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AFFIDABILITA' E SICUREZZA NELLE 
COSTRUZIONI MECCANICHE

N311IME ING-IND/14

3 A

CITTI  PAOLO P1 ING-IND/14

Dip. Meccanica e Tecn. Indust.

AFF03

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

Durante il corso saranno trattati i seguenti argomenti:
-Il concetto di guasto in un prodotto meccanico
-Valutare l&#8217;affidabilità di un prodotto: il campionamento affidabilistico
-La statistica nella progettazione meccanica: principali distribuzioni statistiche e analisi dei dati
-La progettazione affidabilistica
-Strumenti per l&#8217;affidabilità dei sistemi: analisi dei sistemi a blocchi
-Analisi e gestione delle criticità con l&#8217;ausilio di metodologie di predizione dell'affidabilità: FMEA/FMECA, 
FTA
-Sicurezza di prodotto: principali direttive europee (Direttiva Macchine, etc.)
-Direttive sociali: sicurezza delle attrezzature di lavoro
-La progettazione integrata: Design for Reliability, Design for Safety
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ANALISI ARMONICA

0060573

N331IME MAT/05

3 M

ZECCA  PIETRO P1 MAT/05

Dip. di Energetica "S.Stecco"

MUT

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

Trasformate di Laplace:
Definizione d esistenza delle trasformate di Laplace;  Proprietà delle trasformate; Teoremi di traslazione; Trasformata 
di funzioni integrali e derivate; La trasformazione inversa; Il teorema di convoluzione;  Uso delle tavole delle 
trasformate;  Applicazione alle equazioni differenziali lineari a coeffcienti costanti; La funzione Gamma Euleriana. 
Funzioni di variabile complessa.

Serie di Fourier in seno e coseno; Serie di Fourier complete; Serie di Fourier-Bessel, serie di Legendre;  Integrale di 
Fourier. 

La variabile complessa; Funzioni elementari di variabile complessa; Funzioni analitiche di variabile complessa; 
Integrale di linea per funzioni complesse; Formula integrale di Cauchy; Serie di taylor e Laurent; Singolarità delle 
funzioni analitiche, singolarità all'infinito; Residui; Valutazione di integrali definiti in campo reale; Teoremi dei 
contorni limite; Integrali con punti di ramificazione; trasformazioni conformi; applicazioni delle trasformazioni 
conformi ai potenziali di fluidi in due dimensioni.
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ANALISI MATEMATICA I - IIN445IME MAT/05

9 A

CONTI  GIUSEPPE P2S

Servizi Generali

AFF03

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

A.a. 2001/02 (aggiornato al 13/6/02)
Gli insiemi. I numeri.
Elementi di logica; i quantificatori; condizione necessaria e condizione sufficiente; Gli insiemi; operazioni tra insiemi. 
Le funzioni; dominio e codominio; funzioni iniettive, suriettive e biunivoche; funzioni inverse e funzioni composte. Le 
relazioni, relazioni di ordine e di equivalenza; insieme quoziente. Grafico di una funzione.
I numeri reali; operazioni e relazione d'ordine. Valore assoluto; proprietà. Numeri razionali, interi, naturali. Il principio 
di induzione. Estremo superiore e inferiore; massimi e minimi. L'assioma di Dedekind. Radice n-esima di un numero 
reale positivo; logaritmi e esponenziali. Cardinalità degli insiemi numerici.
Topologia della retta. Punti di accumulazione, isolati, interni, di frontiera, esterni. Insiemi aperti e chiusi e relative 
proprietà. Il principio di Bolzano-Weierstrass.
Numeri complessi; operazioni e relative proprietà; Modulo e coniugato di un numero complesso. Il piano di Argand-
Gauss. Forma trigonometrica; argomento e argomento principale. Prodotto e divisione di due numeri complessi in 
forma trigonometrica; la formula di De Moivre. Le radici n-esime di un numero complesso; interpretazione 
geometrica. Scomposizione in fattori di un polinomio. Il teorema fondamentale dell&#8217;algebra.

Le funzioni.
Funzioni reali di una variabile reale. Le funzioni elementari ed i relativi grafici. Funzioni limitate, crescenti, 
decrescenti, periodiche, pari e dispari. Massimi e minimi relativi e assoluti.

Le successioni.
Successioni limitate e successioni monotone. Limite di una successione; successioni convergenti e divergenti. 
Operazioni sui limiti. Teorema dell'unicità del limite. Teorema del sandwich. Teorema della permanenza del segno. 
Limitatezza di successioni convergenti. Limite di una successione monotona. Il limite notevole  . Il numero e di 
Nepero. Sottosuccessioni. 
Limiti e continuità delle funzioni reali.
Definizione di limite finito ed infinito in un punto ed all'infinito. Unicità del limite. Limite destro e sinistro. 
Condizione necessaria e sufficiente per l'esistenza del limite di una funzione per mezzo delle successioni. Il Teorema 
della permanenza del segno. Operazioni sui limiti. Forme indeterminate. Teorema del sandwich. Limite di una 
funzione composta. Il limite notevole   Il limite notevole  . Altri limiti notevoli, che si deducono dai limiti precedenti.
Continuità. Continuità delle funzioni elementari. Continuità delle funzioni inverse e composte. Continuità del valore 
assoluto. Teorema degli zeri. Teorema dei valori intermedi. Teorema di Weierstrass dell'esistenza dei massimi e 
minimi assoluti. Funzioni discontinue. Funzioni lipschitziane.

Le derivate.
Derivata di una funzione in un punto. Significato geometrico e fisico. Condizione necessaria per la derivabilità. 
Derivata destra e sinistra. Derivate di funzioni elementari. Regole di derivazione. Derivata di una funzione composta e 
di una funzione inversa. Derivate successive.

Applicazioni del calcolo differenziale.
Teorema di Fermat. Teorema di Rolle. Controesempi. Teorema di Lagrange. Conseguenze del teorema di Lagrange. 
Monotonia in un intervallo e in un punto. Teorema di Cauchy. Ricerca massimi e minimi relativi. 
Infiniti, infinitesimi e loro ordine. Confronto di infinitesimi e di infiniti. Principio di sostituzione degli infinitesimi e 
degli infiniti. Teoremi di De l'Hospital. Differenziale di una funzione. Formule di Taylor e di Mac Laurin. Espressioni 
del resto. Formula di Mac Laurin di funzioni elementari. Limiti con la formula di Taylor. Valore approssimato di una 
funzione.

Studio di una funzione.
Ricerca di massimi e minimi relativi; concavità, convessità e flessi con la formula di Taylor. Gli asintoti. Cuspidi e 
punti angolosi.

Gli integrali.
Definizione di integrale definito; proprietà dell'integrale. Significato geometrico. Condizione necessaria e sufficiente 
per l'integrabilità. Integrabilità delle funzioni monotone e delle funzioni continue. Teorema della media. Funzione 
integrale; proprietà. Teorema fondamentale e formula fondamentale del calcolo integrale. Calcolo delle aree di 
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superfici piane. Formule di integrazione per sostituzione e per parti per l'integrale definito.
Primitive di una funzione. Integrale indefinito; integrali immediati. Integrazione per scomposizione, per sostituzione e 
per parti. Integrazione di funzioni razionali; metodo dei fratti semplici. Integrazione di funzioni irrazionali e di 
funzioni trascendenti.
Integrali impropri o generalizzati; casi di funzioni non limitate e di intervalli illimitati. Integrali impropri convergenti, 
divergenti e indeterminati. Criteri di convergenza; criterio del confronto e del confronto asintotico; criterio della 
convergenza assoluta.

Le serie.
Serie numeriche. Serie convergenti, divergenti e indeterminate. Serie geometrica e serie telescopiche. Condizione 
necessaria per la convergenza. Criteri del confronto, del confronto asintotico, della radice, del rapporto, di Leibniz, 
della convergenza assoluta. Il criterio di condensazione. Il criterio integrale. La serie armonica e la serie armonica 
generalizzata. Serie di Taylor. Condizione necessaria e sufficiente per la sviluppabilità in serie di Taylor di una 
funzione. Una condizione sufficiente. Sviluppi in serie di funzioni elementari. 
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AZIONAMENTI OLEODINAMICI E 
PNEUMATICI

N274IME ING-IND/14

3 A

BRACCIALI  ANDREA P2 ING-IND/14

Dip. Meccanica e Tecn. Indust.

AFF03

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:
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BIOMECCANICA

0061248

N182IME ING-IND/34

6 M

CORVI  ANDREA P1 ING-IND/34

Dip. Meccanica e Tecn. Indust.

MUT

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

martedì 27 marzo 2012 Pagina 783 di 1194



CADN266IME ING-IND/15

3 A

CASCINI  GAETANO RL ING-IND/15

Dip. Meccanica e Tecn. Indust.

AFF03

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

Ciclo di sviluppo di un prodotto; sistemi CAD/CAE a supporto della progettazione.
Caratteristiche dei sistemi CAD attuali. Modellazione tridimensionale di solidi e di superfici: ambiente di sketch 2D, 
funzioni di modellazione, modellazione parametrica, associatività, procedure di assemblaggio. Strategie di 
modellazione di parti e assiemi. Gestione delle configurazioni. Realizzazione di disegni tecnici bidimensionali a 
partire dal modello 3D. Strumenti e tecniche per lo sviluppo di applicazioni personalizzate nei sistemi CAD (cenni). 
Problematiche di scambio dati.
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CALCOLO DELLE PROBABILITA' E 
STATISTICA

.

N261IME MAT/06

3 A

ANICHINI  GIUSEPPE P1 MAT/05

Dip. Matematica Applicata "G.Sansone"

AFF03

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

Presentazione, eventi, algebra degli eventi, assiomi della probabilità, probabilità condizionata, teorema di Bayes, 
indipendenza stocastica.(0,5 CR)
Variabili aleatorie discrete e continue,  distribuzioni, funzioni di ripartizione, valore atteso, varianza, covarianza.(0,5 
CR)
Campionamento casuale semplice da popolazioni finite e infinite, media e varianza campionaria.(0,5 CR)
Modello classico di regressione semplice (0,5 CR)
Principi fondamentali di inferenza per popolazione infinita: campionamento casuale,stima puntuale, proprietà degli 
stimatori, metodi di stima, stima per intervalli.(1 CR)
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CALCOLO NUMERICON019IME MAT/08

3 A

MORANDI  ROSSANA P1 MAT/08

Dip. di Energetica "S.Stecco"

AFF03

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

{1}CONCETTI GENERALI 

- Condizionamento
- Stabilità
- Algoritmi

{2}ANALISI DELL'ERRORE 

- Rappresentazione in base di numeri interi e reali
- Algoritmi di conversione
- Numeri di macchina
- Operazioni di macchina

{3}EQUAZIONI NON LINEARI

- Bisezione, Corde, Regula Falsi, Secanti e Tangenti:
               descrizione ed analisi dei metodi. 

- Criteri di arresto
- Ordine di convergenza 

{4}SISTEMI LINEARI

- Condizionamento 
- Metodi diretti per la soluzione di sistemi lineari:
             descrizione ed analisi della fattorizzazione
- Metodo di Gauss; stabilita' e strategie di pivot

{5} INTERPOLAZIONE ED  APPROSSIMAZIONE

- Il problema dell'interpolazione polinomiale 
- Interpolazione di Lagrange: forma di 
             Lagrange e di Newton del polinomio interpolante
- Espressione dell'errore 
- Funzioni splines
- Il problema della migliore approssimazione polinomiale ai minimi quadrati nel
             discreto
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CHIMICA

.

N003IME CHIM/07

6 A

MANI  FABRIZIO P1 CHIM/07

Dip. di Chimica

TITAN

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

I crediti relativi ad ogni argomento (CFU) sono riportati in parentesi.

