dei fum i • Calcolo della tempcratura teorica d i co mbustione .

Saggi sulle ben::ine e mi lubrificant i. - Appa recch i di Martens-Pensky, Ab el c
Marcusson • Viscosimetri di En gler c di Hdppler,

Argille, refrattari , calce. - An alisi ch imica dell e argille c dei r cfrattari ar gil­
losi • Analis i dell e ca lci c del ca lca re .

Leganti idraulici. - Analisi chi mica c prove tecnol ogich e sui cemen ti • Calo
colo dci moduli.

Metalli. - An ali si dei minerali di ferro e dci prod otti side ru rg ici • Dosam ento
del ca rbon io, zolfo e fosfor o negli acciai.
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· ARCHITETT RA TEC ICA . I

(P rof, AUGUSTO CAVALLARI M UIIAT)

l ° Met odologia attinente oll 'ur clsit ettura come tecnica o come arte, - Cla ssifi ca ­
zio ni dei m at eriali da cos t ruzione (secondo Sc id l, Lambertz cd a lt r i) in ba se a con­
cc IIi d i individual ità architcllonica , Ilco metr ica, meccanica , ccc.

Uclnzioni trn gli sti li s to r ici, le forme st ru ttu ruli ed i problemi di stribut ivi at­
tu ali; ccn ni su lle teor ie es te t iche delle proporzion i armon ich e e del lin guaggio archi­
tcllonico : rcl azion i tra l'azion e tecni ca e l'n zion c ar tisti ca; unifi cazioni.

2° L'evoluzi on e [ornuile nelle principali te cnich e costrut tive in relazione lilla in ·
tuizione meccanico ed a esigen ze rozionuli-lunzionuli , - A rch ite ll u re li gnec (s t ru t­
ture portanti , stru t ture di ch iusu ra e prot ezi on e ; e le me n t i decorat ivi per l' est erno e
per l ' int erno ; armature di se rv izio in impianti di cantie re, ecc .] . L 'architellura del
ponte in legno,

Cost ru zio n i Inpidee e Int erizie (s t ru t tu re portanti con purticolnre riguardo agli
archi, a ll e voltc, alle cu pole ; s tru ttu re di ch ius u ra e d ivi si on e ; sovras tru t tu re di ri­
vr-s ti men to prot ett ivo e dccorativo co n pa r ticola re ri guardo a paramenti c tegol e;
e le me nt i decorativi ed accessori in ce ra mica, m ai oli ca , p or cellana; au sili del late­
r izio c della pi etra ad alt re tecni ch e, ecc .) - Ponti in pi etra.

Architetture in mat criali metallici (ce nni sulle stru ttu re portant i preferite dal ­
l"cdilizia ; st ru ttu re di ch iusu ra e p ro tez io ne, co n part icolare r igunrdo agli infiss i e
se r ra me nt i cd alle lamiere s ta mp ate per p annell at ure ; cu r rain-wa lls ; e le me nt i com­
pl em en tari di gu a rn izio ne ed arrcda mc nto ) • L ' architellura del p onte m et allico.

A reh i te ll u ra in cemen to arm ato ordi nu r io e precompresso con particolare r i­
gu nrd o al la prefuhbrlcnaion e pcr l' edilizia di s tru t tu re portunti, con cc nni inluitivi
sulla cvoluzione delle g ra nd i cope r tu re a vo lt a o cu pola so ll ilc; la pratica nella
tecni ca delle fon dazioni in ca lces t ruzzo se m p lice ed a rma to; p refabbri caz ione di el c­
ment i di finitu ru > L' urch itettura dei ponti in ceme n to ar mato ,

St ru ttu re nrchitelloniche sfru tta n t i altre tecnol ogic e tecnich e (Cenni sulle uti­
li zza zioni dell e m at erie pl asti ch e, dei vetri , de i tessuti , pel'lumi, car to n i e car te, ecc .),

3° Com mento nll ' lr...erimento nei [abbricat i di particolari strut tu re tipiche. ­
L'accordo fr a le d ifferenti deformazion i degli el em enti st ru t tu ral i in compo sizio ne
per effe t to di az ioni deformanti di natura meccanica , termica , igr oscopjca , ecc. ; le
schc m nl izzazioni id eali c In s tru ttu razione di cong rue nza renlizzativu : conce tti di
cond izioni vin colari e l' csp erien zu ; concet ti d i giun ti d i dilat azion e local izzati.

L ' accordo trn le dcforrnazioni di st ru t tu re m aestre portant i e sovrast ru ttu re ;
conce t to di gitlll to di diluluzion e diffuso più o mcn o lc calizzato ; il p crlinaggio , la
pnnnellnturn ; le s t ra lifieazion i com pe nsa te dei manti impcrmcabilizzanti c .dei se ll i
co ibe n ti, ed alt rc stm ll u ra zioni di congrue n aa deformat iva.

Accordo tr a le st ru t tu re di e1evnzione e stru ttu re di fondazi on e, spec ialme nte
nei r igu ard i di conce t t i intu iti vi dell a meccanica dci terrcni ; ri epilogo sull a tecni ca
.Iell e fondnzioni con particolare ri gun rd o nll ' evoluzione del mn cehinario di cant ie re .

La rcgolu zion e termicn dell' edificio con aecorgimcnt i d i natura arehitellonica ;
evo luzione delle st ru ttu re murarie olt rcc hè come mernbrature portanti , come mem - .
bra ture di ch ius ur a; cenn i sul so legginme n to, cenn i su i m at eriali e alle st ru tture
coi be n ti.

La i tlu mi nneio ne n atu rnle ed i cnl legnt i problemi nrchitellonici ; tecni ca degli
infi ssi e ser ramen ti sot to tal e ri guardo ; p roblemi decorativi dell e pareti ve tra te .

La d ifesn dell'ed ificio dall'umidità a tmo sferi ca e so tte r r ane a ( ne ve e pi oggia;
s t ra ven lo ; ac que su pe rfic ia li e falde fr eatich e ; acque di conde ns azione e neb bie ;
umidità tr nsmigrante per ca p ill ar ilà ; gelo e di sgelo ; l'intereellazion e e la ra ccolta
delle ncque; ve ntilnzione di spazi vuoti e di ma sse porose v Esemplificazioni (te tt i e
falde, tetti p iani, gr on dai e e pluviali , eondu ll u re di ra ccolta d 'acqua b ianca , dre­
na ggi , int ercn ped ini , infern ott i, vespa i, can ne e elim ini di vent ilaz ione, bonifich e d i
ed ifici umidi , ecc .) ,
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Il prob lema dell a ventilaz ion e naturule negli edi fici; parti colari costru ttiv i •
Il ri cambio di ari a . Il vento e le sue azioni su ll'ed ificio • Gli sp iffc ri e III tecn ica
per III loro el im innaione nei ser rame nti antichi e IIl1uali; le Ilullrnizion i di tessu to e
di Ilommll • Rel azion i tra eo ndiz ionamen ti nat u ral e e ar rificiale ,

La d ifesa dell ' edi ficio d ai ru mori; m at er ial i e strut tu re coibe nti . Co r rez ioni
acusti ch e di ambienti.

4° Comm ento all ' inserim ento nei fabbricat i di particolari im pianti tecn ici in
buse ad esigenze di architett ura, - Le vie interne d i co mu nicaz io ne e trn sp orto ;
scale fisse e mobili , ascen sori , mont acarich i, po st a pne um atica, nnstri t ra sp orta­
tori , ecc . ; cen ni stor ico-evolu t ivi ; m at eriali e for me det erm in at e d ell ' a reh itellura o
det erminant i nell' arc h ite ttu ra ; u nificaz ion e e regol umcnt ueion e ufficiale, special­
mente per gli ingn mhri ,

Conce t ti del coordi namento ar chitellon ieo dei se rvizi idraulico-igien ici ; di ap­
provvigionamen to idrico ; di Iognatura ; di rnccoltu ed eli m inazione dcII e spazzutu re ;
di ven ti lazione au si li aria.

Conce t ti per il coordi na me n to ar ch itettonico degli impianti termici e d i cond i­
zio na me nto dell ' ar ia ; cen ni stor ico-cvulu tivi in r ifer im ento al l'urchi tcu u ra tr nd iaio­
naIe e all ' ed il izia nu ova ad ess i p rev ale ntemente informa ta ; eanne e condott i mu­
rari; regol ame n taa ion e uffici al e speci alme n te in tema di benesse re fisiologieo e d i
in gombri di se rvizio.

Problemi ar chitett oni ci connessi IIIlIi im pianti c1ellriei e di altr e sorgen ti ener­
get iohe ; ceuni sulf' nrch ite ttu ru della lu ce,

5° Illustrnzione di norm e pratiche in tema di progettazione e di d irezione <lei
lavori. - Coo rdi ua mento del pro get to con la d ir ezione dei lavor i e con i p roblemi
della con tabili tà; dell e analisi edilizie ; dell ' e tica p rofessionale • Gli imprendi tori c
l'o rga nizz az ione dell 'impresa e del cantier e come fa llo ri det er m in unt i pn r tieolu ri
id ea zioni artisti ch e.

6° A rgome nti mon ograficl variabi l i di anno in C/TIno (pe r intcgruzion e cul tu rn le
e per aggiornamenl o eon l' evoluzionc della tccni ca ).

Oggett o dell e eserci taz ioni;

Ril ievo an tol ogico di pa r ticolari esec u tivi c cii sche m i costru t tivi negli argo·
m ent i illustrat i da l corso d i lezioni • Lo ro raccolta so tto forma d i (( Sche d ar io T ec­
nico Anto log ico ».

Prove es te m po ranee di in ven zion e da eseg u irsi in aulu,
Progellazion c e di segno di elabor at i del tip o (( esec u tivi l) .

LITOLOGIA E GEOLOGIA APPLICATA

(P ro f. L ICI P ERETn)

Part e l. - Lito logia gene rale e applica ta.

Fondam enti miner alogici della lit ologia. - Sta to cr istalli no • Anisotropia dei
eristnll l - Stru ll ura re tico lare • Si mm etri a dei ret icoli e degli individui cr istnllm i •
Propriet à fisich e dei cr is tall i : den silà p ro p r ietà elett riche e mag ne tiehe; p roprie tà
relative all'elasti cità e alla coes ione; p roprietà orga no letti che • P olim orfism o e iso­
m orfi sm o • Processi m in erogen etici nat u r ali ; paragenesi • Min er od iagn osi.

Rich iam i d i m ineralogia descritt iva per la spec ie m in erali d ' in tere se petro ­
gr afico. .

Li tologla generale . - Definizion e d i roceia • Sta dio petro gr afico ott ico delle
rocce ; psammografia - Leggi fìsico-chimich e del co nso l ida me nto m agm at ico ; dìff e-
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renziazioni magmatiche - Cla ssifi cazionc c descrizione dei tip i d i roc ce in tru sive ed
effus ive : pal eovulcanich e e neovu leanich e.

Processi Iit ogcn etici esogeni : alt erazion e, erosione, scdime n tazione, diagenesi:
c1assifi eazion c e descriaione dci t ip i di rocce sed imc ntoge ne .

Processi fisico-ch im ici del melamorfi smo • Class ificazione c descr izi on e dei ti pi
di ro cce metamorfogene ,

Litologia applicala all e pi etre da costruzione , - Requisiti applica tivi delle
pi etre da cos truzione in rappor to all e loro caratte ris t iche lit om iner alogich e, gene r al i
c spec ifici per Ic d iverse ca tego rie i da muratura ordinaria , da tagl io, da pavim en ­
tazione, da mn ssiccin tn st rndale c Ierroviaria , da decorazionc, pcr in ert i da agg Io­
mcra ti cc mc n tizi, ccc . - Criteri c m etodi di dctermin azionc spe r ime ntale .

R iccr ca , prosp eaion e c valntaz io nc metrica dci giacimc n ti di ma tcriali Ii toidi
• A pertura c gestion e dell e cave a gior no : cave in rocc ia, in terreni in coer en ti o
scmicocre nti - La vorazion i delle p iet re fino all a messa in ope ra .

Giacimenti di pi etre tipich e dell a region e italiana : impicghi e produzione.

Parte Il . - Geologia applicata,

Fondamenti geologic i delle op ere dell'ingegneria civ ile . - Ipot esi c metodi d i
lavor o dcll e scie nze geo log iche.

S tru tt ur a fisica dci geoide e della Iit osfera in partico lare - Mccca ni ca dcll a lito­
sfe ra : isosta si e orogenes i ; cicli orogen cti ci dell a R cgion e italiana .

Fe no me ni vul canici e perivul canici: geom orfologia dell e region i vul canich e ­
Di st retti vu lca nici r ecenti e att ua li nell e Ven ezie, nel ver sante tirrenico dell ' Ap pe n­
nino, in Sicili a e Sa rdegna .

C icl i m agm atiei - Intrusioni magmatieh e e loro configu ra zione - Formazioni
int ru sive dei cicli erc in ico e alpino nella Ca ten a alpina, in Ca labria e Sardegna.

Fa tt or i geofisic i, climatici, morfologici e biologici dci modellamento esogeno .
I processi e i pa esaggi eros iv i nell e regioni m on tane e d i pianura - Forme e paesaggi
d'accumulo: cono id i detrit ich e, colma te alluvion ali di var ia origi ne, deposi ti more­
ni ci e d eo lici, con l'a r tico la re ri ferimento al ba cino geogra fico dci P o.

Ce nni di st ra tigrufìa e palcogeografia - Stratig rafia dclle formazion i alpine ed
appen ni ni ch e.

E voluzione profonda dcllc ro cce: m etamorfisrno r egionalc e dinam ornetamor­
fism o - l\Ict am orfi sm o p ro gr essi vo e regr essivo - M igm atizzazione dei sedi me nti .

E lem ent i d i tettonica: regioni e st ili tetton ici a com po r ta me nto p lasti co e
ri gido: st ru ttu re a tavol ati , a pieg he, a ri coprimenti , a fagli c - T ettonica delle
cate ne alp ina ed appenninica ,

E lem en t i di gcoid ro logia : ori gine e m ovi men to dell e acque sotter ra nee - Geo­
idrologia della pianura padana,

Geo log ia pratica. - Met odi c tecni ca dci r il evam ento gco logico - Elabo ra zio ne
e r accordo dci dat i d ' osscrv azion e • R cd azion e della car ta geo log ica - Lettura e in­
terpret azion e dell e car te geo log iche - Problemi di st ra t ime tr ia - Costruzion e di
profili geo logici - Ri costruzioni paleogeogr afich e.

Assagg i e sondaggi per la ricognizio ne geog nos tica del so ttosuo lo . La prosp e­
zione geo fisica applicata alle opere dell'ingegneri a civ ile .

Geolo gia delle costruzioni e delle vie d i com unicazione . - Fattori geologici
(li tolog iei, tett onici, geo mo rfolog ici) che d et erminano o in fluenzano il compor ta ­
mento m eccani co delle rocce e dei terren i in post o. - Caratter i geo meeean ici dell e
rocce: defor mabilità . resist en za m eccanica, fr atturazi on e natur al e, lavorabilità, im­
pregnabi li tà e permeabili tà alle acque - Ce nni sui met odi di m isura in posto .

Caratteri geo tce n iei dci terren i : gra nulome tr ia, coes ione, d eformabilità , r esi ­
ste nza m eccanica , comporta me nto in r apport o alle acque d'imbib izione· Cen ni su i
m ctodi di mi sura in post o c su provi ni .

Stab il ità dei versan ti in rapporto ai fa tto r i geo log ici : bon ifich e di terreni
fran osi.
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Problemi geo logici relativi alla scelt a e alla progettazione, di ma ssima e di det­
ta gli o, dell' imposta : di cos truaion ì edili zie, di laghi artificiali , cii ponti , di argini,
di gh e di ritcnuta e altre costru zion i idrauliche; cii cimi teri . Geolitologia applicata
allo stadio del condizioname nto art ificiale dcll e rocce e dci terren i di fondazion e •
Costruzioni in ar ee sismiche .

P ro blemi geologici rclativi allo studio e alla esec uzio ne cii : st ra de ' in pianura,
mo ntagna, regi oni Iit oranee ; au tostr ade; lince ferroviarie ; ga lle rie stradali e ferro­
viarie ; canali navigabili; aerop orti ; costruzion i portuali.

Ri cer ca e cap tazione d 'acqu e del so tto suo lo a scopo potabile, irriguo o indu­
striale .

DISEG O EDILE

(Gli studen ti che non lo avesser o già segu ito, sono tenuti a segu ire lo stesso
in segnamento impartito nel Biennio propcdeutico).

I V A NO

MECCA ICA APPLICATA ALLE MACCHINE
E MACCHI TE

(P rof. GIOVANNI JARRE)

Analisi dell e forz e nell e ma cchine statiche : vari tipi di gru , scavatrici ed
ele vato ri .

Analisi delle forz e nell e ma cchine rotative: equ ilib ra me nto statico e dinamico:
cenni sulle velocità cri tiche .

Analisi dell e forz e nell e ma cchine alternative : equil ibr ame nto : le vibrazioni;
il volano.

Le azioni di attrito radcnte e volvente ; la lubrificazione: i cuscinett i a roto-
lamen to.

Trasmi ssioni ed in granaggi: il cambio di velo cità; il diff erenziale.
Mcccanismi a vit e-madrevit e ; la coppia vit e senza fine-ruota elicoidale.
Trasmissioni a cingh ie e nastri trasp ortatori.
I freni a ceppo e a nastro.
Le funi metalliche: tecnologia ed impiego.
Azioni fluidodinamich e; il vento sull e costru zio ni civili .
Principi di funzionamento dell e ma cchine a fluido .
Macehine motrici ro tative: le tur b ine idraulich e e le centrali idroelettriche ; le

turbine a vapore e le centr ali termoelettrich e, cenni sull e turbine a gas.
Macchine motrici alternative: i mot ori a carburazione e a iniezione: descri­

zione ; caratteristiehe; impiego aer onautico, autom obili sti co, ferroviario e na val e dei
mo tori a combustione inter na.

Maechine ope ratric i inter essan ti l'ingegnerc civile : le pompe; i ventilatori; i
compressori frigoriferi.

IDRAULICA

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Aeronautica).



TECNICA DELLE COSTRUZIONI - I
(P ro f. L U IGI GOFFI)

Parte l . . La progettazione: propo rzionamento del complesso stru tt urale ( stat ico
este rn a) .

I da ti del prohlema: forze in gioco (d i volume, di superficie , di l inea) ; p eso
proprio , ca r ichi pcrmanent i ; car ich i accidenta li.

L e azioni es te rne in d ipe nde n ti dai ca r ich i: effe t ti della tem pera tu r a , del ritiro
c della s tng io na tu ru dei materiuli ,

I vinco li c loro rcnlizznzione ; vincoli in terni (c om presa la con tinuità ) ed
es tc rn i; c lTcllo degli a ttriti - R enzioni co ncen t ra te e di stribu ite.

Prove s ta tic he su i m at eriali da cos t ruzio nc ; elasticità , plasti cità ; lim ite elas tic o,
ca ric o di sne rvnmc nto, rottura • Lavoro di deformnzione . Fenomeni di f1uage e
di rilnssam entn v Prov c dinamich e e a Iutica ,

F ondazioni: cara tte r istic he fisi co-meccanich e dci terreni e delle ro ccie • Il
prohlcma di Bou ssinesq e le formule di Vo gt . Ce d imeuti clastici (c ostan te di
Wiuklcr) e an elasti ci.

S tru t tu re isostat ich e cd iper st ati eh e nel piano ; eq u ilih r io e cong ruenza • Hi ­
ch iam i di applicazion c del principio dei Invori virtual i al ca lco lo degli sp os ta­
m enti c delle in cogni te ip e rst ati ch e.

Ri chiami sullc lincc d 'influcnza relative a rcazioni vincolari , a sollccitazio n i
e spos tnme n ti p er ele me n t i s tru tturali isostatici a pare te p iena c rcticolari.

S ta to di ten sione e di deformazione nel punto gene r ico di una stru ttu r a ; ten­
sio ni c deformazioni principali; rappresentazione gra fica del Mohr.

RalTronti t ra il com portame n to dei vari ma terinli so t topost i a tension i ornoge­
n ce, mono, hi c trid imcnsionnli ; fra gilità e dut tì ht à • Vcr ifica local e del grado di
s icu re zza c cr ite r i su ll a ro ttura ; ipotesi di N avic r, Guest , Beltrami, Mi scs; curva
intrinseca ( Moh r) ; ten sioni principali idca li (G rash of) . .

Parte Il . . La progettazione; proporz ionamento degli element i resi stenti ( stat ico
in terna ).

Il legn o co me mate ri al e da cos t ruzione • Le prove su dello materiale - So lidi
in legno ca r ica ti assialmeute . Ln trave lignen infl essa con par ti co lare riguardo
al momento fletten te ed al taglio. Giunzioni , (ch iod a tc, bullonate , co lIa te) .

Gli acciai normali da cos t ru zione; ca ra llcr is tiche meccanich e e ten sioni ammis­
s ih il i > Riduzioni pcr effc ll o d i fati ca · El em en ti della stru ttu r a in acciaio .

Dimensi onamento dcII c sczioni resi st enti nelle strut tu re m etall ich e . E lementi
tesi c iuficssi nel le cos t ru zion i chiodate • Effet ti dei fori ne llo st a to di ten sione
uni-c hidimensi on al e . El emen ti com pressi ; verifica al car ico di punta di ele men ti
ad anima piena e retico lari; met odo ID; . formule di Engesser • Pressofl essione di
t r avi snc llc . Eff etto dcllc dcformazioni di taglio nel car ico di punta dei trali cci
m ctallici c nclle travi co m pos te (con calas t rc ll i) . In stabilità delle pareti sot tili nelle
travi ad anima piena (T imoshcnk o) .

La tors ion e nellc travi m etallichc; richiami all'analogia idrodinamica. Tor­
sione d i travi a cassone , travi a parc le so t tile (form u la di Bredt},
. Svergola mcn to dcII c t ravi a I • T en sioni sec ond ar ie nella torsione d i profilati
so t ttl i • Effc ll o Wagn cr.

Stru ttu re chi od ate • Cr ite r i di proporzionamento delle ch iod a tu re . Compor.
tamcnto s ta tico delle giunz io ni per sov r ap pos izione, a sem plice, doppio cop r i­
giu nto • Ch ioda tu re cor rc n ti ; ch ioda ture di forza , nelle t ravi com poste c loro cal­
co lo • Chiodature ad asse cu rvo - Giunzioni d i can tona li c di p iallabande e loro
prop oraionumen to • Giunzioni di travi ch io da te ad anima picna ; giu nzion i del­
l'anima (Iongitnd ina l i c trasversali) • Travi reticolari ch io da te, realizzazion c dei
nodi , e loro proporzionamcnto • I hulloni ad alta resist enza e ve r ifica dci col le ­
ga me nt i, a bnlloni o ch io d i, soggett i a ten si oni normali .

L e stru t ture sa lda te • Ce nni sul le sa ldntn re; pregi e difetti delle cos truzio n i sal­
da te . G iunzioni; co rd on i di testa, co rdoni d 'angolo (fron ta li e longi tudinali) •
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Giunzioni cor re n ti e giunzion i di forza nelle s tru tt u re salda te ; proporzionamento e
verifica d i ca lcolo • Travi a pare te pi ena e reticolari salda te, realizzazionc dei nodi .

T empera e lamin azione dei metalli: elTett i della sa ldatura; ada ttamen ti di mon­
taggio • Autoten sioni co nseguen ti.

R eali zzazione degli appoggi dell c travi metallich e ; sco r re voli, a rulli , pendolari
(problema di H ertz) • Appoggi d i colonne e di pilnstr i . R enlizzazione dell'incas tro
in travi e pilastri.

Cenni all e norme (C ' R ) per la cos t ruzio ne di s tru tt ure met nllich c.
Strutture in ceme nto armato ; ca ru t te r isti ch e gene ra li; crite r i di cos truz ione

Co nf ez io ne del ca lcestruzzo • Caratteristi ch e fisi co -m cocanich e del calces tr uzzo e
influenza sul re gime degli sfo rzi dell e def ormaaioni nelle st ru tt u re in c. a• • L 'ude­
r enza; il rapporto Il n n,

Cemento armato ord ina r io : cr ite r i di progetto c verifica a so llecita zio ni nor­
mali • La com p ress ione sem plice ; pilastri ce rc h ia t i ; ca r ico di punta ; pilnstri so tt il i
presso -inflessi • Calcolo delle deformazioni p cr ast e tese e com p rcsse • Proporzio­
namento dell e sezion i tese • Se rbato i in c. a.

Fl essione sem plice ( l °, 2° e 3° sta d io) • Stu d io delle deformnzi oni e cri te ri di
verifi ca • Proporzionamento di sezio n i rettangolari e cr ite r i d i verifica - Prop orzio­
namento di sezio ni rcttango lari e a T ; c lTett o della doppia urm utura • Cnso di se ­
zi on e di forma qualsia si . Fl essi on e deviata,

Fl esso -pression e • Cri te r i d i progetto e verifica della stn b ili tà per sezio ni r ettan­
golari e a T - Metodi grafic i per cas i gen erali (G u id i, Sp ange rberg] ,

, Fl essione com posta (fless ione e tagl io}; proporzionamcn to delle armature per il
tagl io ; ferri pi egati e stalTe . Travi ad altezza variabile ; d isposizi on e razion al e
dell e armature.

Torsion e sem plice ; armature a elica con stalTe e fcrri lon gitudinali ; armature
longi tudinali e staffe .

Le co azio ni conseguen ti al ritiro del calcest ruzzo o alle va r iaz ioni termich e
an ch e se non uniformi.

La precompressi on e • R ealizzazion e delle travi isos ta t iche precompresse a cavi
aderen ti o scor revol i • Le tubazioni precomprcsse.

Solai in c. a . e com posiz io ne s tru t tu ra le . Coperture industriali in c. a.• P linti
di fondazion e, in caleestruzzo e in c. a ., fondazion i su travi rov esc ìe • Muri d i
soste gno.

Proporzionamento delle sezion i co n altri matcriali cos trutt ivi • Le murature
con voltc di mattoni • Travi in lat erizio armat o • Travi com poste in ca lces truzzo­
acciaio .

Norme italiane p er il progetto e l'esecu zion e delle opere in ceme n to armato.

Parte III. - Problemi speciali .

Accenni alla trattazion e teorica e spe r ime n ta le dci problemi bidimen sionali
piani ( la fotoel asti cit à ) • II probl ema b ia rmo n ico (Airy).

Le m embrane e le la stre curve: le st ru tt u re a vel a ; le volte so tt il i cil ind r ichc.
Cenni sull a spin ta delle terre • T eoria e prove sperime ntali su lle terre e sul le

r occie • I tipi di fondazion e: supe rfic ia l i e p rofonde . II r isanamento del terren o
(in iezioni) • Fondazi on i su pali e su casso n i.

TOPOGRAFIA
(P ro f. G IUSEPPE l NGHlLLERI)

Richiami e complem enti.

Cenni di trigonometria sfe r ica • T eor ema di Legendre • Cenni di geome tr ia
dilTerenziale dell e su pc rfici : coo rdi na te cu rv ili nee; esp ress ioni dell' el em ento lineare
e su perficiale; raggi di cu rv a tu ra · Se zio ni normali , geod et ieh e • Rappresentazioni
conform i.
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Richiami di o tt ica geomctrica . Prismi • Le nti, combinazioni di lent i • Co ndì ­
zione di Scheimpflug • Obbiettivi • El ementi di calcolo numerico.

El em enti d i geodesia,

Campo gravitazionale terrestre' Geoide, sferoide, e ll issoide · Valore normale
della gravi tà • Ellissoide ter r est re .

D eviazione della vertica le • T eoremi della geodesia operativa • Campo geo de­
ti co, cam p o topografico • Trasporto delle coord ina te geo grafich e e problema in verso .

T eoria degli erro ri.

Errori s iste matici • Errori accide n ta l i • Gli er ro ri accidentali co me variabile
casu ale d i tipo normale . Principio dei minimi quadrati .

Osservazioni di re tt e: m ed ia aritmetica e ponderata ; er ror i m edi; errore m edio
di una funz ione di quan tità osservate.

Osservazioni indirette : equ azioni ge ne r a te, sis te m a n ormale, er ror i med i delle
in cognite ; ce nn i su ll a ri soluzion e dei s is te m i.

Osservazioni con d iziona te : equazion i di co nd izione , m etodo dei co r rel a tivi .

1I1iWTa d egli angoli.

Mi croscopi , mezzi d i lettura dei ce rc h i ; cannocch iale astronomico, anallatt ico,
a lunghezza cos tan te • La l ivell a torica .

Il teodolite , il ta ch eometro; r ettifiche ed influenza degli er ro r i r eeidui v Mi sura
degli angoli azimu ta li • Misura degli an gol i zenitali,

M isura delle distanse,

Mi sure dire tt e ; misura delle basi geodetich e; precisio ne della misura delle basi
geode ti ch e.

Mi snrc indirette . Vari m etodi d i misura indire tta dell e di sta nz e e loro preci.
sio ne • Autoriduttori • T ellurometri e geo d ime tr i .

111i.<llTa dei d isli velli;

Livellazione trigonometrica , l ivell azione ta ch eometrica • Livellazion e geome­
trica • Il Iiv ello v Vari tipi d i liv clli, rettifiche· Livelli au toce n tran ti • L ive llazione
term ob arom ct r icn . Precisione dei vari t ipi di li vellazione.

Triangola:ioni.

Trian golazioni geo de tiche; triangolazioni tecniche • Mi sure angolari , mi sura
dell e basi • Ce nni di trila terazi on e.

Compensazione dell e triangolazioni: equazioni di condizione, m etodo p er va ­
riazioni d i coord in ate ; cenni sull ' us o della rappresentazione conform e .

Li vella:ioni.

Li vellazion e delle re t i trigon om etriche, delle poligonali • Linee di liv ellazione
geo metr ica . Livellazione geo me t r ica di alta ed altissima preci sion e, per il co n troll o
di manufatti • Precisioni otten ibili , com pens azione delle reti di livellazione.

Quote o r to melr ic he e quot e dinamich e.

D etermina:ione dei punti isolati e rilievo di dettaglio.

lntersezioni in avanti , all 'indietro, multipla. Poligonali • Vari metodi di r'i­
li evo di dettaglio • Cel erimen sura • R appresentazione del terreno.

Teoria delle cart e.

Rappresen tazioni con form i, equivalenti ed afilattiche.
Carta di Mcrcatore e di Gauss; proiezione naturale.
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Fotogrammetria.

Presa dei fotogrammi ; camere da presa terrestri cd aeree " Orientamento in­
terno.

Esecuzione del volo ; mate r iale fot ografico • Vi sione ste rc osc op ica,
R estituzion e da u n so lo fot ogr amma - R addrizzamento: condizioni ottiche e

geometrich e - R ad d r izzat ori au to matic i - R estituzione da una co p p ia di fot ogr am­
mi: impostazion e c so luzione analitica e analog ica del problem a • O ri entamcnto
relativo ed orientamento assoluto.

'P r incip i cos trutt ivi dei rest itutori a proi ezion e o tt ica, ott ico meccanica , e m ec­
canica.

Cons iderazio n i su l tracciamento delle car te a gra n de, med ia e pi ccola sca la ­
P recisione della resti tuzione.

Fotogrammetria numerica; ap p licaz io n i della fot ogrammctria numeri ca all'in­
geg ne r ia civ ile .

Ce nn i di t riangol azi on e ae re a,
Cr ite r i di co llaudo di un rilievo fot ogrammet ri co.

Esercitazioni.

Si eseguono in gene re dalle 16 alle 18 ese rci tazioni l' anno della durat a di 4 ore ­
Ne lla prima p ar te dell' anno so no p revist e eserci tazioni numer ich e, in ge ne re 7 o 8,
in cui si svo lgo no p ro hle mi top ogr afici , geo de tici e d i teoria degli error i • Fanno
se gu ito le eserci tazioni pratiche su l terren o, consiste n ti nell'uso degli s tr umen ti top o­
gra fici e n ell ' esecuz ion e di un p icco lo rilicvo • Vengono an ch e svo lte un p aio di
esercita zio n i ncl L ahorat orio d i Fot ogrammet ri a.

Frequenza ed ammissione all' esame.

È ri chiesta la fr equenza a tutte le ese rc itazio ni .
G li allievi in difetto di olt re un terzo delle presenze non vengono am messi a l­

l'es am e.
L'esame co ns is te in una prova pratica riguardante l'uso degli strumen ti ed una

prova orale - Il super amc n to dell a prov a pratica è cond izio ne per l'ammissione
alla prova o ra le .

Libri consig l iat i,

Luigi SOLAINI - ' Lezi oni d i T opogr afi a e Geod esia (d ispense).

Gi ovanni BOACA - Trattat o d i Geod esia e T op ogr afi a (Ce dam - Pavia\.

Lezi oni d i Fo togram metr ia - Ce n tro ad des tramento e stu di fot ogrammetrici
Mil an o.

COMPLEMEI TI DI SCIE ZA DELLE COSTR ZIONI
(P ro f, LETTERlo DONATO)

Parte l. - Svo lta dal Prof. P LACIDO CICALA.

Con siderazioni gen erali.

R et e di coo rd ina te sull a super ficie m edia : proprietà geomctrich e - Sposta me n ti
e deform azioni sulla superficie med ia - Sfo rzi n el r ife r imento or togo n ale o obli q uo •
Equazi oni d i equilihrio - Co ndizio ni al co n to rno.

La parete piana.

Funzion e d i tension e per la m emhrana piana - Co n dizione d i co ngruenza - R el a­
zioni fr a sfo rz i e spostarnen ti nella p iast ra p iana - Equazioni d i e quilih rio - Co ndi­
zi on i al co n to rno.
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Il guscio piallo.

Le eq u azioni ri sultanti per spos tamen ti normali e funzione di tensione • Con.
dizioni al co n to rno • Casi p articolari.

Il gu scio di rivoluzione.

S ta ti m erubrunal i e inest en si onali Soluzioni tipo trave . So luzioni di strisci a •
Problemi con differenti co nd iz ioni al con to rn o per la ca lotl a e il tronco di rivolu­
zio ne • Coefficien ti d ' inlluenza per le situ azio ni assialsimmetrich o.

Gu scio gene rico in proiezione quotata.

Sta ti membranali , in est en sion ali c soluzion i di str isc ia . Il gusc io su aPP?ggio
se m p lice : det erminazion e delle ten si oni m emhranali cd effe tt i di orlo· Il guSCIO su
appoggio doppio: eo m h inaz io ne dell e so lu zion i in ha se alle cond izio n i al contorno,
per p ianta poligonale • Soluzio ni di s tr isc ia ncl gusc io ri ga to • Il pannello quadri .
Int ero di parnholoide iperh olico : sta ti se m plic i e problemi al co n to rn o.

Gu scio cilindrico.

S ta ti memhranali, in est en sionali c so luzio n i di st r isc ia . Condizioni su un a gene­
ra trice di eo n lorn o : rela ti ve soluzion i di s tr iscia . T eoria del cilin d ro lu ngo • Ap­
prossimazione del gu scio- trave • Ca mpi di va li di tà delle d ive rse teorie.

Par te Il . . Svolt a dal Prof', LE'ITEIllO DONATO.

Ellisse d i elustici t ù,

T eorema di Culmann • Det erminazi on e dell ' ellisse degli sp os tament i • Inlluenza
del ta gl io . Sis te m i reticolari.

L inee di influenza.

T eoremi d i reciprocit à . Linee di inlluenza di reazion i e di ea ra tler is tiche della
so lleci tazio ne . Siste mi ret ieolari.

Com plementi sulla teoria delle tra vi.

Travi a paret e pi ena. Effett o dei ca r ie h i mobih • Linee dell e so lleci tazio n i ma s­
sime e minime,

T ra vi su suo lo elas t ico . Inlluenza dei vari parametri sulle co nd izio n i di sofle ­
c itaz io ne .

Travi reticolari • Tipi cos t ru tti vi • Sfo rzi massimi c minimi nelle aste v As te d i
co r re n te c d i pureti • Siste m i re ti colari second ar i . Sfo rzi principali e secon dar i .
Travi co n tinue .

Teoria degli archi .

Tipi cos tru ttivi • Funzionamento ear a tlensllco degl i archi . Curva de ll e p reso
sion i . Archi isostatici ed iperstn ti ci • P roh lemi di tracciamento e d i correzio ne del.
l ' asse · Eff et t i termici c di ritiro · Cedimen ti dell e imposte . Archi con tinui .

Stati di coazione nel ce mento armato.

Precompression e a fili ader enti c a cavi sco r revo l i v Acci ai da preco mpressione •
Vantaggi della precompression e • Ca lcol o delle st ru t tu re precompresse • Ritiro e
viscosità del ca lces t ru zzo • Cad u te di tensione • V erifica a l· tagl io • Zone di ano
coraggio.
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ARCHITETT RA TEC TICA . II

(P roE. A UGUSTO CAVAI.J.ARI Muncr)

I? l principali fattori della caratterizzaz ione degli edifici e degli aggregati ur ­
bani. - Distribuzione progrnmmntien dcllo sp azio ncll ' edificio civile ed industrinle,
cenni ncll'aggr egazione urbana e nel tcrritorio geog rafico.

Dimensionamcnto dello spazio programmato in relazion e all e funzioni.
Schcmatizzazione funzionale e vincoli geografici , topograflci, gcoidrologici, eli­

matologici , demografici , s tru tt u rali (s tru t tu re portanti , di ch iusu rn, di se rvizio}, er-o­
nemici , (d i primo impianto e di manutcnzione, di ese rc izio) .

Problemi di metodo ( rap por ti tra architcttura cd urbanisti ca, tra scienza c tec­
ni ca; tra arte e tecnologiu ; tr a cr itica d'arie c progcttazione architcttonica ; tipizzu­
zione, unifi cazi on e, normalizzazion e, prefabbricazion e).

2° Cenni elementari S ll l'aggregato urbaao. - Struttura dclln ci ttà e dci ter ri­
torio inter comunale - Un ità autosufficienti e unità satclli t i.

Le vie urbane di lottizzazion e, di traffi co local e e di ra ccordo con la regione .
Piazze e cr ocev ia.

Gli isolati in ~cnerale ; gl i isolati special izzati - Il verde urbano (pubblic o e pri­
vato , protettivo).

Cenni stor ici e criteri re staurativi dei borghi stor ici . Cenni di legislnzione rel a­
riva alla p ianificaz ion e urbanisti ca.

3° Cellule d'abitazione unilamiliare e plurilamiliare e gli aggregati residenziali.
Sch ema gen erale funzional e dell 'alloggio ; suo adattamento ai casi cstre m i ; case

. lu ssuo se e case eco no m iche ; aggruppamento in co mplessi ed il izi con impianti co­
muni; aggruppamenti di complessi in agg re gati rcsid cnziali special izzati.

La zona di soggio rno e rappresentanza, con particolare riguardo all e attività
professionali annesse· L a zon a di riposo notturno . Le zon e di se rvizio .

Statis tiche modulari e st ru t tu re tipich e per l' edilizia econo mic a ; Caratteristi ch e
specifiche della regolamentazione ufficiale • Costi - Evoluzione d ell'abitazione uni
e plurifamiliare nell 'antichità cla ssica , m edi oeval e e barocca e oggi.

4° Gli edifici per l'o spitalità. - Classifi cazioni ; regolamentazioni ufficiali; sche­
mi funzionali; sche rni degli impianti; sche rni ed il izi e forme ar chitettonich e ; distri­
buzione ge ogr afica .

Il blocco del riposo ; con particolare ri guardo all e ce ll ule ele me ntar i ; il blocco
dei se rvizi di portierat o e della rappresentanza; stru tt u razioni caratteris tiche .

I ri storant i e le grandi cuc ine con riferimento an ch e ad altri edifici tipiei • l
bar . Cenni storici.

5° Gli edifici ospedalieri e le zone ospedaliere. - Classifi cazioni; rapporti tra
ed il izia per l'ospitalità ed edil izia ospedaliera; le zon e citt adi ne osp edalier e ; la re­
golamentazione ufficiale ; scherni funzionali degli impianti ; orientamenti nel pa ssat o
ed attuali an ch e in relazione alla di stribuzione regi onale e nazionale . Cellule di
degenza; ce llu le spec ial i quali r eparti op eratori , reparti di cur a, reparti speeiali ;
s tru tt u r azion i caratte ris t iche e difTerenziatrici (ad ese mp io le verande solar i per i
sanato r i) .

Il se rv izio di lav anderia, di in cen crimcnto e disinfezione ed il loro accoppia.
m ento con le centrali termich e; possibilità di autonomia per es igen ze non osp cda­
li er e (s tazion i di di sinfezione e di di sinfestazione) • Il se rvizio religioso negli ospe­
dali ; cenni sull 'architettura sacra indipendentem ente dall'argomento specifico ; ar chi.
tettura dei cimiteri e la relativa regolamentazione ufficiale italiana in tema di cam o
pi , loculi, ossar i e cine r ar i • Cenni stor ici .

6° Gli edifici e le zone per il lavoro intellettuale e manuale, - I palazzi degli
uffici ; scherni funzionari in riferimento agli orientamenti nell ' organizzazione in se rie
del lav oro intell ettuale· S pazi necessari per tal e lav oro a tav olino. Strutt ure tipich e
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nelle ossa tu re portanti c nelle attrezzature di ch iusu ra, gen eralmen te prefabbricate
e montab ili • Arredamen to degli ar chivi c str utt ure portanti .

Cenni su i palazzi per uffici con parti colari esige nze ; municipi, palazzi di giu .
st izia, scd i di sind ac ati , banch e, ecc .; cenn i su i cen tr i direzionali .

L ' edilizia industriale; orientamenti nell 'urbanist ica industriale e nel la organiz­
zazionc del lavoro in sc ric; st ru tture tipich e per capan non i, specialme nte nei rì­
gu ard i della iIIuminazion c e del sos teg no dci m ezzi di trasporto - Dimen sionamenti
e articolazi on i nell ' cdilizia industrialc • La dccoraz ion e coi colo ri e altri problemi
di amhientazio nc.

L ' edilizia rurale . Fattorie, stalle, fienili , sili, case ifici, concim aie , ecc .

7° L'edilizia per I' istruxione e la ma distrilnizione nel territorio, - Defin izioni
e cla ssifi caz ioni degli edifici scolastici - Indirizzi gene r ali tcorici in rapporto alla
pedagogia ed all ' cconomia sociale .

Indirizzi tecni ci • La r cgolamentazione ufficiale italiana ed es tera in tema di
urhanisti ca , di igien e, di prevenzion e infortuni , di fisi ca applicata (ottica, acusti ca ,
co ndi zion amento dell' aria ).

Scuo lc preel em entari ed ele me ntari; scuo le m edie • Schem i funzionali; aule ,
spazi este rn i, co rrido i e sca le, se rvizi gene r ali; il problema degl i spog l ia toi . Fisio­
nom ia architettouica • P al est re, campi spo r rivi ; ce nni su lle attrezz ature spo r t ive
an ch e in cam po non specifico • Stru tt u re tipich e per tribune e pi scine v Ba gni pub­
bl ici • Influenza del problema scolast ico nella stru ttu ra dell ' aggregat o u rbano e
nella circolazio ne vi aria ,

Isti tuti uni vcr sitari e scuole di speci al izzazione • Composizione gen erale ; tipo.
logia dell'aula in riferimento alle espe r ienze in tem a di sale per pubblici spett acoli •
Agg ruppa me n ti di aule in stru tt ur azio ni tipi ch e v l laboratori.

Le bibliotcch e ed i mu sei. Sche mi fu nzio nal i; cell u le basilari , lo cali per il pub­
bl ico c locali di se rv izio ; stru tt u re portanti ed arredamenti specialme nte in relazion e
all a ampliabilità e trasformabilità degli impianti . Cenni storici .

SO Gli edifici per pubblici spet tncoli, - Classificazioni dci teatri , auditori, eine­
matografi , s tud i radiofonic i e cine matogr afici .

Ccnn i stor ic i v Schem i funzionali.
Modellazion e della sa la da teatro; da cine m atogr afo, da au di to rio; ri chiami sorn ­

m ari di fisi ca tecni ca ci rc a l 'acusti ca e l' ott ica; i materi ali acu sti ci a ttuali.
Le st ru tt urazioni tipich e in fu nzi on e delle particolari forme delle platee e dei

soffitt i; ed in fu nz io ne dell 'accostamcnto di più sa le in pianta cd in ele vazione.
Ce nni sto r ic i specialme n te per i teat r i.

9° Gli ed ifici ed i centri per il com mercio ed i tra sporti. - (l negozi, i cen tri
commercia li ; sche m i funzionali , stru tt ure tipiche, arredamento).

l merca ti di m erci, le borse valori ; classificazioni; schem i fu nz ionali e stru tt ure
ti pi ch e. Cen n i molto som m ar i sug li edifici di stazione marittima, fluvia le , fer ro­
viaria , au tom obilisti ca, di aerop orti ; class ificaz ion i, schem i funzionali , stru tt ure tip i .
che, ar re dn me nto v P en siline ; bi gli etterie . Autorimesse.

lO· A rgomenli mon ografi ci variabili d i anno in anno (per integrazion e cult u r ale
c per aggi ornam cnto sull'evoluz ione della tecn ica e dell'architettura).

Oggetto delle esercitazioni ,

Rilievo antolog ico dei pro/letti di ed ifici tipici con tem plat i ncl programma; con­
tinuazion e dell ' all estimento dello « schcd ar io tecn ico anto logico» iniziato nel corso
preced ente specia lme nte nei ri gu ardi degli ele me nti s tru tt u ra li special izzati e della
rcgol am entazion e ufficiale .

Prove este mporanee di co mposizione attinente ai prin cipali ar gom enti del corso.
Progetto co mple to di un edi ficio co ndo tto si no ai grafici per l ' esecuzion e .
Vi site a cantie r i , ad ed ifici tip ici cd ai monument i ar chitettonici della città c

re gion e.
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• Fa lde Ir ea­
da acque su-

App are cch i e manufatti •

Schcmi di impianti inte rni
• ConIator i • Apparecchi d i

V A NO

COSTRUZIONI IDR AULICHE
(P rof, G IOVANNI TO UII NON)

Idrologia, - Gen erali là • Genesi , caratter istiche e m isure .Ieg li afflussi met eo­
ri ci • La re te pluviom etrica itnliuna • Gli afflussi met eorici su un ' nren : curvn isoiet o­
gr afica, altezzn ra ggu agli aI n P rcci pi lnz io ni norm nli annue e m cnsili • I tipi di
regime pluviom clrico in Ituliu . Precipitaaioni ma ssi me » Curve dell e m assim e l'ossi.
hilità pluviom et ri eh e rel at ive ad un punto e ad un 'urea v Le precipitazioni minime.

Bacin i imbri feri , reti idrografiche. Circo la zione supe rficiale e sot te r rune n > Mi·
su re dell e porta te dei co rsi d ' acqua - Stnzioni idrom elriche · cale dell e porta te ­
Di agramm a crono logico dell e portate iu una sezione c rel ati vi va lori nnrmali • R e­
gimi t ipi ci dei cors i d 'a cqua i tal iani • Bi lanci idro logici . Co cfficienti di deflu sso •
Le ma ssim e portate prevcd ibil i e lor o det ermiuazion e . Mcl od o della corr ivnzio ue

Mel odi stat is t ìci .
E la borazione idrologich e - D iagrammi dei deflu ssi - La rcgo lazione dell e po r ta te

Curva dell e du rate dell e porta te e cara tt eristi ca d i una ut ilizznaìo nc,

Op ere per lo regola zi one, lo derivazion e e lo condotta delle acque. - Gene rnl ità
Laghi ar ti ficiali . Sharraru en ti di r itenuta • Sbarramen ti murari: D igh e a gr avità

m assiccio e all egger ile - Digh e n vnl ta > D igh e a vo lta mult iple ed n lastre - Sb arra­
me n ti in m al crial i sciolt i : Di gh e in muratura a secco v Di gh e in pi etram e alla r in­
fusa - Di gh e in ter ra • Op ere comple me u lnr i degli sbar ramenti d i ritenu la : prese,
scar ich i.

Traverse fluviali fisse e mobili · P aratoie • Opere di presa e di d isnhbi am ent o,
Ca nal i a pelo l ibero . Condott e forza te.

A cque do tt i : - Gener al ità· Fa bbi sogu i di acqua pot ahile: priva ti, industriali ,
p ubb lic i • Fab bi sogni cecc zion nl i • D ot azioni unitar ie . D urat a degli acqu ed otti •
Previsione dell a po po laz ioue m assim a da servire • Va rinzio ui anuua li, se tt im an nli
e giorna lier e dei consu mi.

Req uisiti dell e acq ue po tabili . Norme per il giud izio della pota bili tà - P ot ah i­
li zzazione delle acqu e.

Fo nt i di approvvigionnmento e rel at ive op ere di presa • So rg en ti
t ich e, fa ld e ar tesia ne · Ga llerie filtrnn ti • P ozzi· Approvvigionamen ti
perfi eial i.

Schem i tipici di acquerlutt i • Acquedo tt i a gravi tà • Acquedo tt i cnn soll evamenti.
Opere di adduzione • St udio de i tr acciati , cri Ier i e mo da li tà di progettazio ne .

Problem i di m in ima passività • Oper e d i r egolaz ione e di r iserva • Tipi d ìversi di
se rbatoi . Criteri di proporzionamento • P ar t icol ar i cost ru tt ivi .

Le reti di distribuzione · Sche m i di reti - Da li lopografici ed anagrafici d i ba se
per il progetto e cr ite r i di proporzionamen lo dell e reti • La verifica idraulica de ll e
rct i : il m etod o d i Cross.

Mal cr iali pcr acqu ed otti • Tubi . P czzi special i
P osa e p rova dell e co ndo tt e .

Im p ianti interni . Modalità di conse gna dell'acqua
• Cri teri di proporzionamen lo • Apparecchi d i m isu ra
erogazione .

Fognatur e . - Gen cralità - Ef1Iuenti urba,ni : acqu e p luviali, acque ner e, acqu e
in dustrial ì • Sistemi di fog na tura • Tip i di spech i • Det erm innzione dell e port ate
feca li • Det erm inazion e delle por tate pluviali.

Ca lcol i d i progett o e di verifica dcll e fognatu re • Metodo cine m a tico . Met odo
del volu m e d' invaso.

Criteri e norme per la costru zione e l' esercizio dell e fognature . Ma teriali • Ma ·
nufatti cd apparecchia ture • Lavaggio e vcntilaaion e dell e fogne . Im p ianti ele vator i
• Fognature do m esti ch e,

maltimento ed epurazion e dell e acq ue di rifiu to • D iluizione· Bilan cio dell' oso
sigeno • T ratt amc nti dei liquami.
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COSTRUZIO 'I DI STRADE, FERROVIE E AEROPORTI

[P rof, CESARE CA STI GLIA)

O. Cenero li tù,

Lo svilu p po dcllc re ti st rad ali c fc rroviaric c i lo ro problemi teerrici > Le leggi
c le norme itul ian e che lo hanno determinato e segu ito - La viabi lità e la tecni ca
s t rad ale co nte m po rane a - Le costru zion i s tr ad ali, ferroviarie e aeroportuali nell'eco­
nomia nazionale • Ce nni s ta t is tici .

1. Problemi gene rali dei neicoli ;

1.1. te caratte rist iche geometriche d ei veicoli .

Le sagome limiti e il peso degl i u tent i dellu st rad a secondo il uo vo Co dice •
L a ste rzatnra • La regolamcntazion e italiana cd int ernazionale • Sago me limi ti c
p eso dci car r i ferrovi ari • Sagome e peso di aere i da trasp orto merci e pa sseggcri.

1.2. La lIleccllllicn del la locom ozione.

La ruota m o tr-ice c il Ienomen o dell 'ader enza .. L'aderenza 511 strada ordin aria c
su rotaia· Le resistenze al moto: resist en ze nrdinari e cd add izionali - Formule glo ­
hul i per i vei coli terrestri • R esis tcn ze totali e p oten za necessariu - II moto dei vei ­
co l i c la s t rada : sli ll amento, rihalt am cnto c so p rae lcvazione in cu rva · I fr eni e lo
sp azio di ar res to - P roblem i rel ativ i a ll a st rnda fcrrat a.

2. Il terreno.

2.1. Com ueristi c/w dell e terre e loro classificazione .

La meccanica dcll e terre - Il suo lo e la su a cos t ituzio ne • Il binomio acqua­
su olo v Cara llc r is tiche fisi ch e dell e terre - Granu lom etria - Limiti e indice di Au er­
hcrg - La resist e nza al ta glio - La cla ssifi ca zione dei te r ren i • L' in di ce di gruppo
e la c1assifi ca zionc H.R.B. - Co m pre ssih il ità e permcahilità dci te r ren i • Il cos tip a.
mcnto • La prova Proclor • Ca pac ità portante dci sot to fon di e delle st ru ttu re
st rudnl i,

2.2. t 'equ il ibr io la spinta e la resistenza delle terre.

Lo sta to d i teu si on e nel sn t tnsuo ]o • L ' equilihrio elnsto -pl as t ico - Equazion e di
scor r ime nto dci Coulo mb • Cerch io delle ten sion i • L ' equilihrio dci m asso indefi­
ni to secondo R ankine • Gl i s ta t i di cqn ilibr io limite sup erio re ed inferiore • La
det erminaaion e della spin ta att iva delle terre • Muri di sostegno • Le tabelle del
Krey • I m et odi gra fici • Sp in te prod ot te da sovraccar ico - R esist en za delle terre •
Le teori e di Rankine c Cou lo m h - Le piastre di ancoraggi o.

3. l AI struda ordinaria ,

3.1. L a studio del tra cciato .

Co nsi de razioni genera l i • El em enti d i traffico v Le zone d 'influenza di un a arte­
ri a st rad ale · Il confro nto fra i tracciaI i s tra dali : le Inn gh ezze vir tual i • L ' anda­
mento nltimetrico dci tr acciat i s tr ad ali · Le pe ndenze econo miche - I r accordi verti ­
ca li • Anda me n to planimetrieo delle st ra de ordin ar ie • T ortuosità, vis ib ili tà e so r·
p assi • Le cu rve cd il problem a dci ra ccordi p rogress ivi • Lo svi lup p o del ra ccordo.
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3.2. Lo studio della sezione stradale.

La sezione st radale - El ementi della sede st radale • Capacità teorica di sm alt i­
m ento del traffico . 30a ora di pu n ta • Le sagome sta tich e e dinamich e degli au to ­
veicoli • Largh ezze pratich e e r egolamentari dell e corsie • A ll argame n ti in curva
e pendenz e d i trnnsit o « Str ade urban e e uu tos trnde v Incroci a ra so e Il li velli sfal­
sa t i : ha si d i p rogelt azio ne e calcolo.

3.3 . L 'esecuzion e elci progetto .

Traeciol in o e pol igonale d ' asse· Profil o Ion gitudin al e - Sezioni trasversali· Il
volume del sol ido st radale · Di agr amma delle aree · Met od o delle se zion i raggnll­
gl illte • D ia grumma dei volumi· D islocazi on e dei can tierj ,

3.4 . La costi tuzione del corpo stradale . ìlIo vimenti d i terra,

L'organizzllzion e di un m od erno can tie re st radale - Trincee e rilev ati . Met odi
di SCIl VO delle trincee - Mod alità di esecuzione dei r rlevari . Ca lcolo della stabi lità
delle scarpnte > Metodo svedese originule • Met odo di Jambu . Stabil ità del piano
di posa . Le ma cch in e per i m ovim enti di terra,

3.5. LII sovrastrutt um .

Le solle citazioni indo tte dai vei coli sull a s trad a . Indagin i teorich e c spe r im en­
tali - Le prove AAS HO . Pavimentazioni flessibili c ri gide - Le principali teorie
per il dimen si onamento dell e Io nda zion i • I materiali impiegati e loro cnrattc r i­
srichc . La prova Marsh all • La r eolo gia dei cong lomer ati bituminosi - Str ade in
terra stahilj zzntn ,

3.6. Il lab orut orio per i materiali strad ali,

Anal isi gra nulome tr ica con se tncci e per sed ime n tazione - P cso specifico . Um i­
d ità - Limit i e in di ce di A tte rberg . P ro va di tagli o direlto - Com p ressione co n
es pansione lateral e liber a - P rove edome tr iehe - P ermea m etro . P ro va Proet or e
co ntro llo dell a den sit à in situ • Prova CBR.

4. LII strada [errata,

4.1. Il tracciam ento di una lin ea d ' esercizio.
"""-

La tr azione e l' esercizio Ierroviar io . Il ren dim ento del t ra spo r to - La scel ta
dei tracciati in ha se all e lu ngh ezze vir tuali . Il met od o dell'equival en za del la voro
di tr azion e • Il t r aecia men lo altimetri co - P en den za eco n omica e pendenza m as­
sim a - Curve ver ticali . L ' und am entn pl animetrieo - L ' iscri zion e in cu rva » Lo svio »

La so p rae le vazione - I raccordi planimetrici,

4.2 . L 'nrm am ent o ferro viario.

Genera li tà . Le ro tai e, le traversin e e il ballast . Le sollecitaz ion i dinamich e
indotte dal transit o sull a sovr as tru ttu r u • I va lo ri ded otti dallo Sch r am m . L'arma.
mento con traversine e con lon gh erin e • Ca lco lo della traversa ferroviaria . Le tra­
verse in ca lcestru zzo ed in cem en to amianto v La po sa dell 'armamento· Il cant iere
per la creazio ne di una linea fer rov iaria .

5. Gli aeroporti.

Ub ieazione e el lissi degli aeroport i - orme e dati speri men tali per il numer o,
l' orientam ento, lungh ezza e penden za delle pi st e . Dimensionamento delle p ist e di
circ olazione , dei r accordi , e dei piazzali d i sost a • Le ana lisi del solt osu olo • Il
calcolo delle pavim entazi oni: pavimen ta zio n i elast iche e p avim enta zioni rigide •
Il p roblem a dei giun ti e dei d renagg i . Gli ed ifizi ae ro por tuali .
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6. l manujutti stradali e le gallerie.

6.1. Le opere cii sostegno.

N ozi oni ge ne r lil i - Il ca lcolo tlelle op ere di sos tegno v Sche m i s tru ll u r ali e ma­
terial i p er i muri di sos tcgno • Le sp al le d ci ponti • L e piastre di an coraggio e la
sp in ta p assi va . Tubel! e di impiego per i muri a gra vità .

6.2. Le opere cii eli/esa e consolidamento .

Le fr an e c loro class ificnzione • L e o pe re d i difesa d all e frune - L e op ere di
s is te maaio ne su pe r ficiale d el terreno • Le scoglie re, i muri paruvnlnnghe, le gallerie
artificiali. Oper e di co ns olidumento dei rilevati.

6.3. L e gnllerie,

Problemi gen erali riguardllnti le glill erie Andamento planimetrteo e altimetrico
delle gallerie - La sezione trnsvcrsal e v Si st emi di avanzamento • Calcolo delle sp in te
c del rivestimento . Verifiche di s taLili tà.

TE C ICA DEU.E COSTRUZIONI - II

( P rof. G UIDO 08ERTI)

Parte l. - Prem esse e richiami.

Criteri gene r a li di progetto c appliouai on e dell 'analisi dimensionale; il pro­
ge llo preliminare e <fucilo esecu tivo • Orguu izaaaion e del la voro di progetto tenuti
presenti i m ez zi attuuli : uso dcll e macchine enlcola t r ici,

Ri chiami sull a appli caai on e del P.L.V. III ca lco lo dcgli spostamen ti di una s tru t­
tura isostatica - Cocfficie n t i d 'influenzll.

Il ca lco lo dell e stru t tu re iperst atiche ; e fTe Il i termici, ce d iment i an elastici e
Iorzamenti dci vin coli • Equazioni di l\Iiillcr Bresl au ; applicazione diretta del
P.L. V. - Scelt a della travnturn principale a i fini della prog ellazion e e valutazione
p reliminare delle grandezze i perstatich e,

Ri chiami su l met odo delle deformazioni: eq uazione delle 5 rotazioni; calc olo
dell e ossa tu re degli ed ific i ( me tod i di Cross e di Gchler) - Grllllaci eli , in acciaio
c in c. a, - T enden ze progellistich e attuali , la prefaLLricazione n ell' edilizia.

Hi chiami sul Il principio di reciprocità c su l tracciamento, anche sper ime n tale,
delle lince d 'influenzll p er s tru ttu re pian e [ in flue nzog rufi] c sp aziali (con l'ausilio
dci modelli ).

T en sore degli sforz i ; cond iz ion i di eq u ifih rio dell e ten sioni interne - Iperstati­
cità del prohlema gen erale . T en sore di d eformazione, come derivnto dal vellore
spos tamento, continuit à dell e deformazioni c r elazioni gen erali indefinite· Tcnsore
isotropo c Icn sor c tan genziule. .

Ri chimui di tcoriu dell' elasti cità : legnme tra tensore degli sfor zi c di deforma­
zione (legge di Hooke gc ne rulizza tn) • Co effiei cnti elastici • Soluzione teorica del
proLlema clas t ico, in cond iz ion i di omogeneità c di isotropin, e soluzione sper i.
mentale (mode ll i) .

Verifica del grado di s icu rezza n el cas o di ten si oni non omogenee • Comporta.
mento s ta t ico dcII c s tru t tu re oltre il limite elasti co ; udnttumenti anelastici • Criteri
d i verifica a r ottura e di srabil ìtù gl obale , es pe r ie n ze su elementi st ru tturati e su
m od elli s ino lill a r otturn,
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Parte Il . - I ponti.

Gen eralità su i p onti • Fo rze da co ns ider a re nel calco lo • Treni di ca r ich i p re­
sc r itt i • P onti s tradali e ferrovia r i • Cocfficie n ti dinam ici e a fa tica • Rifcrim enti
alle norme (i ta liane e stran ie re) .

L 'impalcato dei p onti ; s tu dio della ripartizion e dei carich i acc iden tali, effe tt o
d ei traversi .

Ponti a travat c sem p licemente appoggiate • Diagrammi dell e massime sol lec i ­
tazioni co n rife rimento al ta gli o ed al m omento Ilettentc • Momen to uniforme equ i.
valen te • T racciamento approssimato del di agramma dei momenti massimi.

P onti a travatura r eticolare • Linee di inlluenza degli sfo rzi n elle as te • R ela­
zi on e fra d iagramma dell e massime e minime so llecitazio n i e sforzi nelle aste .

P onti a travc appoggiata con sb alzi e ponti tipo Gerber • Linee di inlluenza;
diagramma delle m assim e so lleci taz io n i .

Ponti a travat e ipers ta tiche (c on tinue ).
Ponti sos pcsi; isostatici e ipersta tici • Poligonal c d'ast e (con trave irrigidente) •

Cenni al ca lcolo del II ordi ne .
P onti ad a rco ; stru ttu re iso statich e (pon ti tipo Maillard, ce nni) • Strutture iper­

sta rich e (a 2 ce rniere ; co n e se nz a ca te na; inc astr a te); r et icolari c a paret e piena;
l in ee d 'inlluenza . Eff eui dei ce d ime n ti e delle va r iazio n i termiche • P onti in c,a ,
d i gr ande lu ce a momento d ' in erzia var iab i le ; p on ti ribassati (tipo Risorgimen to).

Viadotti ; stud io de ll e pile di n otevole altezza; sis te m i sol id ali (e quazione dei
4 momenti).

Fondazione dclle pile e delle spall e dei ponti.
R ealizzaz ion e d egl i appo gg i e dei giun t i nelle t r ava te m etallich e e in c.a . • Par­

ti colari costrut tiv i ,

Par te II I . • Problemi sp eciali.

Ri chiami su i problemi b idimen sionali piani: soluzione teor ica (Airy) e sp eri.
m ental e (fotoelas ticità) • A p p li caaioni a p r oble m i di tecnica delle cos truzio ni (archi
spessi).

R ichiami su l co m po r ta m en to delle la stre piane isotrope e ortotrope; equazione
di Soph ie Germain e sua gen eralizza zion e; il co m p or ta men to s ta tico co me esten­
s io ne del problem a della trave - Metodi approssimati di calco lo (M ass one t, Guyon)
• Piastre nervate.

Lc tr ava tu re r eticolari n ello sp azio ; cu p ole Schwedler • Cupole in muratura ,
Richiami sul com po r tame n to delle m embrane e delle lastre cu rve • Giustifica.

zi oni intuitive delle forme u sate n ella tecnica mod..rna • Strutture r esi stenti per
<I forma » • L e strutt ure sca tol ari • L e la stre a d oppia curva tu r a (cupole) di rivo­
luzione • Cenni su l calco lo e r esi stenza flessionale ,

La sta tic a delle di gh e ad arco ; il ca lco lo p er arch i ind ipendent i , l'effetto dei
cedimenti della ro ccia d'imposta • Contributo delle m ensole; dighe arco-gravità ;
il com p or tamen to tridimen sionalc (ca lcolo Tii lke); serbatoi cilindrici • Cenni sul
calcolo delle dighe a cupola .

A pplicazion i costruttive e collaud o.

Procedimenti cos trutt ivi ; le cen t ine e le operazioni di disarmo - Esecuzione a
getto dclle strutture in c.a, e in c.a .p, La prefabbricazione pesante e il varo degli
ele menti s trutt u r al i .

Prove e collaudo delle stru tt u re ; m isura delle fr ecce, de ll e deformazioni local i
(e degli sfo rzi) dovuti ai car ic h i permanen t i e accidentali • Carichi dinamici, Ieno­
m eni di rison anza - Controlli su m od elli st ruttur al i .
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Per la Sezione Edile:

ARCHITETTURA E COMPOSIZIO E ARCHITETTONICA

(P ro f. AUG USTO CAVALLARI M URAT)

l ° Metodologia attinente allu com posiz ione . - R elazioni tra pret esti composit ivi
e sehe m atizzazioni cr it iche • I pret esti tecni ci stru ll u ral i e di strihutivi cd i pre­
testi formali st ilis tie i nelle sehe m atizzazion i fondamcntali (g reco . romane, gotiche,
rinaseimental i, haroceh e, con te mpo ra nee cd alluali) • I nu ovi pret esti compositivi
nell'ilUIustrinl design e nellu forma arc h ite tto nica delle st rut tu re delf 'ingegneriu •
L a sez ione aurea , il numero (Il cd alt ri ra ppo r ti d i proporzionalità cano n ici (il
Modulor , ecc .) ,

2° Metodologia attinente nlla crll lcn. - Le teorie es te t iche dell 'arehitellura e
le indagini re tr os pe t t ive delle lor o influen ze nella valutazione cr i tica . Ri chiami
alle teorie este tic he general i dell' a rt e cd ai p rob lem i delle urti applicat e - Gli
sche m i di Wi:ilffiin, la teoria Seho pe nhauriana, l'Einfuhlung di Vi sch er e Lipps, la
Il puru visibilità » c la Il viv ide zza » di Sco li, il Il Geh eraum » d i Seh ma rsow, rela­
tività dell a val id ità dell e armonie ca no n iche auree.

3° Cenn i di storia dell'orchiteuura e dellu tecnicn. - Le maggiori per sonalità c
scuo le stil ist iche dall 'antichità ad oggi • Indagini cr itiche, bibliografich e e rilievi
an tol ogici a m an o libera, come ulle na me n to alla lettura e valutazione e come stio
m olo alla inve nzione .

,lO Guidn alla com posizio ne este m poranea. - Ri chiami di el em enti s tru t turafi
c di eara lle r i di stributivi . A lle name n to al lu rapida formulazione di id ee com po­
si tive mediante exle mpore • Completamento dello Il sched ar io professionale» su
m od elli e co n visit e a can tie r i c m onumenti.

5° Guidn alla pr ogettistica pratica. - Svolgi me n to quadrimes t rule di un pro­
ge llo dettagl iat o, red att o in Ist ituto, co mple to di indagini preliminari e di ri solu­
zio ni pr at ich e , integr at e anc he in ca rnpo s tatico, urb anisti co, impiantisti co , orga­
niz zativo • Tule progetto può assu me re il rango di tesi di laurea se idoneamente
app ro fondi to e svil up pato .

6<> A rgoment i monogrofici oariahili di anno in nnno (pe r integrazione cult urale
e per uggio rna me n to con l'evoluzion e dell' arehitellura).

Esercitazioni, - Hanno svo lgime n to partieolanuente redigendo elabo rat i pre­
vis ti nei co nun i 3°, 4°, 5°.

Per la Sezione Idraulica:

IMPIA TI SPE CIALI IDRAULICI

(P rof. MARIO Q UAGLIA)

lrrigazioni, - Ce nn i sto r ic i e sta tis t ioi v Funzioni dell'acqua irrigua • Consu m i
idrici unitari • Din gr nmmi udoproduttivi,

Ca ra lleris t iche fisico-m eccanich e di terreni ag ra ri • Car aller ist iche idriche di
terreni: limite di sntu raaione ca p ill are, equ iva len te di umidità , coe fficie nte di appas.
sime nto, coe fficien te i/lroseopieo • P ermeubilità: det erminazi oni in cam po ed in Ia­
boratorio . Fenomeni di cap illar ità.
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Idrologia agraria . Apporti idrici na turali - P erdite per r uscel lamen to, per co la­
zione, evapo r azione • Coefficiente di efficac ia dell e pi ogge • Nozi oni di evapori.
metria . Evaporazion e dalla su perficie del ter reno • Bilanci idrologici.

Le acque irrigue • Carat teristi ch e fisico-chimiche dell e acque irrigue • Ammeu­
damen to dei terren i.

Modalità d istrihutive dell'acqua irrigua • Portata co n tinua fitt izia , cor p i d'ne­
qua, turn i, or ar i • I diversi sistem i e metodi irrigui • Siste ma pcr sco rr ime n to na­
turale e artifi ciale - Met od o per fossat elli , ali se m plici , ali dop pie, sp ianate - Si.
s te m a per so mrne rs ione, per infiltrazione su pe rfici ale o lateralc, per infilt razionc
sot te r rane a - Siste m a pcr asp ersion e • Irrigazioni fcrti l izzanti .

Lc op er e i r r'igue • Oper e di immagazzinamcn to c di presa dcll e acque irriguc •
Serbatoi per irrigazionc: se rbato i coll inar i, se rbato i a coro na . Prese da cors i
d'acqu a na turali ed ar gin at i - Prese da so rge nti , da fald c acquifere - Fontanili •
Galler ie filtranti. P ozzi • Op ere di adduzion e e rcti di d istribuzion c a pel o lihcr o •
I canali ir r igu i, norme di progcttazionc, modal ità costru tt ivo . Prob lcmi di minima
pa ssivi tà . Oper e d'arte: pon ti-canali , sifon i rovesci , tomhc a sifone, salt i , sfioratori,
sca r icator i • Opere di addu zione e reti di di strihuzionc in pressione • Stazioni di
pompatura . Impianti di irrigazionc pcr asp er sione - Particolari cos tru ttivi · Appa­
recchiaturc m oh ili , irr igat ori ,

Misura rcgol azion e c p art izi on c delle acque i r r igue nell e reti a pel o liber o •
Tipi div er si di m od cllatori • Modul i • Sem imoduli • Mi suratori a str am nzzo v Misu­
ratori a ri salto . Mod ellatori a luce r igu rgitnta, mo della tori a vcn turimctro , canal i
Venturi v Partitori • Mi sura e r egol azione dcll e porta te nell e reti in pression e.

Bonifi che. - Ce nn i sto r ic i e sta tis t ici > Tipi di ver si di bonifich e, bonifica idr au ­
li ca, int egrale , di trasformazi on e, di conse rv az ione .

Bonifi ch e idraulich e a scolo naturale con tinuo, a scolo in lermitten te, ad esau r i­
m en to m eccanico.

Le ba si per lo studio di una bon ifica idrnulica v La si tu azione topografica : com ­
p ren sorio d i bon ifica, rilie vi, li vellazioni , ca nali cd arg ini ci rco nda r ia li, punti d i
r eca pito dell e acque, acque alte, acque basse · I terreni e le co lt u re : fr an co di
buona colt ivazio ne, fran co di costipame n to, franco di bonifica • Il cli ma : previ­
sioni dell e massim e precipitazioni, cu rve di po ssibil ità climatica c loro det ermi­
nazion e .

Calco lo dell e portate di massima p iena in una ret e di bon ifica e dimen si ona­
mento dei ca nal i di bonifica • Met odo della corr ivazionc • Met od o dell'invaso.

Bonifi ch e a sco lo con tinuo • Crite r i di p ro get taz ione - Caratter is t iche idraulich e
e cos tru tt ive della ret e di scolo .

Bo nifi ch e a scolo intcrmitt cnte - Cri teri di progellazione . Casse d i espansione .
Bonifi ch e ad esauri me n to m eccanico - Cri ter i di progellazioue • Impianti idro­

yori.
Bonifich e per oolma ta v Modalità di r ealizzaz ion e · Stud io delle torhide v Coef­

ficienti limimetrici . Ca lco lo dei tem pi di colm ata .
Bonifich e idraulich e speciali . Drenaggio dei terreni • Tipi diversi di ope re

di d renaggio . Cr ite r i di progellaz ion e c dimensionamen to di una rete di dr enaggio
Drenaggi speciali .

Impianti idro elettrici. - Caralle r ist ichc dell e utilizzazi oni di ene rg ia id raulica
P ot enza ed ene rgi a ritraibili da un impianto.

Tipi di impianti idroelellrici - Impianti ad acqua fluen te con cen tr ale asso­
cia ta alla traversa > Impianti ad acqua fluente con canale derivatore a pelo libero ­
Impi anti con se rbatoio e ce ntr ale assoc iata all a di ga • Impianti con se rbatoio e
condo tta di ad duzion e in pressi on e • Impianti ad acc um ul azione con pompe - Si­
ste m i di impianti.

Op er e che com po ngo no un impianto idrocl ettrico : ope re di presa e di r egola­
zionc • Canali a pelo libero - Vasch e di ca ric o - Gallcrie in pressione - Vasch e
d' oscillazion e - Condott e forzate - Cen tr al i .

Probl cmi di molo va r io co nness i con la regol azi on e degli impianti idrocl ettrici ­
P ozzi pi ezom etrici . Onde di traslazion e nci ca nal i .
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Si slemm;iom monlane. - Gen eralità • Bacini m ontani . Compren sori d i honi­
fica m ontun a . R insaldamento dell e falde m ontane » F rn ne » Rimbosehimento . Co rs i
d ' acqua mo nta ni · Trasporto sol ìdo v Veloci tà lim it i di t rascin ament o, pendenze d i
compensazione • Sis tcmazione dci to rrenti . Modali tà cost rut tive c stab ili tà delle
b riglie.

Siste m az ion i flu uiul i, - Ge nerali tà · Ce nni di id raulica flu viale· Cr ite ri ge ne ­
rali p er la si stemazione . Arll ina tnre, p ennclli , opere d i presidio eo n t ro le ero ­
s ioni, dr izzugni , di versi vi .

Per la Sezione Trasporti:

TECNICA ED ECONOMIA DEI TRASPORTI

(P rof. AI.8EIlTO R u sso FIIAITASI)

1. 1Ifeccllllica d ello locom ozi on e.

Le resistenze al m ot o; l ' ad erenza ; gli sfo rzi di trazion e ; lo s tu d io del m ot o
e delle sue fasi; le trasm ission i ; le ca ra tte ris t iche meccan ich e dei veicoli co n mo to re
a co mhustione in terna; le cu rve d i utilizzazione ; le po tenze asso rbit e ; la veloci tà;
m assime cd economiche,

2. Il pr oblema d ello [renaturu,

L a Irc nu tu r n nei veico l i te rrestri; le vie di fr en atura ; fr eni ; gli impia nti Ire­
nanti nei vei co li terrestri .

3. Le ma cchine di tra zion e.

Le locomot ive a vapore (b revi cen ni); i l mot o re a co m bust io ne interna sue ca­
r allcristi ch e e prest az ioni ; il m ot ore e le ttr ico a c.c . sue ca ra tte eis tiche e prestazioni ;
le locomotive e le ll r iche; la locomot r ice di esel ; co nfro n to tecnico eco no mico tra i
di versi tip i di t razione.

4. Il ueicolo [erroviario ,

Descr izion e del ve ico lo r imo rchiato; ti pi e ca ra lleristic he del parco F.S.;
schcm i di ca lco lo dei tel a i della cass a delle sos pens io n i; le srahilit à durante il
m ot o ; i m oti anormuli ,

5. Il ve ico lo strada le :

D escri zion e dei diversi ti p i d i veicolo; ca r aller is tich e fondament al i di un ve i­
colo au tomobile; schem i d i ca lcolo del tel a io e delle sospensio ni ; gli organi di dire­
zione e q uelli d i tr asmission e del m ot o ; IIli organi di all acco dei r imorchi ; le sta­
h ilità durante il m ot o ; i moti ano rmali .

6. La ci rco lazione ferroviaria .

Gen eralità sulla circolazione dei tren i ; st rull ura dell'or ario ; il segna la mento
ferrovia rio , ca ra lleris t iche dell 'i nfr ast rullura ferroviaria.

7. La ci rco lazi one strad ale ,

Circolazion e, classifi cazion e c det erminazion e delle vel ocità; vo lu mi di traffico ;
ril evamenti di traffico ; cont ro ll i se mafor ici .
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8. l trasporti urbani e suburbani .

Caratteristich e del vei colo urbano p er l ' econ omia di csc rc izio ; il ruolo dei t ra­
sporti pubblici nel quadro della circolazio ne urhana; se p arazione dci t r aspo r ti
pubblici da quelli privati ; p orto delle m etropolitan e nei se rviz i pubblici urbani;
situ azione attuale e futura dei trasp orti pubblici.

9. Le stazioni .

L e stazioni fcrroviaric. car a ttcr ist ichc , dimen sionamento, ubicazione.
Le autostazioni: ca ra tter is tic he , dimensionamcnto , ubicazione .
Le sta zioni metropolitan e: ca ratter is tiche, dimen sionamento.

lO. La navigazione interna.

Le vic d 'acq ua in terne in Europa ed in Italia; ca ra ttcr is tiche del trasporto per
via d'acqua ; natanti; sis te m i di trazione; r es ist enze al moto ; i cos ti c l'esercizio
del trasp orto idroviario ; cap aci tà del traffico e det crminazione del traffico; aree di
influenza ; i port i e lc attrezzature portuali.

Il. Trasporti a fu ne .

Gli impianti a fun e: tipi , car attcr is t iche, legislazione ; le funivie ; il calc olo
e dimen sionamen to; le tel efe r ich e ; ca lco lo e dimen sionamcnto; le se ggiovie e le
sc iovie; ca lco lo e dimen sionamen to .

12. Economia dei tra sporti.

L o svil u p po dci trasp orti in It alia c nel m ondo ; la politica dei trasp orti nel
ME C ; elemen ti giu r id ic i ed eco no mic i per u n pubblico ese rc izio ; l'organizzazione
giuridica dei trasp orti in Italia; monopolio e conc or rc u za; il cos to del trasporto
ferroviario ; il prezzo del trasporto; lc t ar iffe ; le ferrovie concesse ; il costo dci
trasporti au tomobil isti ci; economia di una impresa di autotrasp orto ; la zona cii
influenza dei di versi suoli di trasporto.

Gli indirizzi futuri della tecnica dei trasporti.

A scelta:

ESTIMO ED ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE

(P r of. MANFREDI SAVINO)

1. . N ozioni d i matemotica finanziaria applicata alle stime.

l. Inte resse; capitaliz za zi one semplice e co m posta ; tassi equivale n ti ; ta sso ano
nuo nominal e co nve r tih ilc .

2. Montante ; in teresse con t inuo ; sco n to .

3. Valori p eriodici; annualità costan ti ; poliannualità costanti; ammortamento;
piano di ammortamento; valor i m edi.

11. • Estimo gen erale.

4. Sto ria della dottrina es tim ativa e sua definizione; caratteri sc ie n tifici del­
l'estimo ; il principio della dipendenza del valore dal motivo della s tim a.

5. I cinque aspetti del va lore com e oggetti o scop i o criteri della stim a ; diffe­
renza fra la prat ica che co ns ide ra i cinque sco p i della stima e la logica ch e am -
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mette, in condizion i di eq u ilib r io, come unico scopo il più probabile val ore di
m ercat o.

6. Met odi di s tim a : met odo sinte tico c met od o an alitico.

III. . Est im i spe ciali.

7. Esti mo civilc : il più p robabile va lo re di mercat o dellc cos tru zioni civili
(e d il i, idraul ich e c dci trasp orti), il lor o. p iù prob abilc valo re di costo in r ela­
zi on c III varia rc dcII a tipologi u areh itc tt onic a, gli asp etti cecczion al i del valore dci
fabbricati c la lor o stima ce nsu ar ia .

8. Estimo indust r ial c: i c r itc r i d i s tim a del le azi cndc industriali , il cos to de­
prczzat o, l' avvi am cnt o azi cndal c, la valutazionc degli ap po r ti c delle qu ote.

9. Estimo ngr ario : s tim a ana l itica c sin te t ica dcll c az iende agraric c stim a dci
frulli pendenti,

I V • . l/impresa.

lO. Il sogge tto dell'imprcsa; l 'imprcnditorc individualc; lc società eoo pcrativc;
lc associazioni in partecipazionc: i libri contabili ohhligutori ; i bilanci .

11. L'ingcgncrc n ell'imprcsa; figure, com pi ti e rcsp on sabilità civili c penali
dell'ingcgn crc p rogett ist a , d el così dctto d ir ettore dei lavori e del direttor e del
cantiere.

12. I rapport i di lavoro; norme su lln preven zione degli infortuni; sindacat i ;
contr a il i collcttivi di la voro e m inimi sa lar iali ; sc iopc ro ; ufficio coll ocamen to ;
isp ett orato del lavoro ; obblighi e diritti del datore di lavoro; lavoro a ore C a
co tti mo ; rel ativc resp on sabilità civili e pcnali ; assicu ra zio ni obbligat orie e assicura­
zioni vo lo nta r ie.

13. I cont ra tt i dell'imp renditore ; obbligazion i e cont ra tt i in gener e; appalto
priv at o; ap pa lto p ubb lico, con tra il i d ' op era ; compr av end ita d ' immobili ; comp r a­
vcndita di matcriali; cont r a tt o di trasp orto ; mutuo ; conto cor re n te; con tra tt i han­
cari; tit oli di credi lo ; camh ia le e asseg no bancari o.

V . . L e costruz ioni .

14. No rmc sull a costruz ione degl i edi fici nel cod ice civ ilc; la proprietà dci
ben i immo bi l i ; lc di st an ze n ell c costruz ioni ; scavi, muri comun i; cost ru zioni in
ad cr cnza ; lu ci e vedu te; immission i ; servitù, acqui sto , ese rc izio, cs t inzione di esse ;
comun ione c co ndo m inio ; im pianti e sp ese comuni ; po ssesso ; az ioni p ossessorie ,
azioni di denuncia di nn ova opera e di danno temuto; provved im cnt i d i urgcnza ;
acccrt ument i tecn ici di istruzion c preventiva.

15. Le norme su tla cos t ru zione degl i ed ific i nelle lcggi spec iali • Leggi urba­
n ist icb c ; lcggi sull 'cd iliz ia an tis ism ica; esp ro pri az io ne per p ub blica utilità ; cos tru ­
zioni special i ; albe rg h i, ospe d al i, scuo le ; s tra de c n orme di ci rco laz ione ; opere
pubbl ich e ; sorvegl ianza d ell a pubblica ammini strazion e; organ i di ess a ; M inist e ro
dci LL.PP. ; gen io civile ; ri co rsi gera rchi ci; gius tizia ammini st ra t iva.

V I . • A rgomenti 11arl .

16. La tutel a dci d irill i ; tra scr izion e ; ipot ech e ; prescrrzrone ; proced imen to
civi le con p articolare r iguard o ai com p ili c all e resp on sab ilità dell ' ingegnere con­
su le n te tecnico di p artc ; proced im ento pen al e con particolare rigunrdo ai com p it i
e al le respon sabil it à del p eri to e del consule nte tecnico ed all e norm e p ena li inte­
ressant i gl i in gcgncri ; a rb itr a to regolare, a rb it ra to irregol ar e c transazion e in tema
d i cos t ru xioni , c comp iti affid a t i agli in gegneri in qu est a ma teria.
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(per i sol i allievi della sezione mineraria); mi­
Ri cerca e coltivazione degli idrocarburi; inge-

17. Cenni di diritto minerario
ni ere e cave , e leggi in materia
gnere direttore di miniera.

18. Impost e e tasse in gen ere e in particolare in relazione all'impresa; impost e
dirette (fabbricati, R .M. com ple me n tare) e indirette (Reg istro, Ige, ecc.); s ta tali ,
provinciali e comunali ; ca tas ti.

19. Le 'p rofess ion i intellettuali; co n tr a tto d'opera professionale e r elativi diri tti
dell e parti.

Gli ordini p rofessi onali e le tariffe professionali.
Decr et o in giuntivo p er pagamento ono r ar i e spese professionali. N orme di e t ica

per l' esercizio delle professi oni in ge ne re e di ingegnere in specie e loro rilevanza
giurid ica.

A scelta:

URBANISTICA

(P rof. GIORGIO RIGOTrI)

I . • Introduzione storica.

Breve rassegna di ese m p i di sis te m azioni urbane n elle civilt à passate.
Interdipendenza dei fenomcni sociali e delle organizzazioni urbane n elle varie

epoche.
L'urbanis tica moderna: finalità organizzative e sociali , m ezzi con i quali si

esp lica lo stu d io urbanistico.

Il . • Complementi di tecnica urbanistica con richiami da altre di scipline (A rch i.
tettura tecn ica , Com p osizione architettonica , Strade e tr affico, Trasporti, ccc .) .

I fattori naturali. - Il clima (so leggia mento, temperatura, pression e, precipi­
tazioni ) • Il terreno ( topogra fia, geolo gia, idrogr afia , vege tazione naturale , industrie
car a tter is tiche locali).

I fattor i umani. - L a n at alità , la morbilità , la m ortal ità , la nuzialità, la fa­
mi gli a e la su a co mposizione .

I fattori statisti ci. - La p opolazione, m ovimenti n aturali e movimenti migra.
tori, bilan ci o, previsioni di in cr em ento· L ' ediliz ia , la co nsisten za edilizia, le abita­
zioni, le industrie , l'attività ed iliz ia e le previsioni di iner em ento » Il traffico, en t i tà,
natura, direzi on c, di stribuzi on e, e le previsioni d 'incr emento.

I fattori economici. - Rapporti eco no m ic i fr a le a ree • E conomia com p lessiva
del p ia no r egol at ore • I cos t i dei se rv izi p ubblici • L ' esproprio e la rilottizzazion e
• La p ropriet à pubblica e privata delle aree ; i demani com u na l i delle aree.

I fatt ori amlrientali; - L e usanze, le tradiz ioni , i cos tu m i • L a r eli gione e la
po litica . L e a r ti e i sis te mi cos t ru ttivi,

I fattori legislativi. - La legislazion e urbanistica in Ital ia e all' cs tero . La pro­
tezi on e del paesag gio • I limiti amministrativi dei ter ritori.
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III. - La com posizion e d el piano regolatore,

l ° Il piano soc ia le .

I fattori sociali , - Il d islocam ent o (Iclla pop ola zi on e - Il lavoro e le profes­
sio ni, la disoccupazion e - La stru ttura della popolazione - Lo stato collett ivo della
popolazione - La produzione c i consu m i : agrico ltura c in dust r ia - Gli scambi.

Le organizzazion i sociol i , - L 'assis tenza soc iale : impianti per la vita colle tt iva,
assist en za civi lc c r eli giosa, prcvid cnza • L ' assist enza san ita ria; assi s tenza gen er al e
c speciale, matcrnità e infanzia - L'educazi on e: asili nido, scuole materne, scuole
ele men tar i , medie e su per iori • La ri crcazione e il riposo : sp azi pubblici per giuo ch i
attivi , ri cr eazion e passiva , ce n tri e compless i collettivi.

Il proporeionam ento d el p iano nelle superfi ci e nelle distanze, - Procedimen ti
diret ti c indiret ri ; gru pp i rcsid en zi ali , com me rc iali, arcc per sco p i collc tt ivi , per il
verde pubblico, per lc comu n icazioni, per le industr ie .

2° Il piano dell e sed i.

t e unità elem entari residensiali e com m erciali . - Gli isola ti , gli isolati come
uni tà colle tt ive, i su pe r isolati , volumi costru i ti c arec l ihere, la den si tà di fabbri ­
caz ionc • Le ec ll ule urban e, r esid en zia li, il di simpegno e i se rvizi cnllettivi, lottiz­
za zio ne, volumi cos tru iti, la circo lazio ne, l ' ampiezza - Le cell u le non resid enziali ­
L c ar ee precinte . Le zone resid cnziali , com me rc ial i, industriali , speciali, ampiezza
c prop orzioni .

I raggruppamenti. - I raggruppam enti unitari , a schem a libero e a sche m a
geo me trico; a svilup po libero c a sviluppo vin col ato - I ce ntr i rurali - I raggruppa­
m cn ti a sis te m a lin eare, stc ll are, mi sto.

t e vecch ie ci tt à. - La siste m azione : l'isolamento, lo sven trame n to, il dirada­
mento, i l frazionam ento· L 'ampliamento : a ma~ehia d 'olio, per an elli concentr ic i,
l in earc, per se tto ri, per eleme nti staccati ..

3° Il piano dell e str ade .

Reti st ra da li a r eti colo uniform e, a nodi accentratori di traffico, a linee di seor­
r im ento - L' organizzazion e: il transito es te rno, le pen ctrazioni, l'arroccamento, il
mo vim ento lo cal e - Le vie acq uee.

4° Il p iano dei servizi .

I se rv izi pubbli ci di trasporto su rot aia e su strada: a lungo, a medio, a p iccolo
ra ggio d'azion e - I se rvizi pubblici di t rasport o pcr via acquea c pcr via aer ea - I
se r vizi pubblici di stributivi e il lor o coo rd iname n to .

A scelta:

ECONOMIA E TECNICA AZIENDALE

(Vc d i corso di laurea in In gegneria Meccanica ).
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A scelta:

IMPIANTI SPECIALI TERMICI

(P rof. AURELIO VACCANEO)

e zon e per ab i tazion e .
e zon e per osp ital ità .
e zone p er ospe dali t à ,
e zon e p er il lavoro in te llett uale e m anuale.
e zon e per l'istruzion e.
e zon e per pubblici spett aco li .
e zon e per eom mere io e magazz inaggio .

ed ifici
ed ifici
edi fic i
edifici
edifici
ed ific i
ed ifici

1• • Gli impianti tecnici di acclimazione per [abbricat i civi li ed industriali,

L'acclimazion e dei fabbrieati: principi ed esigenze.
D et erminazion e fabbisogn i ene rg ia termica per ri scnldamento, ralIrescam ento,

ri cambio d ' a ria .
Gl i impianti d i accl imazione pe r fabbricati civ i li : ti pologia.
Gli impianti di acclim azio ne per fabbricati in dus tri a l i : tipologia.
Costituzion e degli impianti di accl im azio ne .
Ce n tr al i termich e e Irlgorigen e.
Apparecch ia ture e re ti di st ribuzione dei fluid i te rmointerm ediari fr a lo cen t ra le

e le uten ze,
R eti ed appa recchiatu re per di st r ibuzi on e ene rg ia te rmica ed ar ia nei singoli

ambienti utenti.
Impianti ed apparecchiature per co ntr ol li e regolazioni.
Le cen tr alizzaz io ni urbanistich e.
Sce lta degli im pianti d i accl imazion e in fu nzione de ll a destinazion e d 'uso dei

fabbricat i recettori; loro inserimento nelle s tru tt u ra zio ni e s tru tt u re d i fab brica to :
generali tà;

Id. negli
Id . neg li
Id. negli
Id. n egli
Id. negli
Id. negli
Id. negli

11. • Gli impianti idro sanitari per fabbr icati civ ili e industriali . R ichiami e
complementi.

Igienici.
Cu cine.
Lavanderie.
Incen erimento immo nd izie.
Piscine .
An tincend io .
Scelta degli im pian ti idrosan it ari in funzi on e della destinazion e d 'uso dei Iah -

brica ti recettori; loro in serimento nelle st ru tt urazio ni e s trutt u re di fabbricato.
Id. negli ed ifici e zon e per abi tazion e .
Id. negli edi fici e zon e per ospitali tà .
Id. negli ed ifici e zon e per osped ali tà .
Id. negli ed ifici e zon e per il lavoro intellettu al e e manuale.
Id . negli ed ifici e zon e per l'istruzione.
Id. n egli ed ific i e zon e per pubblici spe tt acoli .
Id. n egli edi fici e zon e p er commerc io e magazzinaggio.

111. • Gli impianti di illuminazione, [orza e telefonici per fabbricati civ ili e
industriali » Rich iami e com plementi .

Descrizion e e sce lta degli im pian ti di illuminazione per Iabbrìcuti-tipo ; lor o
in serimento n elle s trutt u ra zio ni e stru tt u re di fabbricato.

Descrizion e e sce lt a degl i imp ian ti forza p er Iabbrica ti-tip o ; loro inse ri men to
nelle stru tt uraz io ni e stru ttu re di fabb ri cato.

313



D escr izi on e e scelt a degli impianti tel efonici p er Iabbricati -t ipo ; loro in seri­
mento nell e s lru ll u ra zion i c s t ru t tu re di fabbricalo .

IV . • Gli impianti pe r il trasporto interno ai fabbricat i civili ed industriali, cii
persone e ma teriali - Richiami e complementi.

Dèserizion e e scelt a degli impianti per trasp orto inlerno di person e p er Iabbri­
cnt ì- tipo ; loro inse r ime n lo nelle s lru ll u r azioni e stru t tu re di fabbricato.

Descrizion e e scelt a degli impianti p er trasporto interno di materiali per Iabbrt­
ca ti-tipo ; loro in serimento nelle s tru ll u r azioni e stru ll u re di fabbri ca to.

CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA

III ANNO

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI

(Pro!. Vco ROSSE'ITI )

l. Rich iam i di statico e geometria de ll e aree. - L'el emento trave : vin coli , rea­
z io ni . Inerzia dell e aree piane.

2. A nalisi della de formazione . - D efinizioni di dilatazione e di scor r imen to .
Compon enti speciali, loro n on indipendenza, co nd izio n i d i congruenza .

3. A nalisi d ello stato di tension e. -- Co m p onen ti sp eciali • Cond iz ioni di equ i­
librio . T en si oni su di una giac itu r a qualunque . Definizioni d i ten sioni principali.
Cerchio di Mohr in un caso se m p lice .

4. Lavori vi rtua li. - Lavoro dell e lension i nella deforn;azione di un ele mento
di volume . Lavoro vir tuale totale • Lavoro es terno • Equazione dei lavori.

5. Il corpo elastico - Il corpo ani sot ropo ed il co r po isotropo • L egge di H ooke
- Limiti el astic i e d i resi st enza - T eorie della massima ten sion e, della massima
dilatazione, della massima tensione tangen ziale nel caso di una tensione prin cipale
nulla .

6. La teoria di de St . V enant, - Ce nno sul problema gene ra le . Il soli do ci­
lind ri co , el ast ico, isotro po co n ten si oni seco ndo ipot esi di SI. V en an t • Valore pra­
ti co della soluzione - Il prin cipio di d c St . Venant.

7. S forzo assinle , -- T ensi oni, dilatazioni, allungamen to.

8. Fle ssion e ret ta e deuiatu , - T en sioni , rotazion e delle sezio n i.

9. Flessione e ~forzo assiale, - Propriet à dell ' asse neutro - Momenti di noc­
cio lo.

lO. T orsione. - R ot azione dell e sezion i • Casi parlieol ari : se zioni circo la r i,
so tt il i ap erte, so t f i ]i ch iuse .

Il. raglio. - Co nside razioni di equ il ib r io ch e co nducono all a esp res sio ne della
ten sion e tan gen zi al e.

12. So llec ituzion ì com poste . - T en si on i id eali - Verifich e.

13. Si ste m i piani di traui , - Vincoli· S iste m i iso. ed ipe rs ta tici - Le equ azioni
di .elasticità dedotte da lla equ az ion e dci lavori virtuali · D eform azioni e sollecit a.
zio ni per gl i schem i più usu ali . Diugrammi di ta gli o e m omento - Met oll o della
equ azione differen zi al e della linea elasti ca . T eorem a e coroll a r i di Mohr • Esempi
di sch emi di travi infl esse . T r avi con tinue • P ortali.

314



14. Carico di punta. - A p plicazio ni - Mct od o omcga.

15. Trava tu re ret icolari iso- ed ipersta tic he , - Calcolo degl i sfor zi nell e aste
(Cre mo niani, m et odi di Rittar, Culmann, H cnneb erg, sis tem a delle 2 n eq u azion i
di equ ili b r io ai n odi, co n ri soluzion e m ediante e la bo ra to re e le tt ro n ico) • Det ermina.
zi on e degli spostame n t i.

16. Linee d'influenza. - Esempi di linee d ' in ll llenzll di sollec itaz ion i e reazioni
e di linee d 'inllucnza di deformazioni .

17. La sezione porzializzata . - Asse d i se p arazio ne . Calco lo dclle so llecita .
zioni nella trav e in flessa • Ap pl icazion i al ce me n to armato » Pressoll essi on e (me to do
grafieo) • Cenno al co ncetto d i precompresaion e.

18. Calcolo dell e giunzioni chiodate e saldate . - Ce nno Il s tr u tt u re metllllich~
d 'interesse p er l ' el ettronica ( r adar, antenne, ecc .) ,

19. Verifich e di elementi ope ranti a torsion e . - Alber i d i trasmissione · M oll e
di torsione . .

20. Cenni ai teorem i sul lavoro di deformazion e.

21. Cenni a problemi vari . - Pressioni locali ( teor ia di H ertz) • Pareti sott ili
piane , curve .

MECCANICA DELLE MACCHI E E MACCHINE

(P ro f, CARLO M ORTARINO)

1. Problemi di equi l ib r io sta tico e dinamico, nel piano e nello spazio, se nza e
co n effetti di attrito, co n co n ta tt i, di vin eol o riducibili o non ad un punto, non n oti
« a priori », r esi a tt ivi dall 'annullarsi di « gioc h i» • Procedimento per verifiea del ­
l'equi librio, nel cas o d i vincoli condizionati dai gioch i.

2. Azio ni d i co n ta tto d ire tto tra sol id i - In assenza di moto relativo : ad erenza ;
co n mot o relativo: att rito ;' usura • Us u ra per sa ldatu ra e strap pamento ; tempera­
ture locali.

3. Azioni di con ta tt o mediat o tra so lid i • Formazione di veli lub r ificant i e un­
tuosi . Cu scinetti: t ip i c materiali . Sos ten tazion e di organi di macchiue, fermi o
in m ot o, per mezz o di fluidi (g as o liquidi) in pressi on e • Esempio di un ci rc u ito
com p le to di sos te n ta zio ne e lubrifica zion e di una m acchina • Cri te ri d i sic ure zza •
Bilancio ene rge t ico d i un sis te m a di lubrificazion e o sos te n tazio ne .

4. Ruote, motrici e portanti , su : ro taia ; str ada ; terreno - Con ta tt i di ro tola.
mento v Cause di di ssi pazion e di ene rg ia in rotolamento con deformabilità singola o
co ncomita nte, dett ' el em ento rot olant e e della se de v Cusc ine tt i a rot ol amento: t ipi ;
montaggio ; gioc h i; interferen ze, alle temperature ambiente e di funzionamento .
Cr ite r i di progetto e ca use d istruttive dei cusc ine tt i di r otolamento • Co n ta tt i t ra
so l id i elas tic i : ri sultati di H erz e lim iti di applicabili tà.

5. Trasm ission i, d i m ot o e d i p ot en za , co n ru ot e dentate , tra ass i paralleli , in ci ­
denti sghembi · R ap p orti d i trasmission e ; vincoli degli ass i, reaz ioni dei vinco li.
Rotismi d ifferenziali - Effetti d i : deformabilità degli assi; gioc h i; imprecisioni di
cos tru zione e di monta ggio • Cr i te ri di sce lt a dello schem a della trasmissione.

6. Trasmissi on i, d i m ot o c di p otenza, co n flessibili : cingh ie piane ; trape­
zo ida li; funi accia io • Pulegge corrispondent i • D eformab ilità dei flessibili e delle
pulegge • Co mpor tamen to dinam ico delle trasmissioni co n flessibili • Fl essibili ad
ele menti articolati : cate ne ; ... - Com por tame nto dinamico • Criteri di sce lt a del
sis tema di trasmissi on e con flessibili , op pu re co n ru ot e dentate • Trasmissioni co n
ele ment i fu nziona n ti in p arallelo; il proble ma della r ipartizion e del ca r ico .

7. Cont atti es tes i, co n usura, tra so lidi in mot o rel ativo : innesti a fr izion e ;
fr eni ; sp azzo le su collettori - Eff etti te rm ici nei fr eni ; su i materiali e su lla geo -
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m etria . Descrizion e di impianti Irenanti : per argano di mrmera ; per car ro po nt e ;
per autovei cnli • Freni di ese rci zio ; fr cni di sicu re zza v Eff etti dinamici della eh ìu ­
sur a au tomatica di un freno di sicu re zza · Ipot esi po ssibili (d i usu ra ; di elasti ci tà; ... )
per definire la di str ibu zion e dell e azioni di contatt o e discussion e della loro va.
l idità per ogni caso specifico • Criteri d i p rog ett o d i un fren o in r elaz io ne allu
prevedibi le var iabilità dul le caratte ris t iche di funzionam en to.

8. Az ion i fluid odinamich e su stru tt u re fisse; su vei coli; en tro m acchine Fen o­
m en i el em en tari.

9. R icerca dei fa llori in fluenti su u n Ien om eno v Libera sce lt a di un sis te ma d i
mi sura • Rel azion i di omogen ei tà dimen sionale per defin ire le « varjah il'i effe ttive »
·in fluenti in un fenome no . Criteri di similitud ine di fcnomen i, co ndiziona ta dagli
« stru me n ti mi sura tori dei fatt ori influen ti . Limiti del sign ifica to dei « numeri adi­
m en sion al i » a rappresentare le « va ria b ili effe tt ive» e le condizion i di sim il itudine
• Co ntroll o spe r ime n tale di sim ilitudine apparente e sim il itudine effe tt iva · Ricerca
spe r ime ntule su modelli; inter pretazion e cd este ns ione dei ri su lta t i o tt enut i su
modello.

lO. Met od o spe r ime ntale in in gegn eria • Ri cer ch e di laboratorio, in condizion i
schematiche . Ri cer ch e ed osservazioni al vero • Impost aai on e di una ri cer ca spe r i.
m entale . Class ificaz ione d i errori e met od i per III loro individuazione e limi tazione.

Il. Prove tip iche di laboratorio : accettazione dei ma tcrinli cost i tuc n ti le ma c­
ch ine ; prove SII el em en ti di ma cchine • R esist enza a fa t ica; effett i di in taglio . Me·
todi di contro llo, di strutf ivi e non di struttivi • Prove tipich e su m acchine, stru t­
ture, impi anti co mple t i : col la udo seco ndo n orm e e prescrizioni di progetto . Ri ·
ce rc he SII prototipi . R icerch e ed osservazioni su macchine ed impianti durante e
dop o l' esercizi o.

12. P ri ncipi di sicurezza d i ma cchi ne ed impiunti in previ sio ne di condizion i
normali , li evem en te ano rm al i, ecce zional i di ese rc izio • Anali si della sicu re zza : in
progell o ; in collaudo; in ese rc iz io • Prescr izioni di contro lli e opere di m anu ten ­
z io ne .

13. Ma cchine (impia n ti) conce p ite come trasformatrici d i flu ssi ene rge tici : p rin­
cip al i ; au si lj ur i, pa ssivi . Bila nci ene rgetic i.

14. Ce ntrali di produzion e di ene rg ia : idroelettrica; termoel ettrica con turbina
a vap or e, con tu rb in a a gas, co n m otrice a eo mh us tione interna . Schem i e prin ci­
pali compo ne n ti . Voci del hilan cio ene rge tico dell'impianto comple to .

15. Mo tri ci id rau liche : P elton; Francis; Kaplan ; ad el ica . D escri aion e « Campi
di applicazione . Azioni flu id od inami ch e el cm en tari • B il an cio ene r get ico dell a mac­
ch ina • Regol az ion e del flusso • Organi di com ando ed attuazion e della regolazione
nelle principali condizioni di intervento: avviamento, regim e, parallelo, fermata •
Ca ra llerist iehe m eccanich e . Cavi tazio ne • P ompe rota ti ve, alternative.

16. Motrici a vapore . Turhine: t ipi . Cieli idea l i e ciel i effe tt iv i di evo luzione
del va pore, in relazione all e co ndi zion i d i ammissione e d i scar ico, con o senza ri ­
ge ne raz ione in termedia· Bilancio energetico di u n eleme n to di turbina e cum ples ­
sivo della m acchina . R egolazion e della p oten za • Caratteri sti ch e m eccanich e :
C - n . - Fen om eni di cor rosio ne . Problemi m eeeaniei . Motrici a vapore altern a­
t ive . Descr izion e ; prin cipali organi co mpone nti ; sis te m a di di stribuzione del va­
porc - Ciel i term odin amici: id eali; indicati . Bilancio ene rgetico - R egolazion e della
po tenza - Caratt cristi ch e m eccan ich e : C - n.

17. Turbina a gas - Schem i per funzioname n ti: a cielo ch iuso; a cielo ape r to ­
Flusso energetico interno • Bilan ci ene rge t ic i : di un ele me nto di turbina ; di un
ele me n to di com p ressore; della turbina; del co m p ressore; del gru p po - C icli · Com­
hustihi li • Problemi d i resi st enza stru tt u ra le · R egol azione della pot enza - Caratte­
r is t iche meccani ch e : C-n.

18. Motrici a com bus tio ne interna D iesel - T ipi: a 4 e 2 tempi • Ciel i id eali e
ciel i indicati - Co mbus tib il i impiega ti - Flussi en tranti di aria e di com bus tib ile ed
organi di regolazio ne e d istrihuzion e : in ie tto r i, valvol e, •.. com pressori di so vr ali -
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mentazione, p ompe di lavaggio - Bilanci ene rget ic i - R egolazione della potenza •
Caratterist ich e m eccanich e: C- n . - Siste m i di raffreddumen to, luhrificaaione, av­
viamcnto - Equilibrii dinam ici ,

19. Mo trici a cornhustio ne in terna a ca rbu raz io ne, Il 4 tempi, ad alimen tazione
naturale o Iorzatn - Cicli ide a li e cicli indicati - Co m bus tib ili - Combusti on e nor­
male, anormale - Flussi en tran ti di aria, di co m bus tih ile, di mi scela ed organi di
r cgo lazionc e dist r ibu zion e : ca rhu rntore, va lvo le , com p ressor i d i sovr ul imen taaione .. .
- Bi lunci energc ti ci - Si stemi di accensionc, raffr eddamen to, lu br ifìcaaione , avvia­
mento - R cgolazion e della pot cnza - Carattcristi ch e m cccanich e: C-n. - Equilibri
d inami ci in te rn i ed es te rn i • Vincoli.

20. Compressori di liquidi, di gas, di vapori,

21. Gruppo di manovra : ele tt ropo m p a-m otore idraulico.

22. Impianto di laminazion e co n ti nu o, co n t ro ll uto e le tt ron icamen te, esam in ato
dIII punto di vi sta m eccanico .

23. Det erminuzion e sp er im en tul e di caratt eristi ch e di m acch ine motrici ed op e­
ra tri ci - Freni dinamome tr iei - Mi sure torsiometrieh e - M isure di veloci tà .

24. Formazion e di gru p p i di macchine - Caratterist ich e di regime e di trunsi ­
torio - Car a tter is t iche nel p eriod o di gru p p i a r egime p eriodico - Volani : influenza
su vel ocità e forze.

25. Fenomeni vib r ator i in macchine e stru tt u re ; ca us e ed elIe tti - I solam en to
dalla ca us a: annullumento, com pensazione della caus a - Transitori , fenomeni d'urto
(o n dosi) - ' e ll e m acchine id ealmente a regime assoluto: cause interne ( roto r iche e
stuto r iche) d i vibrazioni; di sovr accar ic h i dinamici , cicl ici • Ricerca e com pensa­
zione isola ta delle cause p erturba trici - E sempio di un alternatore; ricerche su l
rotore , su ll a macchina com p le ta in officina, su l gruppo tu r boult erna torc in se rvizio ­
Macchinc equilibratrici - Principi di funzionamen to • Appli cuzi on e a ro tori rigidi ,
a roto r i ce devol i, a rotori elas t ici - St ru me n ti di con troll o dell e macchin e in se rvizio .

26. R ego lazione : scop i, principii - R egolazione con t inu a ; ese m pio : turboalt erna­
tore , d i una ce n tra le idroelettrica - R egol az ionc in tcrmi tt en te; esempio: camera ter ­
mostatica,

Eserci tazioni :

l. Statiea; dinamica, senza c con at trr tr , se nza e co n gi ochi.

2 . Rili evo di ele me n ti d i macchine.

3. E sercizi grafici e num erici in relaz ione alle lezioni .

4 . Formazione di un gru p p o a regime asso luto .

5. Formuzione di un grnppo a regime p eriodico e verifica della irregolari tà di
velocità.

6. Tema p arti colare, scelt o da un singolo o d a u n gruppo di Allievi (no n più
di 3), su una macchina o su un organo di m acch ina , ed accettato dall'Assistente re­
latore.

III Labo rutorio :

l. Esame ed applicazion e di st rume n t i di normale uso di Laboratorio: t ach i-
m etri; contagiri; anemometri ; .. .

2. D et er m in azione de ll a caratteristi ca di una macchina.

3. R il ievo di fe;"omeni vibratori.

4 . Equilibramento di un rotore,

5. In re la zione al tema particolare, su iniziativa dell' Allievo.
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FISICA TE CNICA

(Vedi co rso di laurea in Ingegneria Aeronau t ica ).

ELETTROTEC NICA - I

(P ro I. RtNALDO S AIITORI)

Ripoli in regim e staz ionario.

D efin izion e della co r re n te e dell a ten si on e ele tt r ica ; proprietà fondamentali ;
som m a di cor ren t i c di ten sioni ; unità di mi sura . Leggi di cons e rv az ionc : sole ­
n oi dal i là della co rre n tc, irrotaaionalit ù dcII a tensione ,

Bipol i - Caratt cristi ca ten si one-corrente . Varie fo r m e dell ' cquazione d i Ohm
fra tension i e fr a co r re n t i; r es istenze e cond u tt anze inc remen ta li, appa ren ti , d ìffe­
renzi a li ; ten si on e a vuo to e corre n te di co r to ci rc u ito • Bi poli normali e an orm ali •
Uso dcllc ca ra tter ist iche per la det ermin azione ,Ielle oond izion i ,li funzion amento.

P ot en za e lc tt r ica . Bilanci o ene rge t ico dei bipoli ; eq u azion i di Ohm ene r ge­
ti ch e; res ist en za c con du tt anza cnc rge t ichc ; forza el cttromo tri ce e corren tc impressa
• R csist ori e ge ne ra to r i perfett i e id eal i . Raddrizzatore id eal e,

Coll ega m en to di b ip o li i n se r ie c in parallel o. R et i eq n iva lc n ti d i un bipol o •
Inser zion e e va r iaz ione di portnta degl i st ru men ti di mi sura ; purri tore di ten sione
e d i co r rc n te; d ist ribnzi on e in se r ie e in para ll elo; p a ra ll elo dei ge ne ra tor i ; cara t­
tc r ist ich e d i com pless i co m p rendc n t i r addri zza tori idea l i.

Carica e le tt r ica ; p ile e accu mu lato r i.

Ripoli ili [un zi onamento quo si-stuzionario,

M isure d i co r re n ti e ten s ion i va r iab ili • Sis tem i quas i-ch iu si e grandezz e lenta­
m ent e varia hi l i • Est en sione del conc e tt o d i hipol o alle cond iz ion i qu asi -st uai onari e ;
ca ra ttcr ist iche dinamich e ; bilanci o ene rge tic o di un bi pol o . Bipoli pcrfetti : gene ­
ratori , r es ist ori , in duttori e condcns a lo r i perfetti . R eti eq u ivalen ti di hipoli r eali.

Co n densa to r i • Ca r ica e sc a r ic a ; ca ra tter is tic a ten s ione-caricu ; ca p ac i tà ed ela­
s ta nza ; cq uazio ne di Ohm; cne rg ia el e ttrica ; collegamen to in se rie e in p a rallel o .

Induttori . Carica e sca r ic a; ca ra tt c r isti ca co rren te-im pu lso di ten sione; indut­
tanza ; equ azione di Ohm ; en ergia magn ctica; co llegam en to in ser ie e in parallelo
senza ac cop p inm en to ,

Stud io di h i poli di sc m p lice cost ituz io ne: ca r ica co n ten si on e o cor re n te co­
s tante e scarica d i co nde ns a tor i e indu tt ori co n resist ori in se r ie e in parall elo .

R eti di bi poli,

Leggi delle eo r rcn t i c delle ten si onj > N u mero de i grad i di libertà nelle corren t i
e nclle ten sioni ; cor re n t i e ten sioni indipendent i ; p otenz iali e corren t i cic l iche •
Co nse rvazio ne dcII a pot en za. R eti di sol i resi st ori alimentate da un so lo gen eratore.

Equazioni delle rcti ; second a lcgge di KirchhofT; eq uaz io n i dei p ot enziali e
dcII e co rren t i ciel ic he • I m peden ze, ammett enze , r ap porti di ten sione e d i corren te
oper aziona li . R egol e di d uali tà ; prin cipio di so vra p pos izione ; teoremi d i r eci­
procità.

Vari azi oni di cos ti tu zionc di una ret c ; apertura e ch iusu r a di interruttori ­
T eoria gencrale dei transit ori ; calcolo della va r ia zio ne libera e della va r iazio ne
forzat a; det e rm in azi on e delle co ndi zio n i ini ziali • Ca so di transito ri in p re senza d i
raddrtzzat ori . A p pli ca zio n i va ri e· R eti ano ma le : pi ccol e var iazio n i intorno a n no
sta to stab ile .
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Bipoli e reti d i bipoli in regime sinusoid ale,

Grandezz e sinusoidali ; r appresen ta zione funziona le eo n veltori e numeri com ­
l'lessi . Somma, moltiplicazione p er una cos tan te, derivazione e integrazione delle
grandez ze sinus oida li • B ip oli normali e invariabili ; impeden ze e ammeltenze ; rapo
presentazion e e ca lco lo delle imped enze e ammeltenze ; caso d i resistori, induttori
e conde ns ator i ideali e ret i formate eon cl em enti id eali.

Potenza in r egime sinus o ida le ; po tenza altiva, reattiva e apparentc ; potenza
complessa .

Diagr ammi polari ; variazion e d i co m po ne n ti e variazion e di Irequen za - Hi so­
nanza - Proprietà Iondamentuli dellc impcd enze al variare della Ircquenza.

Cara tt eris tiche di un gen eratore; com pens azio ne di indultauze e cap ac it ù in
se r ie e in parall elo .

E sten sione alle gran dc zze sinuso ida l i smo rza te .
Grandezz e p eriodich e non sinuso id al i; se rie di Fo u r ic r • Grandez zc qualsi asi ;

intcgr al e di F ourie r .
Siste m i t r i fesi sim metr ic i cd eq uil ib ra t i .

Tripoli e doppi-bipoli.

Caralteristich e, equn zion i e parametri di funzionamento . Poten za assorbita e
sis te m i p assi vi • Siste m i con accoppiamento reciproco • Doppi-h ipol ì ele me ntar i •
Co llegame nt i tra tripoli e tra doppi-hipoli, R eti eq u ivale n ti . Parametri immagine;
ca tena d i doppi-hipoli ; li nee omogenee ,

Induttan ze mutue; effe lto sul co llegamen to di induttori . Forze ele tt ro mo tr ic i
di auto e mutua induzion e ; schem a gene r ale dclle m acchine c1elt r iehe.

Campi uniformi e proprietà dei materiali .

Prisma meta llico ; fo rz a e le t tr ica e den si tà di co rren te ; resistività ; p ot enza spe­
ci fica - R esi st enza dei fili ; clasaificaai one dei materiali in base alla resis tività ; in ­
flu enzn della temp eratura.

Co nde ns a to re pi an o; flu sso di el eltrico, induzion e di el ctlrica ; p ermettivit à ;
ene rg ia specific a • Capacità di un conde ns a to re piano.

Indultore toroidale ; flu sso magn etico e forza magn ct omotrice ; ind uzio ne ma­
gn etica e forza magn e tica; p ermeabi lità • Encrgia specifica - Circuiti magne ti ci c
ana logia con i circ ui t i e le lt r ic i . P ermeanze e rilu ltanze; indu t tunze ,

Azio n i m eccanich e sug li indultori e su i co nde nsato r i .

Trasformatore .

Struttura ge ne r ale dei trasformatori monofasi • Funzionamento a vuo to, so tto
ca r ico e in co r to circu i to • R eti equ iva le nti • Ci rc u i to magn e ti co e co r re n te ma­
gn etizzante.

MATERIALI PER L'ELETTROTECNICA

(P rof, BR UNO LA VAGN INO)

1. Impiego dei mat eri ali - Co ns iderazion i gc nc r a li • R eticoli crista llin i - Legami
ionici - Legami orno pol ari - Co nd utto r i • I sol anti • ~latcriali magn etici .

2. Effetto del cam p o magn etico su l m oto degli ele tt ron i • Momento ma gn etico
indotto • Su scettivit à magn etica - Diamagn etismo . Spin • E lettroni • Effe tto gi ro .
m agnetico • Paramagnel !Smo.

3. Ferromagn et ism o • Formula di L an gevin • Campo magn et ico m ol ccol are .
D om in i • Muri di B10cll • Antiferromagne ti sm o - Ferromagne ti sm o • Curva di rna-
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gnelizzazion e normale • P ermeabtli tà no rmale • P ermcahil ìtà inc remen lale e p er.
m eabi lità reveraihile > Trnttumen ti • Leghe.

4 . Il ferro. Alt oforno · Forn i e1ellrici • Ferro amICO. Diagrammi di equilibr io
delle leghe . Legh e Ierro-carhonio . Forme allo trop iche del ferro • T empera.

5. Materiali magnetici dolei • Ma teriali di . normal e produzione . Materiali sp e­
ciali • E lTello dell e impurità. Legh e Ierro-silicio . Leghe Ierro-nich el . Trattamenti .
Legh e Ierro-cobulto.

6. Circn it i magn etici • Analogie co n i circ ui ti ele ll r iei . El ellromagneli • Cal·
co li relativi,

7. P erdite per co rre n ti p arassi le e perdite per ist eresi . Osservazione su al cuni
tipi di lamierini direzionali • EfTello del1a lavorazione meccanica • Trattamenti
term ici .