La realtà ed i modelli che servono a descrivere la struttura, lo stato di aggregazione ed il comportamento chimico della 
materia: miscele omogenee ed eterogenee; sostanze pure. Il modello atomico della materia. Gli elementi chimici. Il 
linguaggio della chimica: i simboli degli elementi, le formule delle sostanze, le equazioni chimiche (0,30).
Il modello col quale si descrive la struttura dell'atomo: il nucleo e gli elettroni. La carica unitaria degli elettroni e dei 
protoni, il numero atomico ed il numero di massa. Gli isotopi degli elementi naturali. La massa degli atomi relativa a 
1/12 la massa di 12-C. I Pesi Atomici ed i Pesi Molecolari (0,20).
La struttura elettronica degli atomi. Lo spettro delle radiazioni elettromagnetiche. Lo spettro dell'idrogeno atomico: un 
meccanismo di interazione energia-materia. I livelli energetici quantizzati dell'elettrone. La distribuzione nello spazio 
della densità elettronica: gli orbitali s, p, d. La configurazione elettronica degli elementi e la Tabella Periodica. Le 
proprietà atomiche degli elementi (energia di ionizzazione, affinità elettronica, elettronegatività, dimensioni 
atomiche)sono correlate alla loro configurazione elettronica esterna: metalli e non metalli(0,50). 
Il legame covalente. Coppie di elettroni condivise fra due atomi. La sovrapposizione degli orbitali atomici ed i legami 
semplici e multipli correlati alle configurazioni elettroniche esterne degli elementi. Le formule di struttura. La regola 
delle repulsioni delle coppie di elettroni e la geometria molecolare (0,50).   
Il legame ionico. L'interazione elettrostatica fra ioni di carica opposta che si ripete in modo continuo nello spazio. La 
formazione di ioni positivi e negativi correlata alla configurazione elettronica esterna degli elementi ed alle loro 
proprietà atomiche. La durezza, la fragilità e la solubilità in acqua delle sostanze ioniche (0,20).
Il legame metallico. La differenza fra metalli e non-metalli allo stato elementare. Il modello semplificato del legame 
metallico: ioni positivi legati insieme da elettroni delocalizzati su tutta la sostanza. Le proprietà meccaniche ed 
elettriche dei metalli correlate al modello del legame (0,1).
I legami intermolecolari. Le interazioni fra molecole polari, in particolare il legame a ponte di idrogeno. Le interazioni 
fra molecole apolari correlate alla polarizzabilità degli atomi e delle molecole. Le temperature di fusione e di 
ebollizione correlate alle forze di interazione fra le molecole (0,20).
Gli stati di aggregazione e le proprietà meccaniche delle sostanze sono razionalizzate sulla base dei modelli di legame 
e sulla loro forza. La competizione fra l'energia cinetica correlata alla temperatura e l'energia potenzione correlata ai 
legami chimici. Le sostanze con struttura continua caratterizzate da concatenazioni dei legami (ioniche, covalenti, 
metalliche) e le sostanze molecolari. La disposizione regolare nello spazio delle unità strutturali che caratterizzano lo 
stato solido. Le caratteristiche che distinguono i tre stati di aggregazione della materia (0,30).
Il modello ideale del gas e l'equazione di stato del gas ideale. L'energia cinetica del gas correlata alla sua temperatura 
ed alla sue pressione. Il sistema internazionale delle unità di misura. La grandezza fondamentale "quantità di sostanza" 
e la sua unità di misura, la mole. Le caratteristiche distintive degli stati di aggregazione solido, liquido e gassoso. 
Viscosità e tensione superficiale dei liquidi. Lo stato amorfo. Calcoli stechiometrici sull'equazione di stato del gas 
ideale e sulla quantità delle sostanze che si trasformano nelle reazioni(0,60). 
I legami e le proprietà chimiche delle sostanze elementari, degli ossidi, degli idruri, degli idrossidi, degli ossoacidi e 
dei sali. Le formule e la nomenclatura delle sostanze. Il numero di ossidazione. I modelli acido-base di Bronsted e di 
Lewis. La scritura ed il bilanciamento delle reazioni acido-base. Il significato quantitativo delle reazioni(0,40).
Gli equilibri acido-base. Il significato generale di equilibrio e di costante di equilibrio. La concentrazione molare delle 
soluzioni acquose. Acidi e basi forti e deboli; la scala di Ka e Kb. La forza degli acidi compresa fra H+ ed H2O e delle 
basi compresa fra OH- e H2O.  L'autoprotolisi dell'acqua ed il pH. Il comportamento acido-base delle sostanze 
ricavato dai valori di Ka e Kb. Gli aspetti quantitativi delle reazioni acido-base: calcoli su pH di soluzioni di acidi e 
basi forti, su reazioni di neutralizzazione(0,70).
Il meccanismo di dissoluzione di un soluto nell'acqua, in particolare delle sostanze ioniche. Le soluzioni acquose; gli 
aspetti quantitativi delle soluzioni:la concentrazione molare(0,10).  
Gli equilibri elettrochimici. La scrittura ed il bilanciamento delle reazioni di ossido-riduzione in soluzione acquosa. Il 
funzionamento dei sistemi elettrochimici ideali. Reazioni spontanee di ossido-riduzione e la scala dei potenziali 
standard relativa all'elettrodo standard ad idrogeno. I potenziali standard di riduzione come criterio di spontaneità delle 
reazioni redox: ossidanti e riducenti in ambiente acido e basico. L'attacco del ferro da parte degli agenti atmosferici e 
la sua protezione elettrochimica. Celle reversibili: la batteria Pb/acido. Celle a combustibile H2/aria. L'elettrolisi delle 
soluzioni acquose di elettroliti: la scelta delle reazioni agli elettrodi in base ai potenziali standard di riduzione. La 
competizione fra l'elettrolita e l'acqua. La grandezza molare Faraday. Calcoli stechiometrici su carica elettrica e 
quantità delle sostanze che si trasformano(0,80). 
Termodinamica delle reazioni. I fondamenti chimici dei processi energetici.
Il significato di equilibrio chimico e le costanti di equilibrio delle reazioni in fase gassosa. Gli equilibri spostati a 
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destra e a sinistra. Il principio di Le Chatelier e lo spostamento degli equilibri in funzione della temperatura, pressione 
e concentrazione. Il calore scambiato fra un sistema e l'ambiente. Trasformazioni esotermiche ed endotermiche. 
L'entalpia e l'energia libera di formazione delle sostanze definite alle condizioni standard. L'entropia assoluta di una 
sostanza correlata allo stato di ordine o di disordine molecolare. Le variazioni di entalpia e di energia libera di reazione 
alle condizioni standard. Il criterio di spontaneità e di equilibrio nelle reazioni in fase gassosa. Calcoli stechiometrici 
su entalpia di reazione alle condizioni standard(0,70).
Le trasformazioni di fase. L'evaporazione di un liquido puro e di una soluzione acquosa. La tensione di vapore di un 
liquido. La competizione fra l'energia potenziale di interazione fra le molecole e la loro energia cinetica media. il 
contributo entropico all'evaporazione. Le temperature standard di fusione e di ebollizione di un liquido puro e di una 
soluzione. la pressione osmotica, l'osmosi inversa (0,20).
Il meccanismo e la velocità di una reazione. La velocità media di reazione definita in base alla variazione di 
concentrazione. La legge cinetica di Arrhenius. Il modello delle collisioni che spiega la legge cinetica empirica. Il 
profilo energetico delle reazioni: l'energia di attivazione. La distribuzione statistica delle velocità molecolari e 
l'aumento della velocità della reazione con la temperatura. La catalisi eterogenea (0,20).
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COMPLEMENTI DI CALCOLO NUMERICON292IME MAT/08

3 A

MORANDI  ROSSANA P1 MAT/08

Dip. di Energetica "S.Stecco"

AFF03

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

Programma valido per l' a.a. 2003/2004

INTERPOLAZIONE ED  APPROSSIMAZIONE
-Il problema dell'interpolazione lineare polinomiale
-Interpolazione di Lagrange: forma di
             Lagrange e di Newton del polinomio interpolante
-Espressione dell'errore
-Cenni alla distribuzione dei nodi
-Funzioni spline. Cenno alle B-splines
-Il problema della migliore approssimazione polinomiale ai minimi quadrati nel
             discreto: equazioni normali, tecnica QR.

INTEGRAZIONE NUMERICA

-Formule Interpolatorie
-Grado di precisione
-Espressione dell'errore
-Formule di Newton Cotes composite
-Cenni ai problemi di stabilità e convergenza

SISTEMI LINEARI

-Metodi iterativi per la soluzione di sistemi lineari: generalità
             e criteri di arresto
-Descrizione ed analisi della convergenza per metodi di Jacobi,
             Gauss--Seidel
- Metodi SOR
-Descrizione ed analisi delle trasformazioni di Householder e fattorizzazione QR

CALCOLO DI AUTOVALORI

-Localizzazione degli autovalori
-Trasformazioni di similitudine: riduzione a forma tridiagonale simmetrica o    Hessenberg
-Calcolo di autovalori per matrici  tridiagonali simmetriche
-Metodo delle potenze e sue varianti

EQUAZIONI NON LINEARI

-Analisi della convergenza per i metodi di iterazione funzionale
             a passo singolo
-Criteri di arresto
-Ordine di convergenza
-Cenni ai sistemi non lineari.
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COMPLEMENTI DI MECCANICA RAZIONALEN288IME MAT/07

3 A

FROSALI  GIOVANNI P1 MAT/07

Dip. Matematica Applicata "G.Sansone"

AFF03

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

COMPLEMENTI DI MECCANICA RAZIONALE
C. d. L.  in  INGEGNERIA  MECCANICA - a.a. 2002-2003
Prof. Giovanni FROSALI
 

RICHIAMI DI DINAMICA DEL PUNTO MATERIALE VINCOLATO. Analisi del concetto di vincolo. Definizione 
di vincolo semplice, doppio e triplo. Introduzione delle coordinate lagrangiane nel caso di un punto.  Definizione e 
caratterizzazione delle velocità possibili. Vincoli mobili. Velocità virtuali e velocità di trascinamento. Significato ed 
esempi di velocità virtuale. Esempi di vincolo semplice e doppio. Velocità virtuale di un punto vincolato ad una 
circonferenza con raggio mobile. Reazioni vincolari. Prima definizione di vincolo liscio. Caratterizzazione dei vincoli 
lisci (potenza virtuale nulla). Principio dei lavori virtuali. Teorema delle forze vive per il punto vincolato. Lavoro del 
vincolo mobile.
MECCANICA DEI SISTEMI OLONOMI. Introduzione alla meccanica dei sistemi. Sistemi olonomi. Vincoli 
olonomi: compatibilità ed indipendenza. Coordinate lagrangiane. Spazio delle configurazioni. Esempi di spazi delle 
configurazioni. Velocità  possibili. Stato cinematico di un sistema olonomo. Spazio delle fasi. Spazio tangente allo 
spazio delle configurazioni. Velocità virtuali. Caratterizzazione degli atti di moto virtuale. Spazio normale allo spazio 
delle configurazioni.  Ancora sullo spazio tangente e normale. Vincoli olonomi lisci. Potenza virtuale delle reazioni. 
Principio dei lavori virtuali. Caratterizzazione di vincoli bilateri lisci. Vincoli bilateri lisci e caratterizzazione delle 
reazioni. Reazioni generalizzate e forze generalizzate. Equazioni di Lagrange di I specie. Forze generalizzate. Statica 
dei sistemi olonomi a vincoli lisci. Esercizi sulle equazioni di Lagrange di I specie. Due punti vincolati su due guide e 
mantenuti a distanza costante. Equazione simbolica della statica. Statica dei sistemi rigidi. Equazioni cardinali della 
statica. Applicazioni del principio dei lavori virtuali. Equazione simbolica della dinamica dei sistemi.  Equazioni di 
Lagrange di specie e loro dimostrazione. Sistemi di forze conservative e funzione Lagrangiana. Commenti sulle 
equazioni di Lagrange di II specie. Applicazioni del formalismo lagrangiano: il pendolo composto.
RICHIAMI SUI MOTI OSCILLATORI. Oscillatore armonico. Studio dell'equazione . Analisi qualitativa 
dell'oscillatore armonico. Punto di equilibrio. Centro. L'equazione . Punto di sella. Punti di equilibrio stabile e di 
equilibrio instabile. Sistemi lineari a due dimensioni. Cenno alla ricerca delle soluzione tramite autovalori ed 
autovettori. Classificazione del punto di equilibrio di un sistema lineare a due dimensioni. Pozzo, sorgente, centro, 
nodo stabile, instabile, punto sella, fuoco stabile ed instabile. Cenno alla stabilità di sistemi non lineari. Il pendolo non 
lineare. Analisi qualitativa del pendolo nonlineare. Diagramma nel piano delle fasi. Stabilità dei punti di equilibrio. 
Pendolo non lineare con attrito.
Cenno all'analisi qualitativa di sistemi di equazioni differenziali delordine. Sistemi autonomi e non autonomi. Spazio 
delle configurazioni e spazio delle fasi. Scopi dell'analisi qualitativa delle equazioni differenziali. Spazio delle fasi e 
delle fasi esteso. Campo di direzioni. Cenno allo studio del campo delle direzioni e del flusso. Esempi: il sistema 
predatore-preda. 
CENNI SULLA STABILITA' DELL'EQUILIBRIO DEI SISTEMI OLONOMI. Definizione di stabilità e di stabilità 
asintotica. Definizione di instabilità. Funzione di Liapunov. Cenno ai criteri di stabilità di Liapunov. 
PICCOLE OSCILLAZIONI E MODI NORMALI. Introduzione al problema delle piccole oscillazioni intorno ad una 
configurazione di equilibrio. Formulazione del problema. Punto vincolato ad una circonferenza, punto vincolato ad 
una ellisse. Approssimazione dell'energia cinetica e del potenziale. Forme quadratiche dell'energia e del potenziale. 
Lagrangiana per le piccole oscillazioni. Equazioni lineari accoppiate per le piccole oscillazioni. Cenno ai modi normali 
di oscillazione. Alcuni esempi. Pendoli accoppiati. Ricerca di soluzioni con la stessa frequenza. Problemi agli 
autovalori. Frequenze proprie di oscillazioni. Matrice modale.  Coordinate normali e modi normali di oscillazione. 
Esempio di due punti collegate con molle, il caso del bipendolo, la molecola triatomica.
COMPLEMENTI
OSCILLAZIONI LIBERE E FORZATE
Oscillazioni libere unidimensionali. Oscillatore lineare con termine forzante. Discussione dell'equazione differenziale. 
Fenomeno di risonanza. Equazione di moto per un oscillatore smorzato. Moto oscillatorio smorzato, moto non 
oscillatorio. Oscillazioni forzate. Posizione del problema, ricerca di soluzioni particolari. Vibrazioni armoniche 
permanenti. Diagramma del ritardo di fase. Risonanza e curve di risonanza.
RICHIAMI DI CALCOLO DIFFERENZIALI A PIU' VARIABILI
Richiami di calcolo differenziale a più variabili. Derivabilità e differenziabilità. Gradiente e linee di livello. grad, div, 
rot: definizioni e proprietà. Significato di gradiente di un campo scalare. Il vettore Nabla. Campi conservativi e 
condizioni perchè un campo sia conservativo.  Flusso di un campo vettoriale e teorema di Gauss. Rotore di un campo 
vettoriale. Circuitazione. Teorema di Stokes. Significato di rotore. (rot )
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         Firenze, 24 gennaio 2003
            Il titolare del corso
                                                                                            
       (Prof. Giovanni  Frosali)
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A.A. 2002/2003

Corrosione a secco e corrosione a umido

Corrosione a umido. Meccanismo elettrochimico dei fenomeni di corrosione. Aspetti stechiometrici. Espressione della 
velocità di corrosione. Aspetti termodinamici. Diagrammi di Pourbaix. Aspetti cinetici. Sovratensione di idrogeno e 
d'ossigeno. Passivazione e passività. Controllo cinetico dei processi corrosivi. Leggi di funzionamento dei sistemi 
galvanici bielettrodici. Sistemi polielettrodici. Distribuzione dei processi corrosivi. 