8. Materiali per alte fr equenze • Ma leriali p olv erizzati • P errneahilità appa·
ren te • Ferrif i v Svil up po e impiego. A ngoli di p erd ita magnetica permeuhifità com.
pl essa,

9. Ulil izzazione dei magneti permanenti • Condizion i di impiego . Cieli di r i­
torno • Magnetizzuaione dei magneti permanen ti • Co efficienle di sm agne tizaasione •
Calcolo dcl1e dimensioni dei magneti ,

l O. Ma teriali per magneti permanenti • Acciai al car bonio . Legh e indurit e per
di ffusione . Trallamcnli le rmici e magnetici Leghe indurite p er precipi tazione •
Mi cropolveri . Ferrj ti,

I l. Ma gn eloslrizione • EfTello degli sfo rzi Converti tori ele ll romeec anic i Camo
po polarizzanle . Applicazioni.

12. Mi sure magnetich e • Provini • Curva no rmale di magnelizzazione • Cielo
d 'isl eresi . P ermeametri • P ermeametri per acciai per magn eti permanen ti . P ermea ­
m etri a co m pe nsazio ne .

13. Conducibili là ele ll r ic a • Condullori • T eoria ele ttr onica dei metal1i • Con­
dullori per trasporto dell' energia . R am e • Alluminio . Impiego dell'alluminio .
Leghe Aldrey .

14. Condullori p er resistorì • Tugst eno • Mi sure di temperatura • Effe tto Seeb eck
. T ermocoppie • T ermom etri a resistenza.

15 . Fili per avvolgimenti • Isolamento d ei fili · Impiego • Condullori ossid a ti •
Ossidazione an odica.

16. Materiali isolant i . Funzion e e cara t te r is t iche • R esistività di volume . R e·
s is tiv i t à su pe rfic iale • Assorbimenlo di el ettrico,

17. Mi sure di r esist enze molto ele va te v M etodo del galvanom etro. Metodo del1a
p erdi la di caric a • Mel od o di accumulo di caric a • Melodo di com pe ns azione •
Drenaggio delle co r re n ti • Conden satori a tre ele t tr od i • Mi sure del1a re sistività di
volume e supe rfic ia le .

18. Scarica el ellrica n ei gas e nei so lidi • Scarica di na tura termica • P rove di
r rgidi tà • Prove ad impulso. R esislenza al1'arco. .

19. Polarizzazione • Co si an te di el et trica . M al eriali s lr atifica ti • R ip arlizion e de i
potenziali • Costanle di elellrica e conducih ilit à • Polarizzazione ionica .

20 . Perdi te d iel e t trich e • EfTello del la conduci b ili là dell' isol anl e • T eor ie di
Maxwell , Wagner, Debye • Co stan te dielettrica e perd ite in fu nzion e della frequenza
• Costa n te ' di elellrica complessa .

21. Conden sa iori rea li • Sislemi equivalenti • ,T r asform azion i • Cap aci là equ i­
va len le in serie • Capacità equ ivale n te in paral1elo.

22 . Mi sure di E e di tg ~ • P on te di Sch ering . Ponte di Schering Invertito .
Ponle per capacità e leva te • Campo di utilizzazione • Metodo a risonanza • Prin­
cipio ed esecuzione delle misure.
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23. Vct ri • Composizione· Lavorazion c • Carallerist ich e ed imp ie go • Vctro
tessil e,

24. Sosta nz e ceram iche • Propriet à cara ller istichc • Com p on cnti • P or cellan a •
Stea tite • Imp iego • Prove su isol at ori in vetr o c in porcella na,

25. M ica • Mu scovit e e fiogopitc . Graduazionc • Cara ll cr ist ich c • M ica sin te ­
ti ca . Mi canite • Mi cal cx • Mi ca foglio.

26. Diii isol an ti · Ca ra ll cri st ich c c funzion c degli oli i • D cpurazi on e • No nnc
rel at ive agl i oli i isola n ti . Prove fisich c • Provc clc ll r ichc • Liquidi incom busti hilì •
Ca r allcrist ich c cd impiego,

27. Gomma· Produzione· Vu lca n izzazion c • U ti li zzaz ionc . Eba nite • Gomm a
con du ll r icc • E le ttr ici tà s tat ica . Uti l izzazionc dclla go m ma condu t tr ice .

28. La car ta · Prcp arazionc • EfTcllo dcll'umidità . Ca r ta ess icc a tn • Car ta imo
prcgn at a • U tili zzazionc .

29. M a te r ie p lasti ch e • Svil uppo · Costituzione • R cl azion c tr a s t ru ttu r a m ol e­
colare c propriet à e1cll r ich c • Plast ificanti c r icmpitivi • Ba ch clitc c derivati •
R csinc po l ivinil ichc . R csin c p ol istiroli ch c R csinc acrilich c • P oli ctilcn c • Tcfion
• G ommc sin te t iche . Arald it .

30. Silicon i • Cara tte r is tich e general i • Si li con i liquidi • Grassi d i siliconi •
Gomma d i sil iconi • R csinc di siliconi ,

31. F crrocl cllri cit à • Matcri ali fcrrocl cllrici • Sal i di Se ignette • Titan at o di
b ari o • Fcrr oclc ttrici tà c pi czoclcllrici tà • Appli cazioni.

32. Isolanti r esist ent i all a temp eratura • Matcriali r cfr alla ri • R csi st ività e Yi­
gidi tà di cl cllrica . Proprict à termich e • Conducibilità • R csi stcnza agli sbalzi di
temp er atura • Ossid i pu r i . Qu ar zo fuso • Am ian to .

33. Vcrnici per cle ll ro tcc n ica • DIii ess icc at ivi • Aggi u ntiv i p er vermei Sol-
venti c diluenti • Viscosità e tixotropia • Proprietà dell e vernici • Impiego.

34. Cen ni su ll a fisica dci so l id i · L 'ntom o v I li vclli ene rget ic i . Bande di con­
duzione c d i va lenza • Li vello di Fermi • Isolanti • Co n du t tori • Sern icond uttori.

35. Ccn n i su ll'equa zionc di Schrfidi nger • Funzion e di prob abili tà d i Fcrm i •
Dirac • EfTello Vnlta » Barriera d i p ot enzial c • Emission e termoi onica • Effetto H all.

36. Scmicon dullo r i . Scmicondu ll ori intrinseci , di t ip o P , d i t ip o N • Fusion e
p cr zon c • Drogaggio.

37. A pp l icazio ne dei sc m icondull or i • T cnnistori • Va ri stor . Raddrizzat ori .
Fot ot ransist or • Cellule fotocl cllrich c • T ran sist ori • F ri gistor,

38. P articol ari ap p licazion i dci se m icondu ll or i • Protczion c delle lincc • Scar i­
ca tori . R addrizzat or i . Sop p ressione di arch i .

COMPLEMENTI DI MATEMATICA

(P ro f. DELFIN A Ro ux)

Teoria delle funzioni anal itich e.

R ich iam i su l le funzion i d i una varia b ile co mp lcss a; cont inu ità , dcr ivabilità,
condizio ni di m onogcn eità ; fu nz ioni olo mo rI c.

Le trascendenti ele me n tar i nel campo comp lesso.
R ich iam i su lle se r ie d i p otcnz c; dct crminazion e del r aggio di convergenza;

olomo rfism o della somm a della se r ie ,
Funzion i armo ni ch e .
Rap pr esentazioni conform i.
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Integrale cur vi line o di una fun zion e di va riahile co m p lessa ; teorema d i Cauchy
c su e generalizzazio n i ; funzi on e primitiva .

Formula in tegra le di C au chy; formula d ell e derivate .
Svi lup p ahi lità in se r ie di T ay lo r di una fnnz ion e olo morfa ; co nseguenze ; 0 10 '

m orfism o all ' in fin ito .
Se r ie h ilatcra di pot enze ; se r ie di Laurent,
Punti singola r i d i una funzion e monodroma .
R esidui in tegrali ; teorema dci residui.
T eorema dell'indicatore lo garitmico; co nseguenze.
A p p licazion i dcI teor ema dci residui al ca lco lo di p arti colari integrali defini ti .
La funz io ne ga m ma (ecnn i).
Il m et od o del co ll c .
Principio di id entità delle fu nz io n i olo morfc ; prolungamento an alitico; fun­

zion e analit ica.
T eorema di m on od rom ia • Funzioni polidrome; punti di diramazione .

La tra sformazione di Laplace ;

Dcfinizion e ; ascissa di eonvc rge nza ; p r im e propriet à .
Co nverg enz a asso lu ta .
Prima e seco nda formula fondamentale ,
Trasformazione p er se rie .
Il prodotto integrale e le sue propriet à . T eorema del prodotto integrale .
In ve rsi on e della trasformazion e d i Laplace : un icità , cond izion i necessarie , con-

di zioni sufficien t i .
Fo rm ula di Ri emann-F ou r ie r ,
An ti trasfo rmazio ne ,Ielle funz ioni r azion ali .
Le cosidde t te funzioni im pu lsive.
A p pl ieaz io nc della trasfo rmazion e di Lapla ee alla integrazion e di eq uaz ion i e

s is te m i di eq uazion i diff eren zi ali.
Ca lco lo s im holie o gene ra l izz a to c sue a p pl ic azion i .

Funzioni d i Bessel,

Serie ortogonali,

Sis te m a di fun zioni orrogo nul i ; se rie o rtog onali.
R ichiami sulle se r ie trigon omet ri ch e. T r asform ata ed in teg ra le d i Fourier.
P oli nom i d i Legendre • L e fun zioni Q d i Legen d re.
Fu nzion i sfe r iche ,
P olinom i di Cehi scelT.

Operat ori d i fferenziali nello spazio .

Equazioni e derivat e parz iali nel cam po reale .

E q uuaion i e ll i tt iehe : prohlemi de i val ori a l con to rno .
Le form u le di G reen e loro co nseg uenz e; applicazion e alle eq u azion i d i La ­

piace e di P o isson ,
Soluzione del p ro h lem a d i Di ri chlet per l ' i persfera • Propriet à delle funzi oni

arm onic he.
So luzio n i approssi ma te del prob lema di D ir iehlet m ed ian te opp or tu n i svilupp i

in serie .
Cenn i alle soluzio n i dei problem i in terno ed es te rno di Dirichlet e di N eum ann

p er un dominio qualsiasi .
L a teor ia del p ot en ziale e sua ap plicaz io ne alla soluzio ne del problema dei

valor i al con to rno .
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Equazioni iperb ol iche : problema di Cauch y e problema misto.
So luzione del problema di Cauehy p er l ' equazione delle onde.
Metodi p er la soluzione del problema misto . Autovalori .
l problemi analoghi per le eq uazion i parabolich e e, iu parti colare, per l 'equa.

zione d ella diffusione.

DI5EGl O MECCA ICO

(G li stu de n ti che non lo av essero già segu ito son o tenu t i a se gu ire lo s tesso
in segnamento impartito nel Bi ennio Proped eutico).

IV ANNO

CAMPI ELETTROMAGNETICI E CIRCUITI

(Pro f , MARIO BO ELLA)

Rappresentazion e matematica di una propagazi on e ondosa, funzione d 'onda e
definizioni fondamentali.

Equazi on e di Maxwell . Equazione d ' onda . Co n d izion i di lineari tà , om oge-"
neità, e iso tro pi a del mezzo v Prop agazi on e in un mezz o limitat amente co nd uttore ·
Costante di propagazi on e co m p lessa • P ropaga zion e di onde piane . Onde piane
omogen ee· Verso re di propagazione · P olarizzazione • Flussi di ene rgia associati
ad una propagaz ion e di onde e le tt rom ag ne tiche • Vettore d i Poynting.

Propagazi on e in un m ez zo limi ta to . Co nd izio n i al co n to rno e teorema di uni­
ci tà . In cidenza ob li qua di o nde pi an e su un pian o, rifl ession e e r if r azio ne · In ei­
dcnza di un' onda piana omogene a su un p iano m etall ico· Effetto p elle . Condi­
zioni di Leontovich • Velo cità di fa se e di grup p o e velocit à di segna le • M ezzi
di sp ersivi normali e anormali.

Met od i di rappresentazion e di un ca m po ele ttro magnetico . Uso di ve ttor i an si­
l iari • Modi TE e TM . Sc ala r izza zio ne dell'eq uazion e d ' onda del ve tto re au sil iariu .
Seom posizione di un cam po m axvellian o ge ne r ico in m odi TE e TM • Rappresen.
tazione in coo rd ina te car tesiane, ci lin d r iche, sfer iche • Formulismo di Marcuviz­
Schwinger .

Guide d ' ond a a sezio ne r ettangol are e ci rco la re v Linea bi conica . Linea bifilare
• D efinizion e di ten sion e e co r ren te d i l in ea per il m od o T EM , ed eq uaz io ni diffe­
renziali che le legan o. Interpretazion e circ u itale . Attenu azio ne nelle gu ide d' onda.

Equivalen za tra guide e linee . Propagazion e di perturbazioni di tensione e di
co r re n te lungo una linea omog en ea· Coefficienti di rifl essione di ten sione e di cor ­
rente . Trasformazioni di im pede nza . Car ta di Sm ith • Applicazioni a problem i
di ad attamento di imped enza • So luz io ni tecn ich e di ad attat ori di impedenza
e sim me t r izza to ri del ca r ico • Cenni sui problemi di a ll argame n to di banda me­
diante quadri po li di ada ttamen to .

So luzione ge ne r ale dell' equazion e d 'onda dei vettori E ed H • Formula di
Kirehhoff . P ot enziali ritardati ve ttore e scala re • Dipolo h ertzian o e suo ea m p o
elett ro mag netico vici no e lontano • Di p ol o osc illan te armonicamente • Flussi di
potenza attiva e reattiva n ello sp azio eirco n dan te il d ip olo • P ot enza irradiata e
resi stenza di rad iazione · Lemma di L or en tz e teorem a d i reciprocità . Dipolo ma­
gn etico e su a eq u iva le nza a l dipolo e le tt r ieo . Il m etodo dell e so rgen t i virtuali p er
il ealco lo del ca m po prod otto da una bocca i r ra me di an te . Principio d i eq uiva le nza .

Propagazione su terra piana . Ce n ni alle trattazioni di So m merfe ld e W eyl •
E laborazione delle soluzion i • Co effici enti d i riflessione p iana • Calcolo del eam p o
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su perfic ia le e su a polarizzazione . Influenza del suolo su ll a resistenza di radiazione
del dipolo.

Propagazione su terra sfe r ica per diffrazione • Soluzione gen erale - Trasiorma­
zione di Watson . Ce nn i alla trattazione di van der PoI e Bremmer e diff er enzin­
zione della soluz io ne per la regione in lu ce e la regione in ombra • Analisi dei r'i­
su lt a ti grafici.

Propagazione troposferica - Ce nn i su ll a fisica della troposfera • Indice di r'ifra­
zione modificato dcI m czz o • Casi tipici di rifrnzione . EfTctto di condotto· Pro­
p agua ion e per turbolcnza troposfericn,

Propugaaione in un mezz o ionizzato - Costante di el cttrica, cos tan te di propa­
gazionc cd indice di r ifraa ione co m p lessi - Caso di m ezz o magneticam ente attivo·
Anisotropia del mczzo C tcn sore della cos tante di el cttrica - Formula d i Appleton­
Hartrcc . Cas i di polarizzazione rotatoria e di birifrangenza . Velocità di fas e e di
gru p po • Intcrazion c c girointerazione ionosferica .

Fi si ca della ionosfcra • l'l'oria di Chapman • Propagazione ionosferica delle
radiooude . Ionogrammi c ionosonde - T eoremi di Brcit c l'uve e di Martin e legge
del!n scc an tc - Anal is i della propagazione di radiazioni di varia lunghezza d 'onda
attorno alla tcrra - Ma gn et osfera ed exosfe rn - Ech i c di sturbi di origine terrestre
cd ex tra terrestre.

Stu d io delle antenne filiformi cons ider a te come lince . Influcnza di r eattanze
concen tra te in sc r ie cd in rlerivuai on e sull a linca - Applicazioni , antenne Al exan­
d erson . Calcolo della potcnza irradiata da un'antenna filiforme· Influenza della
radiazione sulla di st ribuzione di co rren te e di tensione • Impedenza propria e
mutua d i r ad iazione di antenne fil iformi - L'antenna ri cevente.

Studio integrule dell 'antenna irradiante· Cenni alla trattazione di Schelk u noff
p er l 'antenna bi conica e ei lind r iea - Ce nno alla trattazione di Hallén • Limitazioni
d ell e truttazioni teorich e - Esame dci ri sultat i sper ime n tal i per antenne cil ind r iche,
co n iche c a ventuglio - Influenza del sis tema di al imentazioue su ll' im pe de nza di
in gr esso c eo rre zio nc di Wu • Antenna a dipolo ripiegato.

Di stribuzione nello sp azio dell'energia irradiata da un'antenna . Forza radio­
motrice - Direttività e guadagno. T eoria gen erale di una sch ie r a lineare di radia.
tori • Influenza della di stribuzione di am p ie zza c fa se lungo la sch ie r a su lle carat­
teristi ch e di direttività • Lobi sce ond ar i - Schiere e irradiazione longitudinale e
trasversal e . Cr ite r i per la progettazi on e ottima di una schiera • Sch ie r a binomiale
e di Cc b iee ff • Irradiazion e di antenne filiformi • Corrisp ondenza tra di stribuzione
di cor re n te lungo l'antenna c di stribuzione nello sp azio dell'energia irradiata - M e­
todi di s in tes i di un d iagramma di radiazione.

Antenne filifo rmi rettilinee - Torri auto-irradianti per r adiodiffusione v Antenne
Mareoui-Frunklin, cor tine, an te nne rombiehe • Antenne Yagi - Antenne Beverage e
P ed ersen . Antenne ad eliea - Sist emi di alimentazione di antenne e norme gen erali
per la loro progettazione .

Bo cch e irradianti • Antenne a tromba . Lenti dielettriche e m etallich e . An­
tenne a riflettore e com b in azioni di trombe, lenti e riflettori • Antenne a fessura .
Principio di dualità di Pistol'kors e sue applieazioni • E sempi di antenne a fessura
• Orientamenti per l'attuazion e di antenne a guadagno unitario . Problema delle
antenne a larga b anda • Antenne log-per iodie,

MISURE ELETTRICHE

(P ro f, LORENZO M ARENE51)

Mi sure dirette e indirette v Errori assoluti e relativi. Preeisione . Aee u ra tezza .
Sen sibilità . El em enti della teori a degli erro r i . Approssimazioni n ei calcol i · Si­
ste m i di unità di mi sura > Gli acco r d i internazionali· Principi di sta tis tica v Fre­
quenza s tnt is tiea v Probnhifi tà . Valore medio « Sc ar to rispetto alla m erli a > Varianza
- Principio dei minimi quadrati • Distribuzioue sta tis tica e densità di fr equenza
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stat is tica . Il teo rem a del l imi te ce n trnle v La cu rva di di stribuzione normale v Cr i.
teri d i applieazio ne dei r isu ltati sta tis tic i • Interpol azione lineare • Corrclazione .

Sis tem i di misu ra v R el azion i funziona li tra ing resso e u scit a v Si ste mi lineari·
Sovrapposizione degli effe t ti • Funzioni di t rasfer im ent o • P oli • Zcri . Frequenze
proprie > Studio del m o to di uno s tru me n to indica tore o regi stra tore - Ri spost e al
gradino e all'impulso . Analisi in fr cqucnza • A p plicazio n i agli s trume nti indicatori
e a llo osci llografo e le t trom ngne tio o • Co n dizioni di no n d ist orsione . Galvano mctro .
Galva nometro bal isti co • Gal va nometr o a vi brazion e • Oseillogra fo ele t tr om ugne rico
• Derivatori • Amplifi ca tori galvano me tr ic i.

Gen eralità sugl i strume n ti indicatori. P ortata , cos tan te, classe, consu mo - Sc ale,
ind ici , sos pe ns io n i, moll e, smorza to r i, eq u i li b ra tu ra . ' o rme CE I • Stru ment i a indi.
cazione nu merica . Stru mento a magne te p ermanen te e bobina mobile . Mi lliumpe­
r om etro ; vo lt metro ; m illivoltmetro ; am perome tro - D er iva to r i • S trumen ti ele ttro­
dinamici • Milliamperometro ; amper ometro ; vo lt metro; waltmetro • Wallmetri a
basso cos ljJ • A m pero metr i e vo lt me tr i a ferro moh il e » Am pe ro metr i e voltmetri a
induzion e • Co nta to ri e le t t rod ina m ici e a induzione - Strume n ti a raddrizzatore •
Raddrizza tori mecca nici • R addrizzat ori ch im ic i • S tru ment i u ni versali • Strumen ti
a termocoppia - Stru menti a filo ca ldo > Strumen ti e1ellrosta ti ci • Misura tori di rapo
p orto • Ohmetri • Cos fimetr i • Frcqucnzim ctri - Oscillogr afi a ca to do cal do e a
ea to do fr eddo • Stru me nti regi strat ori • T rasformatori di tensi on e • Trasformatori
d i co r re n te .

Mi sure d i tensione, corr en te, pot enza e energia in cor re n te co n tinu a, a frequenza
industria le c aeu sti ea . Metodi de i t re voltmetri e de i tre amperometri - Misure su i
sis te m i t rifas i sim me tr ic i e eq ui li b ra ti, sim me tr ic i e sq uilib ra t i, d issimmetrici e
sq u i lib ra ti .

Cam p ion i di Le.m , e di resi stenza • Ca ssc lt e d i resi st en za • R esis tori p er coro
r ent e alt erna ta. Parti to ri per elevate ten sioni. Der ivat ori per for ti co r re n t i .

Mi sure di resi st enza • P ont e di W h ea tstone • Ponte di T hompson . Metodi di
sos ti tu zio ne e di inversi on e dei lati di rappor to • Mi sure di gran d i resi sten ze •
Sch ermature • Met odo della p erdit a di ca r ica .

P ot enziome tr i . Mi su re di tension e e d i co r re n te - T'a rn ture di amperome tri ,
vo lt metri , wallmetri • Mi sure d i re si stenza al po tenziomet ro • Potenz iometri in
eo r re n te alt erna ta • Campioni di trasferimento.

Campioni d i cap ac ità e di indullanza - Ca mpioni di mutua indullanza • Con ­
den satori per alte ten sioni • Mi sure di eap ac i tà e di indultanza - Ponti in corrente
alternata - Alimen tazione · R ivel azione · Seh ermature . T erra di Wagn er • Esempi
ti p ici d i ponti in corren te a lt e rnata • Mi sure magnet ic h e • Rilievo della curva di
magnetizzazione e del ciclo d i isteresi su provini ferromagn eti ci . ' P ermeametri •
M isura delle p erdite . Apparecchio di Epstein,

ELETTRONICA APPLICATA

(P rof. GIACINTO Z ITO)

N ozioni ge ne ra li su ll'ele ll r onie a • Ri ehiami sulla fisica de i soli d i . Se m icond ut­
tori • ElTelt i di giunzione e con ta tto • Emissione te rm oioni ca , sec ond ar ia e Io toelet­
triea - Catodi a em issione te rm oi onica .

Il diodo a em issione • D iod i a gas - Di odi a eon ta lto e a giu nzio ne · Applica ­
zioni del di odo • Com por ta men to di element i r esistivi non lineari nei circui ti
ele lt r iei.

Il trio do . Studio del fu nz ionamen to • Parametri ed equ azione ear alter is tica •
Il t r iodo am p l ifica tore • Il triodo ose illa to re • Triodi a gas .

Transistori • Studio del funzi onamento • Circui ti equ iv ale n ti • P arametri e
ea ra lteristiche • Circui ti con tran sisturi v S tabili zzazio ne d el punto di funzionamen to.

T ubi eon griglia scher mo • Applieaz ioni fondamen tali .
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No zion i tccni ch e genern l i su i tuhi el ettroniei e su i di sp ositivi a sc m ico ndu tt ori •
Cenn i di tecn ol ogia . Ce nni d i tecni ca del vu ot o.

Studio genera le della r euzion e negli am pl ificat ori. Stahi li tà degli amphficutori
a rcazion c ncgati va . Circu it i oscill a to ri .

T ra sform azione di form c d'onda· Derivat or i c integratori • A mplificazione di
formc d'ond a spee iali.

Ci reu iti genera tor i di formc d' onda speciali con tuhi e transi st ori • Multivihra·
tor e hi st abile, monost ahile, as tah i le . Mult ivibrat ore indu ttivo . Circui to di Miller
e fantastron.

Sistemi di con tcggio a ele me nti h in ari . Sis tcm i di reazionc per con teggio non
h in ario . Decadi ad alta ve loc ìtà v Di sp osit ivi di ind icazione c di con teggio.

Tubi spe cial i pcr di sp ositivi di co nteggio.
I transist ori nei circu it i ad impulsi. Co m po r ta mcn to all e altc fr equenz e ed ai

transit ori . Ci reui t i equ ivalc nti • Multivibrat ori eon tr an sistori . Stahilizzazi on e
elettronica, di cor re nti e ten sioni con tinue, co n dispositivi a tu h i e a transistori •
Stahilizzazion e di ten sioni alt crnate.

TEORIA DELLE RETI ELETTRICHE

(P rof. MARIO SOLDI)

Porte I . • QlIe.tion i generali; S intesi d ei bipoli.

Reti lin ea ri p assive con param et r i concentrati > Funzion i di reti nel piano della
pulsazion e com pless a p • P roblemi relativi alle reti : ana l isi e sintes i passi successivi
di un p ro b lema di sintes i com plc to • Un ità logaritm ich c . Ri cbiam o del met od o dei
nodi.

Co mponen ti . P erd it e negli induttori e nei conde nsatori . Rison at ori id eali e
real i; ri son anza ; cu rve di ri so na nza; coefficien te di qu alità .

Funzioni di r et e v Forma dcIIe fun zion i di rctc • Zer i c po li. Parte reale, partc
immagin aria, m odulo c argom ent o ; par te pari , parte disp ari , genera trici del m o­
dulo c dell ' ar gomcnt o . Tran sit or io generale in un a rete passi va ; limit azi oni per
ze r i e po li; relazione fr a la posizion e di zer i e po li cd il tip o di ele men ti cost i­
tucnti la rete, P roprietà dci po li nomi d i u na fu nzione d i ret e > No rm alizzazio ne •
Studio gra fico delle funzio ni d i rct e ; diagr ammi eleme n ta r i di modulo ed argo mc n to
assoc ia ti a zer i e poli .

Energe tica dei bi poli in regi me sinoid ale e cisoidale . Le condizioni di Brune ;
alcune p ro prict à dell e fu nzioni di Brune,

P roccdiment i el emcn ta ri di sin tes i dei bi p nl i , Sintes i d cll e immettenze di rango
ba sso • Scom posiz ione in fratti scm pl ici • D ivisioni suecess ive . Alcun i artifi zi
em pir ici .

Bipoli puramcnte reatt ivi . Co ndizio ni di attuahilità in varie forme • Sin tesi
dei bipoli reattivi nell e form e di Foster e di Ca uer; alt re formc . Anda men to della
reattanza o suscett anza . Di strihuzion c di zcri e poli.

Bipoli R C • Co nd izio n i d i attuabili tà e sin tesi nell e varie formc • Di stribu­
zionc di zcri e pol i . Bipoli RL.

Sec onda forma dell e cond izio ni di Brune • Sintes i dci hipoli nel caso generalc •
Estrazionc di zeri e poli sull ' asse 1J) • Estrazione d ella minima r esist enza o con­
duttanza . Ci eli di Brune v P ossihilità di el iminare i t rasform at or i ; varianti del me­
tod o di Brune,

Relazion i Ir a parte r eal c ed immagin aria , fr a m odulo c ar gom ento per un 'imo
mettenza • Ricostruzion c di un'immetten za dalla parte real e o dal m odulo v Si n tes i
di un'immctten za in base agli zer i della parte pari.

Probl ema di approssi mazio ne . Sua soluz ione col m et od o di Z oh el c col m e­
tod o gra fico .
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Doppi bipoli r enttivi
dcll 'imped enza car ato

per J'adat tamento ene rge tico fra un gene rato re ed un
calcolo • Comportamento di un trasformatore per I'udat-

Parte II . • T eoria ' classica dei doppi bipo li,

R ichiami e definizioni • Eq uazioni di fu nz io na me n to . Gruppi d i para me tri :
imped en ze a vuo to; amm cllcnz e di corto circui to; gru p po di ca tc na; gru p po dell e
im pe dc n ze a vuo to e di cor to circuito; gru pp i dei p arame tr i immagin e cd it erativ i •
Doppi bipoli simmc tr ic i • Funzionamento del doppio h ipolo solt o car ico v Strutture
pratich e dei doppi bipoli ; ce lle ele me u tar i • Col legamen to dei doppi hipoli: cate ne
adattate . Il trasformatore puramen te induttivo,

Acc opp iame nto diretto di un gene r ato re con un car ico . A da ll ame n to energe t ico
e di unìformità v Acco p p ia me nto di un gene rato re con un ca rico tramite un doppio
bi polo ; formula di Zob cl per il fallo re d 'inserz ione· Introduzion e delle unità Ioga­
ritmich e c sem p li ficazioni n ei cas i particolari . Guadagno d 'inscrzione e suo limite
teorico.

La teor ia dei filtri sull a hase dei parametri immagin e
adoperati come filtri ; andamen to dell'indice di trasduzione e
teristica .

Filtri p assa h asso v Ce lle eleme n ta ri a k cos tan te ed m-derivate • Progetto se m­
plificat o di un filtro • Rifl essi oni • Attenuuzion e d'inserzion c d i un filtro in banda
passante c in banda attenuata . Procedimenti cd cse mp i pratici di progetto di filtri
ten en do conto dclle rifl essioni . Procedimen to di Rumpelt per il tr acciament o dci
grafici d cll 'a lt enuazione • Ccnno sugl i effe tti dovuti alle di ssipazioni . Cenno su i
filtri antimetrici .

Doppi bipoli r eattivi
car ico . Esempi pratici di
tam ento su banda larga.

Allenuatori c ada ttatori resistivi • Esempi pratici di calco lo .

Parte III. • Sintesi dei doppi bipoli,

Sin tes i di stadi amplificat ori con sem plice hipol o di ca r ico Introduzion e dci
fallori csuhe r an ti ; amplifica tori con più stadi.

Sin tesi dci doppi hipoli a resist enza costant e Condizioni d i alluahilità di un
cocfficien te di rifl essione e di un coefficie nte di trasm issione • At tuaeion e del dopo
pi o bipol o con una sola cell a a ponte > P ossibili tà di sco m posizione in più ce ll e in
cascata ; conversi one alla forma sb ilanc ia ta • Egualizzatori d i fa se ; tipi di coc ffì­
cient i di trasmissi on e adatti per la cor re la zione della fase.

Sintesi dei doppi bipoli reattivi ri condotta all a si n tesi d i un hipol o • Caso del
doppio hipolo carica to da un lato solo • Caso del doppio bipol o ca r ica to da en­
trambi i l at i • Cocfficienti di trasm issione e di rifl essione, fallorc d'inscrzione c
funzione car allcr istica assunti com c dato del problema di sintes i • Ricostruzion e
dcll'impcd enza d ' entrata e sintes i in base agli ze ri della parte r eale • Ap plic azionc
alla sin tesi dei filtri passa basso • Problema di approssimazione per i filtri • Curve
di r isp osta alla Cehisce lT o all a Bullerworth in banda p assante • Met od o del filtro
di ri ferimento di Darlington • Illustrazion e d elle p iù impo r tan ti tabell e esiste n ti di
filtri calc ola t i per sintes i .

TEC OLOGIA MECCANICA

(Ve di cors o di l au rca in Ingegneria Aeronautica).
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IMPIA TI ELETTRICI

(P rof. RINALDO SARTORI)

Sch ema fondamentale degl i im piant i di produaione, trasporto c dist r ibuzi one
dcll' cncrgia ele t t r ica - Lince el ettriche; perdit e e rendimenti ; vnrinzione di ten sione .

Diugrumm i di cnrico; parametri cnra tt cri s ti ci: po tenzn mu ssimu c media, orc d i
u tilizznzionc, fattore di u tilizzazionc, fattorc di potenza m edio v Tnriffc • Sch emi e
appnrecchiature di cab ina • Prese di tcrra • Rifasamento e regolazione de lla ten­
sione.

Ma cchine ele tt riche : perdite, r endimenti , prove di coll audo • Dati di targa.
Trasformatori • Curve d i rendimento e rappor to ott im o tra p erdite nel ferro

e nel rame • Varinzion e di ten sione· Trasformatori trifasi • Funzionamento in pa·
r allelo • Au to -trasfo rma to ri ,

A lternator i • Stru tt ur a e funzionamento ; renzi on e di indotto; caratter is tica a
vu oto e in co r to ci rcui to • Funzionam ento in par all el o - Motori sinc roni ,

Motori e gene r ato r i asincr oni. Str u ttu r a e funzionamento; circ u ito equivale nte ;
din gramma circo lare; car attcr is t icn m eccanica • Avviamento; mo tori con gabbia
se m plicc , doppia e con cave profonde • Motori mon ofa si • Variatori di ten sione e di
fase • Trasm etti tori di angoli e di cop p ie,

Ma cch ine a corrc n te oon tinu a v Stru tt u ra c fun zionament o . Gen eratori ; ear at te­
r is tiche cs te rnc ; rego laz ione della tension e . Mo tori; car att er is tiche meccanichc; re ­
go lazionc di velocit à • Gruppo Ward·L conard . Mctadinamo c me tamotori.

Ap p arecch i elc ttronici industri ali - Diodi se m plici c con ele tt rod i di com ando •
Sch emi dei raddrizzat ori m on ofa si e trifasi tipici ; com mu tazione · R egolazione di
co rre nti alternate m edi ante d iodi comandati.

V ANNO

COMUNICAZION I ELETTRICHE

(P rof. MARIO BoELLA)

Gen crali tà su i sis tem i ' di co mu nicazion i cle tt r iche - Anali si e sintes i dell ' Inlor­
mazione • Trasduzione dell'informazione • Con cetto di modulazione.

So rgenti d i informazione.

Richiami su i suo n i e l 'audizion e - Scala di se nsazione sono r a e audiogramma •
Unità Phon • Trasduttori ele tt roacus t ic i : mi er ofoni a car bone, a bobina mobile, a
nastro, pi ezoel ettrici , caratter is t iche ac us tiche ed ele tt r iche.

In cisione e riproduzion e fon ogr afica, car atter ist iche, equ al izzazione e normaliz­
zazioni - Fonorilevatori a riluttanza variabile, ma gn etici e pi ezoel cttrici, cara tter i­
s t iche ele tt r ichc e m eccanich e .

In cisione e r ip ro duzi one su na stro magn etico. Caratt eristiche del na stro e dell e
tcst ine di incisione, riproduzione e cance ll azione · Polnrizzazion e in alta frequ enza.
Equaliz zaz ione .

Trasdu ttori elc tt roacus tic i : auricolare telefonico - Altoparlanti • Circuito equ i.
valen te . Risposta all e alt e e all e basse fr equenze • Mi gli oramcnto della ri spo sta
alle fr equenzc ba sse (schermo infinito e ba ss-reflex) e alle fr equenze el evate (co­
netto diffusore e trombe es po ne nz ial i) • Problemi di riproduzione ad alta fed eltà e
riproduzione stc rcofonica.

Ap parecch ia tu re per telegr nfia ce lere - Trnsm ettitori autom atici Creed e Bohem e
m eccanici e fot oel ettrici - Co d ice Baudot . T el escriventi • Telescriventi Olivetti: co·
dificazion e e ana l isi del seg nale in trasmissi on e ; tr asform azione di co d ice da tempo
a spaz io, decod ificnzion e e sc r i tt u ra in ri cezi on e - Siste m a Sieme ns Hell.
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111ad ulazione,

Modulazione di grandezze armonich e in ampiezza, fase e fr equenza • Analisi e
interpretazione fisica degli spe t tr i di modulazione • Diagr am mi vet toriali di m o­
dulazione • Sist emi DBS/ SC e SSB/SC • T eorem a di interpolazion e • Modulazion e
di una success ione di impulsi in ampiezza, largh ezza, posizione. Demodul azione di
impulsi modulati • Modulazion e di impulsi a codice e quantizzazione delt'Infor­
mazione.

Multiplazione di u n canale tel efonico m ed iante sudd ivisione del tempo e im o
pi ego di modulazi oni impulsiv e - Problem i di diafonia e intermodulazi on e.

Multiplazion e di un canale tel efonico mediante tr asposizione in fr equenza .
Gruppi fondamen tali A e B - Formazione diret ta del gru ppo B o indiret ta m e­
diante prem odulazione e pregruppi . Traslazion e del gru p po fondamentale • F or­
mazione di su pe rgru p p i • Sis te m a normalizzato per cavo coassiale • Sch emi di ciro
cu it i di modulazion e • Mod em .

Rumore.

Sorge n ti di ru more nell e apparecchiature ele t tr on iche, resistori , tu b i, transi ­
sto r i • Com po r tamento di reti lin eari in presenza di rumore . Cifra di rumore e
temperatura di rumor e all 'ingr esso • Filtro 0 11im o.

Rumorc cap tato dall e antenne : definizion e di tempera tura di rumore d ' antenna
• Calco lo del r apporto seg nale/ru mo re com pless ivo all 'ingr esso del dem odulat or e in
un sistem a di co municazio ne .

Miglioramen to del r apporto segnale / ru more p er mezzo della demodulazione :
demodulatori di ampiezza, fr equenza • Fen om en o di sog li a.

Confron to conelus ivo dei vari sis tem i di modulazione dal p un to di vist a del
mi gli oram ento nel rapporto segnale/ru more .

Teoria stat ist ica dell'intormaxione.

Misura dell 'informazione, canale di scre to con e sen za rumore ; canale con tin uo .
T eoria d ella co rre lazione : funzioni di co rre lazione e an ali si armonica gene r u­

Iizzatu • Me todi di est razione di segnal i immersi nel rumore per m ezzo di corre­
lazione.

Radiolocalizzazione,

Principi gen erali . Rappresen tazione tipo A e det erminazione della di stanza del
bersagli o • Determ inazione d ell e coord ina te angolari. Commutazione dei lobi d'ano
tenna . Scansione conica . Siste m a m on opulse • Sca ns ione ele ll ro n ica • St abilizza.
zio nc del piano "di rifezimento > Modula tori per ra da r a linea di ri tardo: principi
di funzionamento e at tuazioni pratich e Duplexer TR e ATR • Illustrazion e d i mo ­
derni radar navali per ri cerca e puntamento • Elaborazion e e presentazione dei da ti
. Radar guidamissili • Equipaggiamen to radar per aerei • Fasi di ricer ca, aggan.
ciamento del bersaglio , attacco, navigazione • Ce nn i su i « Radom es »,

Radiogoniometria.

Radiogoniom e tro a tel aio, det enninazione de lla direzione e del se nso • D ifell i
e limitazioni • Radiogoniom etri a doppio telaio e Ad cock • Installazione dei radio­
gon iometri , err or i e loro corre zione . Determinazio ne del punto mediante ri leva ­
menti radiogoniom etrici - Mappe.

RacIioaiuti alla navigazione.

R adiosentier i o radi orot te a fasci in cr ociati • Radiofaro omnidirezionale VO R •
Sist ema DME • Siste m a tatt ico militare TACAN • Combinazione VORTAC • Sistema
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di navigazione ip erboliea: GEE, LORAN str and ard, LORAN C, DECCA • Sist emi
IL S per atterraggio cieco • Sis te ma P AR • Radioaltimetri per ae rei . Siste m a di
r adionavigazi on e ae re a DOPPLER.

An/e rme per telecom unicazioni,

Com ple me nt i sull'a tt uazione tecn ica di an tenne per sis te m i di teleeorn uniea­
zione . An tc nne a tromba : dimen sioni della bocca in funzione del guadagno , cr ite r i
di proporzion am en to e problem i di adattamento di imped en za • An te nne a lente:
problemi di rifl essione e adattamento . An te nne a r iflettore: problemi relativi al ­
l 'illumina tore, solnzioni teeni eh e e importa nza della geometria del bordo su i lob i
seco ndar i . Ante n ne a fessura : cenno ai m et odi d i calco lo • An te nne indipendent i
dalla frequen za: antenne equ ia ngo la r i e antenne log-p er iod ic • Ante nne retrodiret t ìve
e aulofocalizzanti per sate ll i t i.

Ce nno r ia ssuntivo ai prob lemi d i diffrazione ed ai loro m etodi di studio.

CO TROLLI A TOMATICI

(P rof, L UIGI PIGLION E)

1. Comando e r egolazione • Con siderazioni analit iehe di car atte re gen erale e
sis te m i di rappresentazione . Grandezz e d i com ando e gr ande zze comandate • D i­
stu rbi e loro suddivisio ne • Siste m i normali e an omali . Re gime stazion ario e enm ­
portamento dinamico • Funzione di trasferimcnto • Esempi.

2. Sistc m i norm al i in r egime sta zionar io . Det c rm inazione ana litica e sper ime n­
tale dell e funzi oni di trn sferimento v Rapprescntazione mediante sche m i a bl occhi •
Rcazionc negat iva . Funzion e di trasferimento equ ivale n te di un sistem a eon rea ­
zione • Riduzion e dci di sturbi . Grandezza di confronto ed er rorc • Metodi di pro·
ge tt azione di siste mi con riferimento alla sola cond izione di regime st azionar io •
Al cuni ce rin i su i siste m i ano m ali in regime sta ziona r io · Esempi.

3. Siste m i normali in com por tame n to dinamico · Uti lizzazione d ella tr asform at a
di Laplace . Poli c zer i . Costanti di tem po, rapidi tà di ri sposta, sovraeleong azione,
smorzam cnto . Integrale di Fo ur icr . Cor relazione tra com po r tame nto dinamico e
rcgimc quasi st azio nar io . Funzion e di t r asfer im ent o nel co mpo r tame n to dinamico .
Grandezzc di comando : andamen ti caratteristi ci · Cla ssifi caz ion e dei sis tem i in r e­
la zion e a lla presenza di poli nell ' origin e nclla funzion e di t r asfer imento ad an ello
ape r to . Cos tan ti di posizi on e, di velocità e di aecelerazi on e . Stab ilità dei sis te rn i >

Metodo di R outh . Siste m i del secondo ord ine • El em cnti d i com pe ns azione ad
azione derivativa c intcgrativa , ele me n ti d i com pens azione in reazione parz ia le.

4. Mct od o del lu ogo delle radici > Significa to e portata del met od o . Analisi del­
l' effetto di poli c zeri introdotti da ele me n ti di compe nsazione ad azi on e derivativa
e int cgr ativa . Tracciamento del luogo delle radici . Dcterminazion e degli elemen ti
di co mpc nsaz io nc • Rclazioni tra la dinamica dei sis te m i e la posizion e dei poli e
dcgl i zer i : banda di fr equen za, smo rzame n to, cos tanti di posizion e, vel ocità, acce­
lerazion e • Funzion e di trasferimento dell'anell o ap erto dedotta d alla d inamica del
sis te m n v Util izzazione del luogo delle radici in relazione a problem i di satu ra zione
. Co m pe ns azione con ele me n ti in reazionc parzial e . A p pl icab il ità ai sistem i di
co ntro llo .

5. Diagramma di Nyqu ist • Analisi del comportamen to del sis te m a dedo tto dal
diagramma di Nyqu ist . Cerchi a modulo c fase costanti • El em enti di compe ns a .
zion e e dednzion e dell a loro funzion e di trasferimen to util izzando il diagr amma d i

yquist • Impiego dell 'inverso della funzione di trasferimen to • Diagramma di
Bod e • Margi ne di fase· Rappresen tazionc approssimata del mo dulo dell a funzione
di trasferimen to mediante spezzata > T eoremi di Bode . Ded uzione approssimata del
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margin e di fase . El em enti au siliari per il traeei am ento esa lto delle cu rve di atto
nuazione e di Iase v Ca r te di Ni ehols • A nal isi del com porta men to del sistem a de.
dotto dal diagrumma di Bod e • El em enti di com pe nsazione in cascata e lor o det er­
minazion e • Met od o ap prossim ato per il calcolo degli el ementi d i com pe nsazione
in reazion e paraiale,

6. Grandezze di in gr esso : cla ssifica zione • Bnnda di frequenz a associata a una
grande zza di ingresso : m etodo grafi co per la det ermin azi on e . G randezze ad anda­
mento casuale · P rob abil ità • Ip ot esi ergodica • Funzion i di auto e mutua ee r-re­
lazione • Trasformata di Fourier • Funzioni di trasferimen to con gr andezze casun ]i .
El em enti di somm a e sot tr uaio ne v Funzion i di tr nsl azi on e • Funzion i di errore v Er­
ror c qundrntico medi o e integr ale • T eorem a di Wi ener·Ho pf • Significato e appli­
cab il ità del teorem a • Problemi e m et odi di sintesi linear e . Siste m i di con troll o
con satu razione .

7. Siste mi an omali· Funzi on e descr ittiva e sua applienzione • Si stem i a r elé •
Met odo del piano dell e Iasi . Stud io di particolari condizion i d i anomalità . P or­
t at n e l imiti del m et od o • Sistemi con inform nzio ne cnm pionata . Ca lcolu tri ci ana ­
logich e ed el ementi fondnm entali • Impost azion e dei p ro blem i nell a calcolatr ice •
Sca la dell e ~randezze e dei tempi. Prob lemi r elativi a siste m i ano ma li Simula to r i
analogici ,

8. Co m po nen ti . Co m po nen ti ele tt ri ci ed el ett romeccan ici · Mot ori e genera to r i
ele ttr ici . Am pli ficato ri ele tt r ici e ma gneti ci . Co mpone nti el ettronici . Elem enti
modulatori e dem odulatori . Siste mi e compone nti m eccanici · Siste m i e compone nti
id ra u lici, pneumatici e termici . Ana log ie d i com por tame nto tr a sis temi el cttrici e
non ele tt r ici . Sistem i e metodi di an alo gie .

RADIOTECNICA

(P roC. CLAUDIO ECIDI)

Componenti. - La normal izzazion e intern azionale (I EC) e nazion al e (CEI) :
pubbl icaz ioni • Alt re importanti norme este re .

Resistori a filo ; equ azione per la R e' suo i limiti per spessor i so tt il i; effett o
fii pell e; p arametr i pa ra ssi ti . Filo Litz,

Rndiodisturbi naturali e nrtificinli: vari tipi . Il CISP R c la sua inten sa atti­
vi tà nel cam po dei di st urb i art ificiali· Il rumore l ohnson e il rumore Bernamont
nei resistori . Va lor i ca ra tter is t ic i del fattor e di cres ta in termini stat ist ici • L' ef­
fetto Boella nei resistori ch imici.

Le unità di tr asmission e ; l ivelli assolut i e relativi . Esempi di calcolo per ca ­
tene senza diram azioni e ce nno a quell e con d iramazioni .

Induttori: bobine, va ri tipi d i nu clei (lami na ti , p oli ferri, ferrit i), isolanti , sup ­
porti , scherm i.

Condensat or i : per icolosi tà per l 'uom o in taluni cas i; ci rcu iti equ ivalen ti a ra·
diofrequen za ( r ich iam i) • Princi pali tipi d i d iel ettrici • Il ri scaldamento d iel ettrico:
calcolo dei gra dien ti necessa ri. Co ndensato r i ele tt roli tic i tradizi onali e al tantalio
Con densa tor i fissi e var iab il i in aria e nel vuoto • Risonanze.

Ci rcui ti tradizionali e ci rcu iti s tamp ati : cen no alle principal i tecn ologie.
L 'affidabilità dei compone n ti e degl 'insiemi : esp r essio ni rappresen tative.

Modulazione. - Modulazione d 'ampiezza pura co n un a sola fr equenza di mo ­
dulazion e : rappresentazion e > Concetto e defin izi on e ri gor osa d ' inviluppo • Sovra­
m odulazion e pur a e battimento· Mod ul azion e d'am pi ezza qualunque ; inviluppo geo
nerale, ellisse lu ogo: equ azione, tav ol e numerich e • Modul azione simult ane a co n
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du e o più fr equenz e. Potenza m edia e po tenza istant anea ; Modulazione tel evisiva :
band a laterale parzi almente sop pressa, deeomposizi on e dell e bande.

La ste reofon ia eom patibile : ea ra tt er istiehe fondam entali - l\Iultiplex ster eofo­
ni co, forme d ' onda, cffett i sec ond ar i.

Modu laz io ne di frequ enza : ri ch iamo ai concett i fisiei fondamentali ed ese mp i
di calcolo .

Ricevitori _<onor i. - Il p rin eipio della su pe re te rud ina • Defin izione dell e varie
categoric c dei ri cevito ri ti pici secondo il CC IR . Imped cnzc normali zzat e degli
alt op arlant i . Va lori norm ali e m assimi del 'ln pot en za d'uscit a per i vari tipi di
ri cevit ori . Tubi e tran sistori finali e p rcfin ali : po tcnza ut ilc e dist orsioni. - La r e.
1I0la zio ne d i ton o : cellc t ipi ch e, circu ito ge nera le • Metod i au alitici e gr afici per
i l calcolo dcll e dist orsioni : i mct odi a 3, 4 e 5 punti con varian ti - Co nfro nti dei
vari met od i fra lor o ed esam e com par at ivo fr a i val ori calcola ti con dctti met odi e
qu clli d i catalogo, pcr vari tubi c transistor i: cu rve tipo . Mct odi ana li ti ei : esem pio
di calcolo - E lemen to non lineare con du e segnal i all ' entrata: ta vola gene rale dei
prodot ti d 'intermodula zion e e dei lor o coe fficien ti ; ese mp i di calco lo.

A m plifica tori in eontro fase a tubi e a tr ansist ori in classe A e in classe B: ta ­
vola ge ner ale e descr izion e co m ple ta dell e form e d' onda · Eccitazion e degli stadi in
con trofase.

La ri velazion e dei segnali modulati in ampiezza; proporzion am ento del gmppo
R e in prima e in seconda approssim az ion e per evita re o ridurre il taglio la tcrale .
Tagl io di fondo , ese mpio . La rivelazion e de i segnal i modulati in fr equenz a : i cir ­
cuiti caratte ris tic i per i di scrirninatorL

La convers ionc d i fr eq uenza a tub i e a tr an sistori . Mescol azion e moltiplicativa
e udd itiva : ese m pi di ca lco lo - L' applicazion e dell a ten sion e d i oscilla tore local e
nei tubi ; va ri tipi d i osei lla to r i .

Cr i ter i di see lt a della fr cquen za in term cdia; il co m ando unico dell a supe re te­
rod ina, l'allineamento - Antenne ele tt r ich e per onde medie e co r te e per onde
metrich e ; an tenne m agn etich e a ferri te · An tenne fittizie· Ace opp iame n to fra an ­
tenna e primo tubo/tran sistore - C ircu i to d ' entrata per onde medie; circuito per
onde metriche· L' am plifica zi on e a frequenza intermedia : ci rcu ito ri son an te singolo
e circu iti accoppiat i . Cen no a lle m isu re su i r icevit or i: gener atori d i seg nal i e altri
s tru me nti . Ca ra tt eri sti che : r isposta, di st ors ioni , stab i lità, sensib il ità , sel e tt iv ità , ir­
r adi azioni parassi te.

T elevisione e ricevi tori te levisivi . - Principi fondamentali; ana l isi dell 'imma­
gine , numero di ri gh e al quadro, le var ie norme tel evi siv e - T ra smission e a di.
s ta nz a dei programmi tel ev isivi : ponti radio e ce nno ai cav i coass ial i - Canali VHF
e U H F per la radio di ffusio ne tel evi si va: distribuzion e delle stazion i in It ali a - Mo­
dulazion e visione e suono ; l ivelli vision e, potenze, sop p ressione parzi al e di banda •
Segna li di sinc ron izzazione · Tubi da p resa e riproduzion e (or th icon , vid icon, geging
sp ot, cinescopio), an tenne ri ceventi , im pi anti cen tr al izzati d 'antenna· Il tel evi sore
in bianco c nero; sche mi a bl occhi, circu ito d ' cn trata , oscillatore local e, converf i­
torc, ri velatore - L 'umptifìcntore a Li. a eirc ui t i scalnti : calcolo - Gen eratore di
cor rc nte per le bobine di deflession e.

T el evision e a color i • Concetti di eolo ri metr ia , p ri m ari per la tel evi sion e a
color i, com patibil ità . Ci nescopio tricromati co.

Primari di t r asm ission e e loro banda ; m at r izzazi on e in trasmission e e ri cezi on e ;
Anali si dell o spe tt ro televisiv o ; sottopo r ta n te cr om atica .

Tra sm ettitori. - T ip i di trasm issionc, schem a a blo cchi di un trasm ett itore a
m odulazion e d ' ampiezza - A mp li fiea tore di p ot en za per la r adi ofrequen za non m o­
dulata in Cla sse C : esem pio di p ro gettazi one· Modulazion e d'ampiezza dell ' am o
plificat ore in Classe C : ti pi d i mod ul azion e (anodica, di grig lia pilo ta , di sch ermo
e d i sop prcsso re ).

332



MISURE ELETTROI rcns
(P ro], GIULIO GREGORETTI)

Oscillogrufi a ruggi ca to d ici • Caratteristich e dei tubi a ru ggi ca to d ici cd in
p urticolure degli sch er m i · M et odi d i prescntuzione delle forme d ' ondu: ca r tes ian a,
polur e, sp ir nl ifo rme • E sempio d i utili zzuzi on c dell ' oscillogr ufo a raggi ca to d ici per
Ia misuru del livello eoron u • Co m m u ta tor i m eccanici cd el e tt ro n ici p er presenta­
z io ni multiple • C ur utt eri stich c dei d iversi hl occh i d i un oseillogr ufo a r aggi ea to­
d ici e descr izione dett agli at a degl i schem i di un apparecch io comm erciale - Oscillo.
gr ufi a m emoriu Oscillografì cum pio n uto r i.

G en crutori di se gn al i cam p ion i, cara tt erist iche gene r ali . Gen erat ori di segn al i
a b assa Irequenza co n osc illa to r i a ret e di reazione R C • Gen erat or i d i scgn al i ad
alt a Irequen za con osc illuto ri del tipo L C, descrizi on e dettagli ata d i un ap p a recchio
co m me rciale • G en cratori di se gn al i a battimetri , vohulat ori.

M isure d i f requ enz a e d ' inte rvulli di tempo . M isura di fr equen za m ediante
osc il1ogr ufi a raggi ca to di ci, c eon m et odi ad e te rod ina • Frequenzimetri a ca r ica
e sca rica di co n de nsa to re • Frequenzimetri ad asso rbi m en to ed a rea zi on e • Mi sure
d i Irequen zn riportat e a misure di lungh ez za d ' onda. F re qu enz imetri a co n ta to re v

Cam p io n i ust ronomici di tem p o, com par a to r i (orolo gi a quarzo), cam p ion i a to m ici
c mnlecolnri • Confronto di cam p ion i m cdi ante m isura di tcmpo, di Ia se , di
fr equen zu.

M isu re d i fase con osc illogr ufo (de dotte da figure d i L issoj ous, ded otte d ull a
p osizione delle onde presentate m ediante sca la lineare dei tempi), con m et od i d i
zero (med ian te sfasa to re tarat o e di sp osit ivi e le tt ron ici di rivcluzi on e di differenza
di Iase) . Mi sure di fas e riport at e a m isure d i ten si on e con el em en t i qu udrnt ici •
T ecnica della mi suru di fa se m ediunte som m a (s om m a di vettor i , d i ten s ioni ret­
tungoluri ), m ediante circ u it i bi st ubili , mediante co n ta tor i - T ecniche di riportare
lu m isura di fase a fr equen ze p iù e le va te o più basse.

Mi sure di ten sioni con t in ue m ediante voltmetri Il triod o cle t trometr ico, a con­
den satore vibrante, Il com m u ta tore m eccanico, Iot oel ettrico v Utiltzzaai on e dci volt­
m e tr i per mi sure d i cor ren te e di r esist enze v Prin cip ali tipi di vo It m et r i numerici
per ten sioni co n ti nue .

Mi sure di ten sioni ult ernute - Voltmetri a va lo re effica ce, m edio e di ere sta ut i­
lizzanti el ementi a ca rat terist ich e non Iineari • Esame de i eire u it i e dcll e ca ra tter i ­
stiehe : p ortat a , imped en za d 'ingr esso , co m po r tame n to in funzione della frequen za
o della temperatura • Esame dettaglinto dello sch em a eo m ple to di un voltmetro
com merciu le di cres tu . Vo lt me tri a va lo re efficace a termocoppie • A nali zzu tor i
d ' on du • D ist orsi om etri - Met odi d i mi sura m cdiun te eonfron to • Cenni su lle mi ­
su re di cam po e le t trom agnet ico .

Mi sure di co r ren ti ult ernut e m ed iante termocoppie , e mi sure riportat e a mi su re
di ten s ioni alternat e • M isure di eo rren ti con t inue e al terna te se nza interruzion e
del circu ito : pinze. .

Mi sure d i rumore: gene ru to ri di rumore e mi sure dcllu cifr a di rumore di un
quudri pol o.

Misure di pot enza asso rbita - M isurut ore d i pot en zu d 'uscitu p er bassa fr cquenza
• Metodi b olomet ri ci per alt e fr equenze: bol omet ri , mon taggi bol ometriei, d iversi
tipi d i ci re u it i di m isura - M isure di p otcnzu d i trunsito , uso di ele men ti non
l in eur i e di termocop pi e .

Cumpioni di el em en ti di circ u ito per radiofrequenze - Met odi di mi sura d i co m ­
p on enti reattive d i ele men t i di circu ito , utilizzanti circu iti oscilluto r i a costan t i con ­
cen t rate : m et odi d i sos ti tu z ione , m et odi m ed ia n te mi sura d i variaaio ne d i Ire ­
qu enzu . Met odi di mi sura d i co m p onen ti r eali di ele men ti di ci re u ito util izzanti
circ u i ti oscilluto ri a cos tan t i concen t ru te , m et odi di sos t i tuzione , a vur iuzi one di
freq uenz a , a vuriuzione di capaci tà, m et od i d i con fron to • M isurat ori di fa tto re
d i qu ul it à • P onti a rad io freq uenzu p er misure dell ' imped en zu di el emen ti d i ci ro
cu i to : ponti differcnziuli, p onte d i Sch e ri ng, po n te doppi o a T , p onti com p a ra tor i.

Mi sure d 'imped enz u co n di sposit ivi uti lizzun ti ci r cu iti a param e tr i di st r ibuif i .
L in ea a Iessura : teor ia di fu nzionumento ad uso prat ico p e r lu determin azi on e del
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rapporto di onde slazionar ie c dell'impcd enza . Ponte di Byrne, eom para tore d'amo
m cllenza, mi suratorc di funzioni di trasfcrimcnto • Di spositivi utilizzanti accoppia.
tori dirczionali, tracciatori automatici d 'impedcnza • Uso degli accoppiatori dire­
zionali per mi sura di potcnza progressivn c rifl essa ,

Misurc su Iin ee telefonich c : d i equ ivalen te, d 'imped enza carat te r is t ica, di atte­
nuazione e di diafonia, di rifl essione • Misurc su linec per radiofr equenza : impe­
denza curu t te r ist icn, riportata a mi sure di capac ità e di ve loci tà di propagaz ion e, di
allcnuazion e con met odi di co nfro nto .

TEC NICA DELLE IPERFREQUE NZE

(P ro f. GIACINTO ZITO)

Gcn eralità sulle mi croonde . Ri chiami su lle equazio ni di MaxwclI in coord i­
nat e rettangoluri e cil ind r iche, pcr siste m i uniformi. Modi di propagazione. Equa.
zionc d'onda.