Fattori principali nei fenomeni corrosivi. Fattori relativi al materiale metallico. Fattori relativi all'ambiente. Fattori 
relativi sia al materiale metallico che all'ambiente. 

Metodi di prevenzione e protezione. Interventi sul materiale metallico e sull'ambiente. Rivestimenti metallici e non 
metallici. Inibitori di corrosione. Protezione catodica. Protezione anodica. 

Forme tipiche di corrosione. Corrosione uniforme. Corrosione per contatto galvanico. Corrosione in fessura. 
Corrosione per vaiolatura. Attacco selettivo. Corrosione intergranulare. Corrosione sotto tensione. Corrosione e fatica. 
Danneggiamento da idrogeno. Corrosione per turbolenza, abrasione, cavitazione. Corrosione per sfregamento. 

Corrosione in ambienti particolari. Corrosione atmosferica. Corrosione in acque dolci, di mare. Corrosione delle 
strutture interrate. Corrosione per correnti disperse. Corrosione biologica. Corrosione in ambienti aggressivi tipici 
dell'industria chimica e petrolchimica. 

Metodi di prova e di controllo. Prove tipo di laboratorio, di controllo e di collaudo, di servizio. Metodi elettrochimici 
per la determinazione della velocità di corrosione. Monitoraggio degli impianti industriali. 

martedì 27 marzo 2012 Pagina 793 di 1194



COSTRUZIONE DI AUTOVEICOLI

0060623

N300IME ING-IND/14

6 M

CAPITANI  RENZO P1 ING-IND/14

Dip. Meccanica e Tecn. Indust.

MUT

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

1. Considerazioni generali sui veicoli. �
2. Forze agenti sul veicolo. ���
�2.1. Forze scambiate tra veicolo e strada.
�2.2. Azioni aerodinamiche.
3.  Dinamica del veicolo come corpo rigido.
�3.1. Calcolo delle prestazioni nel moto  rettilineo.
�3.2. Moti curvi del veicolo
4.  Descrizione dei principali organi costituenti l'autoveicolo.
�4.1. Pneumatico
�4.2. Sospensioni.
�4.3. Sterzo.
�4.4. Organi di trasmissione del moto alle ruote.
�4.5. Struttura della carrozzeria.
�4.6. Freni
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Durante il corso saranno tarttati i seguenti argomenti:
-Principi generali della progettazione delle macchine automatiche e dei robot. Esempi ed applicazioni di 
"simultaneous  engineering"
-Automazione semiflessibile e flessibile; circuiti di controllo
-Problemi strutturali; rigidezza statica e dinamica delle macchine e degli elementi strutturali delle stesse. Analisi di 
alcuni tipici elementi strutturali.  Modelli parametrici per il calcolo delle deformate statiche e dinamiche delle 
macchine automatiche e dei robot. Studio dell'instabilita' dinamica nelle macchine operatrici. Smorzamento delle 
vibrazioni.
-Apparecchiature idrauliche e pneumautiche: componenti e circuiti. Esempi applicativi con particolare riferimento agli 
aspetti funzionali ed alla regolazione.
-Sistemi di attuazione del moto lineare e di rotazione: attuatori e motori elettrici; attuatori idraulici; attuatori 
pneumautici.
-Sensori elettrici e pneumautici; commutatori.
-Trasmissioni e collegamenti: viti a ricircolazione di sfere; slitte a strisciamento, a rotolamento, a sostentamento 
idrostatico.
-Alcuni esempi di macchine automatiche e di robot per specifiche applicazioni industriali.
-Collaudo e manutenzione delle macchine automatiche e dei robot
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Progetto meccanico e relative metodologie.
Considerazioni sulle verifiche a resistenza e a rigidezza.
Materiali impiegati nelle costruzioni meccaniche.
Progetto e verifica in condizioni di carichi statici.
Progetto e verifica in condizioni di carichi affaticanti.
Alcuni argomenti strutturali di interesse per le costruzioni meccaniche:
-) travi di grande curvatura, 
-) contatti hertziani, 
-) componenti in pressione, 
-) elementi rotanti.
                                         
Elementi delle macchine: 
-) collegamenti chiodati, 
-) collegamenti saldati 
-) collegamenti per forzamento, 
-) incollaggi
-) progetto e verifica di perni, assi e alberi.
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(*) Collegamenti smontabili: chiavette, linguette, spine, scanalati, 
(*) Collegamenti con viti
(*) Viti di manovra
(*) Molle: barra di torsione, molla ad elica 
(*) Ruote dentate: ruote cilindriche e coniche a denti diritti ed elicoidali, coppia vite senza fine - ruota  elicoidale
(*) Cinghie piane, tonde, trapezoidali e poly-v, cinghie dentate
(*) Catene di trasmissione
(*) Cuscinetti di strisciamento
(*) Cuscinetti di rotolamento
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Il fenomeno della Fatica. La fatica come danno; fatica, danno, frattura,  ed il loro controllo nelle strutture; valutazione 
della vita a fatica di un componente. Fatica ad alto numero di cicli (stress life).  elementi caratterizzanti la vita a fatica 
di un elemento;sollecitazioni multiassiali.

La Fatica a basso numero di cicli (strain life).  Comportamento a carichi ciclici, curve Strain life , elementi 
caratterizzanti la vita a fatica di un elemento, approccio alla Coffin- Manson.

La Meccanica della frattura lineare elastica: Presenza di un difetto in una struttura, suoi effetti; frattura  fragile e 
frattura duttile, l'approccio energetico di Griffith; condizioni di criticità di un difetto; descrizione dello stato di 
tensione all'apice di un difetto; il parametro di campo K; Tenacità a frattura, sua valutazione sperimentale; estensione 
della zona plastica all'apice del difetto; limiti di applicabilità della LEFM.

La Meccanica delle frattura e la fatica: nucleazione e crescita di un difetto per effetto di carichi affaticanti; leggi di 
crescita di un difetto; carichi ad ampiezza costante; sollecitazioni ad ampiezza variabile; spettri di carico, valutazione 
di cicli di carico equivalenti; modelli di ritardo; effetti dell'ambiente; valutazione della vita di un componente soggetto 
a carichi affaticanti.
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vedi ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE  IGE  
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ELETTRONICA INDUSTRIALE ���anno accademico 2001/2002
Prof. Paolo Redi

Parte I
Circuiti e componenti passivi, bipoli, quadripoli, richiami di analisi delle reti elettriche, Principi di Kirchhoff.
Circuti lineari e non lineari, teoremi di Thevenin e di Norton e loro corollari.
Teorema di Fourier e richiami sulla trasformata di Laplace; applicazioni in elettronica.
Concetto di funzione di trasferimento.
Quadripoli RC e RL integratori e derivatori approssimati: risposta in frequenza, risposta alla funzione gradino.

Parte II
Semiconduttori: struttura, drogaggio, struttura elementare del cristallo di silicio.
Giunzione p-n: equazione, concetto di corrente inversa, proprietà elettriche, ottiche, magnetiche.
Diodi raddrizzatori, a valanga, diodi zener, diodi di riferimento di tensione.
Risposta elettro-ottica di giunzioni pn, fotodiodi, fotoconduttori, celle solari.
Diodi emettitori di radiazione, diodi led, diodi laser.
Teoria elementare del transistore bipolare. transistori pnp e npn.
Definizioni, valori limiti, curve caratteristiche a base, emettitore comune. Funzionamento come interruttore.
Transistori FET e MOS con particolare riferimento ai confronti rispetto al transistore bipolare.

Parte III
Amplificatori operazionali ideali: definizioni e proprietà.
Montaggio ad amplificatore invertente, voltage follower, non invertente, sommatore invertente: impedenza d'ingesso, 
di uscita, guadagno. Amplificatore operazionale con montaggio derivatore ed integratore.
Cenni sul calcolo operazionale e sui calcolatori analogici.
Amplificatore operazionale reale: squilibrio di tensione e di corrente, corrente di polarizzazione, risposta in frequenza.
Comparatore analogico, comparatore con isteresi.

Parte IV
Controllo di potenza in corrente continua: chopper, modulazione a larghezza d'impulsi (PWM); schemi di principio.
Controllo di potenza in corrente alternata: controllo di fase.
Applicazioni di controlli di potenza su carichi resistivi.
Controllo coppia e velocità di motori elettrici a corrente continua e alternata: richiamo sui motori elettrici.
Controllo di motori in corrente continua, controllo della corrente magnetizzante e della corrente di armatura.
Controllo frequenza/tensione di alimentazione di motori asincroni.
Componenti a tre giunzioni, SCR, GTO, TRIAC, IGBT. curve caratteristiche e definizioni.

Parte V
Elettronica non lineare, multivibratori astabili, monostabili e bistabili set-reset, trigger, JK Master-Slave: tavole della 
verità.
Circuiti logici: AND, OR, NOT, proprietà.
Proprietà e schemi delle porte logiche.
Circuiti di conteggio: binario e BCD.
Elementi di conversione A/D e D/A: convertitori elettromeccanici lineari e rotanti, incrementali ed assoluti.
Convertitori A/D con conversione D/A ed a approssimazioni successive, convertitori a rampa, a doppia rampa.
Schemi di base di convertitori D/A a reti di resistenze pesate e R-2R.
Sensori (temperatura, pressione, forza).
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Il corso di Energie Rinnovabili ha lo scopo di sviluppare ed approfondire lo studio delle Fonti di Energia Rinnovabile, 
e delle relative tecnologie ed impianti utilizzati.
Inizialmente il corso offre una panoramica sulle diverse Fonti di Energia Rinnovabile (FER), della loro incidenza sul 
sistema energetico mondiale e nazionale, e sulle prospettive di sviluppo alla luce degli obiettivi di riduzione delle 
emissioni di gas serra.
Vengono analizzate in modo specifico le singole fonti, e le tecnologie connesse al loro sfruttamento.
Nel settore biomassa vengono affrontate le tematiche relative alle caratteristiche chimico-fisiche della stessa, ed alla 
loro influenza sulle tecnologie di conversione. Vengono quindi trattati i temi della combustione, della gassificazione e 
della pirolisi, e forniti cenni relativamente al processo di digestione anaerobica. Sono quindi descritti i biocombustibili 
liquidi ed il loro utilizzo, principalmente nel settore trasporti.
Relativamente al solare, vegono inizialmente fornite nozioni di base relative alla risorsa disponibile: le tecnologie 
solari vengono trattate sia per quanto riguarda la produzione di acqua calda (solare termico) che per quanto concerne la 
generazione di energia elettrica (sistemi fotovoltaici, e cenni ai sistemi solari termoelettrici).
Analogamente, la sezione sull'energia eolica comprende la trattazione della disponibilità della risorsa (distribuzione di 
Weibull) e dell'energia effettivamente estraibile. Si descrivono quindi le tipologie di macchine esistenti e le 
caratteristiche peculiari di ciascuna, nonchè gli aspetti relativi all'impatto paesaggistico.
Nel campo Idroelettrico, analogamente, viene descritta la definizione ed il significato della Curva di Durata e degli 
altri elementi descrittivi del sito e della risorsa, e quindi necessari per procedere alla scelta della macchina più 
opportuna. Viene descritta la composizione dell'impianto idroelettrico, e quindi, con particolare attenzione al settore 
Minhydro, le differenti tipologie di macchine (Francis, Pelton, Kaplan, etc) sono descritte e caratterizzate.
Il corso fornisce infine cenni alle fonti geotermiche e ad altre fonti quali energia delle maree/correnti.
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Equazioni differenziali alle derivate parziali per l'ingegneria

     Funzioni reali di piu' variabili reali; superfici in R^3; curve 
integrali e campi vettoriali; problema di Cauchy (1CFU)

Equazioni lineari e quasi-lineari del primo ordine;  Caratteristiche per le equazioni del primo ordine;  Leggi di 
conservazione; soluzioni per serie 
(1 CFU)

Equazioni differenziali della Fisica Matematica; Equazione del calore; 
Equazione delle onde; Equazione del potenziale.  (1 CFU)
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Soluzione per serie di Equazioni differenziali. Funzioni speciali
     Punti singolari per equazioni differenziali lineari del secondo ordine; Il metodo di Frobenius; Casi eccezionali e 
loro trattamento; Funzioni di Bessel e loro proprietà; Funzioni e polinomi di Legendre. 

Problemi al Bordo per Equazioni Differenziali Ordinarie

     Corda e barra rotante;  Curvatura di una colonna sottoposta a carico coassiale; Ortogonalità delle funzioni 
caratteristiche;  Sviluppi in serie di funzioni rispetto a famiglie di funzioni ortogonali; Problemi al bordo per equazioni 
non omogenee;  Serie di Fourier in seno e coseno; Serie di Fourier complete; Serie di Fourier-Bessel, serie di 
Legendre;  Integrale di Fourier. 
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FISICA GENERALE  I    (Nuovo ordinamento)
Introduzione: metodo sperimentale, errori di misura, elementi di calcolo vettoriale, vettori applicati e loro momenti.
Cinematica: relatività del moto, posizione, velocità, velocità aureolare, accelerazione, esempi (moto rettilineo 
uniforme, moto rettilineo uniformemente accelerato, moto circolare uniforme, moto armonico, moto armonico 
smorzato), vincoli e gradi di libertà, cinematica del corpo rigido (formula fondamentale dei moti rigidi, velocità 
angolare, moto traslatorio, moto rotatorio, rotolamento puro, moto rototraslatorio), cambiamento del sistema di 
riferimento (trasformazioni del vettore posizionale, della velocità e dell&#8217;accelerazione).
Statica: forze (misura statica delle forze, regola 1 della statica), statica del punto materiale, statica del corpo rigido 
(regola 2 della statica, equivalenza e riducibilità fra insiemi di forze, equazioni cardinali della statica), baricentro, 
vincoli e forze vincolari, esempi di vincoli ideali, attrito fra corpi solidi (radente e volvente).
Dinamica: principio d&#8217;inerzia, secondo principio della dinamica, massa e densità, quantità di moto e impulso, 
misura dinamica delle forze, leggi di Keplero e legge di gravitazione universale di Newton, esperimento di Cavendish 
e massa gravitazionale, problema fondamentale della dinamica del punto materiale con vari esempi, dinamica del 
punto materiale vincolato con vari esempi, sistemi di riferimento inerziali e non inerziali, forze di interazione e forze 
apparenti, principio di azione e reazione, principi di conservazione della quantità di moto e del momento angolare per i 
sistemi isolati, urti, equazioni cardinali della dinamica, centro di massa, momento angolare dei corpi rigidi, momento 
d&#8217;inerzia e raggio d&#8217;inerzia, dinamica dei sistemi, esempi di applicazione delle equazioni cardinali 
della dinamica.
Lavoro ed energia: lavoro, principio dei lavori virtuali, teorema delle forze vive, energia cinetica, equazione simbolica 
della statica, lavoro delle forze peso, forze posizionali e campi vettoriali, forze conservative e loro proprietà (esempi: 
forza costante, forza centrifuga, forze elastiche, forze e campi gravitazionali), lavoro in campi di forze non 
conservativi, energia potenziale ed energia meccanica, motori e potenza, statica ed energia potenziale (teorema della 
stazionarietà dell&#8217;energia potenziale e tipi di equilibrio, esempi di ricerca della stabilità 
dell&#8217;equilibrio), applicazioni del teorema della conservazione dell&#8217;energia meccanica. Pressione nei 
fluidi.
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Dip. di Energetica "S.Stecco"

TITAN
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Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

PROGRAMMA del corso di FISICA GENERALE II per studenti di Ingegneria Meccanica
                                             Anno Accademico 2002 - 03

Parte prima

Termodinamica: temperatura, principio zero della termodinamica, temperatura 
del termometro a gas perfetto, scala di temperatura internazionale (STI), trasformazioni termodinamiche, le 
tradizionali leggi dei gas e l&#8217;equazione di stato dei gas perfetti, sviluppo del viriale, trasformazioni isoterme di 
fluidi reali, equazione di stato di Van der Waals, coefficienti termometrici. Lavoro nelle trasformazioni quasi statiche 
di un fluido, lavoro nelle trasformazioni adiabatiche, primo principio della termodinamica, energia interna, quantità di 
calore, espressione matematica del primo principio della termodinamica, capacità termiche, calori molari e calori 
specifici, calori latenti, calori di reazione e legge di Hess, entalpia, coefficienti calorimetrici, definizione 
termodinamica di gas perfetto, proprietà dei gas perfetti. Trasformazioni reversibili e irreversibili, macchine termiche, 
secondo principio della termodinamica, teorema di Carnot, temperatura termodinamica assoluta, rendimento di un 
generico ciclo di Carnot, teorema di Clausius, entropia, espressione matematica del secondo principio della 
termodinamica, metodo per accertare se una trasformazione è reversibile o irreversibile, legge 
dell&#8217;accrescimento dell&#8217;entropia, diagramma entropico, equazione dell&#8217;energia interna, 
equazione dell&#8217;entalpia.

Testo consigliato:
A. Bertin, M. Poli, A. Vitale, Fondamenti di TERMODINAMICA, Progetto Leonardo, Soc. Ed. Esculapio, Bologna.

Parte seconda 

Elettrostatica: Carica elettrica - Induzione elettrostatica &#8211; Forza di Coulomb - Energia elettrostatica di un 
sistema di cariche - Il campo elettrico - Lavoro del campo elettrico - Potenziale elettrico - Teorema di Gauss &#8211; 
Campo elettrico prodotto da semplici distribuzioni di cariche - Elettrostatica dei conduttori &#8211; Energia di un 
sistema di conduttori - Dipolo elettrico - Proprietà dei dielettrici -Polarizzazione (cenno) - Costante dielettrica - 
Capacità dei conduttori - Condensatore ad armature piane e parallele e cilindrico - Condensatori in serie ed in 
parallelo - Energia immagazzinata in un condensatore - Condensatori riempiti con dielettrici &#8211; Vettore 
spostamento elettrico D &#8211; Condizioni al contorno per E  e  D .

Correnti elettriche in regime stazionario: Cenni sulla struttura atomica della materia - Materiali conduttori, 
semiconduttori ed isolanti - Definizione di intensità di corrente elettrica - Densità di corrente - Conducibilità elettrica 
nei metalli - Legge di Ohm - Resistenza elettrica - Variazione della resistività elettrica con la temperatura - Forza 
elettromotrice - Generatori ideali e reali-&#8211; Legge di Ohm generalizzata - Potenza dissipata da un resistore - 
Trasferimento di energia da un generatore reale &#8211; Resistenze in serie ed in parallelo - Un cenno sul diodo a 
semiconduttore - Principi di Kirchhoff - - Il partitore di tensione - Principio di sovrapposizione degli effetti 
&#8211;Transitori : Circuito RC - Costante di tempo. 

Campo magnetico nel vuoto: Campo magnetico B - Particelle cariche in campi magnetici - Forza di Lorentz - Teorema 
di Ampère - Azioni meccaniche tra conduttori percorsi da correnti - Legge di Biot-Savart - Calcolo dell&#8217; 
induzione magnetica prodotta da un  solenoide &#8211; Momento di una spira percorsa da corrente &#8211; 
Momento di dipolo magnetico &#8211; Legge di Gauss per il magnetismo &#8211; Energia magnetica &#8211; 
Condizioni al contorno . 

Induzione elettromagnetica: Esperienze di induzione magnetica - Legge di Faraday-Lenz - Autoinduzione - Mutua 
induzione &#8211; Forza elettromotrice di movimento. Moto di una sbarretta conduttrice immersa in un campo 
magnetico e applicazioni - L' induttore e la sua relazione costitutiva - Circuito RL &#8211; Calcolo del coefficiente di 
autoinduzione e di mutua induzione in casi semplici.
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Equazioni di Maxwell ed onde elettromagnetiche:Corrente di spostamento &#8211; Legge di Ampère-Maxwell 
&#8211; Cenno sulle equazioni di Maxwell e sulle onde elettromagnetiche piane nel vuoto 

Testi consigliati:
E.Borchi, R.Nicoletti, &#8220;Elettromagnetismo&#8221;, vol 1, Progetto Leonardo, Soc. Ed. Esculapio , Bologna.
Dispense distribuite durante il corso.
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Il Numero indica i crediti parziali dell'argomento che precede

Richiami
Sistema termodinamico; equilibrio termodinamico; principio zero e temperatura. Termometri.
0.15
Termodinamica sistema chiuso
Lavoro e calore; trasformazioni reversibili. Primo principio della termodinamica. Energia Interna. Secondo principio 
della termodinamica; teorema di Clausius; entropia ed irreversibilita'
0.65
Termodinamica sistema aperto
Bilanci di massa e di energia per sistemi aperti; entalpia; applicazione del secondo principio ai sistemi aperti; uso 
combinato dei due principi; exergia; rendimenti di I e II principio
1.45
Comporta-mento dei materiali
Caratteristiche dei fluidi termodinamici; coefficienti calorimetrici; relazione di Clapeyron; gas ideale; liquidi; sistemi 
bifase; processi sui gas ideali; diagrammi termodinamici. Miscele di gas perfetti
2.35
Psicrometria
Miscele di aria e vapor d'acqua e relative grandezze e trasformazioni; diagramma psicrome-trico
2.75
Moto fluidi
Fluidi newtoniani e non; equazione di Bernoulli gen; numero di Reynolds; perdite di carico. Camini; tubo di Venturi e 
Pitot
3.05
Scambio termico 
Conduttività termica dei materiali; equazioni della conduzione termica; sistemi con generazione di energia; strutture 
composte.
3.65
Transitori
3.75
Convezione naturale e forzata; strato limite; coefficiente di scambio termico; equazioni rappresentative del fenomeno; 
analisi dimensionale. Alette.
4.65
Concetti di base nello scambio termico con cambiamento di fase.
4.8
Leggi dell'irraggiamento; interazioni tra radiazione e corpi; comportamento dei corpi reali; fattori di vista; 
irraggiamento tra corpi neri e grigi; effetto serra
5.8
Scambiatori di calore
Coefficiente globale di trasmissione del calore; rendimento superfici alettate. Metodo e-NTU e DTML per 
dimensionamento
6
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Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

L'ORGANISMO NEL SUO INSIEME. Organi ed apparati. La cellula, i tessuti. La membrana cellulare. L'ambiente 
intra- ed extracellulare. Potenziale di riposo e di azione. I tessuti eccitabili.
IL SISTEMA NERVOSO. S.N. somatico. Funzioni motorie. Unità motoria, trasmissione sinaptica. I riflessi somatici. 
Funzioni sensitive. I recettori. . Il S.N. vegetativo. 
MUSCOLO SCHELETRICO . Struttura, elettrofisiologia, meccanica della contrazione. Accoppiamento eccitazione-
contrazione.
APPARATO CARDIOVASCOLARE. Organizzazione. Il miocardio. Eventi elettrici e meccanici del ciclo cardiaco. Il 
cuore come pompa. La circolazione: arterie, microcircolo, vene. Cenni sui circoli distrettuali. Il controllo 
cardiovascolare. Il sangue.
APPARATO RESPIRATORIO. La meccanica della respirazione. Gli scambi gassosi alveolari e il rapporto 
ventilazione/perfusione, il trasporto dei gas. Il controllo del respiro.
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FLUIDODINAMICA INDUSTRIALE

Programma del corso

1.�Proprietà dei fluidi reali
2.�Principi di conservazione (richiami) ed equazioni di moto dei fluidi
3.�Flussi 1D nei condotti e tubazioni
      a.�Flusso di Fanno, Rayleigh e moto isotermo
      b.�Metodi di calcolo
4.�Metodi di calcolo Numerici CFD
5.�Elementi di modellistica
      a.�Turbolenza  
      b.�Combustione
      c.�Fluidi bi-fase
6.�Aerodinamica dei flussi interni in componenti di turbomacchine
      a.�Progetto e analisi 1D
      b.�Metodi ThroughFlow
      c.�Metodi CFD 3D
7.�Elementi di scambio termico e mixing
      a.�Problema dello scambio termico
      b.�Problema della refrigerazione
8.�Aerodinamica dei flussi esterni
      a.�Flussi su profili portanti
      b.�Rotori eolici
      c.�Flussi intorno a corpi tozzi
      d.�Cenni di aerodinamica dei veicoli
9.�Flussi non stazionari
      a.�Flutter/shedding
      b.�Problemi non stazionari
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1. MODELLISTICA E SIMULAZIONE
- Modelli di stato e ingresso-uscita. 
- Modelli lineari a parametri concentrati di sistemi elettrici, meccanici, idraulici e termici.
- Simulazione al calcolatore di sistemi dinamici (MATLAB+SIMULINK).

2. ANALISI DI SISTEMI LINEARI A TEMPO-CONTINUO
- Cenni sulla trasformata e antitrasformata di Laplace
- Funzione di trasferimento e risposta impulsiva
- Analisi della risposta: risposta libera e risposta forzata
- Stabilità
- Criterio di Routh-Hurwitz
- Risposta al gradino
- Analisi armonica
- Risposta in frequenza e sue rappresentazioni grafiche mediante diagrammi di Bode e Nyquist.