Ec citazionc del] c guidc d'OIllla c siste m i di accoppiamento • Possibilità di ap­
plica zi on c all c gu ide d ' onda dcII a tcoria ele me n tare delle linee di trasmissione,

Propagnzinn e di onde al di soll o della fr cquenza di ta gli o - Attenuutori • Guide
d ' onda dielellrich e - Onde in un unico condu tto re cil indr ico · Linee di trasmission e
radiali· Guidc d 'onda a giog o ( r id gcd ) . Elica ci l ind r ica - Linee a st r isci a - Cav ilà
r isonanti , ca m po ele ll ro magne tico , coe fficie n lc d i mcrito c modi di or dine su pe r iore
nell e cavità rell an gol ari c ci lindr iche • Eccitazi on e dell e cavità .

Circu iti a mi cr oondc • Circu ito equ ivalen te di una stru llu r a a due terminali •
D cl erminazionc dei parametri del circu ito equ ivalen te di una stru t tu r a in gu id a
d 'onda, merlinnte mi sure - C ircu iti equ ivale n ti di cavi tà ri sonanti - C ircu i li equ iva­
lenti di di sconrinuità nclla guida d ' onda.

El em cnri c com pone n ri in guida d ' onda: giun zion i, « stuhs », i r id i, trasforma­
tori , filtri , variatori di Iase , circ u iti ibridi , ponti , accoppiatori direzionali , conver ­
titori di m odi , filtri di m od o, termin azioni c at te nua to ri ,

Tubi per mi cr oonde . Limitazi on i ne i tubi e nei ci rcu iti conve nzio nal i all e iper ­
fre quenze · Sca m bi energe tic i tra cam pi ele ll ro m agne tic i c car iche in m ovimento·
Co rr en ti d i in flue nza ,

T riodi a ele t tro di piani - Il kl yslron amplificatorc ed osc illatore • Il klystron
reflex - Il mn gn etron a cavità ri son anti • Diagramma di Ri eke.

Tubi ad onde via ggianti - Il carc inolr on « O II • Accele ra tor i lineari.
Raddrizzatori a cr is ta llo per gu ida d'onda - Modulatori, dem odulatori e con­

vcr ti lori - Capa ci tà non linea ri - Moltipl icat ori di fr equenza. A mpli ficator i para­
m etric i.

Lc ferriti nella tecni ca delle mi cr oonde • Co m po nc nt i non r eciproci • Guide
u ni di rezionali • Il gira to re .

A scelta:

ECONOMIA E TE CNI CA AZIE DALE

(Vcdi corso di laurea in Ingegn eria Meccanica ).
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A scelta:

CALCOLATRICI E LOGICA DEI CIRCUITI

(P rof, G IU SEPPE R EVIGLlO )

Parte prima. - Generalità ; logica.

Ca lcola tori c1ettronici: principi di funzionamento.
Sistcmi di numerazion c: cod ici binario e dcci male ; sis tem i decimali codificati ;

sis te m i autocorrettori .
Algeb ra Bool eana: postulati e tcoremi.
Circu it i se rie -pa ra lle lo : analisi e sin tes i - Tavol e di combi na zio ne . Circu iti

fondamentali (or, and, no t, nor).
Semplificazioni e minimizzazioni: al gebriche, con mappe di Karnaugh, col

met od o di Quine,
Ci rcu iti mu1titerminali : ana lisi; sintes i di ci rc ui ti a stella o a tri-quadrilatero,
Circu it i sequc nziali : analisi • Sintes i : tavola di flusso, poli gon o d i fusion e, as­

seg nazione dell e variabili second ar ie, elim inaz ione dei ri schi.

Part e second a. - Costituz ione dei calco lato ri .

Circuiti lo gici: a diodi, a diodi-tunn el , a tu bi , a transistor, a nuclei magn et rer
a l o più aper tu re, ad amplifica tori ma gn eti ci e param etrici , a di sp ositi vi crio ­
scopici .

Organi di m em oria : a nuclei m agnetici , a Transfln xor e a pe ll ico la m agn eti ca ­
A nast ri magneti ci • A tambu ri , di schi, sche de e str isc ie ma gn et ich e - A lin ee di
ri tardo .

Ci reui t i di se lezione nel tempo e nell o spazio . Cire u it i ca dc nza tor i .
Organi di in gresso useit a : ti pi e rel at ivi buffer .
Organi di calco lo :

Cireuiti seala tor i : a flip-flop e a nuclei.
Convert ito r i ser ie -pa r allelo e vice versa .
Con ta to r i in base 2 e lO.

Sommato r i a co inei de nz a : a 2 e 3 in gr essi ; so ttratto ri e so mmato ri al gebriei
in serie .

Somm ator i binari in parallelo .
So mm ato r i decimali cod ificat i.
Compara to ri.
Organ i di coma ndo e con trollo: progr amma di ca lco lo e istruzion i· T ipi fon .

damentali di istruzioni e loro esec uzione .
Controll o dell c op erazioni.

Part e terza . • Programmazione dei calcolatori .

Elaborazioni tecni co-scientifich e ed ammini strative : ca ra tteris t iche.
Studio e anal isi del prob lem a: stesu ra del flow- chart,
Programmazion e in lingu aggio di m acchina o sim bolico - Asse mbla tori· Inter­

pret at ivi.
Sistem i compil ati vi: i linguaggi FORTRAN , ALGOL e CO BOL • Subroutines;

librerie d i programmi.
La mu1t iprogr amm azi on e e la mu1t ielabor azion e: sis te m i di ope ra zione di un

c1abo ra to re e loro cost ituzione .
La m essa a punto dei progr ammi • R outines di se rv izio .
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CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA ELETTROTECNICA

III ANNO

SCIENZA DELLE COSTRUZIO I I

(Ve di co rs o di laurea in Ingegn eria Chimica).

FISICA TE C_ ICA

(Vc d i co rso di la urea in Ingegn eria Aeronau ti ca ).

ELETTROTEC NICA - I

(V e di corso di lau rea in Ingegner ia E le tt ronica) .

MATERIALI PER L'ELETTROTECNICA

(Ve di co rso di lau rea in Ingcgncria El e tt ro ni ca ).

COMPLEME NTI DI MATEMATICA

(Ve di co rso di laurea in Ingegn eria Elettronica ).

DISEG IO MECCANICO

(Gli s tu de n ti chc n on lo avessero già se guito, sono tenu ti a se gu ire lo s tesso
in segnamento impartito nel Bi ennio proped eut ico).

I V ANNO

IDRAULI CA

(V edi co rso d i la urea in Ingegneria Aerona u tica ).

MISURE ELETTRICHE

(Ve di cor so di laurea in Ingegn er ia Elettronica ).
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MACCHI E

(V edi corso di laurea in In gegn eria Chimica) .

ELETTROl ICA APPLICATA
(P ro f. DOMENICO BIEY)

R ich iami su lle ret i lin ear i passive a par am etri conce ntr ati • Funzion i di ret e
nel piano della pulsazion e com plessa « p » • Zcri c poli.

Transit orio c cond izioni di regim e in un a ret e passiva per ecc i tazione sinoid ale •
Ri chiamo del met od o dei nodi e sua a pp licaz ione all a ana lisi dell e ret i. Reti li nea r i
attive, gencrato re di tensione o d i eorrc ntc dip endente , este ns ione a dclle r eti del
teorem a di Thcvcnin ; imped en za d' entra ta ed imped enza d'usci ta • Cenn i su ll a
norm ali zzazion e di una fu nzion e di reti e suo stud io grafico, diagra m mi elementar i
di m odulo cd argome n to associati a zeri c poli • Il trasformat ore cd alcuni suoi
circ u iti equ ivalen ti • Ri chiami su i d oppi h ip ol i, eoncctt o di imped cnz a imm agine
ed im ped enza ca ratt eri stica • Accoppi am ento diretto tra generatore c car ico, arla t­
tamento ene rge tico,

Ad att am ento cner getico su lar ga banda con trasformatore· Ad attamento cne rge­
t ico con doppi bi poli reattivi - Do ppi bipoli rcsist ivi usat i come attcnuator i • Ciro
cui to ri son ante ser ie c circ u ito r iso nante p arallel o, curve d i r ison an za normn liz ­
zatc - Ci rcu i ti ri son ant i accoppiati per mutua induzion c.

Fen om eni fisi ci nei tub i ele ll ron ici.• Il tubo el ell ro n ico comc ele me nto circui­
tul e > L'amplificatore come ele me n to circ u itale, sue funz ioni di t r asferim cnto • A m­
plificat ori com pensati - Di storsione di fr equcn za c di fasc • Rel azionc tra ri spost a
sinoidale e ri spost a all ' onda quadra .

Acco p piamen to di am pli ficator i a resisten za e capac ità . : Amplifica to ri di po·
tenza per ba sse fr eqncnz e • Co nsiderazion i sul circ u ito di car ico c sull a pot enza
tr asferita . Ricer ca grafica dcl carico o ttimo . Di storsione di non l in ea r ità • A m­
pl ifica to ri contro fase - Am pli fica tor i con rea zione· Stabil ità ncgli am pli fica to ri con
rea zione e cenni su i m et odi segu iti per conse gu ir la . Am plificatori per ten sion i con­
tinue, cen n i sugl i amplificatori op erazi onali.

Il tubo cl ellronico usato come com po ne nte di circu iti gener ato r i di forme
d ' onda : generatori di tension i sinoidali , ,q uadre e triangol ari.

Amplifica tori sele tt ivi in cla sse C e loro applicazioni industriali.
Circui ti r addrizza tori • Filtri • Rcgolatori d i ten sione.
Transistori, cellu le fot oel ellrich e e loro applicazioni industriali.
Circuiti raddrizza tori per gr and i pot en ze c con troll o dell a pot en za .raddrizzata.

ELETTROTEC ICA . II
(P rof. ANTONIO CARRER)

Correnti alt ernate.

Siste m a polifase sim m etr ico • S istem a poli fase di ssim etrico • Applicazi on i del
procedimento di Fortescu e • Ca mp i rotanti .

Linee a regime.

Definizi on i • Linea bifilare omogenea, a regime, a corrente costante v Linea di
lungh ezza infinita . Linea di lungh ezz a finita • Lin ea ap erta • Linea ch iusa in corto
circ uito . Linea b ifilare om ogen ea , a r egime, a corre n te alternata si nuso idale •
Dia gr amma d i P erryn e e Baunn • Onde migranti • Onde stazionar ie • Risonanza •
Ant irisonanza.
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T ransitori • Parametr i dis tribu iti,

Propagazione di onde elc tt rom agnc tiche gu id ate • Rifl essionc . Alimentazione
con tensione cos ta n te di una linea di lungh czz a finit a , ch ius a su imped enze di va­
lore vario - Rifl essi on e e rifrazion e in un punto di di scontinuità di una l inca se nza
e con in clu si paramctri conccn t ra t i . Se par azio ne in du e trat ti da una linea so tto
car ico . A per tu ra di un co r to circ uito di una l in ca sott o ca r ico . Considcrazioni
ene rge tiche ,

Campo di corrente stat ico ,

Ri chiami su lle definizioni e legge - So rgc n te puntiforme . Più so rge n ti punti .
formi • Sorgcn te lincare finita • So rge n te lineare indefinita • Di scontinui tà del
m ezzo,

E am p o ele t t ros ta t ico,

Ri chiami su definiz ioni e leg gi . Di scontinuità del mczzo • Condensntori v R ela­
zi on i fra resi st enza c ca paci tà in cam pi di co nfigu razioni geometrich e egu ali . Ca­
ri ca punt iforme . Più car iche puntiformi . Ca r iche puntiformi e ca r ica su sfer a •
Dipolo di enr iche > Sfe ra co nd utt r ice sc ar ic a, o p pure ca r ic a, in cam po orig ina r ia.
m cn te uniforme . Spinterome tro a sfe re - Ca r ica l inca re finita • Carica linea re in ­
d cfini la - Profili di raccordo pa rti co lare . Due car ic he linea r i, parallele, indefin ite ,
di segn i eguali , oppure oppost i e r ela tiv e ded uzion i . D ipolo di linee - Corda di
tcrra . Sis te m i di pi ù cond u tt o r i - Capacità parzial i • Cap ac ità di ese rciz io .

C am po magnetostutico,

Ri chiami su definizioni e leggi . F. e. m . di induzione - Legge della circ u ita­
zione • Materia li magne ti ci • Ca ratter is liehe di magnctizzazione - Discontinuità
del m ezzo - Ca lco lo di ele ttr om agne ti • Ca lco lo di m agn eti permane nt i • Co r ren te
r e ttil in ea in defini ta - Più cor re n t i retti li nee indcfi nite , parallele - Co cfficienti di
au toinduzion e c di mutua induzione . Particolari • Potcnziale ve ttore • Formula d i
A m père e ca lco lo d i flusso • Campi parti colari in m ezzi d ive rsi.

T en sioni, [orze ed en ergia nei cam pi elet trostati e magnetos tatici,

Forze, tensioni e pressioni specifiche nel cam po ele tt ros ta t ico . Fo rz e specifiche
sulle su pe r fici lim iti - Encrgia e fo rze nel cam p o ele ttrosta tico . Energia nel cam p o
ele tt rom ngne t ico . Autoinduzione · Mu tua induzione - Forze meccanich e nel cam p o
m agn e tostutico ,

Tra cciumento elei cam p i.

Gcn crali tà . Divergcnza ed eq u az io ni de l po tcnziale . Campo unidimen sionale ­
Cam po h id im ension al e • Trasformazione con forme - P ro cediment o indire tto . Pro­
ce d imen to d i retto con la t rasfo rmazione di Schwarz -Christo lTel • P roced im en to gra­
fico di Lehmann . Procedimento basato sul principio delle immagini - Procediment o
dclla vasca el ettrolitica.

Cam po variabile rnpidatn ente ,

Equazioni di Maxw cll . Di scontinui tà del mezzo · Onde el ettromagnetich e pia ne
Den sità d i irrndiazion e dcII ' energia ele t trom agne tica .

Correnti parassite • l steresi • Perdi/e nei materiali magnetici e dielettrici,

Co r re n ti parassite in un co nd u tto re ci l ind r ico inde fin ito, in un co n d u tto re inde ­
fin it o limitato da un p ian o , in un fascio di co nd u tto r i inclusi in una scanala tu ra ­
Est in sione di un flusso in un nucleo di se zio ne retta rettangol are . Cor re n ti parassi te
in unn lamiera molto so tt ilc c in u n cu be tt o (T ra tt azione ele menta re) - Lam iera
sche rmo - Ist c rcs i - Se parazione dell c perdi te - P erdite di cond uzione nei materia li
diele ttri ci · Co ndens a to re reale· P erdi te nei ma teriali d iel ettrici p er ionizzazionc.
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Curve lu ogo,

Gen eralità· Rella lu ogo - Ordin e di una eu rva luo go - Cereh io lu ogo.

Onde di ten sione ad impulso.

Definizioni - Misura di ten sion e eon lo sp in te rome t ro a sfer e - Rapporto di im­
pulso - Probabil ità d i scaric a - Oseillografo a r aggi cato d ici . Tubo d i scur ica ­
Blocco e le ll r ico - Conce ntruaione - Len te ele tt r ica - Lenle magneti ca - Devinalon e
• Sensi hi li tà - Divisori di ten sion e - Mod ell o d i ret e - Asse dei tempi - Generalore
di impulsi di ten sione - Gen erator e di impulsi di cor re nte - Ccn erntore combin uto ­
Calcolo dei genc r ato ri di impulsi di len si on e - Az ion i m eccanich e dovut e Il scar iche
almo sfer iche - P ropagaaion e d i ond e di tension e indoll e da scar iehe ele ttr iche a lmo ­
sfe r iehe .

Il co rso e integrat o , co n ese rc i tazion i di ealcolo su i va ri ar gomenti svolt i, eo n
proi ezio ni e eo n visi te Il in du st r ie ele tt ro meccaniche e IId im p ianti ele t tr ic i .

COSTRUZIONI DI MACCHI TE E TECI0LOCIE

(Ved i eorso d i Iauren in Ingegn er ia Ch imica ),

IMPIANTI ELETTRICI - I

(P rof. B AS SANO C OLOl\l IlO)

Definizioni e norme.

Impi anti e sis tem i ele ll r ici .
Ten sion e nominal e, ten si on e ma ssim a, categorie dei sis te mi ele tt r ic i .
Sta to del neutro dei sis le m i ele ll r ic i tri fasi a tre e a qu attro fili.
Ten sione massima di ri ferimento per l'isolamento degli elemen ti.
T en sione nominal e verso terra.
Ten sion e d i contat to, ten sion e di p asso.

Impiant i di messa li terra.

Ca m po ele ll r ico d i una eorrente di sper sa a terra.
Resist enza di un impianto d i ter ra.
Punti a pot enz ial e nullo.
Ten sion e totale di terra.
Formule per la dct ermin azi on e della resistenza d i terra d i alcuni ele ll rod i el e-

m en ta r i.
Resist en za degli ele t trod i impiegat i negli impianti d i terra.
Dimen sionamento di un impianto di terra per offiein e ele tt r iche.
Ripartizion e dell e corre n ti di sp er se a terra tr a i var i ele me n ti di un impianto

di terra, re te d i terr a, fun i d i guard ia nell e li nee aeree, gu aine dei cavi.
Dimen sionam ent o degli impian ti di terra per impian ti ri cevi tori .
Prot ezi on e eontro i con tat ti d ir e tt i , contro le ten sioni di con la ll o, prot ezi on e

sui lavori.
Verifica degli impianti di terra .
Misu ra dell a resist enza di un im pianto.
Verifica dell 'indip enden za di du e im pianti di terra.
Misu ra dell e ten sioni d i contall o e di pa sso.
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Metodi eli verifica de lle condizioni di funzionamen to di Wl impianto elettrico.

Principio delle sim il itu d in i.
Grandezz e e paramelri unitari e pereentuali .
Cire u iti eq u ivale nt i.
App licazio ni d ell e cadu te di tensi on e c var ia zion i delle pot enze attive e reattive

negli impi nnti di di slrihuzione ad alla , m edia e ba ssa ten sione con diversi d iagram­
mi di carico concc nlr a li o d is tr ihuiti lungo lincc radiali e ad an ello.

Di stribuxion e dell'ene rgiu (I media e bas!tl ten sione.

Grand ezzc e fallori cara ller is l ici dei ca r ieh i : car ico, car ico massimo, fallore di
diversi tà . fattore di si m u l t a ne ità, fallore di ca rico, fallore di ulilizzazione, fattore
di perdite, legge prohabilistica dcll 'incr emenlo p eriodico dei car ich i.

Ca teg orie dci sis tem i di di slribnzi on e.

Dimensiontlm ento delle ele t trocond uttu re in lin ee aeree ed l1l cavo.

Portale in se rvizio co nti nu at ivo,
Co rren t i di breve durala.
Co r re n ti di cor io ci rcu ito .

Stazioni secontlarie ,

Sche rni e le ll ric i, piante, sczio ni tipich e, apparecchialurc di m anona, prote­
zione , co ntrollo e misura, se rvizi ausiliari.

Cabine d i d istribuzione.

R ifasam enlo degl] impiant i ulilizzatori.
Co nfigurnzio ni dcllc reti di di slrihuzione a m edia ten sione e ba ssa len sione,

raggio d'azione del la media ten sione c della ba ssa tensione.

Sttlziotli primarie e ri ce uitrici:

Sche m i, pi anle c scz io n i t ipich e.
A p pa recchia tur a di manovra, prot ezi on e, cont ro l lo e mi sura, se rvizi au siliari .
Co nfigu r azionc dcllc reti di di slrihuzionc ad all a len sione .

Sc hem i fu nzionali.

C riIeri gen erali pe r la preparazione degli schem i funziona li e degli schem i
n orrnali .

Schem i funz ion ali dell'apparecchialura di manovra e proi ezi on e degli impianti,

Funzionam ento degli impianti elettrici ;

Cond izion i normali e anorm al i a caus a d i sovr acc ar ich i e di sovra te ns ioni di
or ig ine inlcrna ed es te rn a .

Definizi oni delle co r re n ti di co r io ci rc u ito presunlo, delle lensi oni di ritorno
proprie d ei c irc u it i, fr equenze di osc ill azio ne e fallore di ampiezza.

Cal col o d ell e co rrenti di co r io circ u ito in Impiant i eo n reallanza sta tic a preva.
lenle consegue n ti a gu as ti Irifasi , trifasi isola ti o no da terra,

An dame n ti car a t teeis t ic i dell e Icn sioni di ritorno negli impianti di di strihu ­
zione.

A pparecch i d i manovra e protezioni.

R el é.

Criteri gene rali di prol czione degli imp iun ti ele ll r ic i, classifi cazioni dei prinei­
pali tip i di rclé , car aller is l ich c cos tru t tive ,

Proi ezioni dei Irasformatori .
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Protezioni dell e reti di di stribuzion e.
Trasformat ori di ten si on e e di co r re n te.

Se xionatori,

Class ificaz io ne dei principali tipi , p artico la r ità cost ru ttive, g rnndezze nominali
e presc r iz io n i rel ative .

Fus ibili .

Classificazio ni dei principali tipi , p arti col arità cos tru il ive ; gran dez ze nomin ali
e p rescriz ioni rel arive.

l nt erruttori:

Classific azio ne dei principali tipi , par tico la ri tà cos t ru t t ive ; gra ndezze nominali
• e p rescrizion i rela tive.

V ANNO

MACCHI E ELETTRICHE

(P rof. A NTO NIO CARRER)

Porte Prima • Trasjormatori,

Calco lo magnel ico e correnti ma gnetizzant i,

Trasfo rmat ori: m on ofase, trifase sim me tr ico, t rifasc asim m etrico, a cinq ue co ­
lon nc, t r if ase a m antell o . Circuito p ri mario , se trifase , coll cga to a t r iangol o oppu re
a ste ll a co n neu tro, ovv ero a ste ll a senza n eutro se nza che es istano altri avvolgimen ti
coll ega ti a triango lo , oppure a ste ll a se nza neut ro , ma eon un avvolgi m en to terzia rio
eo llega to a t r ian gol o.

Flussi principali , flussi di spersi e ci rcuito equ ioalen te .

Loro cara ller izzazione . Ci rcuito eq u iva le n te . Coefficien ti d i au toinduz io ne r el a­
t ivi a i flu ssi di sp ersi per avvol gimenti cili nd r ici e d iscoidali , calc ol a ti co n p rocedi.
m ento d ire tt o ovve ro u ti lizzando l'espressio ne dell'energia ele tt rom ag ne t ica imma­
gazzina ta . R eallanza p rimaria , secondar ia e tot al e v I m pedenze alle va ri e seq ue nze .

Solie citazioni e le t tro d ina m iclte ,

Loro calcolo, basato sull a deriva ta dell ' en ergia e le ttrom ag ne tic a , p er avvolgi .
m en ti eilin d ric i e di scoidali • R ipartizi on e della sollecitazione complessiva su i var i
str a ti d i cond utt ori .

Sooratens ion i,

Stu d io dell a loro ripartizione, per sovra te ns ione appli ca tn d i anda mento al ter ­
n at o sinus oirla le, nll orch è si t iene co n to delle sole capac i tà, e p e r sovra tens ione
apph cat a ad on da di fr on te rellang olare, a ll orchè si t ien e con to dell e cap aci tà e
dell e in dullnnze • Onde s tazionar ie .

P e r d it e per isteresi e p er cor re n ti para ssite .
Parzi nli e com plessive .

Diagrommi uettoriali ,

Di agrammi circolar i di K app per in te nsità di corren te sec on dar ia di inten sit à
cos tan te e eircolare p er ango lo di fase costa n te .
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Carichi squilibrati ,

Funzionamcn lo con ca r ico prel evato da un solo avvolgimcnto di un trasforma­
torc monofasc a co lonnc , «ppure da una so la Iase , nei trasformatori trifasi sim me­
trico , asimmclrico , a manlcllo c a cinq ue cu ln nne v Carico sq u ilih ra to di tipo qual.
si nsi • A vvo lg imcn to tcrziario • Avv ol gimento a zig-aag • Calco lo delle induttanze
dovute ai flu ssi di sp ersi nell 'avvol gim ento a zig.z ag.

Trusl ormntori particolari.

Au to tr as fo r m ato r i, trasformatori au siliari elc va to r i e ahhassatori di ten sione ,
trasformatori d i Sco t t,

Fuuzionum ento in porallelo ,

Gruppi di co llega me n to e funzi on amento in parallelo di due o più trasformatori .

Parte Seconda . Ma cchine a induzione.

Carnpi magn etici rotanti.
Onde armonich e di I.m.m, rotanti ottenute con un sis te m a di co r re n ti polifasi

aventi, nell'indullore, ovv cro nell'indollo numero di Iasi , per paio di poli , intcro
o no.

Sc he m i d i avvol gimento.

Mon ofnsi , bifasi, trifasi di cl assi diverse .

T eoria .em plilicato della ma cchina i! induzione.

E spressi oni della Lm.m, di sta tore , di rotore e totale . Co effici ente di passo •
Cocfficie n te di Blonrlel • Espressioni della I .m.m, in una fas e . Flussi di sp ersi di
auto e mutua induzione nelle scana la tu re, Ira le tes te dei denti e intorno ai colle.
gamen ti frontali di forme varie > Equazioni e ei rcu ito eq u iva le n te • Imped enze alle
vari e seque nze.

Calcolo ma gnetico e corren ti mo gn etizzanti,

Induttore m on ofase • D et erminazion e del flu sso indullore e dell a co r re n te ma­
gne t izznn te . Cad u te di Lm.m, nel trnferro e fnllore di Car te r, nelle parti scanala te,
nei giogh i . Indullore trifase . D et erminazione del flu sso indullore e d elle corre n t i
magn etizzanli p cr ci rc u ito induttore collega to a ste ll a se nza neutro ovv ero a
triangolo.

Perdite per isteresi e per corre nt i porassit e,

P arzi ali e co m p less ive nei giog h i, nei denti e addizionali.

D iagramm i cetto riali:

Di fun zion amcnto e deduzion e delle es p ress io n i delle va rie grande zze in Iu n­
zio ne dello sco rrime n to • Di agr nmma circ o la re di H eylnnd-Osann a e rnppresenta­
zio ni relative .

Avvolgimenti d i indo tto in co r to circu ito,

gabhia d i sco ia llolo n una o pi ù sb arre pe r fase e tcorie r el ati ve, a sbar re
prof onde, a do ppia ga hhia e a gaLbie mult iple.

Effetti d ei cam pi arm onici d i ord ine su pe rio re al pr im o.

Fie.m. d i traferro • Mom ent i as ine ro ni di ord ine su pe r io re al p r imo . Mom enti
s inc ro n i • Sc uo ti me n ti.

342



A utoeccita zio ne della ma cch ina a induzion e.

A vuo to e a car ico.
!I1acch in e " induzioni special i,
Mon ofa se, in casca ta, pol ifusi alimcnl at c da una linca m on ofase c ma cchine a

induzion c p olifasc mult iple,

Parte T erza » !I1"c chine sinc ro ne.

R eazi on e d i indotto.

Ne lle ma cch in e siner one po lifase e m on of ase • F cm.m, di ind ollo in asse e in
quadra tura con l' asse dell 'indullor e.

Caleo ìo nwgnetico.

Ca dute di I.m .m . nel traferro, nel po lo indullore li scio, oppure a po l i sa l ien ti ,
e n el giogo . Flussi d isp ersi fra i denti , n el t rafer ro e in torno ai collegame nti
fro nta li p er indullori cil in d r ic i e a poli sa l ien t i • P erdi te add izion ali • Cara t teri­
s tiche magn etich e.

T eoria sem pli ficata della macchina sincrona isotropa,

Fu nziona men to a vuoto • Diagrammi di P oti er, circ olare, di co p p ia, a V
T ri an golo di P ot ier . Carico indutt ivo p uro o cap aci t ivo puro. A utoecci taz io ne
Imped en ze alle varie sequ en ze .

T eoria semplificata della mac china sincrona ani sotropa.

Funz io na me nto a vuoto • D ia gr ammi di Bl ond el , a lumaca di P ascal , di cop ­
p ia • Car ico capaci tivo.

Funzionam ento in cor to circu ito.

Corto ci rcu ito permanent e simme tr ico in una ma cch ina sinc ron a trifase, in u n a
fase di un a m acchina sinc ro na trifase , in una oppure due fasi d i u na macchina
sinc rona trifase con avvo lgim en to indo tto coll ega to a stell a , fra due morsett i di u na
m acchina sincro na tr ifase con avvo lg im en to in d otto co ll cga to a triango lo • Cor to
circ u ito ist antan eo nclla macchina sinc r on a mon of ase . Oscillazion i d i cor ren t i Ii­
bcre - Co r to circu i to ist antan eo simme tr ico nella macchina sincro n a polifase • Al"
vol gim ent i sm orzatori.

Oscilluzioni pendolar i d elle macch in e sincrone .

P endol azi on i naturali , dovute a osci llazioni della cop p ia, ovv ero della frequ enz a
di ret e - P endolazioni di du e o più macch in e sinc rone collegate in parall elo P eno
dolazi on i auto ades ca te • Ca lcolo degl i avvo lg imcnti smorza tor i.

Macch ina sincrona m on oj ase.

l\l acch ina m on ofase se nza e con avv olgimento sm orza tore - Ca ralle ri stiche co.
str u t t ive dell'indollo e deII'indullore.

Part e Qu art" • Jl1" cch ine a corrente continu a.

A vvo lgi menti di indotto.

Avvolg im enti embr ica ti - Col leg ame n ti eq u ipo le nz iali • Caralleris tiche cos tru t­
t ive.
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Calcolo magnetico ,

Car at te r ìst ica m ugn et ica a vuoto . Flussi di sp ersi • R eazion e di indotto • Carato
teristica m agner icu a ca r ico • Avvolgi ment i aus ili ar i e di co m p ens azio ne . Caratte­
ri st ich e cost ru t tive in e renti a l c ircu ito magn ctico.

Co m m utaz ione .

Co m m u ta zio ne p cr resi st en za • F .e.m, ch e intcrvcngon o nella co m m u tazione •
Cad u ta di ten sion e al con do t to sp azzole collclt o rc • Com m u tazio ne l in eare con av ­
vol gimenti em br ica ti cd ond u la ti, se m p lic i c multipli • Zona di co m m utaz io ne •
Fvm .m. ausil ia r ie e d i compensazionc e rel at ive Le.m, indo lle • Co r ren ti add izio n ali
di co r to ci rc u ito - Circ u ito m agn etico dei p oli ausi liari . Sa tu raz io ne dei giogh i •
Co m m u taz ioni m cdiamcntc lineare c a f raz io n i lineari secondo Dreyfu s,

Carutte ristiche d i [unxionamento d ella mnccli ina o corren le continua,

Co n ecci ta zio nc indi p enden te, in deriva zi on e, in se r ie, mista . Macchine che
producon o co r re n te costan te ,

Oscillax ioni nelle ma cchine " corren le conlinu" .

P endolazion i di m ot ori • Oscillazioni di un gcn eratore ecc i ta to i n derivaaionc,
e di un gene ra to re ecc ita to in se r ie incl uso in un ci rcu ito co n te ne n te capacit à e in­
duttanzu • Azione da co ndensa to re pe r corren t i forti.

Il co rso è in tcg rato , co n ese rci taa io n i di calco lo, d isegn o e prove in lab oratorio
dei t ipi d i m acch in e e lc lt r iche fo ndamc n ta li, co n p roiez io n i e con visi te a in d us trie
e1c ll romccca nich e e ad impian ti ele t tr ic i.

COMU ICAZIO I ELETTRICHE

(P rof. Gt OVANNI TAMBURELLI)

1) Prin cipi d i le ori" delle comun icaz ion i;

Cos ti tuzione d i p ri ncipio d i un sis tema d i co mu n ica zio ni.

o) Teoria dell' informozion e.

Sorgcnti d i info rmazione di scret e e con tin ue - M isura d ell ' in fo rmazion e, unità
di m isura, cn t ro pi a - En tro p ia co nd izio na ta - D efinizion e di ridondanza • Hidon­
d an za della Iingu u it aliana.

Canali di sc reti e co n ti nui.
N ozioni d i stat ist ica .
Capaci tà di un ca na le di scret o • Ca pacità di un can ale discr et o rumoroso , eq u i.

vocazio ne .
Can ale b in ario rumoroso.
Codificazione • Dcfin izi on e d i cfficicnza d ella cod ificazione • T eo rem a di Shan -

non su lla eo d ificaaione nci due clisi di ca na le di scr et o ru mo roso e n on rumoroso.
Co d ici au to r ivc\ a to r i c autocor rettor'i • P rinc ip al i tipi usati.
E n trop ia d i un se gnale con t inu o.
Capaci tà d i un cana le co n ti nuo - Legge di H artley . L egge di H artley gene r-a­

li zzat a • Possibil it à d i au mc n ta rc il rapporto segna lc di sturbo es tenden do la b anda
di freq uc nza trasm essa. .
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b) Analisi dei segnali elettrici di informazione.

Richiami sugl i sp e ll r i di ampiezza e di fase. Spettro di potenza p er un segnale
periodico; teorema di Parseval • Den sità spell ra le di ene rgia di un segnale aperio­
dico di durata limitata; teorema di Planeh ereI.

Definizione di densità spell rale di potenza per un se gnale ca suale di durata
illimitata.

Definizione della funzione di autocorrelazione. Proprietà delle funzioni di auto­
correlazione • Funzione di correlazione in crociata . •T eorema di Wi en er·Kintchine.

c) Teoria generule della trusmissione dei segnali.

Unità di trasmissione [ne per, decibel ).
Livelli assoluti e relativi di trasm issione • Funzione di trasferimento.
Canale id eale • Trasmissione degli impulsi binnri allraverso il cana le id eale

Velocità limite di Nyquist,
Rispostn del cunale ideale alla funzione impulsiva unitaria, alln funzione gra­

dino unitaria cd agli impulsi r ellangolari.
Larghezz e di banda praticamente usate p er la trasmission e degli impulsi binari.
Canale con taglio gr ad uale • Scomposizione della ca ra ller ist ica di ampiezza in

caralleristiche parziali • Influenza della gradualità del taglio.
Distorsioni di ampiezza e di frequenza.
Influenza della riduzione della handa trasmessa e delln di storsione di ampiezzu

sulla trasmissi on e dei se gna li telefonici e tel evi sivi.
Bande di fr equenza praticamente usate p er i sc gna l i telefonici e tel evi sivi • Tol­

le ranze del CClTT p er la di storsione di ampiezza dci cana li lelefonici , radiofonici
e tel ..visivi.

Di storsione di fas e - Definizione di velo cit à di gruppo - Cnl colo del tempo di
propagazione di gruppo di un quadripolo dalla su n curva di fase in funzion e dcII n
fr equenza • D efinizione di indice di di storsione di fa se • Influenza della di storsione
di fase su lle trasmissioni telegrafiche, tel efoniche, radiofonich e e tel evi sive. T olle.
ranze del CCITI.

Distorsione di non linearità • D efinizione di di storsione armonica.
Rumore di inlermodulnzione • Rumore di sovraccarico· Ccnno sulle norme del

CClTT e del CC/R.
Influenzn del can ale sulle propriet à stat is tic he del scgn ale • Calcolo dell e den­

sità di potenza all'uscita di un canale lineare - Calco lo della den sità di probabilità
di valori istantanei all'uscita di un cnna le non lineare.

Varie cause di rumore in un canale v Rumori termico e granulare . Fattore di
rumore di un canale - R esi st cnza equivalente, tcmperaturn di nnnore.

Ripartizione ottima tra i rumori termico e di intermodulazione per un can ale
avente un det erminato guadagno.

Influenza del rumore sull a trasmissione degli impulsi binari.
Problema di Wi en er • Cenni sull'oll im izznzione dei filtri partendo dalle curve

di densità spell r ale di potenza.
Diafonie intelliggihile e inintelliggibile - D cfinizione di nll enuazione di dia­

fonia intrinseca • Definizioni di allenuazione e di sca r to di diafonia • Limiti del
CCITT e del CClR p er il rumore e la diafonia.

d ) Caratteristiche generali dei circuiti di comunicazione.

Classifi cazione dei quadripoli usati n ell e Comunicazioni El ellrich e.
Parametri immagini di un quadri polo . Formula di Brci si g.
Definizioni di allcnuazioni com pos ita, di in serzione e di eq u iva le n te .
EfTelli di di sadallamento di imped enza, ca lco lo della perdita di riflessione.
Calcolo dell ' allenuazion e co m pos ita .
Studio delln s tah ilità di un quadripolo attivo mediante l'espressione dell'ntte­

nuazione com p osita .
Stabilità di una ca te n a di quadrip oli.
Criteri di sta b ilità di un bipolo attivo.
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R el azioni fra l'a tt enu azione c la cos tan te di fase d i un quadripol o,
Fi l tri e le t t r iei pa ssivi. Fihri a sc ala, K cos tan te e m derivato • F ihri a tra.

li ceio . Ce nn i su llu progettazion e dci fihri per sin tes i ; approssimazion e di Ceh icev.

2 ) Trasduttori,

a) Eleu roacusti ci ,

Legge di W ehcr·Fle tch er • Aud iog ram ma normal e.
Mi cr ofon i a ve locità ed a pressi on e . Mi cr ofon i di rezi onal i . M icr ofoni a ca r ­

hon e e a n aslro ; ce nni su i mi cr ofon i a con de ns atore, e le tt r od inam ico, p iezoe le t tr ico,
A h oparlan te el ettrodinam ico • Ricevitor e telefonico . Ce nn i su i registratori

magnet ici . .

b) Elettroottiei,

Ce nn i di o tt ica ele tt ronic a • Tubi d a r ipresa p er tel evisi on e ; or th icon imm a­
gine • Car a tteri stic h e dci segn ale tel evi sivo . Cinescopi.

3) 1I10l/ulazione .

a) M odulazione di am pi ezza,

Bande lat erali. Var i tipi di trasmissione m ediante la modulaziou e di ampiezza.
Modulatori prod otto e quadratici • M odulat ore ad anel lo > Dem odulatore a di od o
Mescol at ori e conve r t itor i a tuho el e tt ro nico, a raddrizzat ore ed a va r acto r .

b ) Modulazion e di fr equenza e di fase.

Indice di m odulazi on e· Spe tt ro di un ' onda modulat a in fase o in freq ue nza .
Lungh ezza di b anda d i un ' onda modulat a in fr equenza. Modulatore di fase t ip o
Armst rong . Tubo d i reattan za • Di scriminatore a ci rc ui t i accordat i lat eralmente.

Rapporto segnale-d is tu rbo in modulazione di fr equenza . Modulazi on e di Ir e­
qu en zu m ediante kl ystro n ,

c) M odulazion e d i im pulsi .

Cam p io na tura . F req u enza rmmma di cam p iona tu r a . Modulazioni di ampiezza,
largh ezza e posizione . Rapporti segn ale -d is tu rbo co nsegu ih ile.

d ) M odulaz ion e a cod ice .

Qu anti zzazion e e rumore d i quantizzazi on e Ca ra tt e r istich e prin cipali dell a
modulazione a co d ice . Co di fica tor i e decodificatori , sch em i di principio.

e) M odulazion e tel egrafi cu,

D ist orsi on e tel egr afica • Modulato r i tel egrafi ci . Lettori e p erfo ra to r i.

4) L in ee per tel ecomunicaz ioni.

a) L inee bi filari .

Circ u it i reali , vir tual i, su perv ir tu al i ,
Linee in Cli VO tel efonico non pupi nizza to alle basse fr equenze ed all e al te Ire­

q uenz e .
Li nee p upinizza te • P ro p r iet à di una li nea pu pi n izzat a deducib il i dal ltassimilu­

z io ne ad un filtro passa b asso. Vantaggi e svan tag gi dei circ u it i pupinizzati • Si m­
hnl ogi u delle pupinizza zioni.

Lin ce aeree .
Ca vo coassia le , fo rmule per calco lo dell ' attenuazione dell a costan te di Ia se Il

dellTm pcdenz u carnt te ris t icn > R ap port o dei ra ggi che rende l'att enu azione m inima.
Cavo coassi ale norm al izza to per la re te na zion al e.
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b) Linee uni/ilari.

Guide d'onda · Mod i di prop agazi one· P ropagaz io ne in una gu id a d ' onda ret­
tang olare . Ve loci tà di gru ppo e d i fase 1IIIIImcnto qu al itativo della cu rv a di
attenuazione in funz ion e della frequenza . Modi di accopp iamc n to tra una gu id a
d 'onda cd un cavo coass iale · Cc nni su i filtri pcr mi croondc . Ce nn i sug li accop.
pia tori direzionali , isolatori e ci rco la to r i .

c) Collegament i radio.

Campo cre ato da un dipol o • Rcsist enza di irradiazion e . Vari t ip i di an tcn na;
cor tine di antenne, antenne a par abola, a tr omba, Casscgrain ; ccn n i sulle antcnnc
a Icn te ed a fcssura . Specch i clc tt romagnetici . Gu adagno c diagramma di irradia.
zio ne di u n' un tenna v Definizion e di su pe rficie cqu ivalcntc .

Ce nni su ll a propagazionc dell e ondc ele tt ro m agnc tichc lungo la su pe rficie ter­
rcstre e nella ion osfera, condotti . T eoria dell 'indicc di rifrazion c m odificat o · Cavo
hertziano e sue ca ra tt er ist iche di attcnuazion c c di rumore . Ellissi di Frcsn cI.

d ) Amplificatori.

Amplificat ori ti po 22. Bobina ibrida. Massimo guad agno conseguih ile ncll c po si.
zioni terminal c ed intermedia,

Am p lifica tor i con imped enza ncgativa . Cuadagno di in scrzionc . Cost ituzion i
di principio degli amplificatori tipo se r ie e tipo parallelo. Converti tori di impe­
den za • A m p lifica to r i a quadri pol o . Cr ite ri di sta h ilità dei hipoli att ivi uscenti
su lle linee di trasmission e • Massim i guadagni p rat ica me n te co nseguibil i m ediante
gli amplifi catori con imped enza nega tiva.

Amplifica tori per canal i in alta fr cquenza in cavo e su linea aerca • Req ui siti
di Iin earità . Il com pan dor .

Ce nni sugli amplificat ori ad onda progressiva, parametr ic i, a di odi tunnel ,
ma ser • Schemi di principio degli amplificatori per scg nali PCM.

5) Siste mi di comunicazione.

a) S istemi di trasm ission e .

Multiplo a trasposizione di fr equen za fin o a 960 cana l i tel efnni ei ,
Siste m i a 12 canali su ca vo e su linea aerea . Sis temi su cavo coassiale .
Sist emi ad onde convoglia tc • Co ndc nsatore d'accoppiamento, grup pi di accop -

piamenti . Bobine di sbar ramento c di drenaggio.
P onti radio tel efonici , a modulazi on e di fr equcnza • Coll egamcnti tel cvi sivi in

cavo coass iale ed in ponti rad io.
T el egrafia armonica a modulazione di ampiczza e di fr cqucnza . T cl escrivcnti.
Trasmissione dati ; cara tterist ich e ge ne r al i .
Ce nni su ll a trasm ission e di fae simile .
Calco lo dell e ten sioni indotte da una linea a cor rente industriale su una linca

di tel ecomunicazioni . ClISi particolari d i linee industriali co n fase a terra e di
ch iusu ra non si mult anca delle tr e fasi . Sov ra te ns io ni indotte sulle linee di tel eco­
mu ni cazi on e di guast i delle lin ee ad alta ten sion e • Fattore tel ef on ico di forma.

Sis te mi di trasmission e per tel ecomandi c tel emisure.

b) S iste mi di com mutaz ione.

Cenni sulla tel efonia a battcri a local e ed a hatteria cen tr ale . Cos ti tuzione di
principio degli apparecchi tcl efonici a batteria local e e ccn tralc .

Centr al i tel efonich e a coma ndo d iretto ed indirctto • Presel ettori , sel c tt or i e
connetto ri di lin ca . Cos ti tuz io ne d i p ri ncipio d i una cen trulc a com an do d iretto d i
10.000 numeri • Cost ituzione di prin cip io delle rc ti tel efon ich e urban e ed in terur­
hane . Cc nni sn l traffi co tel efon ico· Un ità di mi sura.

Cenu i sull a re te tel ex.
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COSTR ZIONI IDRA ULICHE

(P ro!. GIANNANTONIO PEZZOLI)

l. Gen eralità su lle derivazioni industriali e le utilizzazioni id roelell r iche • Pre-
messe e sche m i Iondumcntuli Relazione fra po tenza di sponi bil c e ri chiesta • Il
problema dell a regolazione.

2. I regimi l1uviali c la regol aai on e dei del1ussi • Le precipitazioni - I regimi
flu viali . Lo stud io dcll ' effello regolatore degli invasi e della legge di erogazione .

3. Le di gh e di ri tenuta v Gen eralità e e1assifi cazioni • Le di gh e a gr avità ma s­
sicce - Le di gh e a gra vità allegger ite • Le di gh e a volt a . Di gh e con pareti di rite­
nuta a volte o so le rte sos te n u te da contraffor t i (d ighe a spe roni) • I provvedimenti
costru t ti vi e le op ere complem en tnri nell e di gh e in muruturu • Le di gh e in mate­
riali sciolt i.

4 . I manufatti per il funzionamento di un lago arrificialc v Le ope re di presa •
Sca r ic ator ì di su pe rficie . Sca r icato r i di fondo.

5. Derivazioni se nzu rego lazione dei deflussi , Stud io idrolo gico dcll'ut ilizzllzione
• Prem esse gene ral i - Ce nn i sulle indagini sta tis tiche - Le curve cara t te r istic he di
di strihuzion e dell e portat e e il loro impieg o . La rappresentazi on e analitica dell e
curve earaller is t iche . Le cu rve di esau r ime n to .

6. Le tr nverse di der ivnaione fisse e mohi li . Le traverse di dcr ivazion e del tipo
fisso· I div ersi tip i di paratoi e (dighe mobili ) . Le parat oi e piane . Le par at oi e
ci li ndriche • Le par ato ie a se tto re - Le para tu ie Il ven to la - Le p ara toi e a tetto •
Le parat oi e di t ipo mi sto - Alt r i t ipi di parat oi e m ob ili • Le pan eonature.

7. Le ope re di dcrivazione dai cors i d 'acqua naturali
org an i cos ti tut iv i · I bacini d i ca lma v I di sp ositi vi specinl i
sgh inia tor t c gli sfio ra to r i .

Premesse gen erali e
di ch ia ri fica zione • Gli

8. I pi ani r egolatori del le utilizzazioni - LI' eurvc car aller ist iche dell e utiliz­
zazioni.

9. Le ope re d ' adduzi on e a monte dell e condo t te forzat e . Gen er al ità - Gl i
schem i fondam entali d' adduzi on e - I canal i a pel o libero · I ba cini d i accumula­
zi on e e le vasch e di car ico • Le vasc he d 'o scill azi on e . II calcolo dell e vasche
d 'oscill azion e.

lO. Le eo ndo lle forzat e - I di ver si t ip i d i condo t te forzale • Le ope re d'arte
co r re n ti e i pezzi special i dell e co ndo tte fo rz ate . Gli orga ni d ' intercellazion e e i
di spositivi di sieu rczz a • I calco li di proporzionamcnto dell e condoIle forzate .

Il. Le caraller istiche fuu zionali e i problem i d'cscr cizi o dell e macchine idrau­
li ch e - Gcn er al it à e cenn i descritrivi dell e turbine idrau l iche - L ' equazi on e Ion­
d urnental e dell e tu rbine idraul ich e e sue co nse gue nze - La simil itu di ne dell e turo
hine· [u me rn di gir i earat te r istico • Le cu rve ca r aller is t iehe di funzionamen to
delle turhine idraulich e • Ce n ni su lle pompe ce n tr ifug he .

12. I p ro hle mi cos tru t tiv i dell e cen tra li elell ric he - Cri teri ge neral i pe r I' Im­
p ost azion e d i un progetto di una cen tra le • I p ro ble mi d ' in st all azi on e del mac­
ch ina ri o . P ostazion e dell c m acch in e e alt ezza d ' aspirazi on e . Gli scherni dell e ceno
trali e degli impianti .

13. I problemi d 'esercizio dell e cen tra li idroel ellrieh e • I progr ammi di utjlizz a­
zione degli imp ian ti - Le regol azioni autom atich e dei gruppi idroel ettrici • I pro­
hl emi di regol azi on e di pressi on e e di velo cit à di fuga dei gru p p i.
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IMPIA I TI ELETTRICI - II

(P ro f. GIU SEPPE Q UII.ICO)

1) Param etri [ondum entuli dell e lin ee aeree.

R esislenza e le lt r ica • Indultan ze apparen ti e di se rv rzro co n terna se m p lice o
doppia • Indultanza c resi stenza omopolare • Di strihuzion e della cor re n tc nel ter­
reno . Eff e tto de lle corde di gunrdia . Cupaci tù paraiali • ClIp ac ità di se rvizio · CII'
pacit à apparen ti . Effelto delle co rde di guard ia . GClllliente e1eltrost atico . Gen e.
rali tà su l fen omcn o co ro n a . Gradicnte cr itico e ten si on e er it iou • Di sturhi radio.
tel evisivi • Induttanzc, cap ac ità, grad ie n t i e ten si on e cr i tica con cond utt o r i a Iuscio v

ln tcrferenze con l in ee d i telecomunicaaione.

2) Cal colo me ccanico delle lin ee aeree.

Tipi di cond u ttori e re lative ca rnt te r is tiche • Sos te gni . Prcscrizioni cd ipotesi
Condizioni di eq u ilih r io a livello e a di aliv elln v Camhiamento d i sta to . T esa tura
Eff elto delle cate ne d'isola tori nelle cam pa te hrevi ,

3) l-inee in cuvo.

Tipi e ca ra tte ris tic he cos t ru tt ive . Induttanza di se rv tz rn c ind u ttanz a 0 11101'0'

l are • Capaci tà parziali c di se rvizio . Gradicnti . P erdi te ncll e gu a ine dc i cavi m o­
nofasi e mezzi p er el im in a rle .

4) Condotti sbarre ,

R elll izzazion i costru ttive . G ua in c iso la te o p ercorse da corren te . Fattore d i
riduzione del cam p o magnetico es te rn o · Squilihrio dcll e ten si oni.

Azioni elc tt ro d inam ichc . Frequenze di r isonanza . So lleci tazio ni meccanich e
nel caso di co rren ti p ermanen ti alternat ive.

5) R iscald am en to.

Sovr a tem per atu re in regime p erman cnte • So vra te m pcra tu re in regime transi­
tori o "; CIISO dei cicl i ad in termi ttenza,

6) Caratteristi che funzionali delle ret i.

Quadripolo equ ivale n te • Approssimazioni • Equazioni e d iagrammi circ ola r i
dell e potenze a ttiv e e reattive . P erdite e rendimenti . Variazioni della tensione •
Correnti di cap ac ità . P o tenziali verso terra . Bohina di P et ersen,

7) A p plicazione dei com po nenti si m mestrici ,

Gen erali tà . Ccnni su l caso gen erale dei sis te m i fisi camente di simmetrici • Im­
ped enze alle varie se quenze . Correnti e ten sioni n ei corti circuiti bifasi e mono­
fasi d i sistemi fisieamcn te sim metr ici • Cocfficiente d i m essa a t err a • G r ado di
sq uilibrio.

8. Caratteris tich e fu nzionali delle macchine sincrone.

Paramet ri ca ra tter izzan ti il co m por tamen to in eserc izio • Potenze a ttive e reato
tiv e a eccitazione costante e a flusso costan te • Autoeccitazione con regolazione
manuale e co n regolazion e automatica in co n t roecci tazione • Si st emi di eccitazione
Amplificatori rotan ti e amplifi catori magn etici. Rapidità di risposta . Forzament i .
T erza armonica.
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9) Curatteristi ch e funzionali dci tra sformatori.

Pnrametri c sc hem i eq u iva le n t i car a tte r izzan t i il comportamen to in eserc rzro
Caso dei t r asfo r m ntor i n tre avvolgimenti - Autotrasformatori - Variazioni di ten­
s ione - Vari at ori so ttoea r ico - Parallel o - Correnti di circolazio ne - Com po r tamen to
cn n ca ric h i squ ili brati . T erza a r mon ic a.

l O) Correnti d i cor to ci rcuito neg li impian ti.

Componenti alternative e unidirezi on al e - Co r to ci rc u ito trifase, bifase e m orro­
Iuse in un punto di una ret e - Sc hem i eq u iv ale n t i - A na lizza to r i di r et e - Azioni
elett rod in am ic he su i co nd u tto r i • Cr ite r i rigorosi c se m p lific a ti per il cnlcolo dell e
so llec itazio n i m eccanich e su lle sba r re ,

Il) Centrali ele t triclie .

G en erali tà su i va r i t ip i d i ce n tral i - Costì fissi e cos t i proporzionali di produ­
zione - Cr ite r i di sud d iv is io ne della produzion e fra i diversi tipi - R egolazione del
ca r ico a stutismo permanente , tran sit orio o ad azi on e accele ro tach imet riea - Hipar­
tizion e del ca rico attivo tra macchine e tra ce n tra li - Ce nt ral i p ilo ta - R eg nlazion e
frequenza-potenza - Ripartiz ione del ca r ico l'cattivo tra le macchine - Com pe ns a.
zione (Ii caduta .

12) R egolazione della teasione e della potenza nelle reti ele ttriche,

R ipartizione del ca r ic o a tt ivo e l'catti vo fra lin ee in parallelo - Trasformatori
se r ie in fa se ed in quu draturu - Co m pe ns azione mediant e condensa to r i se r ie e rea t ­
tori in derivazione - ElTetto dei com pe nsa to r i s inc ro n i in r egime s ta tico ed in re­
gime perturbat o - Co nde ns a to r i in derivazione • R ifasamento.

13) Sov ratens ion i negl i impianti .

Sovr ute nsio n i a fr equenza industrial e - So vra te ns ion i a tmosfe r iche - ElTetti delle
co rde di gu a rd ia - A u top ro tez ione - Co nnessio n i linea-cavo - ElTetti di induttanze
n ca p acità concen tra te • Trasferimento attruvcrso i trasformatori - Prot ezione dei
generatori - So vr a te ns ion i di mnnovrn - Apertura di ci rc u it i ca p acit ivi od in du ttivi ­
Areo inlermittcnte n terra - Co m por tamen to dci di el ettrici per sov r nte ns ion i di
var io tipo - Ca r a tte r is t iche degli scar ic a to r i e degli spin te ro met r i • Zona protetta ­
Co ordi nnme n to degli isol amenti - Onde impulsiv e • G en eratore d i Manc.

14) Stab ili tlÌ dei sistemi d i trllsmissione dell' ene rgia.

Stah ili tà s ta t ica • Caso del sis te m a m acchina-linea-ret e di gr ande p nt enza v St a­
hil ità dinamica - Met od o delf'eguagfian zu delle aree - R eattanza equivale nte al
guasto e rea ttanza di t ra sfe r im en to • T empo cr it ico di climinazionc del gu as to nella
richiusura tr ifase c monofuse,

A scelta:

ECONOMIA E TEC NI CA AZIENDALE

(V ed i co rso di lauren in Ingegn eria M eccanica ) .
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carico real e ; co n carico reuttivo ;
L e pro ve a du rat a ridolta - V ulu-

A scelta:

APPLICAZIONI ELETTROMECCANICHE

(P rof, ANr ON IO C OFFAN O)

l . . Prov e sulle macch ine ele tt riche . '

Le prove in generale:

Pro ve d i sovrnriscaldum en to , - Met odi con
a circ olazione d i ene rgia - L e p ro,'c eq ui vale n t i
ta zionc dellc costa n ti di tcmpo term ich e.

Prove di isolamento e di rigidità.

Mi SI/re di grandezze llOn ele tt riche ncccssarie per lc m isure sulle m ucchine .
T achimelri e m etod i stroboseop ici . F reni • M isurat ori di co p pie - Dinamomet ri.

Met od i generali per Ili ualutazio ne del rendim ento . - R cndimenl o co nve ns io ­
naI e e rendimento effe tt ivo • Melo d i diretti , sem id ire tti e indir et ti . Mel od i per la
se pa razione dell e perdite - Il m etodo ca lor ime lr ico .

Le prove in particolure :

Le prove di isol am enlo, di r igidit à e di rendim ento sulle quattro ma cchine fon­
du men lal i : trasformat or e , m ol ore a induzion e, m acchin a sine ro na, m acchina a eo r­
rente con tinu a - E la bo r az io ne dei dali di prova per otten ere le cos tan ti tipich e di
ciascun a macchina · P er il Irasform al ore : il rapporto di Irasform azione, le varia.
zioni di ten sion e ccc. ; p er il mo lor e asincrono ; lo scor rimenlo e il falt or e di l'o .
lenza ; per la macchina si ncrona : la rca ltanza di di sp ersione, il coe fficien te di Potier,
le realtanzc t rans itor ie e sub trans i tor ie ; per la maeehinu a co r re n le con t inu a r la
va ri azio ne di len si on e se funzi on anle d a gene ra lore , l a vari azion e d i vel ocità se
fnn zionanle da m al ore, ecc .

Il. . Schem i elettrici e protezioni.

Ci rcuiti di po tenza e di controll o nell a « utilizzazione >l• • - Sch em i topografici,
di monlaggio e funzionali con parlicolare ri guardo a questi ultimi • R clè • Prore­
zion e dei m alori.

Calco lo dei r eostati di avviamenlo per m alori a in d uzione e a cor re n le con­
. t inua - R egolazion e di ve lo ci tà dei m ot ori,

II I . - T raz ione el et trica ed alt re upplicazioni ,

Trazione a corren te continua - Trazione a eor ren le alternat a m on ofase • Cenno
al siste m a trifase l imitatamenle alla variazi on e d i vel ocilà p er m ezzo del co llega.
m cnlo in casc ata d i du e m ot ori,

Frenatura ele tt rica : d i tipo reostatico, d i tipo a ri cupero parzi al e e a ri cupero
totale - E sl en sion e a ll a fr enalura negli apparecchi di sollevamento • Ce nno al sis lem a
Ward·Leonard .

Diagrammu di percorso nella Ir az ion e e le lt r ic u con p arlicolare riferim enlo all a
so llecitazio ne lermica dei m o tori • Funzio na men lo dei m ot ori in regime di int er­
mittenza,

l V . - Esercitazioni.

Il Corso è integrato co n eserci tuzio ni di laborulorio se gu ito dalla el abo razio ne
in aula dei dal i d i prova :
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Truslormatore dalla poten za di 600 k VA : det erminazi on e d el rendim ento e
dell e va riaz ioni di ten si on e in condizion i di verse di ca r ico - Det erminazion e della
tcnsi one e d ci fattore d i pot en za di cor to circu ito.

A lternatore della po tenza d i 90 k VA - P r ova di ri scaldam ento con car ico reat­
t ivo - D et erm in azion e, con m et od o ind ire tto , del rendiment o co nvenz io na le, del
cos idde tt o coe fficien te di P otier , della rea ttanza di di sper sion e.

E la bornzio ne degli osci l logrummi di cor to circu ito trifase di un alte rna tore di
media pot enza per ri cavarne le reatt anze tran sit orie e sub tr uns itnr ie e le costanti di
tem po d ei ci rcu iti .

Mo to re a induzione della potenza di 40 kW - P ro va al fren o: det ermin azion e
dell e cu rve d i cor re nte , fa ttore di pot en za, scor rime nto, r endimen to , po tenza asso r­
bi ta in fu nzione dell a po tenza uscente.

R ip et izion c, sullo stess o mot or e, dell a prova d i rendimento, scor r ime nto, ecc .
col metodo ind ire tto ( tr accimne n to del cerc h io di Heyland) c confr on to con i r isul­
tati dell a prova p receden te .

Mot ore a cor rente con ti nI/a di pi ccola po tenza • Prova diretta al fr cno Pa­
squa l ini ,

M acchina /I corrente conti nu a della p otenza di 60 kW - Prov a indire tta .

Esercitaz ion i su i ci rcuit i - Vi ene distribuito all 'allievo lo schem a di m ontaggio
dcI quadro di com ando di 1111 gr up po di ma cchine della sala m acchine - L' alli evo
deve cerc are in loco i singol i com poncnti, esam inarl i e render si co n to del loro fu n­
ziona mento, quind i di segnare la ta vola dello schem a funzion al e del qua d ro.

A scelta:

CO TROLLI AUTOMATICI

(Ved i corso d i laurea in In gegneri a Elett ron ica).

A scelta:

CALCOLATRICI E LOGICA DEI CIRCUITI

(Vcd i co rso di laurea in Ingegneri a Elett ronica).

CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA MECCANICA

III ANNO

SCIENZA DELLE COSTRUZIO I

(Ved i corso di laurea in In gegne ria Aero na u tica).

MECCAIICA APPLICATA

(Ve d i co rso di laurea in Ingeguer ia Aerona u tica ).

352



FISI CA TEC ICA

(Vedi corso di laurea ' in In gegneria Acr onautica).

ELETTROTEC rICA

(Ve di corso di laurea in In gegncria Acronautica) .

CHIMICA APPLICATA

(Vedi corso di laurea in In gcgncria Acronautica).

TEC OLOGIA MECCA ICA

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Aeronautica) .

IV ANNO

DISEG O MECCANICO

Gli stu den ti che non lo av essero già segu ito sono tenuti a seguire lo ste sso
insegnamcnto impartito nel Biennio prop cd eutico.

IDRAULICA

(Vedi corso di laur ea in Ingcgncr ia Aeronautica) .

MACCHI NE - I

(Prof. FEDERICO F ILIPPI)

Parte I - Generali tà sugli apparati motori a vapore .

Classificazione delle macchine a fluido in generale e dell c mo trici termiche in
specie • R endimen ti; consumi spec ifici; caduta ter mica - Cicli id eali delle motrici
a vapor e: surriscaldame nto semplice e ripetuto; condensazione; rigenerazione; cicl i
sovra ppos ti o sottopos ti ; semplici, binari, ternari,
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Parte Il - Turbine a vapore.

Classifi cazionc geome tr ica e funzionale dell e turhomacchine - Equazioni fonda­
mentali per lo stud io delle turbine: continuità, ener gia, quantità di moto· Studio
degli ugeIli fissi: ugcllo de Lavai - El em ento sem plice assiale ad azione: condizion i
id eali di funzionamento e perdite • El em ento assiale ad azione a più salt i di velo­
cità - Turbine ad azione a salt i di pressi one. El em ento se m plice assiale a reazione:
cond izion i id eali , perdite, fughe di vapore • Limitazioni alle lunghezze minima e
m assima delle palette, alla velocità periferica , alla cadu ta ele me n tare - Turbine
m ist e e turbine a flussi multipli • Met odi per lo studio preliminare della divisione
d clla cadu ta totale tra i vari ele me n ti della turbina . Turbine radiali , uni- e Tii­
rotutive • Limitazioni dell'umidità massima ammissibile del vapore e mezzi per
ri sp ellarle - Regolazione delle turbine a vapore: parzializzazione, laminazion e e
loro cffctt i su l rendimento - R egola zion e di sicu re zza - Impianti a ri cuper o totale
c parzial e - Turbine a es tr azione, ad alimentazione a pressioni varie, ad accumu­
lazione.

Problemi dell e turbin e marine . Particolari cos tru ttivi dell e turbine a vapore.

Part e III - Motrici alt ernative a vapore.

Definizioni c cl ass ificazio ni rel at ive alle motrici a stantuffo in gene r ale ed alle
m otrici a vapore in partieol arc • Ciclo di lavoro dclla motrice a vapore; perdite
di rcndimento - Mezzi pcr ridurre le condens azioni sull e pareti . Motrici ad espan­
s ione multipla - Di stribuzioni a casse tto e m eccanismi di com ando del casse llo •
D ist rihuzioni a valvole · R egolazion e dell e motrici a vap ore.

Parte IV - Condensatori di vapore.

Calco lo del calore da sott r ar re • Co nde nsa to re a su perficie; ealco lazio ne della
su pe rficie di trasmi ssi on e . Conde nsa to re a mi scel a e sis tem azioni barom etrich e e
ad cie t tore > Impianti accessori dei conde nsator i : estrazione dell 'aria, circolazio ne
d ell 'acqua , eve n tuale refriger azi on e dell 'acqua.

Part e V - Com pressori di gas.

Class ificazio n i e definiaioni - Turbocompressori : coe fficie nti adimen si on ali c loro
rel azioni , co ntroricupero; co m p resso re ce nt r ifugo ad uno o più stad i : cos ti tuzio ne
della ma cchina, car atterist ica manom et ri ca , numeri ca ra tter is tic i, sce lta degl i ele­
m enti di progello e calcolo dei compressore, influenza della velo cità e della ternpe­
ratu ra ; com p ressore assi al e ; regol azion e dei turhocompressori • T eoria hid im en sio­
nai e . Co m p resso ri volumetrici: cl assificazione ; tipo alt ern a tivo a stan tuffo ad uno
o più stad i, ciclo rcale, rendimenti , regolazion e ; tipo rotativo a palette e tipi ad
ingran aggi , rendimenti , rcgolazionc.

Parte VI - Ma cchine id rauliche .

Classificazion e c dcfinizioni - Turbine P clton, Francis, Kaplan, ad elic a : scelt a
degli ele me n ti d i progett o, tracciamento dci profil i dell e pale, m et odi di regol a.
zio ne, cu rve ca ra tte r is tiche • P ompe ce n trifug he ed ass iali : ca ra tter is t iche, rendi.
m enti , particolari cos tru ttivi - P ompe e m ot ori per com and i ol eodinamici, class i­
fica zione, descrizion e, cara tter is tiche · Esempi di applica zion e : trasmissioni idro­
sta tic hc e idrodinam ich e di pot enza con particolare ri fer im en to al caso dei veicoli ­
Co nv er ti tori idra ulici di co pp ia • Variat ori idrodinamici e idrostatici Giunti
idraulici.

Il Co rso si svolge in tr e o re se tt ima nali per com pless ive 70 lez ion i circ a . È inte­
gra to da ese rc i tazion i pratich e, grafiche e di calco lo in un pom eriggio di eiascuna
sett im ana, e quindi per com plessive 22 tornat e, circ a . Le ese rcitazioni cons istono
nello studio e calcolazione di m assima di impianti a vapore, com p re nde n ti la calo
d aia , la motrice a turbina ed il conde nsato re e nell a ea lco la zio ne di comp resso r i
di gas e di un a motrice altern ativa.

Il Corso è integrato da un Seminario di l ora alla se tt im ana dedicato all' esame
di problemi parti eolari relat ivi agli impianti ed all e eald aie a vapore.

354



COSTRUZIONE DI MACCHINE

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Ae ronau tica) .

APPLICAZIONI INDUSTRIALI DELL 'ELETTROTECNICA

(P rof , E MILIO GIUFFRIDA)

Produzione, trasmi ssione e distribuzion e dell' en er gia el ettriea • Trasformatori ,
lin ee aer ee, cavi, cadu te di ten sione, perdite c rifasam cnto • Scar ica to ri, sezi onn­
tori , interruttor i , val vole fu sibili , rel é e tcl cruttori.

Impianti ele tt ric i d i stab il ime nto indust riale con particol ar e riferimento agli
impianti di forza motrice e di illumin azion e - P ericoli di fo lgo r az ione, norme e
mezzi antinfortunisti ci , d isp ersori e mi sura della r esist en za d i terru > U til izzaz ione
e tarifficazi on e dell' en cr gia ele t tr ica, str ume n ti ele ttric i e mi sure indus tr ial i di
poten za e di energia. .

Motori asincro ni ad an ell i, a gabb ia e a dop pi a gabbia . Var iatori di fase e d i
ten sion e a induzion c, conver tito r i rot anti di fr equen za e albe ri el eltrici • Mot ori
a induzion e mon ofasi e m otori sincroni. Mot ori a co r re n te co nti nua con ecci tazi one
indip endente e gruppo di r egol azi on e W ard·Leon ard • Motor i a corren te con tinu a
e monofa si a colle tto re ecc itat i in serie e ap pl icazioni all a trazi on e ele lt r ic a.

Raddrizzator i a va po re di mer curio e sol idi; ignitron , tyratron e r egol azione
di corre nte continua e alternata ; ap pl icazion i c schem i nel ca mpo industriale.

Esercitazi oni.

Dimen sionam ento di un pi ccol o tr nsformatur e - Calco lo delle caratteris t iche dci
trasformatori e dei mot ori asincro n i basat e sulle prove a vu oto e in cor to circ u ito ·
Calcolo delle cadute di ten sion e e dcll e pe r di te in una lin ea con trasformat ori in
parall elo dalla med ia all a ba ssa ten sion e - Rifasam ento.

Sche ma ele lt r ico di una cabi na pcr stab il ime n to industrial e Sche rni var i per
il telecomando dei mot ori • Impianto ele t tr ico di au tove t tura • P r oi ezioni di film
sugli impianti e sulle macch in e ele tt ric he.

TE CNICA DELLE COSTRUZIONI

(P rof. G UI DO OOERTI )

Parte l - La progettazion e: proporzionamento del complesso stru tt urale (s tat ico
este rna},

I dati del p roblema: forze in gioco (di volu me, di supe rficie, di linea) ; peso
proprio, car ich i permanenti ; carich i accidentali.

Stru tt u re ip o-iso-ip er statich e • I vincoli e loro reali zzazi oni ; vinco l i interni
(com p res a la continu ità) ed este rn i; efTe tt o degli attriti· R eazioni conce ntr ate e
di stribuite. .

I materiali da cos tru zione ; ca ra tter is tiche fìsico-m eccan ich e ; elastici tà , pl a­
st ic ità, limite el ast ico, car ieo di sne rvame nto, rottura • Lavoro di deformazion e •
Fenomeni di flua ge e di rilassamento - P rove d inamich e e a fatica.

Fondazi oni; ca ra tter is t iche fisico-m eccanich e dei terreni e delle r occie - Cedi­
m enti per rifluim ento o per assest am ento del terren o ; eed ime n ti elastici (cos ta n te
di Winkler) e an elasti ci· Va ri tipi di fondazioni (cenni) .
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Strutture m on odirnen si on ali ( t ravi ed archi ) pian e e sp aziali - Caratteristiche
della sollecitaz ione es te rna (N , M , T , M) , rel ative alla gen erica se zione normale.
Linea delle pressioni - Condizi oni integrali di eq u ilib r io (rel azion i tra p, M, T.).

Ri chiami sull' ap pl icazio ne del principio dei lavori vir tu a li al calcolo degli
sp ost am enti e delle incogni te ip e rs ta ti ch e ,

Ri ch iami su lle linee d ' in flu enza rel ative a reazi on i vineolar i, a sollecitazion i e
sp os tament i per ele me n ti st ru tt u ra li isostatiei a p aret e piena e ret ieolari.

L e az io n i es te r ne indip endenti d ai ca r ich i : e ffe tt i della temperatura, del ritiro
c dell a s tagio na tu r a dci m a te ri ali - Coazioni conseguen ti .

S ta to d i tensio ne e di deformazion e n el p u n to generico di u na s trutt u ra; ten­
s ion i c d efo rm azion i p rincip al i ; r appresentazion e grafica del Mohr.

Raffront i tra il com po r tame n to dei vari materiali so tt o post i a ten sione omo­
gene e, m on o, bi c tridimen si onali: fra gilità c dutti lit à - Verifi ca locale del grado
di sic u re zza e cri te r i su ll a rottura: ip otesi di Navier, Gu est , Beltrami, M ises ; cu rva
intrinseca (Mo h r); ten sio ni p ri ncipali id eali (G rash of) .

Parte II -- La pr ogettazion e: pr op orzionamento degli ele men ti resistent i ( stat ica
in tern a } ,

Gli acciai n ormali da cost ruz io ne ; ca r a tt e r istic he meccanich e e tensioni ammis­
s ib il i - Riduzi on i p er effe ll o d i fa ti ca - El em enti della s tru tt u ra in acciaio.

Dimen si o nam en to delle sez io n i resi s tenti n elle s tru tt u re m et allich e - El em enti
tesi e ìnfless i n ell e cos t ruzio n i 'eh iodate • E ffe tti dei fori nello sta to di ten si on e uni
c bidim en sional e • El ement i com p ress i ; ve r ifica al ca lco lo di punta d i elemen t i
ad anima p iena c re t ieolari; m et od o w; formule di Engesser • Pressofl ession e di
travi sne lle • Eff etto delle def ormazioni di tagli o nel ca r ico di punta dei tralicci
m et all ici c nelle t ra vi co m poste (con ealas t re ll i) - I nst ab ilità delle pare ti so tti l i nelle
travi ad anim a pien a (T im oshenk o) • Sve rgolamento delle travi a I.

Co m po r tame n to elas toplustico dell e se zio ni inflesse,
T orsion e nelle travi m etallich e; ri chiami all'analogia idrodin amica - T or sioni

di travi a cass o ne, travi a paret e so tt ile (form ul a d i Bredt}.
S t ru ttu re ch io date • Cr it c ri d i p roporziona mento delle ch iod a ture • Co mpor ta­

m ento stut ico dell e gi unzioni pe r sovr ap posizione, a se m p lice, dop pio copr ig iu n to ­
Ch ioda ture corr en ti : ch io da tu re di forza, n elle travi com p os te e loro calcolo - Chio­
d ature per travi ad asse cu rvo - Giunzioni di can to nali e di pi allabande e lor o pro­
p orzion am ento - Giunzi on i di t ravi ch ioda te ad anima p iena; giu nz io n i dell'anima
(Iong itu d ina li e t ra sve rsali) - T ravi re t icol ari ch ioda te , realizzazione dei nodi c loro
p roporzionamen to • l bu lloni ad alta resi st en za e verifica dci collegament i, a bul­
loni o ch iod i, sogge tt i a ten sioni normali.

Le st ru ttu re sa ld a te · Cenn i sulle sa ld a ture ; pregi e difetti delle costru zion i
sa lt ia te - Giunzioni; co rdo ni di test a, co rdo ni d 'angol o (fron tali e lon gitudina li ) •
G iu nzi oni co r re n t i e giunzi on i d i fo rz a delle s tru ttu re sal da te ; p roporz iona men to
e ver ifica di ca lcolo - T ravi a p a rete pi en a e reticol ari sa lda te, re al izza zio ne dei
n odi.

R ealizzazi on e degli ap p oggi delle tr avi m etalliche ; sco rrevol i, a rulli , p endo ­
la ri • Appoggi di co lo nne e d i pilastri . R eal izzazion e dell'incastro in travi e p ila ­
s tri - P a rt icol a r i cos t ru tt ivi pe r tr avi ch io date e sald ate .

Cen ni alle norm e (CNR) p er la cos t ru zio ne d i s tru ll u re metallich e .
S tru ll ure in ee mcn to a r m ato ; cara tter is t iche gen era li ; cr ite r i di cos truzione

Co nfez ione del calcestruzzo - Carall e r isti ehe fisico-meccanich e del ca lcestruzzo c
in fluen za su l regim e degl i sfo rz i e delle deformazio ni nelle strutt u re in c. a . •
L 'aderenza : il r ap p ort o « n »,

Cc men to a rmato ord inario : c ri te r i d i p ro gello e ver ifica a so llecitazion i n or­
mali - L a co m p ressio ne scm p liee ; p ilastri ce rch iat i; ca r ico d i punta ; pilastri sott il i
p resso-i uflessi • Calco lo d ell e deformazi oni p er aste tese e com p resse • P ro po reio­
n amento delle sez io ni tese - Se rb ato i in e. a .

F lessio ne se m pliec (l °, 2° e 3° stadio) • Stu d io dell e defo rmazio ni c cr ite r i d i
ve r ifica - P roporzionamcnt o di se zioni r ettan golari e er i tc ri di ver i fica • P rop or.
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zionamcnto di sezioni r ettangolari e a T; effetto della doppia armatura - Caso di
sezione simm etr ica di forma qualsia si.

Flesso-pressione • Criteri di progetto e verifica d ella stab i li tà per sezion i ret­
tangolari e a T - Metodi grafici per casi gen erali ; (Gu idi e Spangcrberger).

Flessione compost a (fle ssi on e e taglio); proporaionamento delle armature per
il taglio; ferri pi egati e staffe - Travi ad alt ezza variabile; di sposizionc razionale
delle armature.

Torsione semplice; armature a elica con staffc e ferri longitudinali; armature
longitudinali e staffe.

Le coazioni conse guen ti al ritiro del calces t ru zzo o all e variazioni termiche
an ch e non uniformi.

La precompressione - Rcalizzazione delle travi isostatich e precompresse a cavi
ad erenti o scorre voli . Le tubazioni precompresse.

Solai in c. a. e com posizione stru t tu r ale » Coperture industriali in c. a.• Plinti
di fondazione, in calcest ru zzo e in c. a ., fondazioni su travi rovescie,

Proporzionamento delle se zioni con altri materiali costruttivi - Travi in late­
rizio armato - Travi composte in cal cestruzzo-acciaio.

Cenni delle norme italiane per il p rogctto c l'esccuzione delle op er e in
cem ento armato.

Part e III - Problemi speciali.

Problemi bidimen sionali piani - Il problema bi armonico (Airy) e accenni alla
su a trattazion e, teorica e spe rime ntale ; la fotoelasti cità c le sue applicazioni alla
tecni ca delle costru zioni.

Ccnni su ll e stru tt u re r esistenti per forma: m embrane e la stre curve - Volte
sott ili cil indr ich e.

La prefabbricazione e suoi riflessi strutturali.
Il controllo spe r ime n tale delle strutturc; il coll audo sta tico.

TECNOLOGIE DEI MATERIALI

(P rof. LENO MATTEoul

Generalità .

Metalli ferrosi , non ferrosi, m ctalli po co com u ni di impiego industriale.
Materiali non ' metallici impiegati nell e costruzioni m eccaniche.

I ·materiali metallici.

Introduzione alla scie nza dei m etalli.
Cenni gen erali su ll a fisica dello stato soli d o.
Metalli e leghe e loro proprietà gen erali in relazione alla stru tt u ra reticolare ed

alla mi crostruttura.
Trasformazioni all o stato soli do.
Metallografia.

Trattamenti termici dei metalli e leghe.

Generalità .

Teoria e pratica.
Vocabolario Euronorm per trattamenti termici.

Acciai e ghise.

Classificazione gen erale.
Unificazione italiana e cenni comparativi su i criteri fondamentali delle più
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importanti unificazioni es te re (AST M, B.S.I. , DIN , GO ST, AFNOR, ccc.) e intero
nazionali (IS O), con particolare riguardo alla unificazione comu n it ar ia (EUR O .
NORM).

Acciai comun i e spec iali ,

Gcn eralità c cl assificaz ion e in basc a/;li impieghi tecn olo gici.
Influenza d ei vari clement i di alli/;azione su lle caratteristich e degli acciai.
Influenza degli clcmc nt i di lega sull o spos tame nto dei punti cr it ici e su ll a velo-

ci tà delle trasformazion i.
La tcm prabilità cd i trattamenti termici dcgli acciai.

Acciai da carpenteria com uni e spec iali ;

Classifi cazione c cr ite r i di scelt a .
Acc iai comu ni ed acciai ad alto limite di snervame n to ,
Salda bil ità : cr ite r i di saldahil ità degli acci ai da carpen te r ia.
Frallura Iragil e c Iratturu tcnacc: recenti svil u p p i teorici e tecn ologici in rela­

zionc alle cost ru zio ni sald a te cd agl i impianti nucleari . ..
Protczion c delle st ru ttu re in acciaio da gli age n ti a tm osfe r ici ( p itt u re , vernici,

zin catura termica , ccc.).

A cciai per cald aie comuni e speciali .

Crite r i d i sce lt a e di valutazione.
R csist cnza meccanica ad alta temperatura : limite di scor r imen to .
F rag il ità caustica e in vcechiam ento: acciai antiinvccchianti ,

Acciai automatici.

Crite r i di sce lta e di valutazione.
Inlluenza dello zolfo c del piombo.

Acciai da bon ifi ca com uni e speciali.

Class ificaz io ne c cr ite r i di sce lt a.
La temprabilità.
Gli acciai H.
R esist enza a fatica degli acciai honifìeatie influenza dclla composizione, della

st ru tt u ra, d elle inclusioni , dcII a de earburazionc, del fattore forma .

. Trattam enti termici d i d iDruione.

Generalità.

Diffusione allo sta to sol ido.
Ce me nt azione carbur an te, nitrurnaione, she r ar d izzazione, cromizzazione, ccc.

A cciai da cementazione e da nitrurazlone,

Classifi cazi on e, cara tter is t iche, impieghi.
Cr ite r i di sce lt a deg] i acciai.

Acciai per utensili com uni e speciali .

Acc iai pcr la vorazi on e a fr eddo.
Acciai pcr lavorazion e a caldo.
Accia i r apidi: prove di durata di taglio.
Acc iai p er stam pi.
Acciai per usi spe ciali,
Acciai per molle,
Acciai in ossidabili· Corrosione, protezione e prove relative.
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Accia i p er impiegh i a tem per at u re ele vate v R esist en za alla oss idazio ne • Valu.
tazione dell a res ist enza meccanica a temperature m olto e le va te .

Acciai e leghe magnetich e.
Acci ai p er cusc ine tt i • In clu sioni non metallich e: loro cl assifi cazion e e det er­

m inazion e.

A cciai per getti .

Acci ai co m uni e speciali pe r ge tti .
T ecn ol ogia della co la ta dei ge tt i di acc ia ro,
Trattamen ti termici dei ge tti di acc ia io .

Ghi e.

Ghise co mu ni.
Ghise specia li.
G h ise m alleabili .
Ghise sferoidali,
G hi se resi stenti alla ossid azionc, a ll a cor ros ione ed al ca lo re .
Trattame nti termici dell e gh ise.

Metalli non ferro si .

Gencrali tà .

Rame e sue leghe.

R am e.
Bronzi com u ni e speciali .
O tt oni com uni e special i .
Bronzi all ' allumin io .
Legh e speciali d i . rame.
T ecnologie del rame e delle sue legh e.

nifi cazion e italiana delle legh e di rame.

A lluminio e sue leghe.

Alluminio .
Legh e di a ll um inio p er ge tt i .
L egh e di alluminio placcat e.
Legh e di all um inio per lavorazione p last ica.
Ossidazion e ano d ica .
T ecn ol ogia dell'alluminio e del! e sue leghe.
Unificazi one italiana.

lI1agnesio e leghe d i m agnesio.

M agn esio.
El ektron.
Trattam ent i di passivazione dell e Icgh c di magnesio.
U ni ficaz io ne it ali ana.

Zinco e legh e di zinco,

Zinco.
Legh e di zinco (Z am a, Alze n) ,
Processi di zincatura.
Unificazione italiana .

Piom bo e sue leghe.

P iom bo d 'opera.
P iom bo indurito.
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Piombo per cavi.
Piombo per cara tter i da -stam pa,
Piombo per usi ch im ic i .
Pi ombo p er u si vari.
Un ifica zio ne italiana.

Stagno e sile leghe.

Stagno.
Legh e per sa ld a tura.
Metalli bi an chi antifrizi on e.
Lamiera stag n ata .
U n ificaz io nc i taliana.

Nic hel e sile leghe.

N ichel.
L egh e di ni ch el aventi ca r atter ist ichc special i : in var, p ermalloy, ecc.

Cobalto e sile leghe.

L eghe p er alte temperature,
L eghe p er riporti su perfic ial i.

A rgento e su e leghe.

Legh e p er sal do b rasatu r a.

Titanio e SIle leghe.

T'itnnio,
Metallografia e trattamenti termici delle legh e di titanio,
T ecn olo gia delle legh e d i titanio co m merc ial i.

M(lteri(lli non fissili per costruzioni nllcleari.

Se zione d i catt u ra neutroniea come cr i te r io di scel ta dei materiali per cos tru-
zioni nucleari.

Acciai .
Frattura fragil e e danneggiamento da radiazi oni.
Zirconio e sue legh e (Zi re a loy) .
SA P .
Matcriali p er m oderatori: grafi te, acq ua pesante.
Matcriali p er barre di con t ro ll o : boro, cadm io e afnio.
M ateriali p cr scherm atu re da neutroni e da radiazioni <1, Il, y.

T ecnologie metallurgiche speciali.

Met allurgia dell c p ol veri.
Metalloceramica: ferro e sue legh e , rame e su e leg h e, bronzi poro si, legh e

A lnieo per magnet i p ermanenti , ecc .
Cermet s.
Metalli duri sin te r at i ( tipo Widia).
Mi crofu sion e.
Getti ce n tr ifuga ti .
Fu si on e n el vu oto.

Diletti nei materiali me talli ci.

Diagnosi, cause , rimedi, cas ist ica , ecc.
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Materiali non me tallici.

Ma te rie plastiche. - Clllssificazione carat teristic he e cr i tcr i d i impiego de lle
più importanti materie p la sti ch e usa te nella industri Il m eccanica .

Gomma e derivati. - Cenni su i ' p iù importanti tipi di gomm a in relazion e ai
loro impieghi nell e cos tru zion i meccanich e.

Pitture e vernici.

Class ificazio ne , car atter ist iche c cr i te ri di impiego delle principali pitture e
vernici con particolare riguardo a qu ell e usa te a scopo protettivo contro la coro
ro sione,

V A NO

IMPIA TI MECCA ICI

(P rof. ARMANDO MONTE)

L 'impianto industriale: finalità econom iche e sociali • Fattori della produ­
zion e • La ri cerca di m er cato (me tod i e tecn ica) • La dimen sione dell 'impianto indu­
str iale in r elazion e al volume produttivo ed ai cos ti d i produzione.

Il problema ubicazionale dell' impianto nelle successive delimitazioni di località
regionale e zonale • El em enti che influiscon o su ll a sce lt a della lo calità più op por­
tu na • Il decentramento industriale.

Il progetto de ll 'impianto industriale (p lan t layou t] • Studio dci cicl i di lavo­
r azione · Scelta del ma cch inario, degli im p ian ti e della mano d 'opera occorrente ·
Flusso dei materiali e delle ma estranze - La di sposizione dei macchinari c dei re­
parti • Metodi di progettazione e di valutazione delle possibili so luzioni di plant
layout • L 'applicazione dei m etodi di ricer ca op erativa alla progettazion e degli
impianti industriali: programmazion e lineare, teoria delle code, metod o di Monte
Carlo, rilevazioni istantanee.

Ingegneria economica: am mortame n to, deprezzament o, costi c valutazione degli
impianti industriali · Criteri per la sce lt a di impianti in alt ernativa.

T raspo rti in terni . - Classificazione in ba se ai t ipi di materiali, al percorso e
al funzionamento : gru • car roponti • car roponti di impilaggio • traspor tator i a
na stro, a piastre, a rulli , a coclea, a scosse, ra schianti . ele vator i a tazze e a bilan­
eini • convogli atori aerei . carrelli so lle vatori • asce nsori montacarichi, tappeti e
sca le mobili - trasp ortatori pn eumatici . Criteri di dimen sionamen to, installazione
ed ese rci zio • P ot enza necessaria e cos ti.

Maga::in i e depo siti. - Ma gazzini m at erie prime, sernitavor nti e prodotti finiti
• Classifi cazi on e (m agazzini per ma teriali solid i, liquidi , gassosi) • Caratteristi che·
D otazioni ed a ttrezzature • Progettazione.

Fabbricati industriali. - Classifi cazione e ti pi di st ru tt ure di p iù frequente
realizzazione . Ossature, coper tu re e pareti • Illuminazione naturale c acclimazione·
Pavimenti • Cancelli e porte · Scal e • Scarichi delle acque nere e piovane.

Serv iz i generali. - Uffici, laboratori , spog li a toi, refettori e m en se, serv izi igie­
ni co-sanitari , ecc . • Strade c ra ccordi ferrovi ari.

Gli impianti ausiliari.
L'acqua : fabbisogno , appro vvi gionamento, accumulo, e di stribuzion e · Impurità

dell e acque e siste m i di depurazione • Il recupero delle acqu e industriali • Eli·
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m in azi on e delle acque da r jfluto v L'impiego dell 'acqua negli impianti antincendio :
reti interne ed este rne, ad inondazione e a nebulizzazione.

L 'aria com pre$$a : progettazi on e degli impianti di di stribuzion e dell'aria com ­
pressa negl i sta bilime nti industriali.

L 'en ergio ele tt rica e l ' illuminazione: al imentazion e dell'en ergi a ele tt r ica alle
ut enze industriali e impianti di illuminazione· Cr ite r i. di progettazion e e di in stal­
lazione.

1 fumi e le pol veri : impianti di el im inazione • Cara tter is t iche, cr ite r i di sce lt a
e dimen sionamento degl i stess i .

1 rumori: isolamento e riduzione dei r umo ri in cam po industriale.

Impianti di depo sito e di distribuzion e dei combus tib il i degli olii, d ei solve nti,
dell' ossigen o, ecc .

La pre venzione degli infortuni.

L'impianto pilota. l ca pi tola ti . Gli appalti. I co ntratt i · L'esecuzione· La
direzi on e dei lu vori v I co ll audi · L'avviamento· La manutenzion e.

D escrizione e visit e di impianti industriali.

MACCHINE . II

(P rof. ENRtCO ANTONELLI)

1I10tori a com bustiune interna e turbine a ga$.

Introduzion e: ri chiami di termodinamiea d ell e macchine . Il I p r inc ip io nelle
form e lagrangiana ed eu lar iana : ene rgia interna ed en talp ia, lavoro es te rno e lavoro
tecni co· L 'entropia. Usi e p roprietà dei diagrammi p , v e T , S nell e trasforma­
zi oni reversibili e in qu elle irreversibili • D efinizioni di r endim enti e d i consum i
specifici e relazioni fond amental i .

Parte l - IIIotori a stan tu ffo a com bustione interna.

Classificaz ione dei motori a combus tione interna • Cieli id eali • Criteri per
l'impost azi on e del progetto d i ma ssima di un m ot ore.

Parte 11 - Stud io sommario dei principali motori a com bustione interna.

Mot ori veloci e leggeri • A carbu razione a 4 tempi: part icolari cos tru tt ivi
della di stribuzione, dei ci li nd r i, in cast ellature, stantu ffi, manovellismi • Lubrifica­
zi on e, avviamento • Di sposizi on e dei cil indr i a V e a ste ll a Motori per aer om o­
bili - T ipi a car burazione a 2 tempi : differenze costru tt ive • T ipi ad iniezi on e a
4 tempi: particolari costru tt ivi .

Mot ori Di esel lenti e pesan ti • P articolari cos tr u tt ivi dei cilindri , basamenti ,
incaste ll a tu re, manov ellismi • Di stribuzion e dei mot ori a quattro tempi • Distribu­
zione nei m ot ori a du e tempi. Motori a stan tuffi opposti. Motori a doppio effe tto »

P ompe di la va ggio. Avv iamen to, in ver sione di marcia, lubrifica zi on e • Motori ad
iniezion e a bassa com pressione : a testa cald a e poli carburanti.

Parte 111 - Studi o part icolareggiato del funz ionamento.

P ot enza e rendimento dei motori , in gen erale e nei singol i cas i • R endimenti
id eali • Rendim enti limiti • Il concetto dell' en er gia utilizzabile di un combus tihile v

Rendimento org anico, indicato, volume tr ico, di car ic a, di la vaggio ; fen om eni di
in erzia nelle, fasi di ri cambio > Influenza delle condizio n i d 'ambiente sull a potenaa »

362



Caratteristich e meccan iche dei mot ori a cornhus ti one in te rna · Co mbustione normal e
e accen si oni o com hus tio n i ano malc : stu d io p art icolare dclla d et on azion e e d el
rombo • Carburanti liquidi: vola ti li tà e numero d i ottano • Carburat ori e loro
accessori : com pensato r i, economizza tor i, cor re tt o r i alt imet r ici, p ompe d i ripresu,
avviatori • Tipi di ca rh ur uto r i • L 'iniczion e . Accensio ne a sc in t ill u : siste m i a
bassa e ad alta ten sion e ; cande le, magn eti , sp in te rogeni . G lIssogeni per mot or i e in
p articol are p er au tomez zi; limitator i di pressi one per glls com p rcss i; funz ion a.
m ento « Diesel- gas a • Com busti one e d ini ez io ne nei mot ori Di esel e der iva t i: nu­
mero di ce tano ; m isurat ori dci riturdo d ' accen sion e· Ap para t i d 'iniezion e : po m pe,
iniellori e loro even tu ali com nnd i,

Part e IV - N otizie compleme ntari su m ot ori a stantu ffo.

Equilibramento: cop p ia d i reazion e, forze ce n t r ifughe; fo rze alt e rn e d 'inerzi a
Applica zio ne ai di ve rsi t ipi d i mot ori • R efri gerazi on e dei cilin d r i : a liquido, e

ad aria ; ca lco lo dei rad ia tori; efficic nza delle al ette . Al imentazio ne artificiale dci
ci lind r i per motori a du e tempi e per motori Il qu attro tempi ; turbocompresso r i Il

gas di scaric o.

Parte V - Turbin e a gas e reattori.

Class ifica zione · T urbine al imentat e Il press ion e costan tc : cicli sem p lic i, a com ­
pressione interrefrigerata, Il r iscaldument i ripetut i, a r igen erazion e finale od in te ro
med ia ; cicl i aperti , chi us i, com hina t i ; orgn n iazaaione mcecanica e rcgo lazio ne;
com por tamen to Il veloci tà var ia bi le ; cara ller i cos tru tt ivi • Turbor eattori: classifi­
cazione dei reallori in genere e dei turborcallori in par ti colare ; ci cl i ; prestazion i
specifiche e glo b ale in funzione dell e cond izio n i di p rogello e delle co nd izioni d i
impiego . Turbine al imen ta te Il pression e va riahile • Mot ori com po siti a stan tuffi cd
a turbina • Au toe om p resso r i a com bus tione interna . Impianti mi sti a glls e vapore,

Esercita zi oni ,

Il Co rso si svolge in tre ore se t tim anal i per com pless ive 70 lezion i ; com p re nde
in oltre un Semi nario di un' ora alla se tt iman u, pe r co m plessive 23 ore , ded icat o all a
strumen tazione impiegata nelle prove su macchine termich e e a i problem i rel ativi
al riliev o dell e ca ran er ist ich e meccanich e dei m otori e alla valutazione delle qua·
lità dei co m bu st ibi li .

Il Corso è in tegra to da ese rc itazioni prat ich e, grn fico-a na li rich e e spe r imenta l i
ch e occu pano un p om eriggio all a se tt im an a, per co m plessive 23 tornat e circa. L e
ese rcitazioni gra fico .an al iti ch e cons is to no nello s tu d io e ca lco la zione d i massima di
un m ot ore alt ernat ivo a co mbustio ne interna a 4 tempi o a 2 tempi, con p arficol nr e
r iguardo alle forze agenti su l m an ovellism o, alleq u ili b ra mento , ed all e fasi di r iearn­
b io, e n clla ca lcolazione termodin amica d i un impia n to di turbin a a gas.

Le cse rci tazio n i sper imentali co ns is to no nello smo n tagg io e r imon ta ggio di un
m otore di ti po automob ilistico, nell'esa me ed impiego di st rumenta zio ne , pe r m i­
su re m ot oristieh e e d i labor at ori o di : po tenza, co pp ia, ve lo ci tà angol are, pression e,
temperatura e portata, nelle prove al b an co di un mot ore a ca rbu razio ne a 4 e a
2 tempi, di un m ot or e Di esel a 4 e a 2 tempi e di una turbina a gas , nella det er­
minaaion e del numero d ' ott an o d i car bu ran ti.

CALCOLO E PROGETTO DI MACCHI NE

(P ro f. R ENATO GIOVANNOZZI)

Ingranaggi cili ndrici a denti diritti. - Prohlerni specia li di p ro gello degli ing ra ­
na ggi • R accordo di piede e spog lia di test a . Tagli o di denti co n interferenza e
calcolo della d iminuzion e di a rco d 'azion e co r r is ponde n te • Espression e anali ti ca
d ell a form a del den te · Calco lo de ll e denta tu re ad evo lve n te co rrellc • Un ificaz ione
sulle dentature co rrette .
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Ingranaggi conici a d enti diritti, -- Relazion i fondamentali. Dentature conich e
ad evolven te e calco li relativi Calcol o dell e dentature coniche correllc - Spi n te
sui sup po r tI.

In granaggi cilindrici e conici a denti obliqui. - Ri chiami e com ple me n ti sulla
geo me tr ia degli in gr anaggi elicoida li - Dentature elicoidal i ad evo lve n te corre lle ­
Spinte sui su p po r ti - Le ap plic azion i p iù im portanti degli ing ra naggi elic oid ali e
bi eli coidali - Ru ot e con iche a denti obliqui - Va r ie forme - Geometria e r elazioni
fondamentali - Sp in te su i su p po r ti .

Il taglio delle ru ote cilind riche e coniche a denti diritti e obliqui. - Riassunto
dei conce t ti e dei di sp ositivi applicati nel taglio per fr esatura ed inviluppo dei vari
t ipi di in gr anaggi e breve d escrizion e dell e principali ma cchine dentatrici.

Coppia vite senz a fine - ruota elico idale . - Vite se nza fine Il sp i rale e ad evol­
ve n te v Geometria - Su pe rficie dei con tat ti - Limitazi one dei den ti della ruota - In­
terf er en za - Forze age n ti sug l i assi - Tagli o e prop oraionurnento della vi te e della
ru ota • V ar ie so luz io ni cos tru t t ive nci r idunorì Il vi te se nz a fine .

Ruote elicoidali per trasmissioni fra (ISSi sghe m bi. - Po ssibilità di spos tame n ti
arb i tra ri rel uti vi degli ass i - Cal colo dell e cop p ie eli coidali . F orze agenti sug li
ass i - Dentature co rre tte per gli ass i sghem bi.

Calcolo di resistenza degli ingrana ggi . - Vari metodi d i calco lo : a flessi on e, al
r iscald am ento, a sch iacc iame nto local e - So llecitazioni dinamich e - Maggiorazi on e
d inumica dcl ca r ico scco ndo E. Bu ck in gham . Diminuzion e dell a ten sion e ammis­
sib ilc con la ve loci tà secondo le l'arie formule proposte - Met odo inglesc n.S.S . •
Calcolo di r esi st en za di in grnnaggi cilindrici e con ici a denti diritti e obliqu i e della
co p pia vi te senza fine-ruota - In gr an aggi in m at eriati sin te tici . Vari procedimenti
di cos tru zio ne d egli in gr an aggi e corr ispo nde nti proporzionamenti.

Trasmissioni a catena. - Ca tc nc sco m po uib ili, ca te ne di trasmissi on e - Solle­
ci ta zio ne e prop orzionamento dell e cate ne > Sce lt a dell e ca te ne in ba se ai catalogh i

Norme di montaggio e di manuten zione · Ruot e den tate per ca te ne .

Calco lo dei di schi rotanti a fort e ve loci tà . - Equazioni di equi l ib r io e di con­
gruenz a - Di sco di spess ore cos ta nte , di sco a p rofil o iper bo l ico, conico, di uniforme
r esist enza . Di sco con peso specifico variubil e - Di sco a profilo arb i trari o: metodo
di Grammel e altro met odo j!;ene rale . N uovo procedimento per ten er con to della
p ale llatura e della co ro na - Cr ite ri pe r la verifica di resist enza dei di schi 'r o tan ti ­
N uove tav ole per il ca lco lo d ei di schi co nic i .

Velocità crit iche degl i alb eri rotunti, - a) Alberi con una sola m assa - Chiari­
men ti sul co nce llo di veloc ità er ifica > Influen za su ll a veloc ità cr it ica di l'a r ie cause
elastiche, m eccanich e, id rod inamich e ; dell 'inerzia trasversale dell e masse; d i uno
sfo rzo di trazion e, di com p ressione , di ta glio ; d ell'orizzontalità dell'alber o - b) Al­
beri con più masse· Met odi ana l itic i ed anal itico -grafici - Formula d i Dunkerley ­
R elazion e di or togonali tà - D et erminazion e della p r im a veloc ità cri tica con pro­
ced ime n to di it erazion e - Met od o di von Borow icz • F ormule approssimate di
Grammel e K och - Det erminazion e della seco nda veloc i tà cr i tica con i procedimenti
di K och e di Gi ovannozzi.

Oscillazion i tor sionali degli alberi . - Riduzion e Il.1 un siste m a equ ivalen te co­
st itu ito da un alb ero rettilineo con un cc r to numer o di volani e rel ativa soluzione
numerica - So luz io ne esp l ici ta pe r alcun i cas i p articol ari (2 c 3 vo lan i) - Si st em i
in se rie e in p ar all el o - Riduzion e dell e m asse nei ridullori ep icicl oida l i . Met od o
d i Bi ot per III det erminazione delle fr eq uenz e di ordine superio re - Scomposizione
in armonich e del m om ent o m ot or e - Co mposiz ione dell e armo n iche di uno stesso
ordine in uno stesso gom ito - A rmo nic he principa li - Qu adro comple to delle possi ­
bili tà di r isonanzn . Determinazione dell e sollcc itazio ni in cond izion i di ri sonanza ­
Oscillazioni forzate dovute IId armonich e ecc i ta tr ic i - Principio di r eciprocità - Me­
todi sperime n ta li per il r ili evo delle osc iflaz io ni torsionali,
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Tubi e loro giunzioni. - Tubi: tipi, materiali e m etodi di cos truzione · Dia­
metri e pressioni nominali • Dimen si onamenti e ve r ifiche di r esi st enza • Uriifica­
zione dei tubi . Giunti di dilatazione· Vari tipi di giu nz ion i . Giunzioni Il flan ge:
unificazioni, proporzionamento, calcoli di r esistenza.

Organi di inter cettazione , - Descrizion e dei vuri tipi di val vole e cIIIeolo dei
relativi elementi (c asse , coperc h i , unefli di tenuta, uttura tori, s te li di manovra ,
premistoppa) • Vari tipi di valvole au tomarich e irlrnulich e . T eoriu del moto del
pi allo in esse . Valv ol e p er so ffian ti e co m pressor i • V ulvol e per macch in e Il va ­
pore • Valvol e per motori a comb us tione interna • Tipi speciali di val vol e • V alvole
Il cerniera • Valvol e Il sar ac inesca e loro ele men ti . Unifica zione sulle valvole .

Funi metallich e. - Tipi p r inc ip ali di Iormuaione e loro desi gnazione . Mute­
riali impiegat i e prove r elative . Le so ll ecitnaioni delle funi . Calcn l i di resi stenza
. Fi ssaggi delle funi • Parficolari tù cos tru tt ive • Provc di Iatieu su Iuni,

Pulegge e uolani, - I vari ti pi di puleggc . Calco lo di resistenza approssimato
usuale e calco lo perfezi onato delle pulegge • Descrizion e dei principali tipi di
vola ni e loro ca lco lo.

Bielle. - Bi elle per motori velo ci . Forze ugenti su lle bielle . Cnlco li di resi­
sten zn del fu st o, degli occhi , dell e test e , dei bulloni del cap pell o . Bielle per motori
lenti . Tipi e calco li di resi st enza rela tivi • Particolarit à cos t ru tt ive delle bi elle.

A lberi a gomito. - Var! tipi di alheri Il go m ito e loro part icolarità costru ttive .
Forze agenti sug li alberj Il gom ito e loro calco lo d i resi st enz a . Trattamenti supero
ficiali degli ulb eri Il gomito • Equilibrllmento.

Pi stoni , fasce ela sti ch e , spinotti , - Vari tipi di pistoni e loro particoluri tà co ­
strutt ive . Materinli c m etodi impiegnti . Forma delle fasce elasti ch e e ealcol i rei Il ,

ti vi • Sp in ott i • Calcolo Il flessione longit udinnlo e Il sch iacc i amen to ,

A lculli prob lemi special i d i costru z ione di ma cchine. - A lcune questioni r ela­
ti ve ai r otism i ep icicloid a l i . L 'arco d 'azione di dentature intagli at e p er inviluppo
con interferen za . Metodi sper imen tal i p er lo stu d io dell e oscil laxi oni torsionali .
Calcolo delle sulleei tnzioni termich e in un di sco di profilo ar bi tr ar io • Oscillazioni
torsional ] forzute dovute IId armonich e di uno stess o ord ine principali o seconda rie >

Oscillllzioni torsionali dovute IId un unico momento ecc ita to re applicato in una
sez ione dell'albero . Prin cipio di reciprocità nelle oscillazioni tor sionali Ioraate.

ECONOMIA E TECNICA AZIE NDALE

(P ro f. A LBERTO R u s so FRATTASI)

1.0. I pr incipi stat ist ici e T1Ultematici.

1.1. Il eoncc tt o di probnbi'lità , ca lco lo delle probabilità ; l'indagin e co n il m e­
todo del ca m pi one; i m od elli d i di stribuzion e (G auss, P oisson, ecc.} ; la correl a­
zione ; i diagrammi co me m ezzo d'indagin e e d i co n t roll o; III sta tis tica e la probabì­
lità come m ezzi di previsionc ; III sta tis t ica co me metodo dell e sc ie nze sper imen tal i ;
I'organizzuai one dei se rv izi sta tist ici.

1.2. A pplicazion i matem atich e alf ' organiazualon e aziendal e: la programmazi on e
lineare ; la programmazion e dinamica ; la teoria delle co de .

2.0. La storia deli'organizzazione.

2.1. Origini e differenti scuole ; il sis te m a ca r tes ia no ed il pragm atismo ; l'imo
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bilanci dci-

p ostazione del Taylor ed il n eo-taylon ism o ; l' impostazion e del Fayol e gl i sv ilu pp i
in Europa ; tendenze ed indir izzi attuali.

2.2. Principi d i direzi on e aziendale: i principi di divisi on e del lavoro; gli orga­
nigrammi e le stru tt u re azi endali ; il co or d in amento dei diversi se r vizi azi endali ; la
dcl cga di autorità c l'attribuzion e di resp on sabilità ; la di rez ion e, la fun zione diret­
t iva , l 'inquadramento ed il co mpito dci dirigenti.

3.0. Prin cipi tecnolo gici.

3.1. Lo s tu d io e la mi sura dci lavoro: i fattori dcII a produzionc; il m igli ora.
ment o dei m ct od i ; il co m p i to dcI se rv iz io M eto di ; l 'M.T.M. ed altr i siste m i di
tempi p redc term ina ti; l'analis i e la descri zion c dell c operazioni; sche de c di agr am­
mi ; la ri levazione dei tempi e la tccn ica dci cro no m ct raggio il li vcllam ento dei
tempi c la valutazion e dci rcndim ento; l ' equ ilibraggio dcllc opcr azio ni .

·3.2. Programm azi on c c co n tro llo dcII a produzion c: i lotti eco no mici di produ­
zio nc; il carico m acchine c la p rog r am mazio nc; la m assima ut ili zzazion c degl i
uom in i , delle m acch ine c degl i im p iant i ; co n trollo avanzamen to la vor o ; i regis tr a.
tori d i p roduzione.

3.3 . Il co n lro ll o di qualità: il co ncetto di con t ro llo e co ll audo; i met odi di
co n tro llo; il co n t ro llo s la t is t ico dcll a qual it à (con t roll o di accell azion e, co n t ro llo
d urantc la lavo razion e, ca r tc di con t roll o) .

3.4 . G l i impia n t i industrial i e i se rvrz j : i cicl i d i prod uzione e flu sso del l a­
voro; la d isposizion e plan imctrica degli impianti e delle macchine; i trasp orti in­
terni; la d isposi zione e il d im en sionamento dei se rv iz i e degli uffici; i probl emi
ubi ca zionali per n uove indust r ic ; la m anutenzionc degl i impian ti : la va lu tazione
dei com p less i in dust ri al i.

4.0. I prin cipi u mani.

4 .1. Valu laz io ne e rc tr ibuz io nc del la voro: le rclazioni umane; la teoria d ci
sa lario cd i sis temi di re lri buzio ne; la descri zion e a va lu tazio ne delle mansioni ; la
fis iol ogia dci lavoro: fati ca e r iposo ; la psico tecn ica, i tes t, orien tamcn to e rela­
zio ne professionale ; la va lu tazionc dei mcriti.

5.0. I princip i eco uom ic i .

5.1. L a gestione degli s toc ks ; la dct c rmin azion e dci lott o eco nomico d i acqu ist o ;
la de tcrminazionc del]a sco r ta min ima; i metod i di approvvigionamento e la va lu­
tazion c dellc giacenze,

5.2. Principi d i co n ta bil ità gcnera lc : Ic rilcvazioni co n tab ili;
l ' azi cn da ; la d ct erminazion e del re d d i to ; gl i aspetti fiscali.

5.3 . Con tro ll o aziendale : la ri levazione c il con tro llo dei cos ti ; i conce tti eco ­
nomici d i costo : cos to economi co tecn ico , costo glo bale e supple ttivo, cos ti variabili,
scm ivaria bi l i e fissi , cos to medio e cos to m argin al c , cos ti viv i c cos ti vinco la ti; i
cen tr i di cos to di una im p resa indust ri al e ; i cos ti stan da rd ed il hudget ; i diversi
ti pi d i r ilcvazion i az icn dali : i libr i cl cmentari, il co n to cd i va lori di con to , Ic
varie fo rmc dei conti , me to di e sis tem i scrit tu rali , l a p art ita dop pi a cd i l sis tema
d i re dd i to; la fo rmazio nc e l ' interp ret azionc dci bilancio di ese rci zio ; i ca lcoli di
convergcnza ; Ic alt crn at ive d i gcs tione; i ra pporti di ges tione .

6.0. A utomazione .

6.1. I prin cipi d i au to mazione nei process i produttivi ;
e gli el abo rato r i ele tt ro n ic i ,
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Indirizzo a scelta: Metrologico:

METROLOGIA GE ERALE E MISURE MECCA ICHE

(P ro f. ANTHOS BRAY)

~a rel azion e tecn ica - La impostazione di una cspc r ic nza • La sce lt a dell e appa.
r ecchiature - La r apprcscntazion e gra fica di ri su lta ti sper imen tal i,

Lc unit à di m isura • Sistem i d i unit à fo nda men ta li c tecn ico • Equazion i di
dimensioni - Co nversione da u n siste m a di unitù ad un altro.

Lc qu alit à metrologich c di u no stru me nto di mi sura • La sc ns ih il itù di u na
lettura, di un a mi sura, d i uno strume nto e di un di spo si tivo • L'app rossimazionc
della mi sura di una grandezza che sia so mm a, prodo tto qu ozient e o potcnza di pi ù
grande zze di diverso tipo o dello stesso tipo .

Errore di u na lellura • Errore di una mi su ra v Errore med io . Errorc quadrit ico
m edio cd errore p ropahi le . Misure d i egu ale p recisione • E rro rc med io dell a media .

La Icggc di Ga uss • Det c rmi nazion c ana l itica dcIIa curva di Gauss.
Il p r in cip io di Chauv cn ct o d i esclusione • Il grafico d i p ro ba bi lità normal c e

le sue p ro p ri ct ù . Tolleranza natu ral e c tollcranza d i di scgn o, appli ca ta alla sce l ta
d i un o stru me n to di mi sura • R ap pr csent azion c tab cll are e grafica d i da ti ra ggrup­
pati • I lim it i d i fidu cia .

Analis i stat istica dci ri sulta ti • Programma fall orialc • Analisi seco ndo Yatcs .
Mi sure d ' in cguale precisi on e • La pesa ta di una m isuru » L'errore mcdi o della

mcdia pesata.
La precisi one a priori c la precisio ne a posteriori di una grandczza da mi surare

• Errori d i lellura, er ror i d i zcr o, error i dcll e grandc zze d ' influenza, er ror i d i tnr u­
tura . Erro ri di reazione.

La m isura d i gr andczze variabi l i nel tempo • La sens ib ili tù quasi sta t ica, la
sensib ili tù din ami ca - Strum en ti a sem plice rit ard o e stru menti pen dol ari. Il tcmp o
di ri sposta, il r it ard o, il r ap porto dc ll c ampiezze e la Iase,

Cla ssifica degl i apparccchi : indicat ori e rcgi stra tori • Le scale con indici mcc­
canici, o t tici cd acusti ci • I tipi d i rcgistratori cd i cr ite r i di sce l ta ,

La dinamometria - I dinamometri per prove st atiche ed i dinamom ct ri per
provc di n am ich e . I dinamom etri m eccanici , i dinamometri ele ll r iei - La taratura
de i d in amom et ri - Le m acch ine universali per p rova dci materiali.

L a m isu r a della defor m azione - G li este ns ime tr i m eccanici, gl i es tens ime tr i acu o
stici c gl i es te ns imetr i ot tici . Il r apporto di amplificazionc e la se nsibil i tù degl i
estensimetr i .

Gli estcn simetr i di alta precisi on e : l' este nsi mc tro ottico Tuckcrman e l' cst en si­
metro in terf cr om ctrico • G li es tens ime tr i acustici ( tipo Schaefer) e gli estc nsi mc tr i
pneumati ci (T ipo Solex),

La tar at u ra degli es te ns ime tr i > Il metodo A .S.T.l\I . • Il m etodo dell 'intcrfer o­
metro • Il banco d i tarat u r a della Huggenberge r e il banco d i taratura della Jo­
h ansson.

Gli estensimetr i e1ell ri ci a resistenza •. Il filo dell ' es tcnsimetr o.
P roprie tù degli ad esi vi usati con gli estensimetr i ele t t ric i a resistcnza - Gli ade.

sivi alla cell ulosa .
Gli ad esi vi fcn olici ed epossil inici • Gli ad esivi ad az ione r api da. Il sup por to

degli estens ime tr i cle ll r ic i • L 'uso di un su ppo r to secondar io per il recu per o degl i
estens ime tr i - I ti pi di es te ns imetr i a filo - I tipi d i condu ll or i cd il loro elTell o
sulle p rov e d i fa tica .

Criteri di sce lt a degl i es tens ime tr i • Gli es te ns imetr i TEP IC G·H a gri glia a
tr a tt i • Gli es tens ime tr i Ioto-in cisì : gli es tens ime tr i a sp ina di p esce , gli este ns ime tr i
a diafr amma e gli alt r i t ipi.

Le misu re di resi stenza a tem per atu ra ele va ta • I tip i di adesivi usa ti - Lc va ­
ri azioni del fallor e di tar atura , dell ' isol am ento verso terra c dello zero.

Le mi sure di re sis tenza • La sce lta dello stru me n to di mi sura.
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L ' cfTe llo della variazione della tem p era tu ra su ll a mi sura della formazione •
Circuiti d i mi sura • Prove di trazione e compressione • Prove di flessione e prove
d i torsione • M ctodo per aumcnturc l'usci tn di u n c ircu i to Ili misura.

Le ro sette es tc ns imetr iche • I tipi di r ose tte • "L ' in terp re tnzione de i risultati
rilev nti con le ro selle • La sce l ta delle rose t te ,

C irc u i ti p er prove dinamich e - II limite di rollura p er fati ca d egli estens imet r i
el ellrici . C ir cuiti pot cn ziomctrici • Circuiti a p onte alimentati in c.c . e in c.a.•
II d ia gr nmma a b locchi del ci rcui to dell e ce n tr al ine di ti po co m merc ia lc . II metodo
p er le prove d i fati ca .

Gli st rume nt i di mi sura adoperati co n gl i Il s tr a in gng es» : le ce n tr a line , i com ­
mutatori , i co m m uta tor i cq u ili b ra tor i e i ponti di m isura digi tali .

La tarnturn dei ci rc u it i.
L a ta ra tu r n diretta • La tara tura delle forze La t ar a tu r a delle accclerazioni •

La tarntura delle pressioni sta tiche e dinamich e.
L a taratura dcll e s t r iscc es te ns ime tr iche.
La variazione del fattore di taraturn • L e prove di lunga durata con gli es te n ­

s ime tr i,
G li es te ns imet ri co n se m icond u ttor i • L'efTello della pi ezoresistività • Proprietà

fisiche v Gli es te ns ime tr i co n str a t i sott ili depositnti sotto vu oto.
L a fotoeI asticità • L I' proprietà dell e sost anze birifrnngen ti • Lo sche m a di un

banco fo toelastico • I mn teriali u sati per modclli - L I' sorgen ti Iuminose • La fo to ­
elastici tà tri dimcnsio nalc.

La polarizzazione piana e la polnrizzazione circolare v L e lamine quarto d'onda
• Le linee isoclinc, isocromat ich e e isosta ti ch e.

G li cs tc ns imc t ri fot oelasti ci . II principio del Il fot ostress » . Campo di mi sura ­
Le applicnzioni . L e mi sure sta t iche e dinamich e • Il m et odo di Il m oiré )} : pcin­
cip io del metodo, svilu p po qualitico • II Il mi sm at ch )} - Le npplicazioni del m et odo .

L e vernici Irngil] - La sens ib ilità di una vernice, la sce lt a di una vernice •
La tarutura di una vernice .

La m isu ra delle vibrazioni - I s iste m i a tast o sond a : apparecchi meccanici ed
ele tt r ici · D I'term inazione tcor ica dci lim i t i d'impiego di u n vibrometro : frequ enza
ed accel erazione limiti.

I sis te m i sism ici o s is te m i elas t ici lineari a coe fficie n ti cos tan t i - Campo d ' im ­
piego di un siste m a sism ico come vibrometro - I sis te m i sism ici usati come accel e­
rometri - R eI nzi on e tra accelerometro e vib ro me tro .

Car atte ris tiche di un vibrom etro: la ca r a tter ist ic a di linearità; la sens ib il i tà;
In fr equenza naturale ; il rapporto degli smorznmen t i • Cara tter is t iche di un acc e­
leromctro : le prov e sta t iche e le prove dinamich e v Linearità, se ns ib i li tà, frequenza
naturale , cu rv a di ri sp osta a ll 'ampiezza ed alla fa se . "

Acccnni a m etodi di misura non di s truttivi p er la det erminazione delle pro.
prie tà dei materiali .

T emi delle esercitaz ioni .

Det erminazion e della precision e di un nonio e d i un cali b ro a cu rso re verticale.
La distribuzion e sta t is tica e la rnppresentazion e gra fica di risultati di durezza.
La taratura di una macchina universale di prova dei materiali.
La ta ra tu r n di un dinamometro.
La det erminazione del car ico di snervament o superiore ed infer iore .
Gli es te ns ime tr i e la l oro tarutura ,
La precisi on e delle misure es tc ns imetr iche.
L a mi sura dcI coe fficie n te di P oi sson con gl i es te ns ime tr i elett r ic i .
Mi sure del m omento torcente co n gl i es tens imetri ele tt r ic i .
Det ermìnazion e dellc ten sioni principali di una st ru tt u r a con le rosette.
La taratura di un vi b ro me tro a p alpatore della Philip s,
L o studio d i un eccen t r ico co n un vibrometro sism ico.
La det erminazione dello sta to di tensi on e di una trave con il metodo foto­

elas t ico .
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Indirizzo a scelta: Metrologico:

MISURE TERMICHE E REGOLAZIONI

(P rof. VINCENZO FERRO)

1. T erm om etria industria le.

Scale di temperaturu ,
Mcl od i di mi su ra d ell a temper utu r a,
T ermomelro a gas.
T ermom etri a dila laz ionc.
T ermom etri a variazione di pression e.
T ermometri a giu nti lermoc1cllrici.
T ermom etri a resiste nza c1ellrica .
T ermometri a quarzo • T erm istori,
P iromelri a r adi uzion c integr ule e p ir omel r i n ru d iazionc specifica .
Limiti di applicab ili I.. dci va r i tipi,
P arl icol ar i costru ttivi ,
R egole di coll ocamc n lo c d i impiego; accorgim enti par ti co lar i per la m isura

dell a temperatura .
Tarulu ra dei di sp osi l ivi tcrm oelellrici c loller un ze di mi su ra.
Regisl rulori termomcl r ici.