3. ANALISI DI SISTEMI A RETROAZIONE
- Stabilità interna
- Criterio di Nyquist
- Margini di stabilità
- Specifiche statiche: errori a regime e tipo del sistema
- Specifiche dinamiche nel dominio del tempo (sovraelongazione, tempo di assestamento e tempo di salita)
- Specifiche dinamiche nel dominio della frequenza (picco di risonanza, banda passante, margine di fase e pulsazione 
di attraversamento)
- Correlazioni empiriche fra le varie specifiche
- Il luogo delle radici

4. SINTESI DI SISTEMI DI CONTROLLO A RETROAZIONE
- Funzioni compensatrici elementari: funzione attenuatrice ed anticipatrice
- Sintesi per tentativi nel dominio della frequenza
- Sintesi per tentativi mediante il luogo delle radici
- Compensatori PID
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Il calcolatore come strumento che permette di fare operazioni su oggetti
Concetto di algoritmo 
La notazione dei diagrammi di flusso per la descrizione degli algoritmi 
Concetto di variabile
Il sistema operativo
Struttura a livelli di un calcolatore
L’algebra booleana
Rappresentazione posizionale di numeri interi in una base qualsiasi
Sistemi di numerazione in modulo
Rappresentazione binaria
Rappresentazione di numeri negativi   
Rappresentazione di numeri reali in virgola fissa e in virgola 
Rappresentazione di testi e altre informazioni
L’architettura di un calcolatore  
Linguaggi di programmazione 
Il processo di compilazione 
Il linguaggio di programmazione C
Struttura generale di un programma  C
Strutture linguistiche per il controllo del flusso
Tipi predefiniti del linguaggio C 
I tipi strutturati    
Sottoprogrammi 
Passaggio di parametri a una funzione C
Regole di visibilità degli identificatori
Passaggio di parametri per indirizzo  
Variabili globali  
Effetti laterali
Algoritmi di ordinamento 
Considerazioni sulla complessità degli algoritmi 
Algoritmi di ricerca in un vettore:   ricerca esaustiva   ricerca binaria

martedì 27 marzo 2012 Pagina 818 di 1194



FONDAMENTI DI MECCANICA DELLE 
VIBRAZIONI

0060578

N262IME ING-IND/13

3 M

RINCHI  MIRKO RC ING-IND/13

Dip. di Energetica "S.Stecco"

MUT

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

Fondamenti di analisi modale teorica: proprietà dei segnali analogici armonici, periodici, transienti e casuali. Concetto 
di contenuto in frequenza di un segnale e analisi spettrale. Cenni all'uso della Serie e della Trasformata di Fourier. 
Significato e problematiche riguardanti la digitalizzazione dei segnali (conversione A/D) e cenni alla Trasformata 
Discreta di Fourier. Aliasing e Leakage.
Modelli fisici, modelli matematici, modelli modali, modelli F.R.F. e loro rappresentazione grafica.
Studio di sistemi lineari ad un grado di libertà tramite modelli semplici a parametri concentrati tempoinvarianti. 
Equazioni di moto: studio del comportamento libero e forzato dei sistemi SDOF (Single Degree of Freedom). 
Smorzamento viscoso e strutturale. Decremento logaritmico e metodo di mezza potenza. Funzioni di Risposta in 
Frequenza (FRF): calcolo e rappresentazione tramite i diagrammi di Bode e nel piano di Nyquist. Frequenza naturale, 
propria e di risonanza.
Modelli dinamici degli accelerometri e dei sismografi come sistemi SDOF. Accelerometro piezoelettrico. Isolamento 
dalle vibrazioni ed efficacia delle sospension elastiche.
Sistemi lineari MDOF (Multi Degrees of Freedom) con smorzamento viscoso e strutturale di tipo proporzionale e 
generale. Comportamento libero e forzato. Frequenze e modi propri di vibrare del sistema. Matrice modale e 
disaccoppiamento modale. Coordinate principali e normali. Risonanze ed antirisonanze. Smorzatore dinamico.
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Vettori liberi ed applicati. Somma, moltiplicazione per uno scalare e relative proprieta'. Dipendenza lineare, 
parallelismo e complanarieta'. Sottospazi generati e basi. Prodotto scalare, vettoriale e misto. Proiezioni ortogonali.

Gli spazi vettoriali R^2, R^3, R^n.

Matrici: operazioni e proprieta'. Spazio vettoriale delle matrici. Matrici particolari. Determinante e matrici invertibili.

Sistemi lineari: generalita'; struttura dello spazio delle soluzioni. Metodo di riduzione di Gauss.

Geometria analitica nel piano e nello spazio: rette, piani; condizioni di parallelismo ed ortogonalita'; posizioni 
reciproche. Distanze.

Applicazioni lineari: definizione, nucleo e immagine; matrice associata.
Autovalori e autovettori: definizione e ricerca. Applicazioni diagonalizzabili.
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Cenni alla situazione energetica nazionale ed internazionale
Richiami:  Fondamenti di termodinamica. Termotecnica. Scambi termici. Scambiatori di calore.  
Generatori termici a tubi di fumo, tubi di acqua, ad olio diatermico,  prestazioni e caratteristiche. Caldaie a recupero. 
Impianti con fluidi termovettori (vapore, acqua surriscaldata, olio diatermico). 
La gestione dei sistemi energetici. Tecniche di monitoraggio e controllo. Aspetti economici. Analisi dei vari costi 
(combustibile, mano d'opera, ammortamenti ecc.). Cenni alla manutenzione programmata.
Struttura dei consumi energetici in alcuni processi industriali (Carta, vetro, concerie, laterizi, industrial tessile. 
Ottimizzazione dell'uso di energia.
Impatto abientale dei sistemi energetici.
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"INGEGNERIA CLINICA" – NO - Programma previsto per l'A.A. 2003-2004 (Ing. MEC).

INTRODUZIONE: storia delle Bioimmagini, molteplicità di metodi, peculiarità.
CARATTERIZZAZIONE DEI SISTEMI DI IMMAGINE: generalità, frequenza spaziale, parametri fisici, immagini 
fotoniche. Discretizzazione: campionamento e quantizzazione, fattori di distorsione. Qualità di un’immagine: teoria 
del rilevamento del segnale, matrice stimolo-risposta, curve ROC e loro confronto, curve FROC.
TRATTAMENTO DELLE IMMAGINI NUMERICHE: generalità, fruizione. Operazioni su immagini: puntuali, 
locali, geometriche, algebriche e logiche. Esaltazione del contrasto: tecniche di modificazione dell’istogramma, 
equalizzazione, amplificazione della dinamica, finestra dei grigi, specificazione dell’istogramma.
FORMAZIONE DI IMMAGINI MEDICHE: emissione spontanea, interazione con energia, interazione mirata, 
immagini funzionali, applicazioni di interesse medico.
RADIAZIONI IONIZZANTI: sorgenti (radioisotopi e macchine radiogene), dose, valutazione della dose in 
radiodiagnostica, effetti, elementi di radioprotezione.
IMMAGINI A RAGGI X: generalità, sorgente, bersaglio: interazione raggi X-materia, mezzi di contrasto, recettori, 
immagini statiche e dinamiche. Tecniche di radiografia numerica: videoradiografia e DSA, computer radiography e 
digital radiography. La tomografia computerizzata: geometrie di scansione, spiral CT ed evoluzioni. 
IMMAGINI RADIOISOTOPICHE: generalità, rivelatori di radiazioni, radiofarmaci. Sistemi di immagine planare: 
componenti e funzionamento della gamma-camera. Tomografia ad emissione di fotoni:  SPECT e PET.
IMMAGINI AD ULTRASUONI: generalità, generazione e propagazione. Tecnica ad eco-impulsi. Tecniche di 
scansione: modi di visualizzazione e ecotomografia. La flussimetria Doppler.
ALTRE TECNICHE DI IMMAGINE: termografia, MEG, EIT,  cenni su metodi ottici.
VISIONE ARTIFICALE DI IMMAGINI MEDICHE: cenni sulla visione biologica. Visione artificiale. Sistemi di 
ausilio alla diagnostica per immagini.
ALTRI STRUMENTI PER LE BIOIMMAGINI: rappresentazione 3D, endoscopia virtuale. PACse DICOM. Archivi 
di riferimento: VHD. Immagini e telemedicina.

ESERCITAZIONI NUMERICHE SUGLI ARGOMENTI TRATTATI

TESTO DI BASE : BIOIMMAGINI di G.Valli e G.Coppini, Pàtron ed., Bologna, 2002 
+ appunti dalle lezioni e dalle esercitazioni.

TESTI DI CONSULTAZIONE :
Fazio,Valli: Tecnologie e metodologie per le immagini funzionali, Pàtron, 1999
Jain : Fundamentals of digital image processing, Prentice Hall, 1989
Webb : The Physics of Medical Imaging, Inst. of Physics Publ., 1992

ATTESTAZIONE DI FREQUENZA: d'ufficio. 
MODALITA’ DI ESAME: orale.
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1) Emissioni inquinanti dai sistemi di conversione dell'energia. Inquinanti primari e secondari. Particolato, emissioni 
gassose e microinquinanti. Fonti, valori guida per la qualità dell'aria e normativa sulle emissioni alla fonte. Effetti 
sull’ambiente e sull’uomo. Unità di misura e riduzione a condizioni omogenee di eccesso d'aria. Anidride carbonica ed 
effetto serra.

2) Emissioni caratteristiche di impianti a vapore, turbine a gas e motori volumetrici a combustione interna. Emissioni 
da traffico veicolare.

3) Rimozione delle emissioni gassose e del particolato 
Generalità sui processi di trattamento chimico/fisico dei gas di scarico: condensazione; assorbimento; adsorbimento; 
incenerimento; sistemi catalitici.
Ossidi di zolfo: Desolforazione ad umido ed a secco dei gas di scarico. Processi a ciclo chiuso.
Ossidi di azoto: Ciclo di formazione (NOx termici, veloci e dal combustibile). Combustione a stadi. Denitrificazione 
catalitica SCR e non catalitica SNCR
Particolato: Cicloni e trappole di particolato. Filtri elettrostatici. Filtri a manica.

4) Sistemi avanzati di combustione con ridotto impatto ambientale: combustione in letto fluido, gassificatori.
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Aerodinamica dei corpi:
·�Concetto di strato limite
·�Concetto di aerodinamica del corpo
·�Sviluppo dello strato limite
·�Portanza e resistenza aerodinamica
·�Vortice di estremità
·�Comportamento dello strato limite

Elementi di turbomacchine:
 
·�Esempi di turbomacchine
·�Triangoli di velocità
·�Bilanci energetici, lavoro, equazione energia
·�Turbomacchine multistadio, canale meridiano
·�Considerazioni sulle velocità
·�Scalatura aerodinamica
·�Coefficienti di carico e portata
·�Variazioni di portata, portata massima
·�Grado di reazione
·�Scalatura dinamica, numero di Reynolds
·�Curve caratteristiche di stadio

Compressori assiali:
·�Palettature dei compressori assiali
·�Tendenze di sviluppo
·�Triangoli di velocità, carico, diffusione
·�Stallo
·�Lo stadio di compressore assiale
·�Accoppiamento stadi e caratteristiche di funzionamento

Compressori centrifughi:
·�Compressori centrifughi singolo stadio e multistadio
·�Giranti centrifughe, caratteristiche, curve di funzionamento
·�Diffusori, caratteristiche, curve di funzionamento

Turbine a Gas:
·�La turbina assiale
·�Lo stadio di turbina
·�Turbine industriali
·�Turbine aeronautiche

Eliche:
·�Caratteristiche generali delle eliche
·�Bilancio di quantità di moto
·�Rendimento di propulsione
·�Coefficienti aerodinamici
·�Curve caratteristiche

Propulsione aerea:
·�Generalità sulla propulsione aerea
·�Turboelica, turbofan , turbogetto
·�Tipologie, prestazioni e caratteristiche
·�Postcombustione ed inversione della spinta
·�Intakes
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·�Prop-fan

Turbine a vapore:
·�Caratteristiche del vapore
·�Campi di applicazione
·�Caratteristiche costruttive
·�Tipologia di turbine
·�Esempi
·�Lavoro e salti entalpici
·�Tipologia di stadi
·�Turbina monostadio
·�Turbine multistadio
·�Soluzioni costruttive
·�Regolazione

Turbine idrauliche:
·�Equazione energia per macchine idrauliche
·�Potenza e rendimenti
·�Numero di giri specifico, classificazione
·�Turbine Pelton
·�Turbine Francis
·�Turbine Kaplan

Pompe:
·�Pompe centrifughe pompe assiali
·�Potenza e rendimenti
·�Numero di giri specifico
·�Curve caratteristiche
·�Cavitazione

Combustione:
·�Richiami di chimica e termodinamica
·�Grandezze termochimiche fondamentali per le miscele di gas perfetti
·�Richiami di termodinamica, entalpie di formazione , potere calorifico
·�Classificazione dei combustibili tecnici
·�Combustibili gassosi, liquidi e solidi
·�Aspetti fluidodinamici delle fiamme
·�Fiamme premiscelate
·�Fiamme diffusive
·�Stabilità della combustione
·�Emissioni inquinanti
·�Unità di misura e normative
·�Sostanze incombuste
·�Ossidi d’azoto
 
Generatori di vapore:
·�Classificazione generatori di vapore a tubi di fumo a tubi d’acqua
·�Circuito acqua-vapore
·�Caldaie a circolazione naturale
·�Caldaie a circolazione assistita e forzata
·�Circuito aria-fumi
·�Combustione
·�Preriscaldatori dell’aria
·�Tiraggio
·�Esempi di generatori
·�Scambio termico nei generatori di vapore
·�Corrosione e incrostazioni
·�Emissioni inquinanti
·�Ossidi d’azoto
·�Ossidi di zolfo
·�Particolato solido