2. Elussi me tria ind ustriale.

Misuralori volume tr ici .
Misu r at ori a con lrazione della corre nte .
R egisl rulori di porta ta ,

3. Man om etria industriale .

Man om clri a liquido, mel allici ed elet tr ic i .
Taralura dci manom et ri e vacuo rnetri,
Cri Ieri di collocamenlo e di im p iego .
Munomelri pcr ba ssissime o per altissime pressioni.

4. Calorime tria ind ustriale .

Mi sure dei calor i sp ec ifici .
Misura del ti tolo di vap ore.
Valu tazione dell e variaz ioni di en talpia dei fluidi mo tori e dei flu id i au sil iari

negl i impianti termici.
Misure di eondu t tività termica a ba ssa, m edia ed alta temperatura,
Misurc di co nd u t t iv i tà termica su i materiali isol unti e da costru zione.
Met odi e apparecchi di mi sura.
Misu ra del potere ca lo rifico dei combusti h ili.
Apparecchi a esp losione e apparecch i a flusso continuo .

5. Igrom etria ind us triale

P sicr om el ri e loro ca ra t ter ist iche,
Igrom et ri ele tt ri ci , chim ici, a punto di rugi ad a.
Cr iteri d i coll ocam ento e di impiego,
Tarat ura deg li ig ro me tri e toll cranze d i mi su ra.
R egist rat or i ig ro metrici ,
Mi sure di pe rmeab ili là al vapo re 'acqueo nei m al eri ali d a costru zio ne.

6. Dilatazione termica.

D ilutomctri ter mici.
Misure d i lah oral orio su m at eri ali da cos tru zio ne ,
Misure con appurecchi industriali.
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7. A pparecchi per il controll o della comhustio ne ,

Mi sure occo r re n ti negli impianti d i comb us tio ne .
A p pa recchi meccani ci , chi mici ed ele ttr -ici pe r il rili evo e la registrazion e del.

l' an id r ide carbo nica, dell'ossigeno e degli in combust ì nei gas prod otti d a una com ­
hust ion e - Limiti di applieahilità .

A p parecch i d i presa dci gas inco mbus ti • A pparecch i di registrazione.

8. Sistem i. di regola zion e outoma ti ca,

Introduzion e al p roh le rna della regol azi on e automatica .
Ana log ie di com po r tamento fra i vari sis te m i fisici : ele tt rici, m eccanici , termici,

id r au l ici e p ne u ma tici.
C ara tteristiche e rappresentazi on e dci com po ne nti per la regolazion e.
Rappresentazione dei sis te mi di regol azi on e.
Funzionamento in condizioni stazio nar ie .
Trasformata di Laplace c funzione d i trasferim ento.
Rappresentazione d elle funzioni di trasferimento dci siste m i fisi ci.
Co nd izio ni di s tahili tà : m et od o del luogo delle rad ici , cri te r i di Ny qu ist e di

Bode.
Risp oste in frc que nza ed in tem po.
Co mpe nsazione dei sis te m i asserviti.
Ce nni su ll a teoria dci sis te m i non lineari .
S is tem i per il calcolo analogico.
Modalità dci sis te m i di regolazion e • Siste m i termici , ele tt r ic i, pn eumatici ed

idraulici .
Prove di funzioname n to .

Indiriz zo a scelta: Termotecnico:

IMPIA TI SPECIALI TERMICI

(P rof. CE5AIIE CODEGONE)

1. Ce ntrali termiche.

Impianti di combus tio ne .
Cas i dei com hus tihil i so l idi, liquidi o gassosi.
Equazi on i d ell e fiamme.
Irraggiamento termico delle fiamm e.
Instahilità d elle fiamme.
Carat teristiche dei hrueia tori.
Camcr e di co m bus tione - Profili di forni a riverher o .
E lem enti cos t ru tt ivi e dati spe r ime nta l i.

2. Impianti d i riscaldamento degli ed ifici .

Qu estioni recenti relat ive agli impianti di ri scaldamento.
Impianti a radi azi on e .
Impianti a conve nzione fo rzata.
Impianti a lunga di st anza pe r il ri scaldamento u rbano.
Centrali termich e e loro di sp osizioni più op po r tu ne .
P aram et ri da valuta re nelle prove di funzi on am ento.
Gl i imp ia n ti di r iscaldamento nell'ed il izia m od erna .

3. Impianti d i ve nt i lazione e di cond izionamento d ell'aria.

Di sp ositivi moderni di filt razione, d i tr a tt am ent o termico ed igrom e trico e di
ri cambio d ell'aria.
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Tipi recenti di ve n ti la to ri ad alto r endimento,
R ccenti progr essi negli impia n ti d i co ndiziona mento dell'aria , pcr sa le di riu­

ni on e, per edifici di civile ab itazio nc c per stabilimen t i in d ustria li .
P a ram ctri da va lu tare nell e p rove d i funzionamen to.
Vcntilazione d i lu ngh c gallcrie au tost radal i.

4. Impianti d i raffreddamento per la conservazione di derrate e per lo elabo ­
razi on e d i mat er iali.

T enden ze moderne nella concezi on e e nella d isp osizion e dcgli cle me n t i costru t-
tivi.

Grandi m agazzi n i frigoriferi.
Mezzi d i trasp orto a hassn tem pera tura.
Il r affreddamento p er etTello te rm oeleu r ico,
Imp ianti a vapore acqueo ,
Imp ia nti ad asso rb im cnto.

5. Impianti per I'otten im ent o di bas issi me temperature.

La liquef azion e dell' aria , dcll ' idrogcn o e dell' elio.
Processi e di sp osit ivi ad ollati per tal e liquef azion e.
D isp ositivi di sm ag ne tizz az io ne udiubut ica .
La depurazion e dci fluidi c I'I sol um ento termico alle b assi ssime temperature ,

con teni tor i e tecni eh e d i trnsfcr imento,

6. Esercita zioni.

Esempi numerici e gr afici d i progett i di impian ti; visitc e rili evi sperimen tali
su cen t rali .

Indirizzo a scelta: Termotecnico:

MISURE TERMICHE E REGOLAZIOl I

(Ve d i I nd ir izz o a sce lt a: Metrologi co ).

Indirizzo a scelta: D'officina:

ATTR EZZATURE DI PRODUZIO E

[ P ruf', GIAN FEDERtCO MtCH ELETTI )

1. Progellazion e del prod ollo e d iscgn o dei suoi partieol ari : cr iter i gener ali
in funzion c dell e esigenz e della la vorazion e • Sem p lificazio n e . U nificazio nc •
Sp ce ia lizzazionc.

2. A na lisi del di segn o del par ti eo lare • Cicli di lavorazi on e c scelt a del p roce­
dimcnto e del m acehin ario . Esempi di stes u ra d i cicl i d i lavorazion e e confro n t i
fra met odi in alt ernativa • P rogra m m azionc de i mater ia l i e dellc lavorazioni: eal ­
colo delle d imen sion i 0 11im e dci lo t ti di produzione • Cla ssi fieazione dci processi
teen ol ogici e metodo delle lavor aaion i a gru p p i • R aggrupp am ent o dci pcz zi se condo
le loro ca raller is tichc morfologichc (cl assi, so ll ocl ass i, grup p i e tip i) • E laboraz ione
d i cicl i per lavorazioni d i gru p po .
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3. Le principali lavorazioni ad asportazione di trueiolo: tornitura , foratura,
fr esatura, r ettificaturu • Seelta dell'uten sil e: su a durata ed usura • Caralleristiche
fisi ch e dei materiali: luvorubilità • Ca lcolo dell e condizioni econom iche di taglio
e det erminazione dci valori ottimali per i singo li parametri (Vh Va, p, ecc .) anche
in funzione della qualità (finitura supe r ficiale) .

4. Prcpara zi on e di ma cchine per lu vorazioni di medie e grand i se r ie : es . torni
au tomatici (mo no e plurimandrini) ; stud io di un cicl o d i lavorazion e di un parti.
colarc su l lornio autom atico - Progello di cam me, tamburi , messa in fase • T empi
e cos t i di produaion e,

5. Coll audo dei pczzi e conlrollo della di sp er sione nalurale di una macchina
ut en sil e.

6. At tre zzatu re . Cri Ieri gen erali per il progello di att rezz ature pcr lavoruzioni
ad asportazion e di truciol o e a deformazione plast ica , singole o di ser ie v Superfici
di r ife r ime nto, appoggi dci pezzo - Mezzi d i bl occaggio m eccanici , pneumatici .
idraulici , m agnetici cd clcll ro m agne tici • Mandrini porta ut en sili • Caricame n to,
orienlamento, bl occaggio e alimentazion c au tomatica del pezzo • Caricat or i a gravi là ,
a vibrazioni , mani mcccunich e, di sposifivi di collegame nto fra macchine • A ttrez­
znture per lavorazioni di gru p po (co nfronti econo m ici) .

7. Mac chine a lrasfcrla per produzioni a flusso continuo - Curalleristiche stru t­
turali: hanchi, in castellature per m acchine a ta vola girevole e per linee a trusferta v

T est c ope ra tr ic i : moti di tu glio e avanzamen to di tipo m eccanico a cam m a, idra u­
lico . Di sp ositivi di trasp orto del pezzo • Attrezznture di riferimento e fissaggio del
p czzo • Predisposizion e del ciclo di la vorazion e • Linee au tom a tiche pcr Iavoru­
zioni r aggrnppute ; eq uilibrume nto della macchina o della linea.

8. Il sis te ma produtt ivo e l'informazion e • L 'informazi on e: sua co dificazio ne
numcri cu: sis te m a binario e decim ale-binari» - U nità di informuzione; qu antità d i
informazione per definire un particolare da produrre • Sop por ti di informazion e
(nastri c schede perforati , nnstri magneti ci, ecc.) . Memorie : hlocchi di informazioni
a mcmoria (modelli fisici e matematici] • Eluhoruzione dcll'informazione per le
unit à ope r alr ic i di produ zion e.

9. Macchine ul e"-sili a com ando analogico e numerico (per produzion e di pi e­
cole, m edie, grandi ser ie) • Macchine con se rvos iste m i per po sizionamento di punti
di scr eti ( pu nto a punto) e per ope razio ni lungo traiellorie continue · Melodi per
la co nvers ione dei di segni e dci cicl i di lavorazi on e in programmi co d ificati e loro
regisl rn zion e su nastro perforalo, na stro magnetico • Di sp ositivi ad ollati su lle m ac­
ch ine ul en sili a com ando numerico per le misure di posizione (resistivi , indullivi,
r esol ver l in cari , sincr o, inducto syn, capaci tivi) e di spostame nto (r ighe ottiche, con­
tatori di impulsi, com par ator i di fasi , ecc .) - Esempi di macchine a eom ando nume­
r ico con se rvosis te mi per integrazion e del cicl o automatico (cam hio automatico
degli ulcn sili , se le zione dei pezzi prod olli secondo le quote ollenute) • Confronli e
sce lte eco no m iche fra macehine uten sil i a com ando numerico e macchine di tipo
tradizionale.

lO. N uove tecn olo gie ; procedimenti di lavorazione : ele ll r ici, ele t trochi mici,
ottici • Lavorazioni ad ele ll roe rosio ne EDM (E lec tro Di sharge Ma ehining) • Lavo­
r uzioni ele ll roch im iche ECM (Elec tro Ch emicul Machining) • Fresatura ch im ica .
R ellificatura con au silio e1ellrolitico . Formatura ele t tr om agne tic a EMF (Eleclro
Ma gnelic Forming) . Laser e luvorazioni a Iascio ele ll ronico . Ultrusuoni.

Esercitazioni,

A comple me nto degli argom enti svolt i .nel corso delle lezi oni , gli altievi sono
tenuti ad esegu ire ese rci ta zio n i su prohlemi che si riferiscon o alla progellazion e di
attrezzature per macehine uten sili.

A qu esto sco po sono sta le scel te al cune allrezzalure d'impiego mollo fr equente
nella prntica d ' officina.
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Programma delle esercitazioni .

Calcolo e di segno di un ut en sil e di forma.
Cal colo e disegno delle cam me necessarie alla p roduzione di un particolare

meccanico su un torn io au tom ati co a torretta m onomandrino (I nde x) • Calcolo del
costo di produzione del particolare.

Ca lcolo e disegno delle camme alle alla p roduzione di un particolarc m ecca­
nico su un torn io automatico a sei mandrini (Acme . Gridlcy).

Confronto economico tra du e cicl i di lav orazion e per la produzione di un me­
desimo particolare.

Progetto e di segno di un allrezzo per una lavorazione di se r ie .
Di segno di uno stampo per traneia tura.

Indirizzo a scelta: D'officina:

COMANDI E REGOLAZIONI

(Prof, PIER GIORGIO P EROTTO )

1. Introduzione.

Nozione di « in/ormazione » e di m acchine per la elabora zione dcIIa informa­
zione in contrap posizi one all e ma cchine cla ssich e che el aho rano ene rgia . Esempi di
processi di elahor azione della informazione.

2. Parte l - Seruosistemi ad azione continua.
2a Nozioni preliminari , sim hologia e organi esse nziali di un servosis te m a

Esempio di telecomando.
2b Ser vosistem i a circu ito ap erto e a retroa zione.
2c T eoria della trasformazi on e di Lapluee ,

2d Ap plicazio ne delle trasformazioni di Laplaee all o stud io dei serv osis tem i .
Concet to di funzi on c di trasformazion e di un siste ma .

2e Ri sposta di un sis te m a in r egime periodico . ' Ca ra ller is t iche di fr equenza.
2/ Co nce llo di stab ilità dina;ni ca . Cr ite r io di Ny qu ist per i sis te mi a retroa­

zione.
Applicazi oni del cr ite rio a r egolatori di vel ocità , tel ecomandi ecc .

' 2g Componenti ele me nta r i dei se rvos iste mi:
Gen eratori ele ll r ic i ru ot anti , dinamo, r ot otrol , ecc .
Motori ele ll r ic i a spazzole e a induzione.
Sis temi idraulici di com ando ; sis te m i a cop iare ( torn i) ; sis te m i sens i tivi.
R eti ele ll riche passi ve.
Diodi.
Triodi e p entodi a vuo to sp into ; ci rc u it i di amplificazion e; ci rcui ti equ iva­

lenti per p icco le var iaz ioni delle tensioni di ingresso • Car alleris tiche grafiche.
Tubi a gas a ca to do caldo; tyratron • R egol azi on e della cor re n te in car ich i di

t ipo indus triale · Esempi: contro ll o della sald atu ra ; con tro llo di du rata c in te ns ità
di cor re n ti per ap pl ica zioni di officin a .

Tubi a vapore di m er curin > A p plic azioni.
T el erullori , r elè e apparecchiature ele t tro -meccan ìche di com ando.

2" Classificaz ione dci sis temi a retroazion e .in funzi on e del com por tame n to
statico . Esempi.

2i Proprietà della r appresentazi on e della funzione G, (iw) nel piano com­
pl esso • Ap p lica zione alla sintes i (p ro gell o e dim en sion am en to) di un se rvosis tem a,

21 Siste m i a retroazion e con più ing ress i .
2m Grado di sta t ismo • Siste m i astatici .
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2n Cenni al fu nzionamen to dei sis te m i in r egim e transi torio · Uso di ca lcola tori
analogici.

3. Parte Il. - Sistemi eli tipo numerico ( DigitaI Sys tem) ,
3a Rappresen taz ion e della informazion e nei sis te m i numerici .

3b Cod ificazione numerica della informazione; sis te m i b inario e decimale.

3c D efin izione d i quan ti tà d i informazione ; suo calcolo e appli cazioni.
3el Nozioni d i alg ebra logica . Operazioni logich e fondamenta li; id en tità ; sern­

plificazi on e di esp ressi on i lo giche. E lem en ti lo gici universa li; la funzione nor.
3e Equazioni lo gich e e sche mi logici • Rappresentazioni di macchine mediante

schem i od equazio ni log ich e .

3/ Ma cchine d i t ipo com binator io e seque nziale . Nozio ne d i m emorizzazione
della informazione • Equazioni di tr ansizion e e diagrammi seque nziali.

3g E lem en ti logicam ente defin i ti di macchine numeriche:
circ u iti di equ ivale nza ;
circ u it i som ma tor i aritmetici (p arziale e com ple to) ;
ci rc u iti per con tator i in codice b inario e decimale;
esempi di mac chine sequcnziali più complesse .

3ft R ea lizz azione con el em enti elellromeccanici di op eratori lo gici • R elè.
3i Real izza zione con scm icond uttor i (d iod i e transistor i) di operatori logici

A nd e or a di odi ; inv ertitori logici a transistori; nor a diodi; ecc .
3I Stru ttu r a fisica dei su p por ti di informazione · Na stri e car te perforati; nastri

magne tici ; memorie di tipo magnetico. \
3m No tizie d i p ro grammazion e . Schema elemen tare di programma per un

elahoratore gen erico sem plificato· Strullura sche m atic a di calcolatrice numerica di
tipo universal e.

3n Sch ema gene r ale della organizzazione di una macchina operatrice con go­
verno numerico e programma.

30 Conversione della informazione da numerica a continua (od analogica) e
vicev ersa .

Indirizzo a scelta: Automobilistico:

COSTRUZIONI AUTOMOBILISTICHE

(P r of. ALBERTO MORELLI)

I Parte.

R esist enze che si oppongono al mo to dei vei col i su st r ad a :
a) R esistenza al rotolamen to . Espressioni em pir iche e ri su ltat i spe r ime n tali

Sistemi di mi sura dell e r esist enze al ro tolamento • F en omeni vihrazional i che si
presentano nei pneumatici ad alta veloci tà v Sch ematizzazione teori ca del fenomeno.

b) Resist enza aerodinamica. Sua esp ress ione e m et odi spe r im en tal i di determi­
nazion e del coe fficie n te di resisten za aerodinamica. Principali parametri ch e influen ­
zano il coe fficie nte di r esistenza aerodinamica v Effetto di talune carenature .

c) R esistenza pe r su per are u na penden za .
P otenze neeessaric al moto in funzi on e della velo cità di marcia • Utilità del

lor o lraceiamen to in diagramma lo garitmico .
P otenze di sponibili per il moto • Loro comhinazione con le po tenze necessari e

e calcolo dell e prestazioni del vei colo · Ca lcolo dei r apporti di trasmissio ne .
Avvisamc nto del veicolo · Definizione e calcolo dell e ma sse apparenti trasla n ti

e rotanti del veicolo • Definizione e calcolo della velocità e del tempo di avvia-
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m ento • Con sid erazioni qualitative • Fattori che influenzano la velo cità c il tempo
di avviamen to • Esempi numerici .

Frenatura del veicolo - Parametri che influcnzano il cocfficicn te limi te di ade ­
renza • Coefficiente di fr en atu ra , su a definizione e fattori interni ed este rn i che lo
influenzano - .Calcolo degli spazi di fr cnatura .

Moto curvili neo dci veico lo . Limite di veloci tà allo sl itt ame nto ed al r ibal­
tament o.

II Parte.

Il pn eumatico - No me ncl atu ra dell e sue p ar ti • Gen cralità su ll a st ru tt u ra dei
. pn eumatici • Pneumatici convenzionali e pneumatici radiali • Forze nel con tatto

con il suolo • Definizione del coe fficie ntc di deriva , di autoallineamento e della
sp in ta di eamp anatura • Di agrammi fu nziona li · Diagramma di G ough.

La sospe nsione • Gcn eralità ed esige nze che im pon gon o l'ad ozion c della sospen­
sione ncgli au tovei coli - L a mon ososp ensione elas tica e smo rz a ta ad un grado di
libertà e a du e gra di di lib crtà • Curve di ri sp osta a regime ad ecc itazione di
ampiezza costante e fr equen za va r iab ile • Valore ott imo dci coe fficientc di smo r zn­
mento secondo Bourcier de Carbo n . Vari tipi di sospe nsione generalme n te udo t­
tati - La sospens ione del veico lo a 7 gra di di lib ertà • Ce n tri di r ollio e di bee­
cheggio e sis temi p er l imitar e gl i an goli -d i rollio e d i becch cggi o • Prop orziona.
mento della sospe nsione .

Il telaio . T elai se p ar at i dalla car ro zzer ia e car ro zzer ie a stru tt u ra portante •
Esigenze dell e st ru tt u re dell e carrozzerie • So llecitazioni nell e stru tt ure • Compor.
tamen to stat ico e a fatica . Prove convenzionali atte all a verifica dell e st ru tt ure
Accorgimen ti adottati e proposti ai fini dellu sicurezza .

Il fr eno . Il fr eno a cepp i . Det erminazion e del coefficien te di servofre na tu r a
Il fr eno a di sco • Il fr eno a nastro v Di sp er si on e in calo re dci la voro di fr enatura
Confronto fra i vari ti pi di fre no adottati . Gu arnizioni fr en anti • Il comando di
Irenatura v Ser vofr en i - Cos tru zione e proporzionamento del sis te m a frenante.

Lo sterz o - Esigenze della ste rzatura e soluzioni ap prossim ate (Ae ker m ann­
Fiala-Gough) - La s terzatu r a su più d i un ass ale • Servoste rzi .

La Irizion e v Vari tip i di fri zion e a d iseo • Giunti idrauliei • Prop orzionamen to
dei var i organi.

Il cambio - Principali tipi di cambi ad in granaggi . Det erminazion e dell e cop­
p ie per il ca lcolo dell e dentature • Il si ncro nizzato re; cop pi a di sincr on izzazione e
cop p ia di centra tura • Condizio ni preliminari su lle trasmissioni automatiche· 1'0­
verdrive, p regi e dif etti - Principali m ct odi ado tt a ti per la regolazion e della marci a
nei cambi au tomatici in funzion e dell a corsa dell' acccieratore • Fattori funzionali
da m etter e in conto nella sce lt a dell a r egol azi on e ott im a - Il cambio t ipo H yd ro­
mari e, suoi pregi e difett i - Il co nve r ti tore di coppia, sue caratteris tiche Iunzio­
nali • Il conver titore tipo Dyn aflow - Importanza dell e ru ot e liber e nelle p al etta.
ture • Confro nto fu nziona le con un ca mbio id eale e con I'Hydramati c,

Il diff er enzi ale· Var i tipi ado tta t i v Differ en ziali au tobloccanti .
I giu n ti . Descr izion e dei vari tipi m aggiormente ad ottat i.

II I Parte.

Stabi li tà dirczionale dell'autovei colo:
al Sta b il ità direzion al e in condizio n i di m ar ci a lontane dal limi te d'ader enza ­

Defin izi on e di stabi l ità a coma ndi liberi e a co m andi bl occati . Mod cll o matema­
tico del veico lo • E qu azion i del mo to co nsiderando il veicolo cap ace di tre gra di
di l ib ertà • Esempi di soluzioni • Schc m a se m plificato a du e so li gra di di libertà •
Ve loc i tà cri tica - R ispost a a regim e ad un a fo rza lat eral e e ad una cop p ia irnhar­
da nte · D iscussion e su lla ri sposta a regime· Effetto dell' azi on e di raffiche di ven to
lat er al e . Influen za su lla stab ilità direzi on al e dell a co rrezione del gu ida to re . EfI ctto
dell'a ccoppi am ento ste rzo -ro llio , '
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b) Cenni sull a sta bili tà direzion al e in condizioni di m arcia VICine al limit e
d ' ad erenza· Calcolo dci coe fficien ti di aderenza cen tr ipe ta local e in fun zione di var i
valori del coe fficien te d i ad eren za glo bale di fr en atura.

Compor ta me nto del veico lo in curva • Definizion i di sovraste r za tura e so tto ­
sterzatura • Sign ificato e d ifferen ze dell e d ue pri nci pa li defin izi oni • Effetto della
tra zione ant erior e e po steriore sul compor ta me nto in curva a regim e e in transi­
torio • Cenni sull'effetto dci mom enti giroscopici dell e ru ote e del m otor e.

Cenni sui sistemi d i r affreddam ento dei m otori p rinc ipalmen te ad ottati negli
au toveico li .

Cenni sui siste mi in uso per comba ttere l'inquin am ento atmos ferico dovuto al
traffico degli au toveico li. '

Cenni su i principali rimedi in uso per ri durre la rumnrosità all' interno ed al­
l'esterno degli autoveicoli .

Cenni su l problema della sicurezza • Sehe m atizzazione del funzi on am ento delle
cintu re di sicure zza nella fase di u rto (f ro ntale ).

Indirizzo a scelta: Automobilistico:

TECNICA ED ECONOMIA DEI TRASPORTI

(V ed i corso di laurea in Ingegneria Civile).

CORSO PER LA LAUREA IN INGEGNERIA MINERARIA

(P IANO STUDI TRANSITORIO)

III ANNO

SCIE ZA DELL E COSTRUZI ONI

(Ve di corso d i la ur ea i;. Ingegneria Ch imica) .

MECCA I CA APPLICAT A ALLE MACCHI E

(Ve di corso di laurea in In gegneria Ch imica) .

FISICA TECNICA

(Vedi corso di laurea in Ingegner ia Ae ronautica) .

ELETTROTEC ICA

[Vedi corso di laur ea in Ingegneria Ae ro na u tica) .
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CHIMICA APPLICATA

(V edi corso di laurea in Ingegn eria Aeronautica).

.N .B . Gli stu den t i iscritti al 3° anno nel 1966·67 segu i ra nno qucst o in segnn­
mcnto nel 1967·68, durante il loro 4° anno.

GEOLOGIA

(P rof, GIOVA N NI C HARRIE R)

Parte l - Geologia generale .

L a terra nel Cosm o • Cenni su ll a st ru tt u ra dell 'Univcrso (m ode ll o stazion ar io
c modello evoluzionario) • Ipot esi sull'o rigine del s is te ma sola re , della T erra e
della Luna.

Forma e dimen si oni della T erra • Definizione c m et odi di s tud io del geo ide ,
Schem a di ripartizion c della T erra in involucri (a tm nsfc ru, idrosferu, bi osfera,

litosCera, mantello) circondanti il nucleo • Illustrazion e dell e ca ra tt e rist ichc geolo ­
giche d ell'atmosCera, dcll'idrosCera e della hiosferu • Cenni su ll a lo ro origine e
sto r ia .

Il problema della ri costruzionc dell a stru tt u ra interna della T erra • Raffron ti
tra den sità m edia della T erra e den sità della litosCera • Indicazioni dcttate dali ..
stu d io dei m at erial i m et corit ici: com p osizione , cl ass ificaz io nc e in terp re laz io ne dcllc
met eoriti alla lu ee delle p iù recenti r icerche· Apporti delle indagini gcosismich e
all a ri soluzion e del problcm a: sign ifica to dci terrem ot i , tr asm ission e delle onde
sism ic he attraverso la T erra, su pe rfic i di di seontinuità s ism ica (de l Mohorovieie,
del Gutenberg.Wiech ert ecc .) • Esam e del modello st ru tt u ra le d i T erra p roposto rlal
Bullon.

Variazioni d i tem peratura e pressi on e all' in te rno dcII a T erra • Gradiente c
gr ado gco te rmico • Il va lo re del flusso di calore nei cont ine n t i e su l Co ndo degli
oceani > Ipot esi dell e co rren ti di convezione del m antell o v Den sità e pression e nel
mantello e nel nucleo terrestri.

Lineamenti geologici della litosfera • Composizione ch im ica e mineralogica: sial
e sima ; el em enti ch im ici cost itu en t i essenz iali ed elemen ti minori; ce nn i su lle regol e
d i vica r ianz a del Goldsehmidt ; i minerali ed ifica tor i della litosfera e i lor o assetti
reti eolari • Le strn tt u re della litosCera in I;ra Ulle : compar timen ti della cros ta di ti po
con t inen ta le (regi oni di scu do e di pia t taforma, bacini di subs ide nza e Cosse tetto­
n ich e, aree fr attu ra te], di t ip o « geosinclina le » ( regione eugcos incl inale e region e
miogeosin clinale secondo Aubo u in, so lc h i gcosi ncli na li e dorsali geoan tie li n ali ,
« hack-deep », I( fore-d eep », « intra-d eep ») e d i t ip o oeea ni co (dorsa li med ioeen­
ni ch e e lor o « r ift », a llinea men ti di « gu yots », I( pi to ns » e I( se amo u nts »],

Principi e ipot esi dell a Geolo gia teo rica v A na lisi dcI principio dell' attualism o·
Suo significa to e li mi t i di applicazione • Gli sta t i in termed i • Il p ri ncipio dcll 'iso·
s tas i • Co m pensaz ione isost at ica secondo, Pratt , A iry, H eiskan en . I movim enti de i
bl occhi crosta li alla lu ce del p ri ncipio isostat ico . Ano malie di gr av ità • R assegna
delle principali ipot esi tettogen ich e: co ntrazion ismo cl assico e gravi ta t ivo, trasl a­
zioni o riz zon tali della cro sta ( I( eon tine n tal drift » del W egcn er, teorie dell e coro
renti di co nvenzione del mantello e dell' espansione del nucleo terrestre), teoria della
permanenza dell e aree con tine n tal i e de i r icettaeoli oeean ic i (Cloos) • N ozion c d i
ciclo geo te ttoni co (fas i di gli p togenes i, Iit ogen esi e tettogen esi ) • Il fattor e tempo in
Geol ogia • Il conce tt o di pla sti ei tà nel tcmpo appl ica to a i m at eriali della l it osCera.

Parte Il - Geodinamica esterna (Ge ologia esogena} ,

Degr ad az ion e m eteor ica o alt erazio ne su perfic ia le dell e ro cce . Studi o dei fato
tori co ndi zio na n ti la di sgr egaz ion e fisi ca e l ' alteraz ion e ch im ica dell e ro cce • De­
gra dazio ne cu mul ativa ,
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La glip togenes i - Asp etti del mod eIlamento deIl e terre emerse in regi oni a er o­
sione normale, in ar ee desertich e, in aree glac iali e perigla ciali , lungo i litorali
marini , in ar ee di affioramento di ro cce calc aree o gcssose (ca rsismo) - Il ciclo glip­
togcnetico o di eros ione - Carallcri deIlo stadio giovanile dcIl'cvoluzione del rilievo
contine n tale, d ello stad io maturo, dello sta dio sc nile c dello stad io terminale o di
pcncpiano - Ringiovanimcnto dci rili cvo - Morfologic ri esumate - Rasscgna c cla s­
sificazionc delle più importanti formc del rilievo : form c planiziali (pianure c pen e­
piani), al topiani , formc montuose (montagnc di accumulo, montagne di corruga­
mcnto, montagnc a blo cchi, montagne di erosione) ,

La se d ime n tuaione - Aspet ti del rimaneggiamcnto superficialc dci mater iali dcII a
litosfera - Scd imc n tazionc det riti ca (cl ast ic a o tcrrigcna), sed imc n tazionc ch im ica,
org anogcna cd org anica - Costruzioni b iog en c di tipo corall ino (cc bi oermi )l) - Studio
dcgli ambienti di scdimcntazionc : sed imc n tazionc con tine n tale (de tr itica, alluvio­
nale, flu vio-Iacustre, gla ciale, desertica , r esiduale), di transizione (de h izia, marem­
mana, sa lm astr a) e marina ( li to r ale, neritica , pelagiea ) - Il fenomeno della ri serdi­
m cntazion e sui fondi marini , per effe tto deIl e co r re nti di torbida: ol istost ro mc e
ol isto l iti - Il ciclo di se d imentazione: trasgressioni e regressioni marinc; (( hard
gr ound )l, di scontinuità e di scordanze; la cune str at igrafichc - L ' evoluzionc d eIl'as­
se ll o delle terre eme rse nel vasto quadro del ciclo geologico, com p re nde n te lc fa si
di Iitogenesi , di orogcn csi e di gliptogen csi.

Parte III - Geodinamico interna ( Geologia endogena).

Analisi dci fallori cond izionanti lc deformazioni crost ali e loro stud io di labo­
ratorio - Sollecitazioni radiali o verticali e sollee itazioni tangenziali od orizzontali ­
Geometria delle deformazioni con tin ue o di tipo plasti co (incl inazione regionale,
terrazze tellonich e, anticlinali e sincl inal i, anticlinori , sincl inori, duomi, ba cini) e
delle deformazioni di scontinue o di tipo rigido (Iitoc las i, fagli c) - l\1ilonisi - Il Ie­
nom cn o del diapi ri sm o e il suo inter esse gia cimentologico - T ellonica di cope r tu r a
e tellonica del basamento - T ellonica da scivolame n to gravitativo - l\1icrotellonica.

Definizion e di ma gma - Il problema del luogo di provenienza dei magmi - Dif­
fer cnziazi on e magmatica - l\lagmatismo profondo (p lutonismo) : plutoni (batoli t i o
co rp i sot to giace nti, cor pi iniellati concord anti e discordanti) - Magmatismo di su­
perfi cie (vu lc anis m o}: vul cani da eru zione centrale (a scudo, stratovulcani e vulcani
di cene r i ), da eru zione lineare e da eru zione areale ; subvu lc an i (Iacc oliti) ; i ma­
tcr iali eme ssi dai vul cani (tu fit i, ignimbriti e lave) ; asp et ti secondari del vulcanismo
. Cicli magmatici c minerogenici - R elazioni interceden ti tra attivi t à magmatica c
tellonismo.

Metamorfislllo deIl c ro cce - Metamorfìsmo >di contall o (lo cal e), dinamometa­
morfìsmo e m etnmorfi smo r cgionale - Sequenze m etamorfiche e zone di metamor­
fism o - Le mi gmntifi - Anatessi - Palingen esi - P olimetamorfism o - R etromorfismo ­
li problema petrogcntico dei grani ti .

Parte IV - Geologia storica e regi onale,

Geocron ol ogi a assoluta - Datazion e dei minerali cost itue n ti le ro cce con m ct odi
basati su l dccadimcnto dei nuclei di ele me nti radioattivi - Età minima deIl ' Uni­
verso - Età dei materiali più antichi deIla litosfera (se r ie di Bulawayo) - Cenni su l­
l'impiego di special i m et odi di datazione (potassio-a rgo, carbo nio radioattivo, fluo­
ru ro di calc io, con teg gio delle varve}.

Datazioni relative - Principio di sovr ap p osiaione e principio di cor relazione sul la
ba se del cr itc rio litologico e del cr ite r io paleontologico - Origine della vita ed evo­
luzionc dcgli organismi viv enti - Fo ssilizzazionc - Unità litostratigrafiche (forma­
zioni), unità biostrntigrafich c (zone palcontologich e), unità cronologiche e crono­
str alig ra fichc - l\Iustrazi on e della tabella st ra t igrafica .

Lineamenti di sto r ia geo logicn • Arcai co - I tcmpi Iossili feri (P alcozoico, l\1eso­
zoi co, T erziario , Quaternario o Antro po zoico) - Cenni di paleogeografia c di palco­
clim ato log ia, con part ico lare ri fcr im ento aIl ' cvoluzion c cl ima tica quaternaria (f as i
glncia li e intergl aci ali ; il fen om cn o d eIl e gla cinzioni e il problema delle sue cause] ,

El em enti di geo log ia r egionnle ital iana con p articolare r iferimcnto ngli ed ilici
tellonici delle A lp i e degli Appennini.

378



Parte V . Geologia di cam pagna e stratimetri" .

Il rilevamento geolog ico . A u rezza tu ra di ca m pagna d el geol og o • Gu ida al ei­
levam en to sul terreno . Ra ccolta dei dati, stu d io d el mat eriale , ela boraz io nc c rac·
cor do delle osservazi oni • Lettura e levata delle car te gco log iche • Fotogeol ogi a.

Elemen ti di str a t ìmetr ia c di di segn o geo logico . Problemi di stra time tr ia c
loro applicazione in ca m po geo m ine r ario . Costruzion e di profili geo log ic i c di
s te rcogr am m i.

Parte VI • Geolo gia applicata ai problemi di tecnica mineraria e (li prosp ezione ,

Elem enti di meccanica dci terreni· Class ifica zio ne ge otec n ica dci matcriali della
Iitosfer a • Condizioni di s tab ilità dci versanti • Le frane.

Proprietà tecnologich e delle ro cce: p eso specifico, peso di volume, por osi là ,
capaci tà di imbihizione, proprietà termich e, m odulo di clas rici tà, resi stenza nlla
com pressione, all 'urto, alla trazion e, all a flession e, all 'usura· L e ro ccc come ma­
tcr ia le da cos truz ione • Durcvol ezzn dell e rocce in opera,

El ementi di geoidrologin . Principali propri età idrologi ch e del terrcn o . T erreni
permeabili ed impermeabili . C irco lazio ne delle acque n ei terreni permeahili p er
porosi tà • Morfolo gia della su pe r ficie Ir eatica . Falde acquifere • R egime dell e falde
acquifere profonde . Circo l az ione delle acque nei terreni p ermeabili per Iessuru ­
zione . Ricerch e d'aequn • Ce n ni sui ba cini di ritenuta.

Elem enti di prosp ez ione geo m ine r nr ia . D efinizione di giac imen to . Esplorazion e
geologica a largo raggio • Prosp esione proprinmenle della (p rospezio ne superficiale)
. Geometrizzazione del gi acimento ( p ros pezio ne profonda) med iante sond aggi geo ­
gnostici O con metodi geofi sici • Valutazi on e del giac imen to (s t im a delle riserve) •
E sempi di prosp ezi on e p er minerali ferrosi, p er minerali radìoatrivl , -p er idrocar­
buri , ecc.

Esercitazioni.
A ) Ese rcitazioni di laboratorio.

Riconoscimento macr o e mi croscopico di rocce magmatiehe, se d irne n ta r ie e m e-
tam orfieh e di particolare interesse come materiali cos ti tue n ti la Iito sfern.

Eserciz i di lellura c in te rpretazio ne della ca r ta geo log ica .
Esercizi di st ra time tr ia ,
E secuzione di profili geologici.
Rassegna dei principali grupp i di fossili gu ida .
Es ercizi di det erminazione di materiale p ale on to logico •
.Isolamento e stu d io di faune a F oraminif eri su ca ro te di so ndaggi geognostic i.
Analisi p al inologiea di torbe e a rg ille Ia cu stri,

B) Esercitazioni sul terreno .
Osservazioni geo gn osti ch e.
Raccolta di cam p ioni di ro cce e di fossili .
Misura degli el ementi di definizion e di su per fic i s tru ttu r ali co n la bu ssolu da

geologo.

TE CNOLOGIE MINERARIE
(P r ogr am m a del co rs o p er il III anno, valido a partire d all'a. a. 1966·1967)

(P ro f. R ENATO MANCINI) '

In troduz ione. - Scopi e limiti dci co rso .

Ri chiami d i Iitologia: nozi oni esse nziali sulle eara lle ri st iehe tecn ol ogi ch e delle
ro cce e su i r equisiti di impiego r el ativi nelle diverse ap pl icazio ni pratich e.

L 'abball im ento delle ro cce: definizion i c nomen clatu ra , finalità , fasi successi ve
del lavoro di abba ttime n to .
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Nozioni gen erali su lle proprietà delle rocce e su lle car atteris tiche delle forma.
zioni ro cciose condizionanti la scel ta dei m ezzi e metodi di abbattimento; influenza
delle caratteristi ch e geometriche e della ubieazione del cantiere.

L'abbattimento con esplosivi . •- ' ozioni gen erali e notizie stor iche.

Metodi e ma cchine per la perforazi on e d ei fori da mina di pi ccolo diametro
e di gr ande diametro.

Anal isi del meccanism o di di sgr egazion e della ro ccia e di spu rgo dei detriti
nei vari cas i .

Stud io m eccanico di al cuni tipi di macchina perforatrice (m ar telli perforatori,
perforatrici a rotazione, perforatrici a rotoper cu ssione).

Cenni su m etodi special i di perforazione: perforazione termica; perforazione
idraulica a getto.

Esplosivi da mina: definizioni e nomenelatura tecnica.
Tipi di r eazion e . es p losiva ; ch im ica e termod inamica degli esplosivi.
Classifi ca zione m er ceologi ca degli esp losi vi e sagg i sug li stess i .
Artifizi, loro descrizione, con tro llo, modalità di impiego.
No rme di legge su ll a co nse rvazione, 'tr aspor to ed impiego degl i esp losi vi : depo­

sit i di esp los ivi a giorno e sotter r ane i.
Criteri per la di sposizione cd il ca lcolo delle car iche in lav ori di mina.
Modalità di car icam ento e brillamento delle mine: mine ordinarie, grandi mine

ci l indr iche, mine a fondo allargato, a came ra, a tunnel, progressive; brillamento a
mi ccia ordinaria, el ettrico, mi sto.

Impiego degli esp losivi nell'abbattimento second ar io ; car iche cave.
Ccnni sui p rospett at i im p ieg h i minerari di esp los ivi nueleari.

L 'obbattimento senz a esplosiv i . _ . N ozio n i gene ral i, evo luzione dei m ezzi e
m etodi.

Abbattiment o con attrezzi manuali: descrizione, cam po di impiego.
Abba tt ime n to a giorno di materiali coe re n ti duri con particolari es igen ze circa

la gcometria dell'abbattuto: ri chiami su i requisiti tecn ologici dei marmi, graniti,
pi etre orn ame n ta li; metodi per il taglio al monte d i detti materiali: taglio col filo
el ico id ale, con perforatrici , co n cunei, co n mart in etti idraulici , con seg be, con la
fiamm a.

Ab ba tt ime n to di mater iali coe re n ti duri e sem ieoere n ti se nza particol ari requi­
sit i ci rca la geo me tr ia dell 'abbattuto: abbatt im ento con sca r ifieato r i, abbattimento
te rmico. '

Ab batt ime n to d i mat eriali sem ieoe re n ti ed in coerenti a giorno : esc avator i, ru sp e,
dragl in es, ser apers, benne m ordenti ; abbatt im ento con getti d 'acqua.

Dragaggio idraulico e meccanico di materiali in coerenti o semieoerenti da de­
po siti som mers i.

Abba tt ime n to se nza esp losivi in sotter r aneo : ca m po di applicabilità, problemi
part icolari posti d alla ubica zi on e so tterrane a dei ca ntier i.

A tt re zzi meccanici individuali per l' abbattimento: martelli pi eeonatori .
A bba ttime n to co n flu idi in pressi on e.
Macch in e pe r l'abbattimento del ca rbo ne e dei sal i : Tagliatriei a catena, a

barra dentata , a di sco ; ta gliatriei integrali; piallatriei; cen ni su i minatori con tinu i.

S ondaggi. - Gen eralità ; scopi delle ope r azion i di sondag gio , evoluzione della
tecn olo gia r elativa.

Cl assifi cazi on e dei m etodi e dell e macchine per la vori di sond aggio .
Sonde per prelievo di testimonio in r occe dure.
So nd agg i in terreni ten eri od in coerenti , con O senz a preli ev o di testimoni:

sondaggi per r icer ch e d 'acqua, per accertamento di caratter is tiche geot ecni ch e, per
operazion i di drenaggio, ecc.

Sondag gi profondi (pe r r icerca o co lt ivazione di minerali fluidi o f1uidifi eabili):
problemi particolari e m et odi.

Sonde a per cussion e per p erforazione profonda.
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Sonde ROTARY: d escrizione della macchina e dell c in st all azioni relative ; ma­
novre e op erazioni tipich e ; ope r azioni di riv estimento, cemc ntazione, sis te m azione
della bo cca del pozzo; problemi ope r at iv i e di sicu rc zza, in cidcnti ; pcrforazione
deviata .

In stallazioni per la pcrforazi on e fu ori cos ta: notizie gene r ali .
P erforazione con turbosonde: notizie general i .
Cenni sulle ma cchine per perforazion e di gra ndiss imo d iametro, per lo scavo

comple tame nte m eceanizzato di po zzi c fornelli di m ini era.

Esercitazioni.

Studio meccani co di martelli perforatori c perforatrici a rotazion e Sco mpo-
sizio ne , ri composizione, di segno di particolari di m acchine perfor atr ic i.

Prove pratich e di perfor azi on e con martelli perforatori.
D et erminazion e spe r ime n tale di cara ller is t iche di perforabilità di r occe.
Studio chi m ico e termoeh im ico di esp los ivi industr iali per la deduzione in

via teorica dell e p rincipali ca ratte r ist iche tecni camente interessanti .
. Progellazion e di circu i ti di brillam ento.
Progellazion e di massima di dep ositi di esp los ivi,
Progellazione di massima di impianti per il tagli o di marmi.
Stu dio meccanico di m acchine per lo scavo di mater iali se m icoe re nti od in ­

coeren ti ; progettazion e di ma ssima di impi anti fissi o se mi fiss i di scavo.
Stu dio me ccanico di m artelli pi cconatori , di macchine ta gliatrici c piallatrici.
Studio meccanico di sonde per pi ccol a c gra nde profondità ; disegno c dimen o

sioname n to di partiolari dell e stesse; studio sta t ico di torri di perforazion e ; calco lo
dell e sollecitazioni nell e as te e nei ri vestimcnti ; s tud io del circ u ito del fan go d i
perforazione.

MINERALOGIA

(Gli stude nti che n on lo avessero già seg ui to, sono tenuti a segui re lo stess o
in segnamento impartito nel Biennio prop ed eutico).

IV ANNO

MACCHINE

(Ve di corso di laurea in In gegn er ia Chimica ).

ART E MINERARIA

(P ro f. LELto STRAGIO'ITI)

Parte l - Caratteristi ch e tecnich e dei giacim enti . Ricerca mineraria.

Caratteri gene r ali dell'indust r ia miner ar ia • No me ncl atu r a relativa ai la vori
est r a tt ivi .

Considerazioni introduttive - Car atter is tiche geo mo rfolog iche dei dep ositi di
minerali soli di, litoidi , m etalliferi c combus ti bil i : le r occe utili e le relative pro­
prietà - Corrispondenti cara lle r is tic he gene r ali dei dep osit i di idrocarburi.

La ri cer ca mineraria : prob lemi generali di ca m piona tu ra; m ezzi ed opere p er
l'individuazione e la valutazione dei dep ositi utili.

381



Problemi di cubatu r a nell'ambito delle cave e mrmer e tradizionali - Cenno ai
corrispondenti prohlemi pcr il bilancio volumetrico di gia eimenti a gas e ad olio.

Parte II . L'abbal/imento delle rocce.

Il problema gene rale dell'abhattimento delle ro cce nel quadro della colt ivazione
minernria ed i relativi asp etti econom ici e finnnziari.

I fattori tecni ci dell'abbattimento : manod op era e sala ri ; mezzi ed ene rg ie; rocce
- Organizzazione del lavoro: un ità di lnvoro, cicl i e diagrammi di la voro.

Carntterisri ch e di r esi st enza dell e r occe reali e di m od elli id enli: curve in­
trinsech e.

Cara tte r i peculiari dell e ro cce nei riguardi dell'nbbattimento: il problema del­
l'nttaeco e del di stacco dell c med esim e dnlla loro se de naturale e del car icame n to
dell 'abbattuto - Quadro gen er al e dei mezzi individuali e dell e macchine impiegati n
giorno ed in sotte r rane o .

L 'abbal/imento .en::a uso eli esplosivi,

L' nbhattimento di rocce coere nti dure, a giorno , mediante ta glio con filo el i­
co id ale e co n cune i - L ' abhattimento col fuo co.

L ' nbhattimento ed il ca rica me nto di rocce coe re n ti ten ere a giorno: escavato r i
a cucc hia ia ; esc avntor i a tazze, a ruota ; es torhatr ici; scnr ificator i ; monitors, ecc .

L'nbhattimento ed il enr icame nto (con eve ntuale trasp orto lo cal e) di ro cce pseu­
docoerenti o sc iolte, a giur no : mezzi a lama raschiant e, a benna trainatn e sospesa,
draghe a tazze e d a suzio ne .

L'abbattimento con m ezzi impiegati preval entem ente in sotter rane o in roc ce
coe re n ti, an ch e in parte di st accat e o fessurate: martelli pi cconatori , fluidi in pres­
sio ne .

M acchine tipich e per can tier i di colt ivazio ne sotterrane n, in ro cce coc ren ti: so t­
toscavatrici , tagliatrici , piallatriei , escavatr ic i int egrali , ecc . r esame cr it ico e com­
parativo dell a loro funzion e per l'abbattimento - Cenno a fr esatrici integrali per
avanzamcnti frontali in gallerie e pozzi.

Minatori con tinu i - Cenno all'automazione del lavoro di abbattimento in sot­
terraneo.

Il car icame n to dell 'ahbattuto nel sotter r ane o - Attrezzature connesse od incor­
porate con ta gl intrici , piallatrici, escnvatr ic i e fr esatrici integr ali - Attrezzature var ie
indipendenti (pale meccanich e caric a tric i, scr a pe rs, becchi d'anatra e canali oscil­
lanti , car icato r i continui) .

L'abbal/imento delle rocce con gli esplosiv i ,
Caratteristi ch e e proprietà tecni ch e degli es plosivi convenzional i . Esplosivi de­

flagranti , dirompenti e detonanti; esplosivi sem plici e mi scel e esp losive" di uso cor­
r ente; es plosiv i per impieghi spec ial i; esp losivi all 'aria liquida - Saggi convenzio­
nnli; stazioni di provn.

M icce, inneschi c ritardi - Noti zic sull ' im p iego degli esp losivi . N orme su ll a
cos tru zione e l'esercizi o dei depositi di es plos ivi ,

La vor o compiuto dagli es plosivi ai fini dell 'ahbattimento; det erminazion e delle
car iche - Di sp osi zioni e ca r icame n to dell e mine in galler ie pozzi e can tier i - Mine
speciali e gr and i mine.

Co ns ide razio n i cr it iche concl us ive e dati r elat ivi all'ahbattimento in cantie r i a
cie lo ap erto cd in so tte r r ane o.

Cenno all'impiego di es p losivi nuclenri.

Parte III - Le pressioni dei terren i e la statica degli scavi.

L'equilihrio degl i scavi e In funzi on e d ell e armature: cons ide razioni introdur­
tiv e e definizioni gene rali ; l'influenza del tempo nei confr onti delle condizion i d i
equ ilib rio.

A nalis i delle cond izio n i naturali di equ il ib rio es is te n ti nei terreni prima degli
scavi .

Evoluzione dell ' equilibrio e di strihuzion e dell e pressioni nei terren i in segu ito
all 'npertura di seuvi singoli ad asse verticale, orizzontale, in clinato e di sezione cir-
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colare, elli tt ica, qualunque. Condizioni di eq u il ib r io p er un m asso sem i-in defin ito
in regime elastico o con ro cce lo calmcnte in s ta to di d ist en sione.

.Est~nsione dei ri sultati a ro cce c terreni qnalsiasi , omogene i o st ra tifica ti , ed a
scavi d. forma qualunque, an ch e molteplicem entc co nne ssi ; la fcssurazion e indotta
dagli scavi nei terreni coeren t i limitrofi • Il caso dei te rreni in coerenti.

Mi sura delle pression i e delle deformazion i in so ller rane o : prove su mod elli.
An al isi dell e armature e dei ri vestimenti: ca ra tter is t iche ge nera li dei m at eriali

impieg a t i • A rm a ture p ro vviso ri e e definitive , deformah il i e r igide : ti pi fonda.
mentali.

Arm ature tradizion ali: attuazioni va r ie in legn o cd attu azi oni con elemen ti
met allici.

A tt u azioni nel campo dcIIc butte metallich e . Tipi tradizi onali c tcndcn zc • L e
armature scmoven ti • Cenno dci s is tem i di tel ecomando, p er l ' automazion c inte­
grale del lavoro nei can t ie ri sott erranei.

l rivestimenti metallici stagn i - l r ivesti ment i mura ri • Notizie p articol a ri su i
ri vest imenti di pozzi.

Le arm atu re sospese ; il bullon aggio dell e r occe - tati d i co azio ne ne i terren i
det erminati dalle a rmatu re.

Fen omeni special i conness i a ll ' es tr insecarsi dell e pressi oni nei terreni • l col p i
d i ten si on e • L 'influen za della presenza d i gas .

Evoluzione dcll' cquilihrio dei ca n t ieri di co h iv az io ne - L a meccan ica dei terreni
in s ta to di di st en sione • L 'influcnza delle co lt ivazioni prcesist enti cd i m ovimenti
dci terreni.

Influenza dell e pressi oni dei terren i ne i confro n t i dell ' ahbatt im ento e della col­
ti vazi on e • U t ilizzazione d ell e pression i de i terreni.

l ced imen ti dovut i a ll e colt ivazioni m inerarie : s tu d io dclla loro evo luzione nel
tem po e defin izion e dei m assicci di p rotez ione .

Parte IV - Organizzazione dello scavo d i vie e d i cantieri .

Co nsiderazio ni com ple men ta r i su l m an eggiamento del mineral c cd il ca r ic a­
mento dell'uhbattuto nei can t ie r i a gio rno ed in sot te r r ane o e negli avanzamenti .
Cenn i su i conness i mezzi di trasporto d i can tie re .

Organizzazion e dello scavo d i ga ll e r ie d i m iniera di sezione norma le, in forma­
zio ni r occiose com p atte, ed in terren i coe re n ti, fr an osi, fluenti ed acqu ife r i.

Organizzazion e dell o scavo di galler ie d i grande sez ione in formazion i rocci ose
com patte ed in terreni coere n ti, franosi, fluent i ed acq u ifer i.

Organizzazion e dello scavo di pozzi : in fo rm azioni co m p atte d i rocce coe re n t i
dure ed in terreni resi st ent i, con eve n tu a le ed uzi one ; in terreni fra nosi o scio l ti ( in
p articolare con i met od i dei m arei avanti , dell e p iccole ri p rese, dell'anell o tagli ente) ;
in terreni acquifer i ( in par tico la re co n i m et od i dell'aria com p ress a, della cemen ta-
zione, della congela zio ne, a liv ell o pi eno). .

Sca vo di p ozzi e fornelli in rimonta; allargamento ed ap profon di mento d i pozzi
in esercizio.

Organizzazion e del lavoro nei can tie r i d i co l tiv azione so t te rr anea > T ip i di orga­
ni zzazion e fon da mentali; evoluzio ne e ten denze a lluali , in fu nzion e dell a mecca­
ni zzazi on e e dell a connessa possibi l ità di au tom atizz a re le opera zio ni fon damentali .

Parte V - Coltivaz ion e di giacim enti con met od i tradizionali e con d irett o ac­
cesso d ell'uomo.

Fattori det ermin anti l'or ganizzazion e di una colt ivazio ne mineraria a gio rno
ed in so ller r ane o con d iretto accesso dell'uom o v Limiti d i coh ivahilità a gio rno ed
in sotterrane o.

Imp ortanza ed influen za degli impianti e dei servizi d i miniera in rel azion e alla
colt ivazione : loro cara tter i 'd ifferenzia li p er le co lt ivazio ni a gio rno e per qu ell e in
solle rr ane o • Cenn i su i prob lemi di t raspo rt o del minerale , di ven til azio ne dei
can t ie r i, d i ed uzione dell e acque e d i illuminazione .

L'organizzazione dell e coltivazio ni a giortlo: esame cr i tico delle rel at ive p ecu .
liarità; classifica zion e dei met odi e dettagli su ll a loro im po sta zione.
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' nt iz ie par tico lari su lle co itivazio n i a gio rn o d i ro cce in coerenti e di r occe
coere nt i ten ere • Cn it i, 'azione di nlluvioni • Organizzazion e della eoitivazione di
formazinni es tese .

otizie pnrticolnri sulle enitivazi oui a gio rno di ro cce coe re n t i dure, abbattute
senz n vi ncn li specia li d i pezza tu ra • Esame di m et odi in rapporto alle cond izio n i
topogr nfich e d ei giacimen ti cd a lln co nfigu razio ne della fr onte.

Co itivaz in ni di marmi c di rocce o rname ntali; problemi specific i di organizza.
zinne c di nbbnllimento.

L'orgunizzuzione dell e colt ivaxioni in sol/erraneo : cr i te ri generali , sce l ta degli
access i, eoordi na me ntn dci Iavori d i gra n de preparazi on e, dei trncciamenti , degli
abbatti ment i di co itivaz io ne .

Classificnzi nnc dei met odi di cn it iva zionc , in relazionc ai tipi di ro cce formanti
il giacimont n, all c modnlit à di ahhntt im ento c di trasporto, alle earallcristi eh e topo­
grnfiche dci giacimenti, all e m od al it à di sos tegno ge ne r a le degli scavi .

l\1el ndi di cn lt ivazio ne in sot te r rnne o p er vuo ti : ca ra ll cr is tic he ge ne ra li e co nd i­
zinn i di a pp li cabi li tà in gi aciment i d i p iccol a po tenzu c di grande pot en zn v Esem·
plifica zinni va rie ( in partienl arc: pcr camere c pilnstri , con diafrnmmi, a magazzino,
per sn ll nli ve ll i, ad imbuti ).

Met nd i di coit ivaz in ne in sot te rr nneo per scosc end ìmen to : ge ne r ali tà su ll e frane,
su l 10 m com p or tame n to e su l 10m con t ro ll o.

Car all eri st iche dell e co itivaz ioni cn n scoscen d imento del tetto • Ripresa di col t i­
vazioni per vuo ti : metodi mi sti • A p p lie azin ni co n riferimento alla Iormu ed alle
gia ci tu re degli aduname nt i (en itivnzio ni co n pilastri co rt i o lunghi , per camere e
di aframmi, co lt ivazinni per lungh e fronti e lon gw all , col tivaaioni pe r sottolivel 'li,
cn itivazinni per fette o rizzn n ta li ed in cl inate].

Cara ll eristic he dell e coh ivaaio ni per seosce nd im en to del minerale v Met odi p er
frana a bl occhi . Conside r az io ni conclusiv e su ll ' evoluzione dei metodi per frana e
sull e tendenze attu al i,

Mci od i di co lt ivaz io ne in solle rrnne o co n ripien a: genera li tà su ll e ripien e, sulle
loro curn tterisrich e c su ll a loro s istem azione.

A pp li cazio ne dell e eo it ivazio ni co n ri empimento , con riferimento alla form a ed
all e giac itu re ca rn ll e ris t iche degli urlunamenti (pe r lungh e fronti in direzinne n se­
con do pcnde nza ; per fette n rizzon tali, inclinate , verticali ; per g rad in i ro vesci in gia­
cimen t i st r a tifo rm i ; stoss ha u}: co nsi derazioni co nc lus ive sull'evoluzio ne dei m et odi
p er ri pi ena c sulle tenden ze a ttu a li,

Sintes i cri tic a sug li or ie n tame nti m od erni per la eon rlo ttu delle coit ivazioni sot­
terrunee • Cenno dell e operazioni di sp ignlamen to, sp ogl io e ripresa dci giac iment i .

Part e V I • Coltivosione di giacime nti sen= dirett o accesso dell'u omo o con
met odi spec iali.

Colti uazioni di fluidi:

L a eoit ivazione degli idrocarburi : c r ite r i ge ne r al i di organizzazi on e di un cam po
p er gas ed oli o pe r i d ifferenti tipi d i giacim enti • Produzion e primaria e produ­
zio ne second ar ia • Ccn no a problem i sp ec iali ed alle co it ivazio ni per galler ie .

S istemaz ione dci p ozzi pe r la p ro duz io ne di gas ; impianti di di sidratazion e,
deso\fornzione, dega snlinnggio • Drenaggi o nuturale di deposit i di gas secco, di oli
e d i gas con dc nsah il i.

Sis te mazione dei pozzi pe r la p ro d uzio ne d i oli : impia n t i di p omp am ento, d i
di sidratazion e e di dcgasazion e de ll ' olio .

L n co itivazione dci fluid i cndogeni: cri te r i di inrlividunaion e c di produzione.

Coltioosioni spec iali:

Co it ivazio n i pe r guss ifìcaa io ne so llerranea dei ca rbon i : me todi a fro n te l ih era e
met od i cn n so n daggi .

Co ns iderazioni c ri tic he su l m et odo c su ll e rel ative possib il ità di ap p licazio ne •
Est en sione nlln co it ivazio ne di idrocarburi.

Co it ivaz io n i per fu sion e di depositi so l fife r i .
Co itivazio n i per so luz io n i d i dep ositi sa li ni .
Co ltivazion i d i sali per eva po razio ne .
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Eserci tazioni - Comprcndon o:

a) eserciz i di calcolo:

Problemi stra tigr nfici nella ric erca - R apporto di ri cer ca Cubatura di un gia­
cimento ,

Stud io di ma cchi ne pcr l'abbattimcnto di rocce sc nza uso di esplosivi cd ana­
lisi dell e con dizioni di impiego : ta glia tri ci , p iulf au-ici , escavatr ici a pala cd a
dra ga, scrapcr s, rippers, filo elicoid ale, ccc.

D et crm in azione d i caratter ist ichc fisich e c ch im iche d i esp losivi - Studio di
piani d i mina e proget to di circui t i di accensione c di volate .

Ca lcolo e verifica di armature cede voli e ril;idc, pcr gul le r ic , pozzi c canti eri.
Stud io di avan zamcn ti di galle r ie c tnnncls - Progcllo di scavo di -pozzi.
Stud io di met odi di coltivazio ne a gio rno .
Stud io di metodi di co lti va zione in so llcr ra nc o : esame dci Iattnri det erminanti,

prop orzion am ento dei cantie ri, organizzaz ione gene rale dei lavori - Analisi di m e­
todi in alt ernativa ,

b) esercizi di Laboratorio:

Detcrminazion e di p roprict à fisich e e m cccanich e fondamcn tali di r occe e
terreni .

Applicaz ion c di appar ccchi mi sura tor i di sta ti di sollc ci tazionc c di defo r­
mazioni [su pe rficiali o di ma ssa ) di ro cce, pcr preva lente impiego di laboratorio o
per uso su l tcr rcn o.

c) Tirocinio pra ti co di miniera, con relazion e su prol;ramma apposito.

GIACIMEl TI MI ERARI

(Prof, S TEFA o Z U CCH ETTI )
<,

1. In troduzione.

1.1. I giacime n ti minerari : definizionc, es le ns ionc c finalit à del corso - Inqua­
dramen to dcl l' Insegnum en to nel corso di lau rea in I ngcgn cria Mineraria - Biblio­
grafia .

1.2. Conce tto di co nccntrazio ne mincraria uti le cd uso dci rclativi matcriali -
Critcri di colt iva h ilità di un giaci mento : fallori intrin scci cd csl rinsec i Valore,
ten ori , sot top rodot ti di ar r icch ime n to e di trallam en to.

1.3. Cri te r i di cl assifi caz ione dei J(iacimc n ti - Cl assifi cazi oni geo logica e tecni co­
eco no mica - Processi format ivi: I;iac ime n ti ep ige ne tici, singene tici, diplogen etici,
Iit ogcnici e rel at ivi cr itc ri distintivi - Co rpi gco logici utili cd evo lu zion i lapldee.

2. Gia cimentologia siste mat ica.

2.1. Gi acim enti magmalogen i - Studi dclla consoli d azionc dci ma gmi in r ap­
porto alla form azione d ci giac ime n ti - Diagrammi d i iggli.

2.2. Giacimcnti liquido-magmatici: cor rcl azione tra minerali u tili c tipo di
roccia , diff cr cu ziazioni ma gmatiche; depositi di ele me n ti na tivi , ossidi, solfu r i.

2.3. Giacimcnti pegmntitiei ; a sil icati, ossidi , solfuri, fosfati .
2.4 . Gi acimcnt i pirom ct asom ati ci : gencsi dell e aureol e metamorfi ch e ed es lra­

zionc degli eleme nti m etall ici dal ma gma • Deposit i d i m agn ct it e, emàtitc , piritc cd
alt r i solfurat i, wolfram at i.

2.5 . Giacimcnti idrot crmali .
2.5 .1. Gli spazi ap er t i nell e r occc: campi d i fra ll ure cd altri tipi di cav rta

R icmpimcu lo dcgli spazi vuo ti : processo m ct allizzantc, morfol ogia dci corp i mine-
ral izzat i, pa ragenesi . .
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2.5.2. Giacimcnti ipotcrmali: a molibdcnite, cassiterite , wolframati; quarzo.
auriferi , cup rife r i, uraniCeri.

2.5.3. Giacimcnti mesotermali: auriferi, piombo-ainco-argcn tiferi , ni chel-cohal­
tiCcri , uraniCcri , piritosu-cupriferi , fcrro-mangnn esif cri ; di minerali non metalliei.

2.5.4. Giaeimcnti ep ite rmali cd anotermali : auriferi , piombo-ainciferi , cup r i­
Ceri , mercuriCeri , antimoniCeri , arseniCeri , mangun csiferi.

2.5.5. Giacimen ti Cumarolici: solfo di solf ata ra , marcasi te, a lunite; soffioni.

2.5.6. Giacimenti idrotermali marini: ferri Ceri , mauganesif eri , piritiferi.

2.6. Giacimenti litoidi da metasomatism o ed autometasomatismo: asb esti , talco ,
caol in i, bentonite.

2.7 . Giaeilllenti dell e zon e di o..idazione e di ce mcn tazione : ch im ism o dei Ieno­
meni di ossidazione c ,Ii rigcn erazione ; ese m p i p cr i minerali di ferro, rame,
pi ombo, zineo, ant im on io , ni eh elio ed altri .

2. 8. Gi acimenti residuali e se d ime nta r i, da decomposizion e su per fic iale di r ocee
e minerali: latcriti , bauxiti , argill c ; I;iacilllent i CerriCeri , manganesiferi, eu pro-co­
baltiferi , uraniCcri , vnn ndiferi , ni ch cliCcri , c inabr iCer i.

2.9. Gi acimenti detritici: alluvioni, Corm azioni eol iche e relativi processi se le t­
ti vi . I mincrali utili .

2.10. Giacimenti hiochimici: calca ri, dolmuie, marne; minerali sil ice i, Ierro­
mangauesif eri ; solfo di solf a ra ; fosCati.

2.11. Giacimcnti evapo r it ic i : sa li di am b ie n te marino e co n t ine n tale .

2. 12. Giacimenti metumorfogeni e mct am orfosati: sme r iglio, quarzit i, gru pp o
dellu silli m an ite; scis ti Cerrifcri ; dep osit i piritoso-cuperiferi .

2.1 3. Le e poc he e le provinci e mctallogenicb c : c r ite ri di datazionc; singola r ità
gì ucime n tolo gi ch e ; epochc e provincie princi pali .

2.14. Giacimcnt i d i ca rbo ne : cla ssifi cazioni ed origine dei ea rbo ni; d isteibu­
z io ne s tra tigra fica ; giac imcnt i di ant rac itc, litantracc, lignite , torba v Grafiti urga­
nogen e,

2.1 5. Giacimenti di idrocarburi: classificazione; ro cce se rba toio e di tcllo; Ieno­
meni di mi gr azionc ; processi gcn eti ci; morfologi e dei giacimenti e loro di stribu­
zion e gco logiea . I principali giac ime ut i di idrocarburi so lid i, liquidi e gassosi.

3. Ge%gio ecollomico.

3 .1. R cquisiti tecni ci cd usi dci minerali metalliCeri e loro principali gia ci.
menti > ' o t izie eco no m ie he e sta tis tiche ( p rod uaion ì italiana e mondi al e di m in e­
r al i, di co nce n tr at i e di m etalli , s toc ks, prezzi, ecc.).

3.1.1. Melalli per l'indusl ria side ru rg ica.

3.1.2. Metalli non ferrosi e com po nen t i di loro legh e.

3.1.3 . Metalli leggeri e co m po ne n t i di loro legh e.

3.1.4 . Met alli prezi osi.

3.1.5. Metalli e metalloidi per usi specia li .

3.2 . R equisiti tecni ci ed usi dei minerali non metalliferi e delle ro cce e loro
principali giu cimenri • i o t izie eco no m iche e sla t istichc (p rod uzioni italiana c m on­
d iale d i materie prime e derivati , stoc ks, prczzi , eec .) .

3.2 .1. Abrasivi.

3.2.2. Pietre preziose e sc m ip re ziose ,

3.2.3. Mat criali usati co me ferti li zzanti.

3.2.4 . Hocce p er l'industria dei lcganti.

3.2.5. Maleriali per l'industria ch im ica e metallurgica.

3.2.6. Materiali per vetri , ce r am iche, sm alt i .

3.2. 7. Materiali per refrattari c latcrizi.

3.2.8. Isolanti ele ll r ic i, termici ed acustici.
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3.2 .9 . Carboni.
3.2.10 . Idrocarburi.

3.3. Va lu tazione eco nom ica dci I(iacimc nti • Ri serve ( in vista, probabili , po so
sibili), cam pionatu re c rel ativi mctodi , st ime c rel ativi met od i, cubatu re. Nozioni
di calcolo e loro utilizzazion e praticn per In valutnzion e.

Eser citaxioni,

Comprendono:

1. Stud io dellagliato di impo r tanti giacime nti it al iani (esam e di ca r te geo -gin­
cime ntolog ichc, di piancti di m in iera ; esame e d iscgno di profi li; studi su ll a m oro
Inlogin dci co rpi mineralizzati ).

2. S tudio ma cro scopico di ca m pioni Il mano; ri con oscim cnt o di minernli utili
e d i gang a c di loro paragen esi carn llc r is tichc, di tessiture e st r u t t u re ,

3. Studio mi croscopico di mincralizzazioni, in lu ce trusm essa c rifl essa , su se­
zioui sott ifi c luciilc ; ri conoscimcnto dell c mi cr ostru tture, dcII a granII. dcll'ordine
parugcn etico, dei costitue n ti minori.

4. Problcmi di valutazione econom ica c d i cu ha tu rn dei gia cimenti,
5. Studio in loco di giac imc n ti minernri : ril evamen to in miniera.

IDRA ULICA

( Ved i corso d i Iaureu in In gegneria Aeronau tica ).

TECNOLOGIE MIl ERARIE

(Corso speciale transit orio anni acca do 1965·66 e 1966·67).

(P r of. R EI'iATO IA NCI NI )

lntroduzione, - Gen eralità: limiti e scop i del corso .

A nalisi dell e op crazioni ele mc n ta r i al mi cr ofronte del foro in perforazione.
Carat ter istiche di perforabilità dell e ro cce a rotazionc, per cussion e c rotoper-

cussio ne, e saggi di laborat orio relativi ; scale d i perforabili tà dell e rocce.

I • Perforazione con martelli perforatori e pe rforatrici (pe r lavori da mina,
bullonatura di ro ccia ed op er e ausili a r ie).

a) Perforazione a percussion e :

E voluzion e della tecnologia della perforazione a per cussione • Quadro sche m a­
ti co dcll c perforatrici a per cussione dci martelli perforatori.

Cnrntter isti che gen erali dci principali t ipi d i m artelli perforatori IId aria com ­
pressa , sudd ivisi in funzione dci peso e della po tenzial ità ed in r ap port o al t ipo di
di stribuzione.

St udio del ciclo di un murtel!o ad aria comp ress a e analisi dell e cara tter is tiche
dclla trasmi ssione dell'en ergia d'urto dallo stantu ffo al fron te del foro .

Martelli perforatori a comando elet tr ico c con motore a scop p io.
Caralleristiche degli ut en sili di perforazion e a percussione : fior elli, tagli en ti,

aste prolungabili e flessibili • R igenerazione dei fior elli.
D isposi tivi di sostegno ed avanzamento dei martelli perforatori: con se rvoso­

steg no , con slit ta, su col onne, su gru p p i m obili (jumbo, wagon-drrll , ecc .) ,
Il problema dell ' eliminazione dci detri ti nella perforazion e a per cussione c so­

luzioni tecnologi ch e relative.
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La perforuaio uc quale fnttore dell'ahbattimento delle ro cce : organizzazione di
can tie r i tip ici a giorno ed in sotter rane o - Altre applicazioni tecnol ogich e varie della
perforazione a percussione.

h) Per lorazione n rotazione:

E volu zio ne e quadro schema tieo delle perfora trici a ro tazione . Carntterist ieh e
gen era li dell e perforatrici pncumatich c ed ele tt r ic he ,

Tipi di u ten si l i e loro r igencraz io ne • Di spositivi eve n tual i di soste gno e di
avanzumentn,

Applica zioni tecn ologi ch e ge ne rali della pcrfornzione a rotazione · Metodnlogie
specia l i per la perforazi on e di rocce dure.

c) Per/o razione (I. rotoper cu ssion e :

Le p erforatrici a ro topercussione con apparato di p ercussion e fuori del foro od
en t ro il foro - Cara tte r ist iche e cam po di applicazione.

Il • Pe rlo rnzione [ler p iccole e medie prolotulit ù con sonde (per l avor i da mina,
per ri cerca e per se rv izi au si linri ).

a ) Sond aggi n percussione :

Qnadro ge ne ra le de i m et odi ed evo lnz io ne tecnologica relutiva v Cenno dei sono
daggi rnpidi a percussion e .

No t izie p arti col ari sug l i impianti a ttu a li di perforazione alla corda - Uten si li di
perforazion e e di pesca ggi o.

Applica zioni dei so nd agg i a percussion e per la ri cerca minernria e p er la ri ­
ce rca id rica : organiz zazio ni di cantie re.

h) Sondaggi (I rot azione :

Quadro ge ne r ale dei met odi ed evolu zione tecnologica relativa • Cn ra tter is tie he
della perforazi on e n rot nzione n bassa e ad alta vel ocità.

Impianti e macchine di impiego attunle : sonde sens iti ve , ad avanzamcnto idrau­
Iico , ad av anzarncnto meccanico • Ce nno a so nde specia li .

Uten sili pcr la perforazione a rotazionc, con e senza recupero di testimon io ,
A p p licaz io ni dci so ndag gi a rotazion e p cr la ri cerca mineraria, p er scopi spe­

ci al i di co ltivnaion e e per opere civi li : o rg ani zznzio n i di can t ie re .

c) Perlorazione term ica :

Principio dci met od o c ca m po d i apl' li cnbil ità - Descrizione d i apparccchiature
per perforazion e termica , dati relativi di cons um i e prestazioni.

II I • Perjorazi one [ler grand i projondltù ( per ri cerca e co lt ivazio ne di gia ci ­
m en ti di idrocarburi e per coltivazioni specia li) .

I problemi in erenti alla perforazione a gran de profondità, co n particolare ri ­
gua rdo alla trasm issi on e dell ' en ergia' T ecn ich e di lavoro co nve nz io nal i co n m ot ori
in su perfi d e e co n m ot o ri so tte r ra ne i ; tecnich e speci ali .

Cara tte r ist iche della perforazio ne rotary: gli ut ensil i di perfornzion e.
I can tie ri di p e rfornzione rotury: organizzazion e, in stallazione e se rv izi ge ne ­

rali di una so nda.
P roporzion am ent o delle torri , delle antenne e delle loro so ttostru tt u re, in rapo

l' orto alle forze age n ti durante la perforazion e, la man ovra e le soste d i m anovra ­
Cara tt crist ich e dell e funi e dell e al\rezzature di tiro.

Il ci rc u ito dei fan ghi nella perfornzi on e r ot ar)': ca ra tte ris t iche tecnolo gich e e
prop r'ict ù tecn ich e dci fan gh i di pe rfo r az io ne .

La b atteria di pe rfo razione e la tavol a r ot ar)' • A nalisi dell e co ndiz io ni di lavoro
c delle so lleci taz io n i, se m pl ic i e co mposte, delle ast e di perforazion e .

Profilo di r ives t ime n to e progr ammi usu a li di tu ham en to dci pozzi. Condizioni
di so lleeitazioni, se m pl ic i c co m pos te, delle eolo nne di r ivestimento.

Tecno logia delle cementaz io ni c ca ra t teris tiche delle m alte d i ce me n taz io ne .
L' an coraggio dei p ozzi al terreno: tipi di inl\ an giature • Forze age n t i sulle

inl\ an gi a ture di testa per le d iverse situ azio n i d i governo · La d ifesa dei pozzi dalle
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eruzion i: ca use di sq ui libr io dei pozzi; mezzi d i d ifcsa att iva cd apparecch ia ture
di sicu rezza.

Cara tteristic he tecni ch e ed eco no miche d egl i im pi anti r ot ary per la perfora­
zio ne a grande profondit à ; il controllo ed il comando dei la vori d i sond a.

Norme di legge regol anti la condo tt a de i la vori di perforazion e profonda .

IV - Operazioni ausiliarie, problemi speciali e prospettive della perfora zion e
rotary.

Operazioni d i car otaggio m eccan ico di fondo e lat ernl e,
T ecn ol ogi a di p rove di pozzo - Cenn i sull ' in te rp re tazione dei r isult at i: curve di

ri sali ta dell a p ression e in po zzo.
Cenn i sulle operazio ni di comple ta mento dei pozzi a gas e ad olio e su i pro­

eessi di st imo la zio ne.
Param et ri tecnol ogiei ed opera tivi speciali della perfo raz ione Rot ar y - I pro­

bl em i dell a pcrforazione a pression e ridotta • Ango lo di equ ilib rio della perfora­
zione : defini zi one del enri co limite sull o scalpe l lo,

Con tro llo della deviazion e dei pozzi e problemi dell a perfora zi on e deviata.
L a perfo razione fuo ri costa, da p ia ttafo rme fisse e da natanti.
Ca ra tt er is tiche m ecean iehe ed id rau lieh e dell e turboperfora trici .
Ap p licazio n i dell e tu rb operfor atrici e rela tivi r isultat i opera tiv i per pozzi de­

via ti - P rohlem i connessi .
In cid enti ed ineon vcn ienti nell a csec uzione dei sondaggi - P rohlemi particol ar i

connessi all a perforazione per colt ivazioni speciali .
Ri sultat i, limi ti e tr agu ardi della p erforaeion e Il grande profondità .

Esercit azioni.
al di calcolo e di segno :

Studio cinematico e di na mico di m acch in e perfora tri ci ad ar ia eomp ressa; eve n­
tu ali r il ievi e d isegni d ' insiem e e di dettaglio.

Orga nizzazione d i ean tier i di perforazione, per fori da m ina e di r ice rca - Ana­
li si del con tro llo e del eom ando dei lavori d i sond a,

D isegn o e di mensio na men to di particolari meccanici , d i apparecchia ture e di
im pianti di perforazione.

Studio stat ico di torri di perfo razion e ; esame dell e solleeitazi on i su in flangia tu re
di testa pOZZO; calcolo di sol tec itaaion i in ele m enti tubolaei.

Anal isi tecn ologich e d i operazioni com piu te nell a per foraz ione rot ar y.
Studio di circui ti di fa nghi di perfor azion e.
Stud io di caratt er isti ch e idraul ich e, tecnol ogie ed op erativ e d i turbop erforatr ici.

h) sperimentali d i laboratori o:
D cterminazion i p ratieh e di perforab ilità di ro cce a rot azi on e ed a per cussion e.
Saggi di perforaz ione ed esame dell e pres taz ioni di m art elli perfora tor i in

varie condizioni op er ative .

TOPOGR AFIA

(P ro f. GIUSEPPE I NGHI LLEIII )

R ich iam i e complementi.

Cen ni di tr igon om et ri a sfe r ica
R ichi ami di otti ca geo me tr ica.
Elementi di ealcolo numer ico.

T eorema di L egendre ,

Elem ent i di Geodesia.

Ca mpo gravi taz ionale terrestr e = Geo ide, sfeor ide , ell issoide .
Trasp orto dell e eoordina te geog ra fiche e p rob lema inverso .
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T eor ia degli er ro ri.

E rrori s is te m at ici e d acci den tali • G li errori accid entali come va riab ile casuale
d i t ipo norm al e v P rincipio dei minimi quadra ti.

Osscrvazion i d irette ; media ari tm et ica e ponderat a ; erro r i m ed i ; e rro re m edio
di una fnn zion e di qu antità osservate > Osservazioni indirette : eq u az io n i ge nera te e
sis te m a normal e.

M isu rn degli A ngo li.

Mi crosco pi , mezzi di lellu ra dei ce rc h i ; can nocc h iale as tro nomico, ana l la t tico,
a lungh czza costa n te - L a l ivella tori ca • Il tcod olite , il ta ch eom et ro ; r cllifich c ; in.
flucn za dcgli c r ror i residui • Mi sura degl i an goli azim u tal i - Mi sura degli an goli
zeni tali .

M i&ura de lle di stanze,

Mi sure d i rcllc ; mi sura dell e ba si geo detich e; precis ione della mi su r a dell e basi
geo de tich e.

Misure indir ette • Vari met odi d i m isu ra indirettu dell e di stanze e loro preci-
sione . Auto ri dullori . T ell urom etri e gc od imet r i,

Mi&ura dei di sli velli ,

Livellazion e t rigom et r ica , li vell azion e tach comet r ica.
L ivellazion e geo met ri ca . Il livell o • Va ri tipi d i liv ell i, rettifich e • L ivelli

an toc cn tran t i . L ive llnzione te rmobaromet r ica • Precisi on e d ei vari t ipi di Iivel­
lazion e.

T rinngo laz ioni,

Tria ngo lnzioni geode tic he e tecn ich e, misure angolari, mi sure dell e ha si > Cenn i
di t rilnterazi one . Ccnn i su ll a com pcns azione delle triangolazion i.

Liuellazion i:

Li vellazion e dell e reti t r igon om et r ich e , dell e poligonali • L in ee di livellazio ne
geo mc teicn • Lìvellusi oni di alt a preci sio ne per con t roll o d i m anuf all i . P recision i
o ll eni !>il i; ce nni sulla co m pe ns azione delle ret i di li vellazion e.

Determ inazion e dei punti isolati e rilievo di dettaglio .

l nt c rsez ion i in av an ti , all ' indietro, m ultip la - P ol igon al i . Vari m et od i d i rili evo
di det ta gl io • Ce le ri me ns u ra • R app resentazion e del ter ren o.

T eoria d elle carte.

Ce nni di ca r togra fin - La car ta di Gause e la pro iez io ne naturale.

R ilevam ent i in so rre r rnneo.

R ilevam ent i p la n im etrici e a ltimetrici in m rm eru
R ilevament i magn etici e co n il go niome t ro - P ol igon ali

Collc game nto con i r ili evi a gio rn o .
L ivellazioni in m inie ra • P ian i di miniera .

O perazion i in solle rraneo
soll e r ranee .

Fotog rammetria.

Fotogrammetria te rr est re F ototcod olit à > P resa d i u na co p p ia d i fotog rammi
te rrest ri .

Fo to grammetria aerea • P resa dei fot ogra mmi • Camere da p resa • Caratte ri­
st iche dci vo li fot ogr ammetrici.

R estituzion e d i una co p p ia d i fot ogrammi aere i o terrest r i ; o r ie n tamento in terno;
or ientament o relativo cd assolu to .

Cenni sui resti tutori fo togrammetrici.
Appli cazioni di fot ogrammet ri a terrestre al rilievo di cave .

Esercita z ion i,

Durant e il co rso de lf'unuo si svolgo no dalle 16 alle 18 ese rc itaaio n i 111 par te nu ­
m eriche su prob lemi top ogr afiei, in parte pra ti che su ll'uso degl i st ru me nt i .
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Y AN 'O

IMPIA TI MINERARI

(P ro f. LELto STIlAGIOTTI)

In tr oduzione : Problemi gene rali di costruzione e di esercizio deg li impianti di
m iniera.

Finalità tecn iche ed eeo nom iche di un impianto.
I diver si tipi di impianti di miniera cd il macchinario co nncsso : problemi uhi­

cazion ali; cr ite r i di ammortam cnto e d i ri nno vo.
Esi genz e spec iali delle ap parecchiature meccanich e ed c1ell r iche negli impianti

di miniera, in relaz ion e alle part icolari cond izion i di ambiente,

I - Tra porto e di stribuzione dell'energia.

Le fonti d ' en erl;i a di sp on ib ili in so llerranco e l ' evoluzion e sto r ica dcgli impianti
di miniera • La mcccanizzazion e de l so tte r raneo c le sue esige nze . Quadro gcnc r alc
dei p roblemi di trasporto c distribuzionc delle var ie specie di cne rg ia impicgabili in
miniera.

Campo di imp iego allunle dell 'nria comp rcss a • Cnrnlleris ti che gen eral i degl i
im pi ant i di comp ress ione d'aria di minicra e dclle reti d i di stribuzion c: loro limi ti.

Problemi spec iali di d istribuzione dell'aria comp ress n v Tipi di comp ressor i im­
pi egabili c lor o ubicazion e • I mo tori ad aria com p ressa.

L ' impiego dell' cn cr gin ele t rr ica in minicr a cd i problcm i co nnessi • Tipi di coro
rente c ten si oni ad op er at e in minicr a • Pnrticol arità degli impianti e1ell r ic i di
miniera.

L'el cllrificaz ion e dci so tte r ra neo : schema gcnc ra le di una ret e di di stribuzion e a
cor re n te alte rnn ta • Installazioni fisse , se mifisse e mobil i.

Approvvigionamento c p ro duz io ne dell ' cn ergia cle ll ric a • Le reti di approvvigio­
namento: ccnno agli impianti idroc1ellrici c termici d i produzion e . Impianti au si­
liari di eme rge n za .

Stazioni di t rasform azionc, cab ine di se ziona mc nto c di stribuzion e • Lince di
trasporto aer ee e con cnvi : cr ite r i gen erali di install azi on e e di impiego ,

I problemi di sieu re zzu che cond izionano l'impicgo dell'en ergia cle ll r ic a nel sot­
terraneo: gri sou , incendi , di sp er si oni di cor rc nte • Cnralleris ti ch c gen crali di prore­
zione meccanica e con tro lo stillic id io delle apparecch iature ele ttriche da miniera.

Caralleristi ch e delle ap parecc h in tu re di sicu re zza antigrisoutose . Apparecchi a
tenuta di fiamm a, a sicu re zza ele tt r ica intrinseca , a sicu rc zza aumenta ta , a prote­
zione per ventil azione • La pr ot ezione con tro i sovr acc ar ich i di corre nte e contro i
cor t i ci rcuiti .

Di spositivi gen erali di prot ez ion e delle li nce e delle macehine ele t tr iche • Le
terre e In loro all uazio ne in minier a . A nalisi di situazio ni tipieh e div er se di im o
pianti , in rel azion e all' iso lamcnto del neutro,

'o t izic particol ari su l material e di lin ea e sulle appar ecchiature connesse impie­
gate nel soller ra nco • Ca vi armati per pozz i e per gallc r ie ; ca vi flessib il i pcr can ­
tieri ; org ani di collegame n to • Apparecch iature di se zioname n to e manovra.

No tizie particolari su i trasformatori: dati cos tr u tt ivi e di impiego • Il problema
del raffrcddamento dei tra sformatori : tipi speciali di trasformatori pcr sot terraneo,

Ri chiami su i motori c1ellriei a cor re n te alt ernata: mo tori sincr oni ed asincroni
e loro cara ller ist iche di im p icgo e d'installazione· Esame particolare dei problemi
d'avviamento e di fr enatura ; problemi special i di protezione connessi con il Iunzio­
namento dei mo to r i.

L'impicgo della co rre nte co nti nua in rmrnera.
Ri chiami sui sis te m i d i produzion e: notizie par tico lari su lle dinamo, su i gruppi

convertitori , sulle convc r ti tr ici e sui raddrizzatori , a se mico ndullor i cd a vapozi di
mereur'i o > Gli accu mula to r i.

Le lince di trasp orto per cor re nte con tin ua e le loro pecul iarit à • I m otori ele t­
trici a cor re n te continua : ri chiami gene rali e problemi di com ando e di regolazione.
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Di sp osirivì di contro l lo e segn alazione nella di slribuzione e nell'impiego del­
l ' energin ele ll r icn in minieru - Appareeehialure di rego laz ione au tomatica - Appli­
ca zion i nella di slribuzion e a cani ieri o sezio ni ele t t r tficate , con ca te ne di ma cchine
ope ra l r ici • Irnpianti di tel ecomando, per la realizzazione dell'aulomazione in te ­
grale del lavoro nei cnntier i di miniera.

La trasmi ssio ne mcccaniea dell ' en ergia: su a imporlanza inlrinseca nnlln r ea lia ­
zuzi on e di in stallazioni di trasp orlo ; suo i l imi ti,

Ri ch iam o sulla lrasmi ssi on e m cecaniea a mezzo di org an i flessib ili: cingh ie, ca­
tcn e, fun i.

Nolizie particola ri su ll'im p iego d i fu n i metall iche: t ipi c earaller is t iehe ; norme
d i calcolo, impiego ed ese rc iz io .

Il • Tra sporto elci m inerale.

Funzioni e e1assificazioni dei Irasporti di mrmer n - Fallori determinnnti la sce lt a
cd il coo rdi na me n lo dci Ir asp ort i in con nessione con le va rie ope r azio n i produttive.

Cara ller isliehe dei materiali da Irasporlare: loro co rrela zio ne con le es igenze
spec ifiche dei div er si sis te m i di lra sport o.

Trasp orti in te rn i : esa me generale dei tr asp orti di can tie re (ma nnali; per gravità
Inngo forn elli o seivoli ; con sera pe rs; co n ca na li a scossa, ca na li ad ale lle, na stri ,
trasp orlal ori a scaglie ; con vagon etti , an lova gon i, car r i-spola ; ecc .) e dei Ir aspor t i
nell e vie (co n ferrovie, con tren aggi n fun e ed a cate na, con Iraspor lalori conti nui).

A na l isi d i dettagli o dci trasp orti con tinu i r ca rn t te r isti ch e cos tru t tive, di ca lco lo
e di impiego d ci ca na li a scossa, dci Ir asp orlalori a nastro e dei trasp orl at ori ad
al ette - No tizie su i traspor ta lori a na stro con fnn e o cate na di lrazione, sui trasp or­
tatori a scaglie sui cana l i ra llenlatori.

Ana l isi d i dettagl io del trasp orto su rot aiu - La via : ea ra lleris t iehe cos tru tt ive
e di cnleo lo del materiale fisso - Ca ra t te r is tiche cos tru tt ive, tipi c tenden ze per il
m al eriale m obile - Il p roblema della trazion e: motori fissi c motori mobili; loco­
motori (t ipi] - Schemi di organiasaaion e di tr nsporr i su rotaia in miniera : evolu ­
zio ne c tenden ze attuali ; di sp osi li vi d i seg nalaz ione e telecomando.

'I' r aspo r ti su piani ine1inati - Der ivazi on e d agli im p ianti di traspor to su ro laia :
ca ra lleris tiehe peenliari per il materiale fisso c per il materiale m obile - Tipi di
profili; di sposizioni costru tt ive purticolarl all e siazioni c lu ngo la l inea ; norme di
sic u re zza pe r l' esercizio in so tter ra neo .

Siste m i speciali di Irasp orto : trasp ort! id ra ulici e t ra spor t i pn eumatici - Ca mpo
d'impiego, eara lle r istic he c [imiti di ogni siste ma: applicaz ioni per la m essa in
ope r a della ripicna - Cenni a possib ili svi lu p p i del sis te m a di trasporlo id r au lico.

Trasporti estemi : esa me gene rale dci m ezzi di tr asp orto impiegabili , per l'assol­
vimento delle varie esige nze connesse con l' eser cizio di un a att ivit à estratt iva « Con­
side rnzioni di eo nfro nlo fr a trasporti su strndn ordinaria, co n ferrovia o con mezzi
funicolari.

T el eferi ch e : t ip i di impianti c di di sp osizi oni cos tru t tive • Cal colo pratico c
norme di p rogetto della linea - Organizzazion e dell e stazion i.

Trasp orti es te rni di versi, per es ige nze speciali: notizie su elemen ti costru t t ivi e
di calcolo d i hlondins, drl11l iin es, cee . - Impiunti per Iizzutu ra a mano e m eccanica .

Sin tesi cr itica sugl i or ie nta menli per l ' organ izzazion e tecni co-econ omica dei
trasp orti in lerni ed esterni .

III • Im magazz inaggio del mineral e .

il os c tramogge in so tte r raneo cd a gio rno.
T ipi cos tru tt ivi e problemi di ca lco lo .
Ce nno ad impianti portuali specia l i.
Depoaiti di miner ali sc io lt i e di p ie tre la vorat e : loro orga ni zzazione c rel ative

a pparecch ia ture od imp iant i d i al ime ntazione e spillamento.
Organi zzazion e e sis te mazione dell e di scarich e - olizie su problem i particol ari;

slab il izzaz ione dell e d iscarich e.
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IV • Estrazione,

Tipi di impianti: c1assifi cuzion e ed ele me nt i cos tru t tiv i ge ne ra li .
Attrezzuture dei p ozzi ed organi di gui da • Guidaggo ri gido, in legn o o metal­

li co ; gu id agg io co n cavi • A ttrezaatu re d i gu ida al1e s taz io ni • Siste mazio ne del1e
eanuli zzuzio ni .

Co n te ni to r i a gab bia e co nle n ito r i a benna: ga b b ie ed uceesso r i; tipi d i sk ips •
Curalleristi ch e cos t ru ttive ge nerali e dei di versi tipi.

Car a ller istiche degli o rgani d i sospens io ne e di sic u rezza; paracadute p er il tra­
spo r to di person e.

Mancorrenti di guidaggi o, ri gid i, pn eumatici ed e las tic i.
L ' est razione co n gabb ie . Apparecchia tu re di stuz io ne per il serVIZIO a ga bb ia

appoggiata ed a gabbia sos pes a: tacch etti e passere lle d i r accordo . Manovr e al1e
stazio n i : di sp ositivi di in gabbiamento e sgu bb ia mento meccanico ed au to m atico .

L'estrazion e con sk ips • Ap parecchia tu re di s tazioni pe r il dosam cnto ed il
ca rico d cl1a bcnna • Manovr e al1e staz io ni · A nalisi dell e sol1ecitaz io ni su l1e guidc e
sul1e stru ttu re dovu te a l'lo scu rico dellu benna.

Orgunizzaz ion e del1e stu zio n i dei pozzi : ea ra ller is t iche cssenz iuli e tipi p er
es tr azio nc con gabb ie o per es t ra zione co n sk ips . Il1u strazion e di ins ta l1az io ni .

Macchine di es t raa io ne r di sp osi zion i d 'insiem e e busi di culco lo gc ne ra li - L e
(uni di cs tr azio ne, le apparecchi ature di at tacco delle stesse, gl i org uni d ' avvol gi.
mento: tamburi ci lind r ic i, co nic i, cili.lt lro·co nic i e spira loid ic i ; bob in e ; pulegge di
ad erenza Ko ep e monofun] e polifuni • A pparecch iatu re uusiliurie div erse: fr eni,
riduuori , di spositivi di sic u rc zza, ecc .

Equilibrumento sta t ico e dinamico d ell e macch in e d ' es trazion e: unalisi dei
d iversi sis te mi ado tta t i.

Co ns ide ra zio ni cr it iche sul1e tendenze attuali nel1u cos t ru zio ne del1e mu cchine di
es trazio ne , co n particolare riferimento ugli o rgani di avv ol gimento dell e funi .

Co m ando, regol azion e ed eserciz io dell e m acchine d ' estrazion e • I problemi d i
ese rc izio, co n p art icol are r igua rdo ag li impianti co n puleggia K oepe • I m ot ori di
co mando : s istem a tri fuse d iretto ; sis te ma a corre n te co n t inu a co n gruppo Warll·
Leon ard o co n al im enlazion e med iante raddrizzat ori • Gli organ i d i fr enatura ed
il loro coma ndo: d isposit ivi di sic u rezza • Le segnalazioni negl i im pian ti d i es tra­
z ion e • R egol azion e e funzion am ento au to mat ic i del1e m acchine di es trazio ne .

Sce lta del1e ca ra lle r is t iche e del ti po d i una m acch in a d ' estruzi on e: sin tes i er i.
ti ca sug li or ie n ta me nti mod ern i a l ri gu ardo.

Osscrvazion i partico lari in mer ito ag li im pi anti d i ri lev un te ca pacità e p er
gra nd i p rofondità.

Cas te lle tri d i est razio ne : e lementi fondam entuli per i ti pi classic i e per i tipi a
torre v M at e ri al i impiega t i pe r la loro cos t ruzione. Mol elle.

Ele menti di ca lco lo per lo s tudio e la p roget ta zio ne d i un cus tc lle llo d ' estra·
zion e: s t ru ll ure ip erstatich e e strut tu re isos ta tiche .

Esame cri tico di co nf ro n to Ira la d isp osi zion e co n macch ina a terra e quell u co n
m acchina su torre nel quadro del1a o rgu nizzaz io ne del co mplesso d i un impianto di
es tru zio ne • Sviluppo di u n Il ce ntro» di es trazi one .

Cc n ni su met odi di es trazio ne co n tinua • Impianti d i es t ra zio ne a nastro • Im­
p ianti d i es traaio ne idraulica: co nness io ne del met od o co n eve n tu a li operazio ni di
co lt iv azio ne .

V • Ve n' il l1zi one ilei cantieri ,

Co m pos izione del1'aria ncl1'interno delle numero • Cause che la vrzrano o ren­
don o pericoloso od in adatt e l'ambiente: gr iso u, p olveri, gas var i, temperatura,
umidità.

Definizion e del mier oclima del1' ambiente di lavoro nei can t ie r i so ller ra ne i •
F abbisogn o di a ria.

Ca lco lo della ve n t ilaz io ne : resist enza di si ngoli co ndo t ti di ve n tilazio ne ; resi­
s tenza, temperam ento ed o ri fizio equ iv alc n te d i una miniera; ca ra ller ist iea di una
m ini e ra - Stu dio di un ci rcu ito d i ve n ti lazio ne natural e ed art ifici al e ; cor re nt i
p ri nc ip a l i e seco nda rie di ca ntiere; di spositi vi per dirigere e regol are le co r re n t i di
ve n t ilazio ne ,
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Mezzi per la produzione della eor re n le d'aria arti ficiale - Ven tilato r i : ripi ,
orientam en ti per la sce l ta; modali t à d i inst nll aztone e d i ese rc izio ; accoppiamen to d i
ventilatoei.

Esempi di impi an ti di venlilnzion e - Conlrolli della ven lilazione.
Irnpinn ti per co nd izion amc nlo d cll'aria p er le m inie re profonde.

V I - Eduzione delle acqu e.

Il regime idrologico del sollosuo lo e la misura delle qu an ti tà di acqua da
erlu r re ,

Difesa pa ssivu e difesa a ttiva dalle acq ue - Eduzione con ga ll erie di scolo o eon
mezzi meccan ici ,

Esame de i mezzi di ed uzio ne : benne, p ompe ed ap parecch ia tu re varie - Im­
p ian ti prineipali e seconda r i - Cara tt eristi ch e ge ne r al i d i impiego dell e po mpe a
s tan tu ffo e de lle pompe ce n tr ifug he ; ese m p i di impiunti d i ed uzione .

Eduzi on e durante l' approfondimen lo dei p ozzi e nei lavori d i r icerca.

V Il - Se rvizi uari e di sicurezzu.

Illum inazion e del so ll er r aneo : impiunti fissi e se m ifiss i; lam p ade portatili ( ad
neelilen e, elell riehe, ad accumulatori, di s icu re zza a fiamma) - Lampi st erie,

' or me di s icu re zza e mezzi d i co n t ro llo e prevenzione per am bie n ti gr isou tos i,
od n polveri infiammahili , o sogget ti a fenomeni d i au to combust ion e .

Mod alità di m anifesl azi on e di es p losion i di gris ou, esp los io ni di polveri infi am­
m abili , fu och i ed in cendi so ller ra ne i - Provv ediment i d i eme rge nz a e co nse gue n t i ­
Co n tro ll i e p rovvedi me n ti nei co nfro n t i di inondazi oni .

Impia n t i d i s icurezza ed in sln llazion i d i socc o rso - Apparecchi respirnlori p er
l'accesso ad am h ie n t i irrespirubifi ,

Organ izzazion e dei sa lvntaggi - La lolln conlro gli infortuni e le m nlattie profes­
s io nali nel quadro dcll n o rg nnizznzio ne Icenieo-eeonom ien di una miniera.

A ppendice - Prob lemi di eserciz io ed organizzazione industria le.

Problemi di o rga n izznzio ne nell'impiego e nell ' esercizio d i maeehine e di im­
p inn ti ,

La programmnzio ne del lavoro e la sutu razione dell e macchine e delln mano ­
dop era ; In previsi on e dei cos ti dell e opern zio ni .

Lo s tu dio del lavoro uman o dal punto di vis ta psicol ogico e fisi ol ogico - Riliev o
dei tempi di Invoro - Principi di econo mia dei movimen ti,

Inq u nd ram cnlo econom ico ge ne r a le dell 'impresa : l 'organizznzione in du striule e
lo stu d io dei fnll ori de llu produzion e, co n appl icazi on e all ' ind us lr ia es tr at tiva ­
Ce nno ai prohlemi d i org an izza zio ne aziend nle amministrativa, soc ia le ed urbanist ìcu ,

Eser citazioni.
Co m p re n do no :

al eserciz i vari di calco lo (co m u n i a tutt i gli indirizzi) su p ro ble m i co ncer -
nenti i segue n ti a rg ome n ti r

Produzion e e di slri huzion e di a r ia com p ress a ,
T ra sporto e d istrihuaion e di ene rg ia e le t t r -ica .
Proi ezi on e di impiauti elell r iei di miniera.
Trasm ission e di ene rgia meccanica . •.
Trasporto di minerali co n na stri , eon ferrovie , per Ireni, co n Iren aggi , eon mezzi

pn eumatici ed id raulie i .
Ele ll ri ficazio ne d i ca ni ie ri per il co mando di ap parecch ia tu re di lavoro e di

trasp or to ,
Trazion e elell r ica .
Es trnzio ne lungo pi ani in cl in nti,
Venr il aaìon e d ell e min iere : s tudio di eirc u it i ed im piego d i ve n tilato r i .
E d uz io ne delle acq ue .
Bilan cio lecnieo-econ om ico di 11I\ impianto .
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b) sedute di disegno e progetto (riservate ai soli studenti dell'indirizzo cc eser.
CIZIO miniere ») per lo sviluppo dello studio di elementi costruttivi o di installazione
relativi a: impianto di distribuzione di aria compressa, impianto di distribuzione di
energia elettrica, impianti vari di trasporto per sotterraneo, impianto di teleferica,
impianto di estrazione (attrezzature di pozzo, macchine di e trazione e castelletto),
impianto di ventilazione, impianto di eduzione.

c) tirocinio pratico di miniera (per soli studenti degli indirizzi cc e ercizio mi.
niere » e cc prospezione geomineraria ») con relazione su apposito programma.

PREPARAZIO E DEI MINERALI

(Prof. ENEA OCCELLA)

Introduzione. -- La preparazione dei minerali: scopo e limiti tecnico·econo·
mici; evoluzione storica e tecnologica in rapporto ai principi fisici della concen·
trazione, alla tecnica della coltivazione mineraria ed alle esigenze della metallur­
gia . Biblio~rafia.

Parte I - Proprietà dei grani minerali e delle torbide e loro determinazione.

L'esame delle proprietà geometriche, fisiche e chimiche dei grezzi minerali in
grani, propedeutico alla determinazione delle possibilità di loro arricchimento.

Esami granulometrici: classificazione /tranulometrica per va~liatura, sedimenta­
zione, elutriazione, centriIu~azione, trasporto eolico; per via microscopica. Rappre­
sentazioni grafiche e distribuzioni granulometriche caratteristiche.

Esami densimetrici: determinazioni sperimentali delle curve di lavaggio· Le
curve dei tenori e le loro elaborazioni.

Generalizzazione delle curve di lavaggio (curve di arricchimento) e loro esten­
sione ai vari metodi fisici della preparazione dei minerali.

I grani misti ed il loro ruolo: definizione e determinazioni tecniche e speri.
mentali del grado di liberazione.

Proprietà delle torbide: densità, viscosità, tensione superficiale, pH . Floccu·
lazione e dispersione· Effetto dell'aggiunta di elettroliti e colloidi.

Campionatura di grani e di torbide· Considerazioni statistiche: formule pra·
tiche per la campionatura; apparecchi campionatori - Pesatura; bilance.

Parte II . Inq!wdrarnento dei principi generali della Preparazione dei minerali.

Principi generali per la separazione di classi di grani minerali· Principio del­
l'equivalenza e sue esemplificazioni; successione di operazioni elementari per la sua
realizzazione.

Simboli caratteristici e diagrammi di trattamento e di flusso.
I risultati della separazione dei grani minerali: rese; recuperi, tenori medi·

La precisione delle operazioni di separazione e le curve di partizione.
Significato economico della preparazione dei minerali: prezzi di vendita dei

minerali.

Parte III - La comminuzione dei minerali.

La frantumazione industriale - Classificazione ed esemplificazione di frantuma­
tori: a mascelle (ad eccentrico diretto, a semplice o doppia ginocchiera, ecc.), rota·
tivi (giratori, conici, a sfera, a disco), ad impulso, speciali • Evoluzione dei vari
tipi, campo di applicazione, criteri di scelta.

La triturazione: granulatori, cilindraie, pestelli, trituratori a martelli, ad anello
rotante.

La macinazione: molini a tamburo rotante (a sfere ed a barre tubolari, cilin·
dro conici), molini cileni e molazze, disintegratori, molini pendolari, molini a
vibrazione, micronizzatori.
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Caratteristiche ~enerali delle macchine per la commisurazione, di posizioni
costruttive e di esercizio.

Considerazioni sintetiche sulle operazioni di commisurazione: efficienza relativa,
consumo di energia . Operazioni ausiliarie introdotte nel ciclo di commisurazione
• Riciclazione e suo &i~nificato.

Parte IV . Classificazione dei grani in funzione delle loro caratteristiche geometriche
e gravimetriche.

La vaglia tura indu triale: superficie vaglianti e loro caratteristiche· Esame delle
probabilità di passaggio di grani attraverso superficie staccianti e lattori che la
influenzano, in rapporto alla potenzialità ed alla precisione di taglio - Realizza­
zioni tecnologiche: trommels, vagli oscillanti ed a sco e, vibrovagli, vagli speciali.

eparazione dei minerali per galleggiamento: attuazioni con liquidi pesanti, solu·
zioni aline e sospensioni granulari . Evoluzione dei vari tipi di macchine, cicli
relativi e loro campo di applicazione· Cenno alla separazione magnetoidrodinamica.

Il movimento dei ~rani nei fluidi: studio delle velocità finali di caduta in
re~ime di Stokes e di Newton - Generalizzazionll. del lattore di lorma e rappre·
sentazioni diagrammatiche relative . Effetto della caduta contemporanea di molti
grani - Definizione di equicadenza . Osservazioni sul moto vario iniziale dei grani.

Clas ificazione idraulica in caduta libera ed ostacolata: classificatori sfangatori,
adden atori, sceveratori, statici e meccanici· Idrovagli, canali arricchi tori.

Classificazione centrifuga in mezzo liquido. Principi e realizzazioni industriali:
centrifughe e cicloni ispe sitori, c1assincatori, arricchitori.

Classificazione pneumatica: macchine statiche e classificatori meccanici e ceno
trifughi.

Separazione con crivelli: con iderazioni teoriche sul principio del loro funzio·
namento • Clas ificazione dei vari tipi elementari e realizzazioni tecnologiche indu­
striali; l'evoluzione dei crivelli ed il loro campo di applicazione - Crivelli pneu­
matici.

Separazione su tavole: considerazioni teoriche per i tipi fissi ed a scossa .
Principali attuazioni tecnologiche e relativo campo di applicazione - Tavole pneu·
matiche.

Cenni alla concentrazione con spirali e con « lanners ».

Parte V - Concentrazione dei minerali per flottazione.

Aspetti fisici della flottazione: angolo di contatto dei grani minerali, capacità
di o tentamento delle lorze di superficie; éffetto della dimensione dei grani. Gli
agenti schiumeggiatori.

Aspetti chimico·fisici della flottazione: assorbimento ionico . Agenti collettori,
modificatori, deprimenti, attivanti - Il ruolo del pH e della temperatura.

Attuazioni tecnologiche: tipi di macchine e caratteristiche relative . Accoppia.
menti di macchine nei circuiti di flottazione.

Cenni ull'agglomerazione, sulla flottazione su tavole e sulla separazione per
adesione a grassi; cenni sulla « u1traflottazione» e sulla flottazione ionica.

Campo di applicazione della flottazione: esempi di impianti di flottazione selet·
tiva ed inte~rale - Accessori caratteristici degli impianti di flottazione: dosatori,
condizionatori, ecc.

Parte VI • Concentrazione dei minerali con metodi speciali.

La cernita ottica ed elettronica; concentrazione dei minerali in base a pro­
prietà termiche ed altre proprietà fisiche particolari (colore, radioattività natu­
rale ed indotta, ecc.).

Concentrazione per comminuzione differenziale.
eparazione ma~eti a: considerazioni teoriche • Attuazioni tecnologiche indu·

triali di cernitrici magnetiche: dati di funzionamento e campo di applicazione.
Separazione elettrostatica: considerazioni teoriche . Attuazioni tecnologiche di

cernitrici elettro tatiche e relativo campo di applicazione.
Separazione dell'oro mediante amalgamazione e cianurazione: cenni sui prin·

cipi teorici e sulle attuazioni tecnologiche relative.
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Mineralurllia dello zollo: chemi dei principali procedimenti, anche in rap­
porto all'accoppiamento con la concentrazione per fiollazione.

Recupero di alcuni metalli (Cu, Hg, U) con metodi idro-e pirometallurgici.

Parte VII - Accessori e criteri di organizzazione degli impianti di arricchimento dei
minerali.

Accessori per la separazione dei solidi dai fluidi.
Addensatori: definizione del principio operativo e delle caralleristiche degli

addensatori per torbide indu triali • Bacini e va che di sedim ntazione.
Filtri: fallori influenzanti la portala dei filtri - Alluazioni tecnologiche statiche,

a pressione ed a depre sione . Filtri addensatori.
Es icca tori.
Apparecchi per la captazione e la eparazione delle polveri industriali.

Accessori per operazioni ausiliarie.
Silos, tramogge, alimentatori, trasportatori ed elevatori di materiali granulari,

pompe e dispositivi peI' sollevamento di acqua e di torbide abrasive.

Impianti di arricchimento.
Criteri per la determinazione dei diallrammi di trallamento.
Accoppiamenti caralleri tici di apparecchiature; circuiti chiusi ed aperti. De·

finizione della portata delle maccbine; criteri per il proporzionamento e la scelta
delle stesse - Disposizioni di queste nei fabbricati indu triali - Impianti mobili.

Il problema della disposizione in sito e del recupero delle discllriche.
Criteri economici di condnzione dellli impianti industrillli.
Esemplificazione di cicli di prepllrazione per grezzi di vario tipo, in rapporto

ai problemi di arricchimento dei grezzi delle miniere italiane.

Esercitazioni

a) eseguite da tulli Illi indirizzi:
E ercitazioni collellive di carallere esemplificativo, rèlative al proporzionamento

di macchine industriali per la comminuzione, la cla ificazione e la concentrazione
dei grezzi.

Esercitazioni dimostrative di criteri operativi nell'allività di laboratorio, per
problemi interessanti la determinazione di proprietà dei grani, delle torbide e la
comminuzione dei materiali.

b) seguite dagli allievi dellii indirizzi « E ercizio miniere» e « Prospezione ».
Esercitazioni individuali per il rilevamento di macchine di laboratorio per la

ccmminnzione, la cla smcazione e la concentrazione dei minerali, e per l'esame
delle relative prestazioni, operando su grezzi caralleristici.

Esercitazioni di studio ulle possibilità di arricchimento di grezzi italiani tipici
e Ji. progello di cicli industriali di tTllllamento, comportanti anche il proporziona.
mento di massima delle macchine relative, la previ ione delle condizioni di instal·
lazione ed il preventivo economico d'e ercizio.

GEOFISICA MI ERARIA

(Pro!. GIUSEPPE RATTI)

Introduzione. - Generalità ui metodi di ricerca geofisica. Scelta dei metodi
in relazione ai problemi di ricerca.

l. - Metodo gravimetrico.

Principi del metodo e problemi geologici con es o indagati.
Densità dei minerali e delle rocce e misurll della ste a.
Campo della gravità: leggi fi ieo-matematiehe che lo governano; gravità vol-
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gare; maree gravitazionali . Forma e co tituzione del globo terrestre: teoria di
Clairaut; riduzione della gravità alla su perficie del geoide; anomalie di Bouguer;
teorie isostatiche.

Strumenti per la misura assoluta e relativa della gravità . Pendoli • Gravi·
metri: problemi caratteristici; determinazione del valore di scala; deriva; tipi di
strumenti, statici ed a tatici . Dispositivi per misure su aree coperte da acqua.

Rilievo gravimetrico con gravimetro: tecniche operative; correzioni dei risultati;
costruzione ed elaborazione delle carte gravimetriche. Interpretazioni delle anoma·
lie di gravità: criteri di interpretazione qualitativa; interpretazione quantitativa;
anomalie prodotte da corpi di den ilà e forma definite; costruzione ed uso di reti·
coli per il calcolo delle anomalie; derivnte secondo della gravità.

Rilievo gravimetrico con bilancin di torsione (o di Eotvos): grandezze eot.
vo iane; funzionamento della bilancia; esecuzione delle misure ed interpretazione
dei risultati.

II.. Metodo magnetico.

Richinmi sulla teoria del magnetismo· Principi del metodo magnetico e pro·
blemi geologici con e o indagati.

Stato di magnetizzazione delle rocce; susceltibilità magnetica ed intensità di ma­
gnetizzazione residua - Concetti e scopi del paleomagnetismo.

Campo magnetico terrestre: campo geomagnetico; variazioni regolari e tempeste
magnetiche; anomalie regionali e locnli • Misura assoluln degli elementi del campo.

Strumenti per rilievi magnetici: bilance magnetiche di Schmidt ed a torsione;
magnetometro a passaggio di flu so; magnetometro a protoni.

Rilievo aeromagnelico: strumenti impiegati; tecniche operative.
Interpretazione delle anomalie magnetiche: criteri di interpretazione qualita.

tivn; procedimenti semplici di interpretazione quantitativa.
Cnlcolo dell'anomalia prodotta da un corpo magnetizzato assegnato; relazione

di Poisson tra anomalie magnetiche ed anomalie gravimetriche.

III. • Metodi sismici.

N atura e caratteristiche delle onde elastiche - Velocità di propagazione e co·
stnnti eia liche.

Propngazione delle onde elastiche nel sottosuolo: riflessione e rifrazione su
superfici di discontinuità; angolo limite di incidenza; attenuazione; diffrazione.

Metodo sismico a ri/rlIzione: meccanismo della trasmissione delle onde; dro­
mocrone relative a due e più strati orizzontali, ad uno strato inclinato, ad una
tnlttura a gradino; metodi analitici e grafici di studio delle dromocrone; corre­

zioni dei dati dei sismogrammi; procedimenti operativi a profilo continuo ed a
ventaglio.

Metodo sismico a riflessione: riflettore piano, orizzontale ed inclinato; deter­
minazione della legge di velocità; elaborazione, lettu.ra ed interpretazione dei simo·
grammi; correzioni; profili e mappe sismiche; procedimenti operativi a profilo
continuo, di correlazione e di pendenza; sismogrammi sintetici.

Apparecchiature per rilievi si mici - Sismografi.
Tecniche operative sul suolo ed in zone coperte di acqua Modalità di pro·

duzione di onde sismiche.
Cenni sui terremoti e sulla costituzione interna della terra.

IV. - Metodi geoelettrici.

Proprietà elettriche delle rocce e dei minerali.
Di tribuzione di una corrente nel sottosuolo: legge di Ohm generalizzata; legge

di similitudine per i campi elettrici; immagini elettriche; sorgente puntiIorme di
corrente; campo elettrico normale.

Misura di differenze di potenziale sul terreno: strumenti; tecniche di misura •
Elettrodi impolarizzabili.

Metodo dei potenziali naturali: polarizzazione spontanea delle masse di sol·
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furi; esecuzione delle misure ed interpretazione dei risultati; cau e di errore e di
disturbo nei rilievi.

Metodo tellurico: campo tellurico e mi ura dello stesso; carte dei vettori e
delle isoaree delle ellissi; applicazioni.

Metodo delle linee equipotenziali e dei rapporti di potenziali.
Metodi della resistivi tà: misura della resistivilà con un quadripolo; resistivi tà

apparente • Carte della resistività - ondaggi elettrici: campi di applicazione; in·
terpretazione quantitativa per via analitica e mediante abachi.

Metodi eleltromagnetici: campo elettromagnetico a ociato ad una corrente nel
terreno; procedimenti ed appareccbi per la misura degli elementi del campo· Me·
todi induttivi: procedimenti di Sundberg e di Turam; rilievi ae:rei.

Metodo della pola:rizzazione indolta: principi; applicazioni.
Applicazioni delle onde radioeleltriebe per l'indagine del sottosuolo.

V . • Altri metodi di rilievo geofisico.

Metodo della radioattività: natura e caratteristiche delle radiazioni; strumenti
e tecnica di misura delle ste se. .

Metodo geotermico.

Argomenti speciali di prospezione geofisica. Carotaggi.
Generalità su carotaggi geolì ici e eIa silìcazione degli tessi - Proprietà dellc foro

mazioni: resistività, poro ità, saturazione in acqua, faltorc di formazione.
Carotaggio dei potenziali spontanei (SP log) : natura e caratt ri tiche del po­

tenziale; curve di interpretazione dei lo~s.

Metodi convenzionali di misura della re i tività delle formazioni: onda nor­
male; sonda laterale; sonda per calcari; influenza del valore del distanziamento
delle sonde; casi fondamentali di rilievo; curve di correzione e di interpretazione
dei logs.

Carotaggio ad induzione: principi; coefficiente geometrico e curve caralteri·
stiche di inda~ine.

Carotaggio laterale (laterolog).
Microlog. Microlaterolo~.

Carotaggio sonico.
Carotaggi radioaltivi: misura della radioattività naturale delle formazioni; mi­

sura della radioattività indotta mediante bombardamento con neutroni.
Applicazione dei carota~~ elettrici, radioattivi e sonico: riconoscimento e delì­

nizione degli strati; correlazioni; deterininazione della porosità e della saturazione
in acqua e in idrocarburi delle formazioni.

Altri tipi di carotaggi: carotaggio termico; carotaggio geochimico . Carotaggi
continui durante la perforazione.

Esercitazioni.

a) Comuni a tutti gli indirizzi:
Calcoli numerici ed e empi di applicazione dei metodi di prospezione trattati.

b) ri eroate agli indirizzi « idrocarburi» e «prospezione geomineraria»:
Costruzione ed uso di reticoli per l'interpretazione di rilievi magnetici e gra-

vimetrici.
Analisi ed interpretazione dei diagrammi di carotaggio.
Analisi ed interpretazione di dromocrone e sismogrammi.
Interpretazione dei risultati di un rilievo geoeleltrico.
Studio di strumenti ed apparecchiature ed impiego dei medesimi.