 �
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Generatori di vapore  Dimensionamento delle superfici radianti e convettive dei generatori di vapore. Elementi sullo 
scambio termico in regime bifase. Problematiche di corrosione e di regolazione. Cenni ai sistemi per l’abbattimento 
delle emissioni inquinanti. 
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1.�Elementi di Turbomacchine: Esempi di turbomacchine
· Triangoli di velocità
· Bilanci energetici, lavoro, equazione energia
· Turbomacchine multistadio, canale meridiano
· Considerazioni sulle velocità
· Scalatura aerodinamica
· Coefficienti di carico e portata
· Variazioni di portata, portata massima
· Grado di reazione
· Scalatura dinamica, numero di Reynolds
· Curve caratteristiche di stadio
2.�Macchine assiali �������
a.� La turbina assiale a gas
· Lo stadio di turbina
· Turbine industriali
· Turbine aeronautiche
b.�La turbina  a vapore- · Caratteristiche del vapore
· Campi di applicazione
· Caratteristiche costruttive
· Tipologia di turbine
· Tipologia di stadi
· Regolazione
c.�Compressori assiali:
· Palettature dei compressori assiali
· Triangoli di velocità, carico, diffusione,  Stallo
· Accoppiamento stadi e caratteristiche di funzionamento
3.�Macchine  Radiali������
a.�Compressori centrifughi:
· Compressori centrifughi singolo stadio e multistadio
· Giranti centrifughe, caratteristiche, curve di funzionamento
· Diffusori, caratteristiche, curve di funzionamento
b.�Turbine centripete
4.�Apparati Propulsivi: Eliche -· Caratteristiche generali 
· Bilancio di quantità di moto
· Rendimento di propulsione
· Coefficienti aerodinamici
· Curve caratteristiche
· Generalità sulla propulsione aerea
· Turboelica, turbofan , turbogetto
· Tipologie, prestazioni e caratteristiche
· Postcombustione ed inversione della spinta
· Intakes
· Prop-fan

5.�Macchine idrauliche�����
a.�Pompe, Assiali-Centrifughe
· Potenza e rendimenti
· Numero di giri specifico
· Curve caratteristiche
· Cavitazione
b.�Turbine idrauliche:
· Equazione energia per macchine idrauliche
· Potenza e rendimenti
· Numero di giri specifico, classificazione
· Turbine Pelton
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· Turbine Francis
· Turbine Kaplan
6.�Combustione :Richiami di chimica e termodinamica
· Grandezze termochimiche fondamentali per le miscele di gas perfetti
· Richiami di termodinamica, entalpie di formazione , potere calorifico
· Classificazione dei combustibili tecnici
· Combustibili gassosi, liquidi e solidi
· Aspetti fluidodinamici delle fiamme
· Fiamme premiscelate e diffusive
· Stabilità della combustione
· Emissioni inquinanti (incombusti, NOX, CO)
· Unità di misura e normative
7.�Camere di combustione TG- Cenni
8.�Generatori di vapore�
· Classificazione generatori di vapore a tubi di fumo a tubi d&#8217;acqua
· Circuito acqua-vapore
· Caldaie a circolazione naturale
· Caldaie a circolazione assistita e forzata
· Circuito aria-fumi- · Combustione
· Preriscaldatori dell&#8217;aria - Tiraggio
· Esempi di generatori
· Scambio termico nei generatori di vapore
· Corrosione e incrostazioni
· Emissioni inquinanti (Sox Nox articolato, CO) 
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PROPRIETA' MECCANICHE DI METALLI E LEGHE IN  RELAZIONE  ALLA MICROSTRUTTURA 
Deformazione dei materiali metallici. Dipendenza delle costanti  elastiche dalle  proprietà  atomiche. Attrito interno. 
Sforzo critico  di taglio con e senza dislocazioni. Sistemi di  scorrimento. Incrudimento in  metalli mono e 
policristallini. Stadi successivi nella ricottura.  Orientamento  preferenziale. 
Rafforzamento dei  metalli: dimensioni del grano, incrudimento, soluzioni solide, fasi precipitate, dispersione di ossidi. 
Resilienza, tenacità e altre proprietà meccaniche collegate a fragilità.
Resistenza a creep e fatica. Creep e interpretazione microstrutturale. Leghe per alte temperature. 
Resistenza a fatica. 

PRINCIPALI LEGHE FERROSE E NON FERROSE
Acciai. Classificazioni UNI e UNS. Proprietà a seconda di composizione e trattamenti. Acciai debolmente e 
fortemente legati. Trattamenti superficiali.
Rame. Ottoni e metallo bianco. Bronzi tradizionali e innovativi.  Leghe cupronichel.
Alluminio. Proprietà e applicazioni di alluminio e leghe leggere. Leghe di Al da fonderia. Leghe leggere da 
incrudimento. Principali leghe di Al da invecchiamento.
Titanio. Proprietà e applicazioni di titanio e leghe. Leghe alfa, alfa-beta, e beta.
Superleghe a base cobalto e nichel. Principali caratteristiche e applicazioni.
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Argomenti teorici

1. Metodi per la rappresentazione dell'orientazione di un corpo rigido
matrici di rotazione, angoli di Eulero, composizione di rotazioni specificate in terna fissa e in terna mobile.

2. Cinematica diretta
Matrici di trasformazione omogenee, metodo di Denavit-Hartenberg per la modellazione cinematica di robot a catena 
cinematica aperta semplice.
Spazio di lavoro. Spazio operativo

3. Cinematica inversa
Problema cinematico diretto ed inverso. Soluzione del problema cinematico inverso per robot industriali con polso 
sferico

4. Cinematica differenziale e statica
Moto dell'organo terminale: velocità nello spazio operativo e screw di velocità. Jacobiano algebrico e jacobiano 
geometrico. Calcolo dello jacobiano. Il principio dei lavori virtuali applicato alla statica di un robot.

5. Dinamica
Richiami sulle equazioni di Lagrange. Energia cinetica di un corpo rigido. Energia potenziale. Applicazione delle 
equazioni di Lagrange ad un robot industriale.  

Applicazioni ed esempi

a) uso della tecnica D-H per la modellazione cinematica di alcuni tipi di robot industriali
b) soluzione cinematica inversa di alcuni robot industriali
c) calcolo dello jacobiano per vari robot industriali
d) calcolo delle equazioni del moto per un robot planare 2R
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Si veda il programma corso di Meccanica dei Robot P.O., fino al capitolo sulla dinamica
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MECCANICA DEI CONTINUI
C. d. L.  in  INGEGNERIA  MECCANICA (3 crediti) - a.a. 2002-2003
Prof. Giovanni FROSALI

 
PREREQUISITI:
Elementi di calcolo tensoriale. Richiami sugli spazi vettoriali reali. Basi. Tensori. Componenti cartesiane dei tensori. 
Elementi di analisi vettoriale e tensoriale. 
ELEMENTI DI MECCANICA DEI CONTINUI 
Generalità sui sitemi continui. Rappresentazione lagrangiana ed euleriana. Derivata locale e derivata sostanziale. Linee 
di flusso. Linee di vortice. Moti stazionari. Equazione di continuità in forma euleriana ed in forma lagrangiana. Moti 
solenoidali. Legge di Castelli. 
Forze di massa e di superficie. Densità di massa. Stato di tensione. Equazioni cardinali della statica e della dinamica. 
Teorema di Cauchy. Tensore degli sforzi. Equazione indefinita di equilibrio e di moto. Simmetria degli sforzi.
ELASTICITA' LINEARE 
Legge di Hooke. Elastici lineari. Esempi di deformazioni. Cenni di elastostatica. Piccoli moti elastici. Onde elastiche
ELEMENTIO DI FLUIDOSTATICA E DI FLUIDODINAMICA
Fluido. Teorema di Pascal. Equazione della fluidostatica. Fluidi barotropici. Pressione e potenziale delle pressioni. 
Equazione dell'idrostatica. Fluidi perfetti. Trinomio di Bernoulli o delle tre quote.

 

         Firenze, 25 gennaio 2003
            Il titolare del corso
                                                                                            
       (Prof. Giovanni  Frosali)
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MECCANICA RAZIONALE
C. d. L. in INGEGNERIA MECCANICA - a.a. 2002-2003
Prof. Giovanni FROSALI
 
INTRODUZIONE.Che cos'è la Meccanica Razionale. I fenomeni fisici ed i loro modelli. Esempi. Analogia fra un 
fenomeno meccanico ed uno elettrico. Primo esempio: oscillatore forzato e circuito LRC. Cosa si intende per modello 
matematico. Le grandezze della meccanica: scalari, vettoriali e tensoriali. 
ELEMENTI DI CALCOLO VETTORIALE. Spazio di punti, spazio di vettori geometrici 
(spazio vettoriale). Vettori geometrici e rappresentazione di grandezze vettoriali con vettori geometrici. Spazio affine. 
Vettori liberi e applicati. 
Cenni riassuntivi di calcolo vettoriale e notazioni. Rappresentazione 
cartesiana. Prodotto scalare, vettoriale. Prodotto misto e doppio prodotto 
vettoriale. 
TEORIA dei MOMENTI. Momento polare e momento assiale. Sistemi di vettori 
applicati e coppia di vettori applicati. Momento risultante di un sistema di 
vettori applicati. Variazione del momento al variare del centro di riduzione. 
Coppia di vettori. Invariante scalare e vettoriale. Esistenza dell'asse 
centrale. Soluzione di e discussione. Ricerca analitica dell'asse centrale. 
Equazione dell'asse centrale. Sistemi equivalenti, sistemi equilibrati. 
Operazioni elementari. Esempi di riduzione di sistemi di vettori nel piano.  Sistemi di vettori applicati concorrenti, 
paralleli, complanari. Teorema di 
Varignon. Vettori paralleli, centro di vettori paralleli. Sistemi di vettori 
riducibili al solo risultante applicato sull'asse centrale. Rappresentazione del campo vettoriale dei momenti. Esercizi di 
calcolo di asse centrale. Ricerca 
dell'asse imponendo il parallelismo fra  ed . Alcuni esercizi grafici 
(spostamento di un vettore, decomposizione su tre direzioni, ecc.)
ELEMENTI DI STATICA DEL CORPO RIGIDO. Terminologia. Sistemi rigidi liberi e 
vincolati. Gradi di libertà. Equazioni cardinali della statica. Sistemi 
materiali piani. Esempi. Principali tipi di vincolo nel piano. Vincolo semplice, cerniera, incastro. Posizione del 
problema statico: problema labile, isostatico e iperstatico. Sistemi staticamente determinati. Vincoli efficaci. Alcuni 
esempi di sistemi piani. Problemi di statica per sistemi formati da un solo corpo rigido. Problemi di statica per sistemi 
formati da piu’ corpi rigidi. Arco a tre cerniere. Cenni sull'analisi interna delle strutture, diagrammi dello sforzo 
normale, taglio e momento flettente. Cenni di statica grafica. Metodi di composizione e scomposizione di vettori. 
Poligono funicolare. Osservazioni sul poligono funicolare. Poligoni condizionati e condizioni grafiche per l'equilibrio. 
Alcuni esempi di risoluzione grafica: trave orizzontale ed obliqua, trave incastrata, arco a tre cerniere con carichi 
concentrati e distribuiti. Strutture reticolari, equilibrio ai nodi, metodo di Ritter.
CINEMATICA DEI SISTEMI RIGIDI. Definizione di sistema rigido. Gradi di libertà. 
Sistemi di riferimento fisso e solidale. Configurazione di un sistema rigido. 
Trasformazioni rigide. Trasformazioni lineari ortogonali. Trasformazione del 
piano in sé. Rotazione del piano e matrice di rotazione. Esempi. Gli angoli di 
Eulero. Ancora sugli angoli di Eulero. Trasformazioni ortogonali e loro 
rappresentazione con parametri angolari. Formule di Poisson. Espressione di  in funzione di una coordinata angolare. 
Caratteristiche di un moto rigido. Calcolo di  in alcuni casi, regola pratica per i moti piani. Relazione fondamentale tra 
le velocità simultanee di due punti. Velocità ed accelerazione dei punti di un sistema rigido in moto. Introduzione 
all'asse istantaneo di moto. Asse istantaneo di moto. Rigata fissa e rigata mobile. Rigate di un moto rigido. Esistenza e 
ricerca analitica dell'asse istantaneo di moto. Esempio di un disco che rotola senza strisciare. Rotolamento senza e con 
strisciamento di un disco su una guida rettilinea. Moti rigidi particolari: traslazioni, rotazioni, precessioni. Velocità del 
centro istantaneo di moto, relativa, assoluta e di trascinamento. Moti rigidi piani. Polari di un moto rigido piano. 
Centro istantaneo di moto nei moti rigidi piani. Teorema di Chasles. Esempi di moto rigido piano. Moto di una asta 
rigida con gli estremi su due guide ortogonali. Ricerca del centro istantaneo di moto e delle polari di moto. Esercizi su 
base e rulletta. Asta su una guida circolare, appoggiata ad un disco. Oscillografo. Ricerca di base e rulletta per un 
sistema composto da un disco a contatto con un piano inclinato in movimento. Altri esercizi per la ricerca di base e 
rulletta per moti rigidi piani. Coppia di dischi a contatto di cui uno su un piano inclinato. Richiami di cinematica 
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relativa. Moto relativo e moto di trascinamento. Teorema fondamentale della cinematica relativa. Teorema 
di Coriolis. Derivata assoluta e relativa. Moto uniforme di un punto su una 
guida ruotante. Esempi per mostrare l'effetto della accelerazione di Coriolis. 
Composizione di moti rigidi. La composizione di moti rigidi è ancora un moto 
rigido. Composizione di rotazioni. Coni di Poinsot. Composizione di rotazioni. 
Il differenziale. Esempi di composizioni di moti rigidi: il tecnigrafo. Moti 
epicicloidali e ipocicloidali. Esercizio della ruota, con una seconda ruota in 
moto relativo. Calcolo del centro istantaneo di moto e base e rulletta del moto.
TEOREMI GENERALI SUI SISTEMI DI PUNTI MATERIALI. Classificazione delle forze: 
forze interne ed esterne, forze attive e reazioni vincolari. Equazioni cardinali della dinamica e loro derivazione. Centro 
di massa e proprietà. Teorema del moto del centro di massa. Commenti sulle equazioni cardinali della dinamica. 
Equazioni cardinali della statica. Caso dei sistemi rigidi. Sistemi composti da più parti rigide. Questioni energetiche. 
Sistemi di forze conservative. Ancora sulle equazioni cardinali della dinamica. Sistemi rigidi o sistemi composti da 
parti rigide. Ancora sulle questioni energetiche. Potenziale di sistemi conservativi di forze interne e di forze esterne. 
Quantità meccaniche. Energia cinetica e potenziale. Conservazione dell'energia meccanica. 
GEOMETRIA E CINEMATICA DELLE MASSE. Introduzione alla geometria delle masse. 
Centro di massa e sue proprietà, momenti statici. Esempi di calcolo del centro 
di massa. Momenti di secondo grado (rispetto ad un punto, ad una retta, ad un 
piano) e momenti centrifughi. Teorema di Huygens (o del trasporto). 
Dimostrazione nel caso di momento d'inerzia rispetto ad un punto, una retta ed 
un piano e di un momento centrifugo. Applicazione diretta e inversa del teorema 
del trasporto. Determinazione di momenti d'inerzia (asta, lamina rettagolare, 
quadrato, parallelepipedo). Struttura di inerzia di un sistema. Espressione del 
momento d'inerzia rispetto ad una retta generica di coseni. Matrice di inerzia. 
Costruzione dell'ellissoide di inerzia. Ellissoide di inerzia. Assi principali 
di inerzia e forma canonica dell'ellissoide d'inerzia. Richiami sul teorema 
spettrale per applicazioni lineari simmetriche. Matrice o tensore d'inerzia. 
Direzioni principali d'inerzia: autovettori e autovalori della matrice 
d'inerzia. Ricerca del sistema di riferimento principale. Esempi ed esercizi. 
Ricerca degli assi principali in una lamina rettangolare e di una lamina 
quadrata. Proprietà geometrico-materiali degli assi principali di inerzia. 
Determinazione della terna principali per alcuni sistemi piani. Proprietà di 
stazionarietà degli assi principali. Esempi: sistemi piani, lamina quadrata e 
rettangolare. Disco e semidisco. Quadrato e mezzo quadrato. Il caso dei sistemi 
rigidi. Espressione di T,  tramite la matrice d'inerzia. Teorema di König. 
Dimostrazione. Cinematica delle masse. Quantità di moto e momento della quantità di moto. Moto relativo al centro di 
massa e teorema del centro di massa. Energia cinetica. Calcolo di  nel caso di sistemi rigidi.
IL FORMALISMO LAGRANGIANO. La Lagrangiana. Equazioni di Lagrange in forma 
conservativa. Applicazioni del formalismo lagrangiano. Caso non conservativo. Il caso del punto libero nello spazio. 
Commenti sulle equazioni di Lagrange di II specie. Moto piano in coordinate polari. La macchina di Atwood. Integrali 
primi di moto. 
MECCANICA DEI SISTEMI RIGIDI. Sistemi rigidi liberi. Precessioni. Equazioni di 
Eulero. Precessioni per inerzia. Integrali primi di moto. Moto alla Poinsot. 
Proprietà dinamiche degli assi principali d'inerzia. Stabilità degli assi 
permanenti di rotazione. Cenno alla rotazione intorno ad un asse fisso. Analisi 
del momento delle reazioni. 