COSTRUZIO I DI MACCm E E TEC OLOGIE

(Per coloro che non l'avessero ancora seguito al 4° anno).

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Chimica).
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Indirizzo a scelta: Esercizio miniere:

TECNOLOGIE METALLURGICHE

(Prof. MARIA Lucco BORLERA)

Chimica anlllitica applicata ai metllili ed ai minerali. - Metodi di dissoluzione·
Disgregazioni.

Ricerca qualitativa sistematica dei cationi e degli anioni • Saggi di riconosci-
mento per via sec~a.

Analisi quantitativa per via gravimetrica e per via volumetrica.
Principali metodi dell'analisi stnlmentale.

Leggi chimico-fisiche e diagrammi di stato di interesse metallurgico. Dia·
gramma ferrocarbonio - Rilevamento dei diagrammi di stato: analisi termica, dila­
tometrica, rontgenografica, micrografica.

Metallurgia estrattiva. - Riducibilità degli ossidi riferita all'energia di forma·
zione . Processi di riduzione per via ignea.

Metallurgie da solluri, per precipitazione, per torrefazione, per reazione· Trat.
tamento della blenda e della galena - Utilizzazione delle ceneri di piriti.

Forni usati nei processi metallurgici - Sistcmi di arricchimento dei minerali e
trallamenti preliminari . Processo Dwight Lloyd e processo Renn Krupp.

Siderurgia. - Minerali di ferro e loro requisiti per l'utilizzazione - Produzione
della ghisa: alto forno e forno elellrico . Riduzione degli ossidi di ferro e rea­
zioni nell'altoforno . Preaffinazione della ghisa in mescolatore - Desollorazione
Produzione dell'acciaio· Affinazione al Martin e al convertitore· Disossidazione e
calmaggio degli acciai· Produzione di ferroleghe e seconda fusione della ghisa.

Acciai. - Acciai al carbonio - Trallamenti termici degli acciai: ricottura, nor­
malizzazione, tempra, rinvenimento· Acciai speciali. Acciai al nichel, cromo, man­
ganese, silicio . Loro struttura, trallamenti termici e caratteristiche di impiego.

Ghise. - Struttura delle ghise. Ghise da getto . Ghise legate • Trattamenti di
malleabilizzazione e sferoidizzazione della ghisa.

Alluminio. - Bauxiti e loro requisiti per l'utilizzazione nei processi Bayer
e Haglund . Elellrolisi dell'allumina - Raffinazione elellrolitica dell'alluminio ­
Leghe di alluminio da gello e da trattamento termico.

Manganese. - Minerali e loro utilizzazione per via idrometallurgica - Processo
Leaver all'anidride sollorosa - Processo al ditionato di calcio • Processo Bradley­
Fith all'ammoniaca • Processo Nossen all'acido nitrico Processo Dean al car­
bammato.

Rltnte. -- Minerali sollorati e ossidati, loro requisiti per l'utilizzazione - Metal­
lurgia per via ignea. Idrometallurgia: lisciviazione con acido sollori~o e carbonato
ammonico: in loco, in catasta, per percolazione, per agitazione - Separazione del
rame dalle liscivie . Precipitazione per cementazione e processo elettrolitico.

Zinco. - Minerali • Preparazione elellrolitica . Processo Tainton e processo
Anaconda.

Magnesio. - Preparazione del cloruro di magnesio e produzione elellrolitica
del magnesio - Magnesio dall'acqua di mare.

Uranio. - Minerali. Processo classico per la produzione dell'ossido.
Ollenimento dell'uranio dall'ossido e dal tetrafluoruro • Decomposizione ter-

mica del tetraioduro di uranio - Produzione dell'uranio metallico per elettrolisi.
Estrazione con solventi e con resine a scambio ionico.
Metallurgia del torio e ceuni sulla metallurgia del nwlibdeno.

Comportamento in opera, controlli e protezione dei minerali metallici. - Resi­
stenza a fatica dei materiali metallici· Comportamento delle leghe ad alta tempe-
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ratura: fenomeni di scorrimento vi coso· Prove meccaniche e controlli sui metalli
Analisi macro e micrografica • Prove di durezza e microdurezza.

Corrosione dei metalJi e fenomeni di o idazione a bas a e alta temperatura
Decapaggio e protezione delle superfici metalliche.

Zincatura, protezioni anodiche e protezioni galvaniche.

Esercitazioni di tecnologie metallurgiche.

1. Analisi qltalitativa e quantitativa. - Metodi di analisi. Precipitazione e se·
parazione dei gruppi analitici • Metodi di riconoscimento per via secca • Analisi
quantitativa gravimetrica: raccolta, lavaggio e calcinazione dei precipitati . Analisi
volumetrica • Soluzioni titolate . Uso degli indicatori • Acidimetria, alcalimetria,
iodometria e altri procedimenti volumetrici.

2. Analisi chimica applicata. - Analisi dei calcari e delle dolomiti - Di gre·
gazione dei minerali costituiti da silicati • Analisi delle argiIle e delle bauxiti •
Analisi dei minerali di ferro e dei metalli ferrosi . Dosamento volumetrico del
manganese e precipitazione del nichel con dimetilgliossima • Anali i delle leghe
e dei minerali di piombo, zinco e stagno - Dosamento del cromo nelle cromiti •
Analisi gravimetrica ed elettroli tica del rame; bronzi, ottoni duralluminio.

3. Analisi metallografica. - Preparazione dei provini, attacco chimico ed elet·
trochimico • Esame microgralìco dell'acciaio e dei metalli non ferrosi.

4. Analisi strumentale. - Rilevamento di diagrammi di stato e punti critici
per via dilatometrica e mediante analisi termica· Dimostrazione di analisi rontgeno­
gralìca - Prove di durezza e microdurezza.

Indirizzo a scelta: Esercizio miniere:

TECNICA DELLE COSTRUZIO I

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Meccanica).

Indirizzo a scelta: Idrocarburi:

TECNICA DEI GIACIME TI DI IDROCARBURI

(Prof. GIOVANNI BALDINI)

Introduzione. - Generalità: sviluppi della ingegneria di giacimento come pro·
pedeutica alla coltivazione dei campi di idrocarburi· Scopi e limiti del corso.

Condizioni idrodinamiche, geologiche, strutturali e petrogralìche per l'accumulo
degli idrocarburi nei giacimenti.

Temperatura e pressione dei giacimenti di idrocarburi e loro influenza sulle
condizioni di accumulo e di coltivazione.

Cenni sulle proprietà lìsiche e chimiche degli idrocarburi.

I . Proprietà specifiche delle rocce serbatoio· Meccanica del {lusso monolme.

Tipi e valori limiti di porosità; fattore di résistività delle rocce di giacimento·
Correlazione fra porosità e fattore di resistività • Determinazione della porosità.

Cubatura volumetrica dei giacimenti di idrocarburi; calcolo delle riserve ini·
ziali.
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Permeabilità assoluta delle rocce: cause di variazione della permeabilità asso­
luta - Effetto Klinkenberg.

Condizioni e caratteristiche di flu so dei fluidi nei mezzi porosi.
Flusso monofase, permanente, parallelo e convergente, di liquidi e di gas nei

mezzi porosi· Permeabilità risultanti di formazioni in parallelo ed in serie· Equa­
zione teorica ed equazione reale della portata di gas nei giacimenti a flusso stabi·
lizzato: prove di produzione; metodo «i ocrono » per l'interpretazione delle prove
di produzione.

Cenni ulla teoria di Houpeurt dei condotti a forma troncoconica ripetuta: coro
relazioni fra parametri morfologici e reologici delle rocce erbatoio.

Flusso monofase non permanente: equazioni di diffusività per il flusso di fluidi
poco comprensibili e dei gas, parallelo e convergente· Distanze ridotte e tempi ri­
dotti (o adimen ionali) dei giacimenti.

Della sorgente puntiforme, istantanea e continua.
Soluzioni dell'equazione di diffusività per il flus o di fluidi poco comprensibili:

di Bronwscombe-Collins per giacimenti di tipo volumetrico, di Homer per zone di
drenaggio a raggio infinito· oluzioni generali di Van Everdingen-Hurst: caso della
pressione terminale nota e della portata terminale nota . Calcolo dell'invasione di
acqua nei giacimenti - Soluzioni dell'equazione di diffusività per il flusso dei gas.

I transienti di pres ione nei giacimenti per il flusso non permanente, in com·
parazione con la distribuzione di pressione nel flusso permanente - Calcolo della
pre sione media nei giacimenti durante il flusso e dei tempi di riassetto.

Determinazione, significato e interpretazione delle curve di risalita della preso
sione nei pozzi, per i greggi ad olio e per i gas naturali, in giacimenti di estensione
sia illimitata che limitata.

Modelli analogici per lo studio del flusso omogeneo nei mezzi porosi, perma­
nente e transitorio.

Il . Proprietà specifiche dei fluidi di giacimento.

Condizioni e caratteristiche delle acque di formazione e delle acque circostanti
al giacimento.

Campionamento dei greggi e dei gas a condensati, di fondo e di superficie ­
Metodo del «test·car» e del campione ricostituito - Analisi della composizione e
determinazioni sperimentali di volume, pressione e temperatura dei fluidi di gia.
cimento.

Il gas in soluzione negli idrocarburi: liberazione del gas, differenziale e mono·
stadio.

tudio del·comportamento di fase degli idrocarburi: le costanti di equilibrio.
Calcolo dei diagrammi di stato di miscele a due ed a più componenti, in funzione
delle loro percentuali molari.

Il fenomeno della condensazione retrograda.
I giacimenti a gas secco, a gas umido, a gas a condensati, a gas condensati.
I giacimenti di greggi sottosaturi e di greggi sovrasaturi; di idrocarburi a com­

ponenti dotati di volatilità prossima o molto diversa.
Compressibilità dei fluidi di giacimento: energia di espansione dei giacimenti.

III • Proprietà di complesso dei sistemi fluidi-rocce serbatoio - Elementi di mec­
canica del flusso a più fasi.

La aturazione dei fluidi in giacimento: determinazione della variazione del vo­
lume poroso e della saturazione dei fluidi, al procedere della coltivazione.

Permeabilità effettive e permeabilità relative per il flusso contemporaneo di
due fasi.

Le condizioni microscopiche dello spiazzamento dei fluidi nei mezzi porosi:
risultati di Burkley.Leveretl, di Welge e di Rapoport e Leas.

Determinazione delle permeabilità relative per mezzo dei dati di produzione e
di laboratorio, per il flusso p rmanente e per quello non permanente.

Ten ioni superficiali e tensioni interfacciali dei fluidi. L'espres ione di Laplace
della pressione capillare; le pre ioni capillari e di spiazzamento nei capillari e nei
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mezzi porosi. Correlazione tra permeabilità e saturazione irreducibile di acqua per
i giacimenti.

Zone di transizione acqua.olio ed olio·gas . Determinazione delle pressioni capilo
lari: metodo dello stato ripristinato e metodo per iniezione di mercurio.

Correlazloni di IlIIy fra parametri delle pre sioni capillari ed equazioni di flu so
stabilizzato dei gas· Correlazioni fra parametri della curva d Ile pressioni capi.llari
e permeabilità relative.

Condizioni di flusso contemporaneo di due lasi: determinazione delle satura·
zioni e delle permeabilità relative in giacimento nel flus o contemporaneo di due
fasi.

IV . Programmazione della coltivazione dei giacimenti di idrocarburi.

Programmazione della coltivazionc dei giacimenti senza pinta d'acqua: a ga
secco e ad olio in condizioni di sovrasaturazione • Determinazione della variazione
del volume por~so di giacimento, in base al declino di pres ioni ed aU'inllusso cu·
mulativo d'acqua in giacimento: bilanci quantitativi ed indici di spinta dei giaci.
menti.

Programmazione della coltivazione dei giacimenti con pinta d'acqua: a gas
secco, ad olio otlosaturo e ad olio con cappa di gas.

Spiazzamento dei fluidi nei mezzi porosi bagnati preferenzialmente dall'acqua
o dall'olio: co truzloni grafiche di Pirson per lo spiazzamento omogeneo.

Risultati di Stiles e di Dyskra.Parsons per lo spiazzamento macroscopico: quota
di giacimento invaso dal fluido spiazzante.

Caratteristiche della coltivazione dei giacimenti di greggi per piazzamento con
fluidi non miscibili . Coltivazione dei giacimenti a gas condensato per ciclazioni, e
di giacimenti di greggio per iniezione di acqua • Coltivazione di giacimenti per
spiazzamento miscibile • Coltivazione dei giacimenti fratturati· Metodi e condizioni
speciali di coltivazione di giacimenti di idrocarburi.

Metodi sperimentali per lo stndio dei giacimenti di idrocarburi.
Quadro riassuntivo delle determinazioni delle proprietà dei giacimenti di idro·

carburi.

Esercitazioni.

al di calcolo:

Studio della variazione di parametri fisici degli idrocarburi e di miscele di idro·
carburi in funzione della pre sione, con particolare riguardo alla determinazione del
comportamento di stato delle miscele in rapporto ai fenomeni connessi con la colti.
vazione dei giacimenti ed alla eparazione degli idrocarburi.

Determinazione dei valori di pre sione nei giacimenti nelle condizioni di flusso
permanente e non permanente.

Interpretazione di risultati sperimentali e di dati di produzione rilevati durante
la coltivazione di giacimenti; curve di risalita della pressione, prove di produzione,
storie di produzione· Valutazione dell'invasione d'acqua in giacimento.

Cnbatura volumetrica e bilancio quantitativo dei giacimenti; determinazione
del declino di pressione in funzione della produzione cumulativa per i vari tipi di
giacimento.

Progetto di coltivazione econdaria per iniezione d'acqua.
Anali i di problemi di piazzamento.

bl sperimentali:

Determinazioni di porosità e di permeabilità assoluta delle rocce.
Determinazioni di viscosità, di tensione superficiale ed interfacciale e dei punti

di bolla e di rugiada di mi cele di idrocarburi.
Determinazioni varie su altri parametri fra cui: pre ione capillare, bagnabilità

frazionaria all'acqua, permeabilità relative in regime stazionario ed in regime tran·
sitorio.

Studi con modelli analogici e con modelli in similitudine di problemi di spiaz.
zamento di olio dai mezzi porosi.
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Indirizzo a scelta: Idrocarburi:

PRODUZIONE DEGLI IDROCARBURI

(Pro!. RICCARDo VARVELLI)

Caralleristiche chimico·fisiche degli idrocarburi.
Condizione degli idrocarburi in giacimento.
Caralleristiche chimico·fisiche delle rocce serbatoio.
Morfologia dei giacimenti petroliferi.
Meccanica di produzione nei giacimenti ad olio ed a gas.
Completamento, singolo O multiplo, permanente o selettivo, di un pozzo petro·

lifero.
Operazioni di perforazione della colonna di rivestimento (casing).
Calcolo della portata di fluido allraverso gli spari della colonna di rivestimento.
Iniezione sotto pressione di malta cementizia in strato (squeeze).
Composizione di una batteria di tubi di produzione (tubing).
Calcolo delle sollecitazioni di una balleria di produzione.
Inflangiatura di superficie di una balleria di produzione.
Calcolo della ener~ia necessaria per il comando automatico di una inflan~atura.

Andamento della pressione lungo la balleria di produzione (Metodo di Poetlman
e Carpenter).

Stimolazione dei pozzi petroliferi per acidificazione o per fratturazione idraulica.
Calcolo dell'area frallurata.
Consolidamento delle sabbie di strato.
Produzione artificiale dell'olio.
Pompamento con astine entro un pozzo ad olio.
Calcolo dei carichi massimi slùla balleria di astine.
Calcolo della frequenza naturale della batteria di astine.
Progellazione di un cavallello per pompamento.
Produzione artificiale con spinta di gas (gas lifl).
Posizionamento delle valvole per iniezione di gas in pozzo.
Dimensionamento di una valvola per iniezione di gas.
Separazione in superficie del gas, dell'olio e dell'acqua.
Calcolo di un separatore.
Trallamento superficiale dell'olio e del gas.
Disidratazione dell'olio e del gas.
Oleodolli a gasdotti.
Valvole di sicurezza.
Valvole di re~olazione.

Calcolo delle perdite di carico entro condolle e valvole.
Stoccaggio dell'olio greggio e del gas naturale.

Indirizzo a scelta: Prospezione:

A ALI5I DEI MI ERALI

(Pro!. ELIO MATTEuccl)

Introduzione. - L'analisi dei minerali come mezzo di prospezione geomineraria
ed in particolare per la prospezione geochimica.

Analisi elementare per via chimica . Analisi mineralogica per via ollica e per
via difrallometrica . Rapporti tra l'analisi mineralo~ca e l'analisi degli elementi in
un campione minerario ed in una roccia.

Analisi elementare qualitativa. - Disgregazione analitica con particolare ri·
guardo alla disgregazione dei minerali . Identificazione degli ioni analitici e delle
molecole analitiche • Prodotto di solubilità e precipitazione.
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Reazioni analitiche dei principali elementi ordinati secondo il sistema periodico.
Procedimento sistematico di analisi qualitativa per via umida.
Analisi elementare quantitativa. - Analisi quantitlltiva per via gravimetrica •

Considerazioni sulle relative operazioni analitiche principali: preparazione del
campione, pe ata, separazioni per precipitazione, per e trazione, per scambio ionico,
raccolta dei precipitati, calcinazione dei precipitati.

Analisi quantitativa per via volumetrica • Considerazioni ul1e operazioni, sugli
strumenti e sui calcoli propri della volumetria.

Titolazioni alcali.acidimetriche, titolazioni ossido·ridullometriche.
Titolazioni complessometriche: generalità ui compie soni. Reazioni di forma·

zione dei complessonati metallici, indicatori m tailici • Curve di titolazione • Calo
coli relativi.

L'analisi quantitativa dei silicati e delle rocce limitatamente ai principali os idi.
Considerazioni sugli errori nel prelevamento, nella macinazione e durante l'ana·

lisi di una roccia o di un campione minerario.
Calcoli interpretativi dei risultati delle analisi elementari delle rocce: rappre·

sentazioni diagrammatiche e normative.
Analisi strumentale. - Metodi spellrofotometrici per as orbimento . Principi ed

apparecchi· Determinazioni colorimetriche, fotocolorimelriche, spettrofotometriche.
Metodi spellrofotometrici per emi ione • Principi ed apparecchi • Determina·

zioni llammofotometriche spettrografiche cla iche e riientgenspettrografiche.
Metodi elellrochimici . Principi ed apparecchi. Determinazioni elellrolitiche,

polarografiche, amperometriche, potenziometriche e conduttometriche.
Metodo spellrografico di massa.

. Metodo per allivazione neutronica.
Analisi mineralogica. - I metodi dell'analisi mineralogica qualitativa e quan.

titativa . Richiami ai mezzi ollici per l'analisi mineralogica quantitativa • Diffrallo,
metria qualitativa e quantitativa • Principi ed apparecchi.

Raffronto tra risultati dell'analisi mineralogica e dell'analisi elementare e loro
interpretazione geologico.mineraria ai fini della prospezione.

Analisi tecniche di minerali di interesse minerario ed industriale. - Procedi·
menti per lo studio completo di calcari e marne, di minerali di ferro, di piombo,
di zinco, di rame, di nichelio, di mercurio.

Esercitazioni.

Alle lezioni fanno riscontro esercitazioni sellimanali sistematiche aventi lo scopo
di dare al corso carattere fondamentalmente applicativo e di far sì che gli studenti
imparino ad usare i principali strumenti del laboratorio analitico chimico, nonchè
gli apparecchi per l'analisi strumentale ed apprendano praticamente le tecniche
analitiche qualitative e quantitative, elementari e mineralogiche, classiche e stru·
mentali, i cui principi formano argomento delle lezioni.

Dopo una breve serie di analisi chimiche qualitative e quantitative di sostanze
pure e dopo alcune e ercitazioni uU'uso de~li strumenti analitici, lo studente è
chiamato ad eseguire studi completi di minerali o rocce aventi interesse minerario.

Indirizzo a scelta: Prospezione:

PROSPEZIO E GEOMI ERARIA

(Prof. E EA OCCELU)

1. Il rilevamento geologico ed i rilevamenti speciali (geoidrologico, geoagrolo.
gico, geominerario, geotecnico, geoapplicativo).

Fallori oggellivi e soggettivi, finalità, cond~ioni di ambiente di lavoro.
La preparazione remota; le attrezzature per l'orientamento topografico, per
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l'identificazione delle formazioni, la campionatura, e gli esami sommari sul terreno;
l'equipaggiamento generale del prospettore.

La rete degli itinerari per la ricognizione ed il rilevamento; le annotazioni e la
documentazione con campioni.. La fotografia panoramica e di dettaglio; la foto·
grafia aerea e la fotogeologia.

L'esame petrografico dei campioni raccolti nelle campagne di prospezione; gli
e ami minerografici, psammografici, micropaleontologici, chimici e microchimici,
strumcntali.

La redazione di relazioni tecniche geognostiche ed a fine geominerario.

2. La cartografia geologica e le mappazioni; stratimetria.

La compilazione di rappresentazioni cartografiche geologiche; scale e tipi di
carte geologiche; profili e rappresentazioni tridimensionali; simbologica tipica.

Rappresentazioni quotate di strutture sepolte e di loro disturbi stratigrafici.
Stratimetria; coordinate e parametri stratimetrici convenzionali; problemi stra·

timetrici fondamentali, ri olvibili con l'ausilio delle proiezioni quotate: affiora­
menti, assestamenti trutturali e disturbi stratigrafici.

3. Correlazioni tra ambienti geologico.petrografici e concentrazioni utili.

Prospezione di formazioni sedimentogene: rilevamento e coordinamento di dati
litomineralogici e di tessitura, morfometrici, analitici; minerali « residuali» • In·
dagini sulla provenienza e sui processi di convogliamento dei sedimenti terrigeni:
anomalie, irregolarità, rimaneggiamenti, trasformazioni esogene.

I sedimenti chimici ed o:rganogeni, nei loro vari ambienti.
Prospezione di formazioni magmatiche: osservazioni sulle formazioni intrusive

ed effusive; le zone di contatto magmatico; elaborazione dei parametri magmatici.
Prospezione di formazioni metamorfogene; osservazioni sulla composizione, teso

situra, caratteri tettonici, accidenti locali.
Ricerche in scala regionale: controlli strutturali, zonalità, metaIlogenia crono­

logica; aspetti statistici della distribuzione dei giacimenti: criteri di probabilità,
possibilità, impossibilità circa l'esistenza di formazioni utili in un ambiente geo­
logico.

Ricerche in scala locale: controlli della dispersione superficiale, anche in rap­
porto all'alterazione di superficie: guide mineralogiche e geologiche.

4. Il rilevamento geominerario.

Criteri per la determinazione della posizione, della configurazione e delle di.
mensioni dei corpi mineralizzati - Rapporti con le incassature e le matrici.

Campionatura delle concentrazioni di minerali utili, ai fini dello studio giaci-
mentologico e della valutazione industriale dei tenori. '

Valutazione dirnen ionale dei corpi mineralizzati (cubatura); assaggi e sondaggi
e plorativi; prospezione geofisica: assistenza alle operazioni e collaborazione all'in·
terpretazione dei risultati.

Il rilevamento geochimico: attrezzature di campagna e relativi saggi; attrezza·
ture per il prelievo di campioni; metodi d'indagine per la ricerca di metalli tipici;
determinazioni analitiche strumentali.

Anomalie geochimiche primarie e secondarie; rapporti geochimici fra gli eleo
menti delle rocce incassanti, dci minerali utili e delle ganghe nei depositi magma.
tici e sedimentogeni.

5. Elementi tecnico-economici nella prospezione geomineraria.

Nozioni di calcolo attuariale necessarie al pro pettore minerario e loro appli­
cazione per la ,valutazione economica dei depositi minerari.

Elementi per la determinazione della coltivabilità dei depositi minerari, in
rapporto alle tecniche estrattive ed ai criteri di arricchimento ed estrazione dei
metaIli.
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6. Il rilevamento geoidrologico ed a fini geoapplicativi.

Cenni di idrologia applicata: la ricerca e la captazione delle acque del 50110­

suolo.
Le acque minerali e termali e la loro valorizzazione.
Criteri per la prospezione delle regioni d'imposta di grandi opere di inge­

gneria civile; intervento e collaborazione del prospellore nelle fasi di progella­
zione orientativa ed e eeutiva, di preventivazione dei costi, di esecuzion delle
opere.

Studio di fenomeni franosi, a giorno ed in sollerraneo; indagini geologiche e
proposte di lavori di bonifica dei terreni frano i.

Esercitazioni.

a) di calcolo e progetto:
Problemi stratimetrici fondamentali; interprctazione di rappre entazioni carto­

grafiche; tracciamento di profili; cubatura e valutazione dei giacimenti minerari.

b) di campagna:
Osservazioni direlle ul terreno, per la prospczione geologica e geomineraria,

relative a formazioni roccio e e mineralizzazioni utili - Visite ad opere di ingegneria
interessanti l'allività del prospellore, anche in campo geoapplicativo.

c) di laboratorio:
Determinazioni di proprietà fisiche, chimiche e petrografiche di campioni di

rocce, mineralizzazioni e terreni prelevati nelle campagne di prospezione.

CORSO PER LAUREA IN ING:tGNERIA NUCLEARE

III AN O

SCIE ZA DELLE COSTRUZIO I

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Aeronautica).

MECCA ICA DELLE MACCHI E

(Vedi insegnamento di Meccanica Applicata alle Macchine del corso di laurea
in Ingegneria Aeronautica).

FISICA TECNICA

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Aeronautica).

ELETTROTEC ICA

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Aeronautica).
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CHIMICA APPLICATA

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Aeronautica).

TEC OLOGIA MECCA ICA

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Aeronautica).

DISEG O MECCA ICO

(Gli studenti che non lo avessero già seguito sono tenuti a seguire lo stesso
in egnamento impartito nel Biennio propedeutico).

IV ANNO

FISICA ATOMICA

(Prof. CLA DIO OLDANO)

Cenni di teoria della relatività ristrella • Trasformazioni di Lorentz . Analisi
del conceIlo di contemporaneità . Contrazione delle lunghezze e dilatazione del
tempo· Meccanica relativistica • Variazione della massa· Energia cinetica relati·
vistica . Relazione tra massa ed energia.

viluppo del concello di atomo . Teoria cinetica dei gas . Pre sione e temo
peratura del gas perfello monoatomico . Principio di equipartizione dell'energia .
Calore specifico dei gas perfelli e del olido cristallino.

Determinazione del numero di Avogadro.
Elettrone· Carica dell'elellrone . Rapporto e/m· Massa dell'elellrone . Varia·

zione relativi tica della massa dell'elettrone.
Spellrografo di massa.
Impossibilità di una teoria completamente corpuscolare della luce· Spellro del

corpo nero.
Effello fotoelettrico . Fotoelettroni.
Effello Compton.
Energia irradiata da una carica accelerata . Diffusione di Raggi X.
Modelli atomici J. J. Thomson e di Rutherford.

erie spellrali . Costante di Rydberg • Ipotesi di Bohr • Stati quantici e livelli
energ tici . Atomo idrogenoide • Teoria di Sommerfeld.

Meccanica ondulatoria • Lunghezza d'onda di De Broglie • Diffrazione degli
elellroni . Esperienza di Davisson e Germer . Diffrazione di molecole.

Equazione dcll'onda piana • Velocità di fase e di gruppo • Trasformata di
Fourier . Principio di indeterminazione di Heisenberg.

Equazione di chrodinger.
Autovalori, autofunzioni· ormalizzazione delle automnzioni.
Equazione unidimensionale di chrodinger· Particella di energia determinata e

non soggella a forze • Gradino di potenziale . Cenno sulla emissione elettronica a
freddo· Particella tra due barriere di potenziale· Parità.

Problemi a tre dimensioni • Particella in una catola parallelepipeda. umeri
quantici.
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Equazione di Schrodinger per l'atomo di idrogeno.
Quantizzazione del momento angolare • Spino
Atomi con molti elettroni • Interpretazione della tabella periodica degli ele·

menti secondo la meccanica quantistica.
Momenti magnetici . Effello di un campo magnetico su un atomo • Effello

Zeemann secondo la teoria quantistica . Fallore di Landé • Esperienza di Sterno
Gerlach.

Regole di selezione • Spellri atomici • Spellri atomici dei metalli alcalini .
Strullura fine.

Raggi X . Diffusione dei raggi X . Spettri di raggi X • Origine dei raggi X
monocromatici . Livelli di energia • Spellro X continuo . Assorbimento, diffusione
e rifrazione dei raggi X • Scallering Compton dei raggi X . Effello Auger.

Gas di elettroni • Stati tica di Fermi.
Emissione di elellroni dai metalli.
Proprietà magnetiche e condullività elellrica dei metalli.
Supercondullività • Semicondullori . Transistori.

Esercitazioni di fisica atomica.

Determinazione della carica dell'elettrone.
Determinazione del rapporto e/m.
Determinazione della co tante di Rydberg.
Effello Compton.
Determinazione del rapporto h/e.
Esperienza di Franck ed Hertz.
Separazione di isotopi.
Mi ro copio a emissione fredda.
Misura di una lunghezza d'onda con l'interferometro di Michelson.
Produzione di elellroni secondari in camera a nebbia per effello di raggi X.

MACCHI E - I

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Meccanica).

FISICA CLEARE

(Prof. GIUSEPPE LoVERA)

Radioattività. - Raggi n, 6, y • Leggi dello spostamcnto radioallivo . Legge di
Schweidler - Tempo di dimezzamento; vita media· Flulluazioni statistiche· Disin.
tegrazioni in catena; equilibrio radioattivo - Metodi di misurazione del tempo di
dimezzamento . Famiglie radioallive • Elà di minerali e rocce radioallive Età
dell'universo.

Dispositivi rivelatori delle radiazioni ionizzanti. - Metodi calorimetrici • Ca·
mera di ionizzazione in corrente continua, e ad impulsi . Rivelatori a semicondut·
tore • Rivelatori a filo: regime proporzionale; regime di Geiger e Miiller . Rivela·
tori in coincidenza ed in anticoincidenza . Rivelatori a scintillazione . Rivelatori
ad effello Cerenkov - Camera a nebbia: ad espansione, ed a diffu ione . Camera
a bolle . Emulsioni fotografiche nucleari Camera a scintille . Camera a lumine·
cenza . Spellrografo magnetico.

Primi fenomeni nucleari provocati. - Prime reazioni nucleari· coperta del
neutrone; dell'elellTone po itivo • Radioallività artificiale.
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Acceleratori di particelle. - Tubo acceleratore di Cockroh e Wallon • Gene·
ratore elettrostatico di van de Graaff - Ciclotrone • Sincrociclotrone • Betatrone •
Sincrotone per elettroni, e per protoni • Acceleratore lineare a risonanza.

Struttura del nucleo atomico e modelli nucleari - Ipotesi fondamentali sulla
struttura dei nuclei - Spettrografia di massa • Difello di massa ed energia di le­
game nucleare • Energia di separazione • Proprietà generali delle forze nucleari ­
Simmetria rispetto alla carica; ed indipendenza dalla carica . Modello nucleare a
goccia. Numeri quantici di un nucleone in un nucleo· Spin isobarico - Momento
elettrico di quadrupolo . Modello a strati del nucleo • Cenno sui modelli nucleari
collettivi.

La radiazione a. - Ionizzazione da parte di una particella carica in un mezzo
materiale - Scattering Spettri di energia dei raggi CI. Teoria di Gamow della
emissione C1..

La radiazione p. - Interazioni dei raggi B in un mezzo materiale· Spettro di
l'Mrgia dei raggi B Ipote i del neutrino Cenni sulla teoria di Fermi della
emi ione B.

La radiazione }'. - Interazioni dei raggi y in un mezzo materiale • Materia·
lizzazione dei fotoni . Positronio - Analisi spettrale della radiazione y - Teoria
della emissione y.

I mesoni e le forze nucleari - Vari lipi di mesoni e loro proprietà • Iperoni.

Le reazioni mtcleari. - Metodi di osservazione - Energia di reazione . Nucleo
compo to - Sezione d'urto - Risonanza • Cenni di fisica dei neutroni • Reazioni
ordinarie prodotte dai neutroni • Elementi transuranici • Fissione . Reazioni nu·
cleari a catena, controllate e non controllate • Reazioni termonucleari, graduali od
esplosivc.

Esercitazioni pratiche di Fisica nucleare.

Curva caratteri tica di un rivelatore G. M.
Distribuzione statistica delle fluttuazioni di conteggio.
Tempo di risoluzione di un rivelatore G. M.
Radioattività atmosferica: prelievo di un campione e curva di disallivazione.
Emulsioni nucleari: lunghezza di una traccia, ed energia corrispondente.
Camera di ionizzazione: curva corrente· Tensione; percorso delle particelle CI.

nell'aria; curva di disallivazione del Tn.
Assorbimento della radiazione beta.
Rivelatori di G. M. in coincidenza.
Attivazione dell'argento con neutroni lenti; azione schermante del cadmio.
Spellro di energia di particelle alia, con un rivelatore a semiconduttore.

CHIMICA DEGLI IMPIA TI

(Proi. ROLANDO RICAMONTI)

CLEARI

Attinidi . Proprietà generali: valenza, formazione di comples i, idrolisi.
Metodi generali di separazione di composti; fallore di separazione . Separazione

con metodi chimici· Resine scambiatrici di ioni - Cri tallizzazione frazionata· Fu­
sione a zone • Eq~lilibri liquido.vapore - Estrazione con solvente· Assorbimento di
gas con liquidi O solidi.

Processi in controcorrente • Calcolo analitico e grafico del numero di stadi;
applicazione all'e trazione con solventi ed alla di tillazione - Calcolo delle unità
di tra ferimento • Apparecchiature per la distillazione e l'estrazione con solventi.

Materiali fertili e fi ili • Tecnologia e proprietà dell'uranio, del toriO e del
plutonio.
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Moderatori e riflettori - Proprietà generali - Gran te, berillio, acqua: prepara·
zione, purificazione.

Materiali refrigeranti. Proprietà generali - Refrigeranti organici, sali fusi, me·
talli fusi, gas: caratteristiche di impiego.

Materiali per il controllo del reallore . Caralleristiche· Boro, cadmio.
Materiali per schermatura . Proprietà generali. CelO nto e ue aggiunt ; ac­

qua; metalli: niobio, tantalio.
Materiali per incamiciatnra • Caratteristiche - AlInminio, acciaio ino idabile,

zirconio, magnesio • Materiali di contatto fra uranio ed incamiciatura.
Materiali per stmllure varie del reattore . Proprietà generali • Tecnologia e

proprietà del vanadio, del molibdeno e del titanio - Resine sintetiche· Lubrincanti.
Azione delle radiazioni sui metalli, sulle resine sint tiche, sulle sostanze orga­

niche e sulle soluzioni • Fenomeni di corrosione e di erosione.
Rigenerazione dell'uranio irradiato· Metodi ad umido • Generalità . Dissolu·

zione delle sbarre di nranio - Metodi di precipitazione· Metodi per estrazione con
solventi; tipi di solventi· Cicli di rigenerazione: Purex, Redox, T.T.., eone 25,
TBP 25, Thorex • Pnrificazione dei olventi.

Rigenerazione dell'urani'l irradiato: altri metodi - Distillazione di fluoroderi·
vati; volatilizzazione ad alta temperatura; estrazione con metalli liquidi; scorifi·
l'azione con ossidi o con alogenuri; elellroli i; fu ione a zone.

Trallamento delle acque di scarico degli impianti ucleari: ad alto, a medio
ed a basso livello radioattivo.

Separazione degli isotopi . Generalità· Calcolo di una cascata· Cascata ideale.
Deuterio ed acqua pesante· Proprietà ed analisi· eparazion per distillazione,

per elettrolisi, per scambio isotopico: proce si combinati ed a dne temperature.
Separazione isotopi dell'uranio - DilIu ione gas osa, termodiffusione, diffusione

allraverso membrane, ultracentrihtgazione.

COSTRUZIO E DI MACCHI E

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Aeronautica).

IDRAULICA

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Aeronautica).

FISIC DEL REATTORE

(Prof. LUCIANO ORSONI)

CLEARE

1. Introduzione

1.1. Richiami sulla costituzione dei nuclei atomICI.
1.2. Il duetto di massa e l'ener~ia di legame.
1.3. La den ità di probabilità dei fenomeni fisici e la funzione delta di DiraI'.
lA. La radioattività, e altri fenomeni n ici che intere ano i reattori nucleari.

2. La interazione dei neutroni coi nuclei atomici.

2.1. Le interazioni dei neutroni colla materia in generale.
2.2. Generalità sullo callering elastico.
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2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

2.3. Conseguenze delle leggi generali dello scattering elastico.
2.4. La letargia • Il libero cammino medio di trasporto • La caltura • I ma.

teriali fertili.
Generalità sulla fissione· I prodotti di fisbione.
I neu troni prodotti dalla fissione.
L'energia prodotta dalla fissione e dalla fusione.
La potenza « ritardata» dovuta ai prodotti di fissione· La distribuzione
angolare dei neutroni secondari.

2.9. I neutroni termici· Loro energia convenzionale.
2.10. Numero medio di neutroni secondari per collisione e per unità di per·

corso . La rappresentazione analitica dei campi neutronici.
2.11 La valutazione dei parametri nucleari di miscele di nuclei diversi.

3. I campi neutronici che interessano il reattore nucleare.

3.1. La reazione a catena di fissione in generale.
3.2. Le probabilità di contenimento • Le varie definizioni del fattore di molo

tiplicazione e del tempo di generazione.
3.3. La equazione integro·differenziale del trasporto neutronico.
3.4. La correlazione esistente fra il flusso neutronico e le correnti neutroniche

parziali.
3.5. La equazione della diffusione dei neutroni.
3.6. Le condizioni al contorno della equazione di diffusione.
3.7. La equazione del rallentamento continuo dei neutroni senza cattura e in

regime stazionario.
3.8. La equazione del rallentamento contiuuo dei neutroni con caltura e in

regime transitorio . La lunghezza di diffusione dei neutroni.
3.9. La lunghezza di rallentamento • Il tempo di diffusione . Il tempo di

rallentamento.
3.10. La distanza di estrapolazione.

4. Il calcolo

4.1. Il
4.2. Il
4.3. Il
4.4. Il

dei parametri fondamentali dei reattori termici.

fattore di fissione veloce nei reattori omogenei.
fattore di fissione veloce nei reattori eterogenei.
fattore di utilizzazione termica.
fattore di trasparenza alle risonauze.

5. La teoria generale dei reattori nudi.

5.1. Le equazioni fondamentali dei reattori nudi secondo la teoria di Fermi.
5.2. Il calcolo dei parametri noti della equazione critica di Fermi.
5.3. Il reattore a strato piano infinito . Il reattore cubico.
5.4. Il reattore sferico . Il reattore cilindrico.
5.5. I grafici per la ottimizzazione dei reattori omogenei o eterogenei.
5.6. Le probabilità di contenimento.

6. La teoria dei reattori riflessi.

6.1. Generalità sui reattori riflessi • La teoria ad UII gruppo di neutroni.
6.2. Il reattore sferico riflesso secondo la teoria ad un gruppo di neutroni.
6.3. Il reattore cilindrico riflesso lateralmente secondo la teoria ad un gruppo

di neutroni.
6.4. Le equazioni generali dei reattori riflessi secondo la teoria a due gruppi

di neulroni . La valutazione delle costao ti di gruppo.
6.5. La trattazione delle equazioni del nocciolo.
6.6. La trattazione delle equazioni del riflettore.
6.7. La equazione critica della teoria a due gruppi di neutroni.

7. La dinamica dei reattori.

7.1. Generalità sulla dinamica dei reattori.
7.2. La dinamica dei reattori astraendo dai neutroni ritardati.
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6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

7.3. La teoria generale della dinamica dei reattori.
7.4. La valutazione delle costanti di tempo - I casi limite delle reattività « pic­

cole» e delle reattivilà « grandi ».

8. I reattori di patenza.

8.1. Il collegamento fra il Bu so e la potenza - Il coefficiente di reattivilà do­
vuto alla temperatura.

8.2. L'effetto dei prodotti di fissione· Definizione e calcolo dell'avvelenamento.

9. La teoria delle barre di controllo.

9.1. Buckling geometrico, reattivilà e condizioni al contorno.
9.2. Caso del reattore cilindrico con barra di controllo a iale totalmente imo

mersa.
9.3. Caso del reattore cilindrico con corona di barre di controllo totalmente

immerse.
9.4. Caso del reattore cilindrico, con barra di controllo assiale parzialmente

immersa.

Esercitazioni.

l. Complementi di matematica.

1.1. Cenni sui sistemi ortogonali di funzioni e sugli sviluppi in serie di fun·
zioni.

1.2. Soluzione dell'equazione di diffusione nelle geometrie fondamentali.
1.3. Cenni sulle trasformate integrali.

2. Complementi di fisica del neutrone dal punto di vista della Fisica del reattore.

2.1. Reazioni nucleari indotte da neutroni: sezioni d'urto per i vari processi
nucleari e caratteristiche generali della loro dipendenza dall'energia.

2.2. Sezioni d'urto per neutroni termici.

3. Complementi ed esercitazioni sulla teoria del rallentamento e della diffusione dei
neutroni.

3.1. Spettro neutronico in un moderatore omogeneo infinito.
3.2. Soluzione di alcuni problemi di diffusione e rallentamento.
3.3. Teorie a gruppi.

4. Esercizi sul calcolo dei reattori.

4.1. Calcolo del fattore di moltiplicazione (k 00) per alcuni semplici sistemi.
4.2. Calcolo, in una approssimazione eleme.ntare, della reattività assorbita da

una barra di controllo eccentrica in un reattore termico cilindrico.

5. Esercizi sulla dinamica dei reattori.

5.1. Risposta di un reattore ad una piccola variazione di reattività, di forma
arbitraria.

6. Esperienze didattiche varie.

6.1. Determinazione della costante di decadimento del Cue2 •
6.2. Misura della ezione d'urlo per la reazione Cu63 (n, 2n) CU62 indotta da

neutroni di 14,7 MeV.
Misura dell'integrale di risonanza dell'Indio.
Esperienza di approccio alla criticità.
Determinazione statica del buckling radiale.
Determinazione statica del buckling assiale.
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V ANNO

ELETTROTEC ICA UCLEARE

(Prof. MAURIZIO VALLAURI)

1. ozioni generali sulla elellronica - Richiami sui circuiti elettrici lineari:
principi di KirchholT, sovrappo izione, reciprocità, Helmholtz-Thévenin - Appli­
cazioni.

Richiami sui determinanti e nozioni di calcolo delle matrici con principi di
t oria dei quadripoli.

2. Richiami sulle funzioni di variabile complessa . Serie, integrale e traslor.
mazione di Fourier • Traslormazione e antitrasformazione di Laplace con regole e
teoremi fondamentali - Applicazioni.

3. I sistemi fisici lineari· Regime permanente e regime transitorio, funzione di
trasferimento, guadagno, risposta a un gradino unitario, risposta in frequenza. Si.
sterni con reazione - Stabilità, criterio di Nyquist.

4. Richiami di fisica dei semicondullori - Il transistore - Principio di funzio­
namento, paramenti caralleristici, caratteristiche tatiche e dinamiche - Circuiti
equivalenti - Amplificatori con transistori - Stabilizzazione del punto di funziona·
mento a riposo - Cenni di tecnologia dei transistori.

Generalità sui tubi elellronici . Transistori e tubi elettronici: considerazioni
comparative - Emissione termojonica, secondaria e fotoelettrica. Cenni di tecnolo­
gia dei tubi elettronici - Diodi a cristallo e diodi a vuoto· Applicazioni. Il triodo
. Principio di funzionamento, parametri caratteristici, caratteristiche statiche e di­
namiche - Circuiti equivalenti • Il triodo amplificatore e oscillatore.

Tubi con griglia schermo: circuiti equivalenti, e applicazioni fondamentali •
Tubi speciali per dispositivi di conteggio.

5. Studio generale della reazione negli amplificatori . Reazione positiva e rea­
zione negativa.

Inseguitore catodico, amplificatori dilTerenziali • Amplificatori operazionali.
Traslormazione di forme d'onda - Circuiti differenziatori e integratori • Am­

plificatori per tensioni continue.
Circuiti generatori di forme d'onda speciali . Multivibratore astabile, mono-

stabile, bistabile· Multivibratore induttivo.

6. L'elettronica nella tecnica nucleare.
Generalità sui rivelatori e metodi di rivelazione di radiazioni.
Amplificatore logaritmico, cat~e di rivelazione.
Amplificatori video a RC e amplificatori per impulsi.
Cenni sul rumore negli amplificatori.
Discriminazione di ampiezza degli impulsi: circuito bistabile di Schmitt.
Sistemi di comando della scala binaria; scala binaria e scala decadica - Il mi.

suratore della cadenza di conteggio di impulsi «( counting rate meter ») - Circuiti
di coincidenza e antico incidenza.

7. Regolazione degli impianti nucleari.
La dinamica del reattore nucleare senza reazioni: risposta unitaria e risposta

in frequenza.
Infln i della temperatura sulla dinamica del reattore e conseguenti reazioni che

ne variano la risposta in frequenza.
Stabilità del reattore caldo.
Regolazione dei reattori di ricerca e di taluni tipici reattori di potenza: ad

acqua in pre ione, ad acqua bollente, a gas-grafite . Si tema di controllo automa·
tico di un reattore e suoi principali componenti.

Problemi di controllo di esercizio di reattori nucleari: avviamento, controllo a
potenza, spegnimenlo.
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IMPIA TI UCLEARI

(ProE. CARLO ARNEOOO)

Mesi di novembre, dicembre.

Vantaggi e svantaggi dell'energia nucleare.
Sviluppi storici.
I primi reattori ad acqua leggera e uranio arricchito e relativi r ticoli.
I primi reattori ad uranio naturale e grafite e relativi r ticoli.
I reattori omogenei.
Altri tipi di reattore.

Mesi di gennaio, febbraio, marzo.

I reattori ad acqua bollente attuali: Spert, Dresden, Garigliano, Oyster Greek.
I reattori ad acqua in pressione: Indian Point, Trino, avannah fino ai progetti

attuali.
I reattori ad acqua pesante:

tipi canadesi, S. G. H. W. R., fino al Cirenc ed al multicanale.
I reattori tipo AGR

Mesi di aprile, maggio.

I reattori veloci dall'E.B.R. fino all'Enrico Fermi, e a Dunreay.
I reattori a moderatore organico.
I reattori ad altissima temperatura.

MAC Hl E. II

(Vedi cor o di laurea in Ingegneria Meccanica)

CALCOLO E PROGETTO DI MACCm E

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Meccanica)

A scelta:

TRASMISSIO E DEL CALORE

(Proi. CARLO ARNEOOO)

Me i di novembre, dicembre.

Trasmissione del calore in fase di « nu~leate boiling»: fondamenti; tipi di foro
mule; ripre e fotograficbe.

La cri i termica: (burn.out) di cu ione del fenomeno, formule qualitative.
E perienze ed apparecchiature usate nel no tro Politecnico per lo tudio della

circolazione naturale.
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Mesi di gennaio, febbraio, nwrzo.

Formule quantitative per il nucleate boiling ed il burn·out.
Cadute di pressioni monofasi.
Cadute di pressione bifasi e per accelerazione.
Esperimenti di circolazione naturale a pres ione ipercritica.

Mesi di aprile, maggio.

Programmi per il calcolo delle cadute di pressione.
Flussi bifasi.
Questioni particolari: (ebollizione a film, formazione delle bolle).

A scelta:
TEC OLOGIE CLEARI

(Prof. CESARE MERLINI)

l. . Le radiazioni e la sicurezza.

1·1. Richiamo sulla natura delle radiazioni e loro interazione con la materia.

1·2. Effetto delle radiazioni:
effetto delle radiazioni sulle persone con cenni di dosimetria: irradiazione e

contaminazione; fattori che influiscono sugli effetti biologici;
effello delle radiazioni sui materiali: teoria ed esperimento; i difetti punti.

formi; proprietà influenzate delle radiazioni; effetti sui combustib.ili; effetti sui mo·
deratori, sui materiali strutturali e di rivestimento.

1·3. Protezione dalle radiazioni:
rilevazione e apparecchi adatti allo scopo: ionizzazione primaria e secon·

daria; controllo individuale e ispezione dei luoghi; apparecchi di rivelazione e
apparecchi di misura.

Teoria, calcolo e costruzione degli schermaggi: attenuazione; calcolo di prima
approssimazione; verifica; tensioni termiche; materiali per schemi;

schermo termico e chermo biologico nei reattori;
manipolazione a distanza di materiali radioattivi; le « celle calde», finestre

schermaoti; cenni ai telemanipolatori;
operazioni su materiali radioattivi in immersione;
controllo degli effluenti e sistemazione dei rifiuti;
organizzazione della sicurezza.

2. Elementi di combustibile.

2·1. Progetto.
La scelta del combu tibile: fattori neutroOlcl, meccamCI, termici e chimici·

Uranio, Torio e Plntonio e loro proprietà. Combustibili metallici, ceramici e sotto
forma di « Cermets»;

la scelta degli altri materiali dell'elemento: fattori neutronici, meccanici, ter·
mici e chimici· Alluminio, magnesio, zirconio, berillio, acciai e leghe, grafite;

le caratteristiche funzionali (dimensioni, scambio termico, durata, aspetti idrau·
lici, corro ione, ecc.). Metodi di progetto;

il « bonding»; la ua importanza e le sue caratteristiche.

2·2. Descrizione e costruzione:
tipi di elementi combustibili e loro costruzione: a) lavorazione del combu·

stibile; b) lavorazione della guaina; c) lavorazioni comuni . La chiu ura della canna;
la realizzazione del « bonding »;
montaggio degli elementi complessi; gli spaziatori.
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2.3. Prove sugli elementi di combustibile:
cenno introduttivo; prove distnll1ive e prove non distrullive; circuiti di prova.
prove sollo irraggiamento, prove di corrosione, shoch, ecc.; prove di scambio

termico.

3.• Barre di controllo.

3.1. Progetto:
i materiali assorbenti e loro scelta: barre di controllo e barre di sicurezza;
il meccanismo di movimento.

3.2. Descrizione e costruzione:
forma delle barre;
loro lavorazione.

A scelta:
MISURE UCLEARI

(Pro!. FRANCESCA DEMICHELIS)

Rivelatori di radiazioni.
Caralleristiche dei cristallì scintillatori.
Metodi a scintillazione per la rivelazione di raggi gamma.
Assorbimento totale dei raggi gamma nei ricevitori e dispositivi ad anticoin.

cidenza.
Fallori che influenzano la risoluzione dei ricevitori gamma a scintillazione.
Rivelatori a giunzione e loro applicazioni alla spellrometria di particelle.
Tecniche sperimentali nella investigazione del decadimento di nuclei radio·

allivi.
Analizzatori dell'ampiezza degli impulsi. Analizzatori a « gray.wedge » e mulo

ticanali.
Spellri di particelle beta . Fermi·Kurie pIo!. • Energia massima dei rami beta.
Determinazione dei coefficienti di conversione interna.
Correzioni da apportarsi agli spettri gamma. Effetti di fondo· Bremsstrahlung •

Annichilazione in volo • Effetti di somma . Misura di intensità di sorgenti radio·
attive· Metodi direlli di conteggio.

Misure assolute di intensità con il metodo delle coincidenze.
Misure di intensità relative di disintegrazione e di momenti angolari in schemi

di decadimento complesso· Correlazione spaziale tra radiazioni successive.
Metodi sperimentali relativi alla determinazione di correlazioni angolari.
Principi generali relativi alle misure di Bussi e di energie di neutroni . Mi·

sure di sezioni d'urto totali . Metodi relativi a neutroni veloci monoenergetici
Considerazioni sui campioni in esame e sui ricevitori.

Correzioni da apportare ai risultati ottenuti nelle misure di sezioni d'urto
Fondo di neutroni diffu i dalle pareti • Correzione dovuta all'« inscattering »
« lnscattering» multiplo . Attenuazione non esponenziale.

Misure di sezioni d'urto anelastiche.
Misure di trasmissione attraver o uno strato sferico.

pellrometria di neutroni • Spettrometro ad He3 •

Metodi diretti di pettrometria di neutroni mediante la rivelazione dei pro·
toni di rinculo.

Metodo del tempo di volo.
« Chopper» meccanico.
Combinazione di filtro e chopper.
Spettrometria di neutroni freddi.
Spettrometri di velocità con acceleratori impulsati . Metodo della «pulse·

shape discrimination ».
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Ottica dei neulroni • Rifrazione e riflessione· Diffrazione di neutroni • Spet.
trometro e cristallo.

Acceleratore lineare di protoni • Problemi di stabilità di fase.
Acceleratore lineare di elettroni • Stabilità . Focalizzazione.
Microtrone.
Sincrotrone a protoni a gradiante costante . Oscillazioni betatroniche.
Sincrotrone a protoni a grandiente alternato.
Caratteristiche dei magneti.
Traiettorie di particelle cariche in presenza di campi magnetici.
Lenti magnetiche.
Quadrupoli magnetici • Espansione del campo con simmetria di quadrupolo.
Determinazione di espansioni polari.
Configurazione del campo magnetico con particolari simmetrie.
Misure magnetiche • Misure flussometri che.
Impianto di vuoto negli acceleratori . Struttura della camera a vuoto negli

acceleratori • Determinazione della distribuzione delle pressioni lungo la camera.
Determinazione della energia massima di un fascio di elettroni e raggi gamma

provenienti da un acceleratore· Controllo dell'intensità del fascio.

Esperienze di laboratorio.

Misura del tempo di risoluzione di un contatore monocanale.
Misura dei coefficienti di attenuazione del Pb e Al.
Coincidenze spurie nei circuiti a coincidenza: tempo di risoluzione· « Paralisi»

del circuito: tempo di ricupero.
Misura della intensità assoluta di una sorgente col metodo delle coincidenze.
Potere separatore di un cristallo di Nal (TI) a varie energie.
Misura del coefficiente di conversione interna (1,k della transizione y di 662 KeV

del 137 Cs.
Esercitazioni in Aula.

Fluttuazioni statistiche nei processi nucleari.
Test statistici sull'attendibilità delle misure.
Applicazione della statistica di Poisson ad alcuni strumenti usati in fisica nu·

cleare.

A scelta:
.REATTORI UCLEARI

(Prof. ROBERTO CUNIBERTI)

1. L'equazione del trasporto a una velocità.
Caratteristiche generali.
Definizioni fondamentali.
L'equazione integro.differenziale del trasporto a una velocità.
Metodi di soluzione.
Metodo delle armoniche sferiche Approssimazione PL
Approssimazione Pl'

2. L'equazione del trasporto a più velocità.
Approssimazione PL •

Densità di rallentamento . Altra forma dell'equazione del trasporto.
AIlra forma dell'equazione PL •
Rallentamento per urto elastico.
Calcolo degli integrali di degradazione.
Forme diverse dell'equaz. P 1 con rallentamento.
Ca o dell'idrogeno. Equazioni esattc e approssimazione di Selengut.Goertzel.
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pettro • (Vaughan).
utilizzando le equazioni delle probabilità di

Appro simazione dell'età·diffu ione e di Greuling GoertzeI.
Quadro riassuntivo delle equazioni P l con rallentamento.
Equazione dell'età diffusione e uoi limiti di velocità.

3. Soluzioni numeriche dell'equazione di Boltzmann.

Le equazioni a molti gruppi.
Equazioni della diffusione a molti gruppi.
Costanti di gruppo.
Calcolo delle co tanti di gruppo, mediante risoluzione numerica delle equa·

zioni P1•

4. Equazione del trasporto in forma integrale . Melodo d lle probabilità di
colli ione.

L'equazione del trasporto nella forma dell probabilità di colli ione.
ppro simazione del flu so piatto.

Condizioni di validità dell'approssimazione di Bus o piatto nell'equazione a una
velocità· Limiti di validità del metodo delle probabilità di collisione.

Opacità di una regione· Legame tra teoria della diffusione e teoria delle pro·
babilità di collisione.

Calcolo delle probabilità di colli ione (Metodi classici· Metodi numerici).

5. Altri metodi di soluzione dell'equazione di Boltzmann.

Il metodo Sn o metodo di Carlson.
Metodo Monte Carlo.
Il metodo eterogeneo di Feinberg.

6. Spettri di rallentamento.

L'equazione integrale di rallentamento.
Spettri di rallentamento in mezzi non catturanti.
Spettri di rallentamento in mezzi catturanti . Probabilità di trasparenza alle

risonanze.
Integrale efficace di risonanza.
Calcolo dell'assorbimento di risonanza in un mezzo omogeneo.

ezioni d'urto di risonanza.
Effetto Doppler.
Calcolo dell'assorbimento di risonanza in un mezzo eterogeneo.

pprossimazione della risonanza slretta.
Approssimazione della risonanza larga e della ~a sa infinita.
Appros imazione intermedia • Metodo di Goldstein e Cohen.
Teoremi di equivalenza e probabilità fii fuga • Po e approssimazione razionale

di Wigner.
As orbimento di risonanza in reticoli compatti . Fattore di Dancoff.
Risonanze non risolte.
Metodi numerici per il calcolo dell'assorbimento di risonanza in un mezzo

eterogeneo.

7. pettri di termalizzazione.

cattering Kernels: Modello del gas libero· Modello di Brown·St·John . Altri
modelli.

Temperatura neutronica effettiva • Sezioni d'urto di Vestcott.
Dipendenza spaziale dello pettro di termalizzazione.
Inclurimcnto dello spettro ed effetti di ritermalizzazione.
Calcolo dello spettro termico.
Metodo dei due gruppi ovrapposti per il calcolo dell'effetto di ritermalizza·

zione ( elengut).
Calcolo dell'indurimento dello
Calcolo dello spettro termico

collisione.
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8. Calcoli di cella.

Approssimazione di Wigner Seitz.
Formula dei 4 fattori e i paramenti della cella.

9. Calcolo delle fughe.

Teoria del coefficiente di diffusione dei neutroni in un reticolo che presenti
cavità (streaming).

lO. Reattività a lungo termine e cicli di combustibile.

Variazione del bilancio neutronico di un reticolo il cui combustibile sia sotto­
posto a irraggiamento neutronico.

Calcolo dell'effetto xeno all'equilibrio in funzione dei paramenti operativi e
geometrici del reattore.

Descrizione dei principali tipi di movimento del combustibile al reattore du­
rante la sua vita - Calcolo del tasso di irraggiamento medio allo scarico del com­
bustibile relativo ai più comuni tipi di ciclo continuo.

Il. Misura del Buckling materiale di un reticolo.

Mappa dei flussi, misure di attivazione, correzioni.
Misure esponenziali.
Misure di sostituzione.
Teoria di Naudet per l'interpretazione delle misure di sostituzione.

12. Misura del fattore di moltiplicazione infinito.

Misura di Koo col metodo PCTR.
Misura del fattore di fissione veloce, del fallore iniziale di conversione, della

distribuzione spaziale fine del flusso termico.

A scelta:

ECONOMIA E TECNICA AZIENDALE

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Meccanica)

A scelta:
TEC ICA DELLE COSTRUZIONI

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Meccanica)

A scelta:
IMPIA TI CHIMICI

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Chimica).

A scelta:
MIS RE CHIMICHE,E REGOLAZIO I

(Vedi corso di laurea in Ingegneria Chimica).
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