                   
                  Firenze, 25 novembre 2002
                  Il titolare del Corso
                  (Prof. Giovanni Frosali)
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1 Introduzione al corso
1.1 Meccatronica: una parola brutta ma efficace
1.2 L'approccio meccatronico alla progettazione
1.3 Meccatronica nei prodotti e nei sistemi

2 Sensori utilizzati nel controllo dei sistemi meccanici
2.1 Encoder ottico incrementale
2.2 Encoder assoluto
2.3 Servopotenziometro
2.4 Resolver
2.5 Sensori di forza/coppia estensimetrici

3 Attuatori elettrici
3.1 Servomotore DC brushed e suo pilotaggio
3.2 Servomotore DC brushless e metodi di pilotaggio
3.3 Tipi di azionamenti per motori DC brushed
3.4 Alimentatori non stabilizzati per azionamenti
3.5 Motori a passi
3.6 Cenni sui controlli avanzati per motori asincroni (controllo vettoriale e ad orientamento di campo)
3.7 Esempi di sistemi controllati ad azionamento elettrico

4 Dispositivi commerciali per il controllo
4.1 Schede controllo assi
4.2 Integrati per il controllo PID
4.3 Controlli numerici per macchine utensili

5 Componenti elettroidraulici
5.1 Servovalvole
5.2 Attuatori idraulici
5.3 Linearizzazione di sistemi elettroidraulici
5.4 Esempi di sistemi controllati ad azionamento idraulico
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Concetto di media e di varianza. Distribuzione di probabilità. Errori casuali e bias, classificazione e valutazione degli 
errori di misura. La propagazione dell'errore nelle misure non ripetitive. Esempi applicativi.
Analisi dei campioni digitali. Costruzione della media e del valore rms della fluttuazione. Spettri di potenza. 
Autocorrelazione di un segnale. Analisi bicanale: spettri e correlazioni incrociati. Significato fisico dell'analisi 
spettrale. Filtri analogici e digitali.
Richiami di concetti da altri corsi in termini di: 
·�Nozioni di estinsimetria: Misure di forza, spostamenti e deformazioni. 
·�Misura della coppia 
·�Misure di deformazione, sforzi e tensioni 
·�Misure di velocità e accelerazioni
·�Rumore
Sistemi di misura e misure di:
Pressione:Esecuzione delle prese, influenza delle linee di trasmissione. Manometri e trasduttori. 
.Minimizzazione dell'errore di misura. Sensori di temperatura: termocoppie, termoresistenze, termistori. 
Portata: contatori, dispositivi a strozzamento, sensori magnetici, ad ultrasuoni, ad effetto Coriolis, vortex-shedding. 
Velocità/turbolenza: sonde pneumatiche, anemometria a filo caldo, velocimetria laser.; tecniche descrittive della 
turbolenza. 
Utilizzo di strumenti elettrici comuni di misura: voltmetri digitali, oscilloscopi, filtri, generatori di segnali, ponti 
estensimetrici, frequenzimetri

Criteri di similitudine per l'analisi delle prove e la riduzione a condizioni standard dei risultati nonche i criteri base e le 
normative, ove reperibili, per il loro collaudo di:
Pompe: circuiti di prova; determinazione delle prestazioni; prove di cavitazione; spinte assiali, problemi e collaudo.
Compressori: circuiti e definizione delle classi di prova, problemi e collaudo.
Turbine a vapore: problemi e collaudo.
Gruppi turbogas: problemi e collaudo.
Motori a combustione interna alternativi problemi e collaudo 
Generatori di vapore e caldaie a recupero: Determinazione del rendimento. Metodi diretti ed indiretti. Stima delle 
perdite. Problemi e collaudo
Generici Impianti termo-fluido-meccanici di servizio: Problemi e collaudo
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Classificazione dei MCI - Il funzionamento dei motori 2T e 4T - Cicli indicati - Parametri geometrici e cinematici 
caratteristici
Lavoro, potenza e rendimento.
Coppia – Pressione Media Indicata – Pressione Media Effettiva – Pressione Media di Attrito – Potenza specifica e 
specifica areale.
Esempi pratici
Considerazioni sulla potenza – numero cilindri – rapporto corsa alesaggio
Esempi pratici
Leggi di similitudine sui motori - Curve caratteristiche - Accoppiamento motore-utilizzatore - Esempi pratici di 
tipologie di curve caratteristiche
Alimentazione aria motore 4T - Espressione analitica del coefficiente di riempimento - Determinazione di lv - Effetti 
quasi stazionari
Le valvole: caratteristiche geometriche, profili di alzata - Diagramma della distribuzione - Anticipi apertura e posticipi 
chiusura valvole – incrocio - Sistemi a fasatura variabile
Influenza del combustibile sull’aspirazione del motore - Influenza dei principali parametri motoristici sull’aspirazione
Sistemi di aspirazione e scarico - Fenomenologia delle onde di pressione - modalità di riflessione delle onde - Effetti 
d’onda sul motore: a valvola aperta e a valvola chiusa - Accordatura dei condotti – esempi - Geometria variabile.
Cenni agli effetti dinamici nei 2T
Cenni ai sistemi di alimentazione per i motori Otto e Diesel: carburatore, iniezione indiretta, iniezione diretta.
Principi di combustione – Autoaccensione - Propagazione fronte di fiamma - Combustione diffusiva.
Combustione normale nel motore ad accensione comandata - Accensioni anomale.
Combustione motore Diesel - Ritardo accensione - Processi fisici e chimici
Analisi delle prestazioni in termini di:
rapporto di compressione, anticipo accensione, durata combustione, parzializzazione
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Grandezze elettriche fondamentali. Teoria dei Circuiti e suoi
limiti di applicabilità. Leggi di Kirchoff. Componenti passivi. 
Connessioni serie e parallelo di componenti. Partitore di tensione
e di corrente. Trasformazioni stella-triangolo. Principio di
sovrapposizione degli effetti. Teoremi di Millman, di Thevenin,
di Norton.

Metodi di analisi su base maglie e su base nodi.

Componenti attivi. Generatori controllati. Analisi di reti
resistive contenenti componenti attivi.

Analisi mediante soluzione di equazioni differenziali. Analisi
di circuiti del primo ordine con metodo semplificato. Risposta
transitoria e risposta permanente. Costante di tempo. Calcolo
della risposta a regime con eccitazioni costanti e con 
eccitazioni sinusoidali.

Valore efficace. Fasori. Circuiti equivalenti nel dominio dei
fasori. Circuiti risonanti serie e parallelo. Coefficente di
risonanza. Larghezza di banda.

Funzione di rete. Risposta in frequenza, risposta in ampiezza
e risposta in fase.

Potenza attiva, fattore di potenza, potenza reattiva, potenza
apparente e potenza complessa. Triangolo delle potenze.
Conservazione della potenza complessa. Rifasamento. 
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Durante il corso saranno affrontati i seguenti argomenti:
-La Qualità in azienda: vantaggi strategici ed economici
-Cenni ai Sistemi Qualità ISO 9000 e ISO 14000 (impatto ambientale)
-Misurare la Qualità: cenni al campionamento dei prodotti
-Criteri di raccolta dati. Concetto di misura. Capacità di Processo 
-Metodi per incrementare la qualità del processo/prodotto (Six Sigma)
-L&#8217;importanza della voce del consumatore e delle indagine di mercato: tools del Customer Domain (QFD e 
Survey)
-L&#8217;Analisi Funzionale e la caratterizzazione dei progetti
-Tecniche di progettazione degli esperimenti (Robust Design, Experimental Design e DACE)
-Tecniche di verifica delle capacità di processo (SPC e Carte di Controllo)
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PROGRAMMA DEL CORSO DI SCIENZA DELLE COSTRUZIONI
ING. MECCANICA - NUOVO ORDINAMENTO
PROF. ING. LUCA FACCHINI

1 - LA STATICA DEI SISTEMI DI TRAVI
  1.1 - Richiami di statica del corpo rigido
  1.2 - Travi e sistemi di travi
  1.3 - Azioni interne
  1.4 - Struttue prevalentemente soggette ad azioni assiali
  1.5 - Il principio dei lavori virtuali per i corpi rigidi

2 - TRAZIONE E COMPRESSIONE
  2.1 - Prova uniassiale
  2.2 - Aste sollecitate assialmente
  2.3 - Soluzione di strutture reticolari

3 - FLESSIONE
  3.1 - Flessione retta
  3.2 - Flessione deviata
  3.3 - Tenso (presso) - flessione

4 - TORSIONE E TAGLIO
  4.1 - Sforzi tangenziali e scorrimenti angolari
  4.2 - Torsione
  4.3 - Taglio

5 - CALCOLO DI SISTEMI DI TRAVI
  5.1 - Il metodo della linea elastica
  5.2 - Il principio dei lavori virtuali

6 - ELEMENTI DI MECCANICA DEI SOLIDI
  6.1 - Introduzione
  6.2 - Lo stato di sforzo
  6.3 - Lo stato di deformazione
  6.4 - Il legame elastico lineare per materiali isotropi
  6.5 - Il problema elastico lineare isotropo

7 - LA SICUREZZA STRUTTURALE
  7.1 - Il limite elastico
  7.2 - Il limite elastico nelle travi
  7.3 - Il collasso per instabilità
  7.4 - Considerazioni conclusive
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SISTEMI ENERGETICI
Raggruppamento Scientifico Disciplinare: ING-IND 08/09  (VECCHIO I04B/C)
CLASSE: Ingegneria Industriale 
Anno di corso: secondo

Richiami di fluidodinamica�
Bilanci di massa, energia e quantità di moto per un sistema fluido. Definizione di grandezze totali 

Lo scambio energetico nelle schiere delle turbomacchine�
Definizione dei triangoli di velocità; espressione di Lavoro, Potenza e Rendimento  per le turbomacchine. Esempi 
applicativi.

Lo scambio energetico negli stadi delle turbomacchine 
Rappresentazione sui piani H/S. Definizione di grado di reazione. Effetto delle perdite.  Teoria della similitudine e 
mappe di funzionamento.  Esempi applicativi.

Macchine Idrauliche �
Cenni alle principali tipologie di impianto idraulico. Macchine idrauliche motrici ed operatrici.  Curve caratteristiche e 
cenni alla regolazione. La cavitazione

Termodinamica dei Sistemi Energetici�
Brevi richiami di termodinamica sono previsti all&#8217;inizio dei successivi moduli. 

Impianti motori a vapore e cicli frigoriferi
Cicli a vapore semplici e perfezionati. Rigenerazione. Componenti: condensatori, scambiatori a superficie ed a 
miscela, torri di raffreddamento, generatori di vapore. Cenni alle problematiche di impatto ambientale. Regolazione. 
Cicli frigoriferi a compressione semplici e perfezionati. Cicli frigoriferi ad assorbimento. Caratteristiche e 
compatibilità ambientale dei fluidi frigoriferi.

Impianti motori con turbine a gas�
Ciclo semplice. Rigenerazione e  miglioramento del ciclo Mappe di prestazioni e regolazione. Camere di combustione 
e refrigerazione delle parti calde. Tendenze di sviluppo. Cenni alle  problematiche di impatto ambientale. 

Motori a combustione interna alternativi. �
Ciclo ideale e ciclo limite per accensione comandata e spontanea a quattro tempi. Ciclo reale e prestazioni. Cenni alle 
problematiche di impatto ambientale.

Cogenerazione e cicli combinati �
Vantaggi termodinamici, della cogenerazione: parametri di analisi  e cenni normativi sulla cogenerazione. Impianti 
cogenerativi con turbine a vapore, a gas e con motori termici volumetrici.
Cicli combinati  gas-vapore Principi di funzionamento e tipologie. 

Esercitazione�Valutazione delle prestazioni di un sistema energetico 

Totale crediti: 6

martedì 27 marzo 2012 Pagina 850 di 1194



SISTEMI ENERGETICI B

INE, IGE

N052IMEB ING-IND/09

6 A

MANFRIDA  GIAMPAOLO P1 ING-IND/08

Dip. di Energetica "S.Stecco"

AFF03

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

SISTEMI ENERGETICI
Raggruppamento Scientifico Disciplinare: ING-IND 08/09 

Situazione energetica nazionale ed internazionale. Problematiche ambientali.

Termodinamica dei Sistemi Energetici: brevi richiami di termodinamica con applicazioni.
Impianti motori a vapore. Cicli a vapore semplici e perfezionati. Rigenerazione. Componenti: condensatori, 
scambiatori a superficie ed a miscela, torri di raffreddamento, generatori di vapore. Regolazione. 

Cicli frigoriferi a compressione semplici e perfezionati. Cicli frigoriferi ad assorbimento. Caratteristiche e 
compatibilità ambientale dei fluidi frigoriferi.

Impianti motori con turbine a gas. Ciclo semplice. Rigenerazione e miglioramento del ciclo. Mappe di prestazioni e 
regolazione. Camere di combustione e refrigerazione delle parti calde. Tendenze di sviluppo. 

Motori a combustione interna alternativi. Ciclo ideale e ciclo limite per accensione comandata e spontanea a quattro 
tempi. Ciclo reale e prestazioni. 

Cogenerazione e cicli combinati. Vantaggi termodinamici della cogenerazione: parametri di analisi e cenni normativi . 
Impianti cogenerativi con turbine a vapore, a gas e con motori termici volumetrici. Cicli combinati gas-vapore Principi 
di funzionamento e tipologie. 

Richiami di fluidodinamica Bilanci di massa, energia e quantità di moto per un sistema fluido. 
Definizione di grandezze totali. Lo scambio energetico nelle schiere delle turbomacchine. Definizione dei triangoli di 
velocità; espressione di Lavoro, Potenza e Rendimento per le turbomacchine. Esempi applicativi.

Rappresentazione sul piano h-s dello scambio energetico negli stadi delle turbomacchine . Definizione di grado di 
reazione. Effetto delle perdite. Teoria della similitudine e mappe di funzionamento. 

Macchine Idrauliche. Cenni alle principali tipologie di impianto idraulico. Macchine idrauliche motrici ed operatrici. 
Curve caratteristiche e cenni alla regolazione. La cavitazione.

Totale crediti: 6  
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Misure di pressione: prese, linee e trasduttori. Misure e sensori di temperatura: termocoppie, termoresistenze, 
termistori.
Misure di portata: contatori, dispositivi a strozzamento, sensori magnetici, ad ultrasuoni, ad effetto Coriolis, vortex-
shedding.
Misure di velocità: sonde pneumatiche, anemometria a filo caldo, velocimetria laser. Misure di turbolenza dei flussi.
Visualizzazioni di flusso. Analisi digitale delle immagini. Misure di forza, spostamenti e deformazioni. Misura di 
coppia e della potenza. Utilizzo degli strumenti elettrici comuni di misura: voltmetri digitali, oscilloscopi, filtri, 
generatori di segnali, ponti estensimetrici, frequenzimetri, sistemi di acquisizione dati.
Media e varianza. Distribuzione di probabilità. Errori casuali e bias. Criterio di Chauvenet. Propagazione dell'errore 
nelle misure. Analisi dei campioni digitali. Spettri di potenza. Correlazioni. Filtri analogici e digitali.
Pompe: circuiti di prova; determinazione delle prestazioni; prove di cavitazione.
Compressori: circuiti e definizione delle classi di prova.
Turbine a vapore: misura del titolo del vapore.
Gruppi turbogas: condizioni di aspirazione; giochi radiali; distorsioni di flusso e temperatura.
Motori a combustione interna alternativi: prove di prestazioni e controllo delle emissioni. 
Generatori di vapore: Prove di rendimento. Metodologia diretta ed indiretta. Calcolo delle perdite.

PER ULTERIORI INFORMAZIONI CONSULTARE LA PAGINA INTERNET: http://www-
pgtu.ing.unifi.it/corsi/corsi.htm
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A.A. 2001/2002
Combustione: potere calorifico, aria di combustione, volume e composizione dei fumi, temperatura di infiammabilità, 
limiti di accensione, temperatura teorica di combustione, perdita al camino, potenziale termico. Combustibili: 
classificazione, combustibili di interesse industriale, cokificazione, raffinazione del petrolio, gas naturale. Carburanti: 
benzine e oli per diesel.
Diagrammi di fase. Teoria dei diagrammi di fase di sistemi a due componenti.
Materiali metallici. Caratteristiche e classificazione. Diagramma ferro-carbonio.Acciai di base e di qualità. Ghise di 
seconda fusione.
Leghe di alluminio: Al-Si, Al-Cu.
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Inquadramento della materia e introduzione ai sistemi di produzione. La Tecnologia Meccanica nel mondo dei sistemi 
produttivi; classificazione dei processi; criteri di scelta del processo.
Caratterizzazione dei materiali. Comportamento dei materiali in campo plastico; prove meccaniche, macchine e 
modalità di prova.
Integrità superficiale, attrito ed usura.  Caratterizzazione microgeometrica delle superfici; teoria adesiva dell'attrito; 
usura e meccanismi di usura.
Processi di fonderia. Formatura in forma temporanea e permanente; prestazioni dei vari processi di fonderia e criteri 
generali di scelta del processo.
Processi di deformazione plastica. Principali processi di deformazione plastica: descrizione dei processi, delle loro 
prestazioni e delle macchine per deformazione plastica.
Processi di asportazione. Principali processi di lavorazione per asportazione di truciolo. Materiali e geometria degli  
utensili; architettura e caratteristiche costruttive ed operative delle principali famiglie di macchine utensili.
Processi di giunzione. Processi di saldatura; classificazione e descrizione dei principali processi: tecnologia degli 
incollaggi.
Processi di lavorazione dei materiali polimerici e polimerici rinforzati. Panoramica sui processi di lavorazione dei 
materiali polimerici e compositi a matrice polimerica.
Processi ad alta densità di energia. Panoramica sulle lavorazioni non convenzionali; laser, plasma, idrogetto, 
elettroerosione.
Misure e collaudi.  Srtumenti di misura e collaudo; strumenti meccanici ed elettrici; trasduttori digitali ed analogici; 
macchine di misura a coordinate e macchine speciali.
Introduzione al Controllo Numerico.  Architettura del controllo numerico; elementi meccanici e azionamenti delle 
macchine a controllo numerico; concetti di base di programmazione; i Centri di Lavorazione.
Introduzione agli Studi di Fabbricazione. Problematiche inerenti la scelta del grezzo e del processo primario; criteri di 
scelta delle superfici di riferimento, delle macchine, delle attrezzature e degli utensili necessari.
Introduzione alla organizzazione e programmazione della produzione. Modelli di Layout; obiettivi della 
programmazione; elementi fondamentali sulla gestione dei materiali e sulla gestione operativa della produzione.
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Teoria del taglio e del controllo del truciolo. Formazione del truciolo; utensile elementare;  taglio ortogonale e 
metodologie di calcolo della forza di taglio; taglio tridimensionale e analisi relativa; geometria dell'utensile 
monotagliente e controllo del truciolo. Distribuzione delle pressioni e temperature sull'utensile e misura delle forze di 
taglio

Utensili da taglio; materiali e geometrie. Materiali per utensili e loro evoluzione; scelta del materiale in relazione al 
materiale del pezzo ed alla lavorazione; geometria dell'utensile e sua influenza sulle prestazioni.

Macchine utensili: componenti, e architettura. Bancali, slitte, montanti, teste portamandrino; guide, slitte, viti di 
manovra; architettura delle principali famiglie di macchine utensili.

Macchine utensili: azionamenti e trasduttori. Fondamenti sugli attuatori elettrici, idraulici e pneumatici; motori, 
riduttori, elettronica di potenza; trasduttori ottici e magnetici per macchine utensili.

Macchine utensili: statica, dinamica e collaudo. Caratteristiche statiche e dinamiche delle macchine utensili in 
relazione alle loro prestazioni; stabilità del processo di taglio

Lavorazioni di Tornitura, Fresatura, Foratura, Alesatura, Maschiatura, Brocciatura, Lavorazione di ingranaggi, 
Rettificatura. Analisi delle principali lavorazioni, delle loro capacità in termini di geometria, di qualità e di 
produttività; determinazione dei parametri di taglio, della potenza di taglio, dei tempi di lavorazione;  piazzamenti e 
sequenze di lavorazione. Tolleranze di lavorazione e trasferimento di tolleranze; valutazione degli errori di lavorazione.

Attrezzature standard portapezzo e portautensile. Attrezzature portapezzo e portautensile per le principali lavorazioni; 
sistemi di riferimento e di bloccaggio; teste speciali e multiutensile

Usura utensili, affilatura utensili, economia delle lavorazioni. Usura degli utensili; meccanismi di usura, geometria 
dell'usura e principi di affilatura;  criteri di scelta dei parametri di taglio; economia della lavorazione e velocità ottima 
di taglio.
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TEORIA E TECNICA DEI VEICOLI 
TERRESTRI

0061137

N303IME ING-IND/14

3 M

BRACCIALI  ANDREA P2 ING-IND/14

Dip. Meccanica e Tecn. Indust.

MUT

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:
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TRASMISSIONE DEL CALORE

.

N299IME ING-IND/10

3 A

GRAZZINI  GIUSEPPE P1 ING-IND/10

Dip. di Energetica "S.Stecco"

AFF03

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:

Il Numero indica i crediti parziali dell'argomento che precede
Termodinamica
Richiami sugli stati e sui cambiamenti di fase
0.1
Moto fluidi
Richiami ed approfondimenti su fluidi newtoniani e non; equazione di Bernoulli gen; numero di Reynolds; moto 
laminare; moto di fluidi comprimibili ed a temperatura variabile
0.3
Scambio termico 
Equazioni della conduzione termica.
0.1
Transitori
0.3
Convezione naturale e forzata; strato limite; coefficiente di scambio termico; equazioni rappresentative del fenomeno; 
convezione in cavità.
0.3
Ebollizione di massa e forzata
0.5
Condensazione; superfici speciali; ice-slurry; termodotto
0.5
Comportamento dei corpi real nell'irraggiamentoi; fattori di vista; Comportamento dei gas
0.4
Scambiatori di calore; varie tipologie;Metodo e-NTU e DTML per dimensionamento dei diversi tipi di scambiatori. 
0.5
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TURBOMACCHINE

0060822-60602

N284IME ING-IND/08

6 M

ARNONE  ANDREA P1 ING-IND/09

Dip. di Energetica "S.Stecco"

MUT

Disciplina:

Corso di Studio: IME Crediti: Tipo:

Note:

Docente: Copertura:

Ente appartenenza:
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