






il sistema operativo ms-dos [4 ore]
organizzazione interna, interfaccia utente, file di comandi, istruzioni di configurazione.

Strumenti di produttività individuale [8 ore]
elaborazione di testi e tabelle in formato elettronico; database

il linguaggio c [20 ore]
tipi di dato, istruzioni di assegnazione, operazioni aritmetiche e logiche, istruzioni di controllo,
sottoprogrammi e passaggio dei parametri, libreria di 1/O, libreria matematica, file di testo.

Telematica [12 ore]
tipologie di comunicazione (seriale, parallela; sincrona, asincrona; a commutazione di circuito e
di pacchetto); reti di calcolatori (topologia a stella, ad anello ed a bus; LAN, MAN e WAN;
esempi: lo standard IEEE 802.3, la rete Internet); strumenti di comunicazione in rete (posta elet­
tronica, trasferimento di dati, terminale virtuale; il ciberspazio: gopher, veronica, wais, www);
sistemi client-server.

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI
Le esercitazioni verteranno su:

Codifica dell'informazione [2 ore]: conversioni tra basi diverse, codifica di numeri relativi e
razionali, codifica di informazioni generiche, rivelazione e correzione di errori casuali
operazioni aritmetiche [2 ore]: addizioni e sottrazioni in binario puro ed in complemento a
due
logica booleana [2 ore]: verifica di espressioni logiche, costruzione e minimizzazione di fun­
zioni logiche
architettura degli elaboratori elettronici [2 ore]: dimensionamento di componenti e calcolo
di prestazioni
i personal computer MS-DOS [4 ore]: configurazione software di un Pc, scrittura di file di
comandi
programmazione in linguaggio C [16 ore]: interfacce a menù, applicazione di formule mate­
matiche, riduzione di dati numerici, analisi di testi

L'attività di laboratorio riguarderà:
uso dei Personal Computer MS-DOS [4 ore]
programmazione in linguaggio C [14 ore]
uso di strumenti di produttività individuale [4 ore]
uso di strumenti per la navigazione in rete [2 ore]

BIBLIOGRAFIA
A.Lioy, "Fondamenti di Informatica - quaderno di testo", Politeko
P.Tosoratti, G.Collinassi, "Introduzione all'informatica", Ambrosiana
J.Purdum, "Guida al C - corso completo di programmazione", Jackson
Testi ausiliari (per approfondimenti):
P.Bishop, "Informatica", Jackson
B.Kernigham, D.Ritchie, "Il linguaggio C', Jackson



01EAW FUNZIONI DI VARIABILE REALE I

Docente:
Anno: 1°
Impegno (ore sett.)

N. crediti:

Valeria CHIADÒ PIAT (tel 564.7541)
Periodo: r t 2°
lezione: 6 esercitazione/laboratorio: 4

11

PRESENTAZIONE DEL CORSO
Il corso si propone di introdurre innanzitutto al linguaggio e al ragionamento matematico, for­
nendo, insieme alle basi dell'analisi delle funzioni reali di variabile reale (teoremi sulle funzioni
continue e calcolo differenziale e integrale) una metodologia di lavoro che, partendo da una
comprensione critica degli strumenti acquisiti, conduca, (attraverso riferimenti a problemi della
Fisica e dell'Ingegneria) alla loro applicazione alle successive discipline tecnologiche.

REQUISITI
Sono richiesti i concetti fondamentali di algebra, di geometria elementare, di trigonometria e di
calcolo dei logaritmi della scuola secondaria superiore.

PROGRAMMA
- Introduzione al linguaggio matematico. Inquadramento insiemistico di relazioni e funzioni.
Principio di induzione. Concetti di calcolo combinatorio. Insiemi numerici, in particolare nume­
ri reali. Proprietà qualitative delle funzioni reali di variabile reale. [12 ore]
- Continuità in un punto e teoremi sulle funzioni continue; limiti e teoremi sui limiti; limiti di
funzioni monotone. Confronto tra funzioni; infiniti e infinitesimi. Asintoti. [16 ore]
- Successioni. Proprietà globali delle funzioni continue. [6 ore]
- Derivata e differenziale; regole di derivazione; applicazioni allo studio della monotonia e
degli estremi. [6 ore]
- Teoremi di Rolle e Lagrange, con applicazioni. Polinomi di Taylor: teoremi sul resto e applica­
zioni. Calcolo di polinomi di Taylor. Applicazione allo studio della convessità in un punto e dei
flessi. [lO ore]
- Primitive (integrale indefinito) per funzioni continue a tratti. Regole di integrazione. [6 ore]
- Integrale definito (di Riemann); classi di funzioni integrabili; media integrale; proprietà alge-
briche e disequazioni relative all'integrale definito. Funzione integrale: proprietà e teorema fon­
damentale del calcolo integrale. [6 ore]
- Integrali impropri e criteri di convergenza. [6 ore]
- Equazioni differenziali a variabili separabili, equazioni differenziali lineari del primo e secon-
do ordine. [4 ore]

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI
Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e potranno essere di due tipi: o svolte
alla lavagna dal personale docente, o svolte ai rispettivi tavoli dagli allievi. [48 ore]

BIBLIOGRAFIA
A. Bacciotti e F. Ricci, "Analisi Matematica l'', Liguori (I e II corso)
Testi ausiliari
p. Boieri e G. Chiti, "Precorso di Matematica", Zanichelli Editore
A. Tabacco e D. Giublesi, "Temi svolti di Analisi Matematica l'', CLUT, Torino
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ESAME
L'esame consiste in una prova scritta ed una prova orale. Il superamento della prova scritta è
condizione nece aria per accedere alla prova orale.
Per sostenere la prova scritta, gli studenti devono prenotarsi presso la segreteria didattica del
Dipartimento di Matematica. Maggiori dettagli sulle modalità di svolgimento delle prove
saranno fomiti all'inizio del corso.



01EAX FUNZIONI DI VARIABILE REALE Il

Docente:
Anno: 2°
Impegno (ore sett.):

N. crediti:

Anita TABACCO (tel 564.7545)
Periodo: 1°, 2°
lezione: 6 esercitazione: 4

11

PRESENTAZIONE DEL CORSO
TI corso si propone di completare la formazione matematica di base dello studente, con partico­
lare riguardo al calcolo differenziale e integrale in più variabili, alla risoluzione delle equazioni
e dei sistemi differenziali, e ai metodi di sviluppo in serie.

REQUISITI
Funzioni di variabile reale I (Analisi Matematica I), Algebra lineare (Geometria).

PROGRAMMA
I MODULO: SERIE DI FUNZIONI
1) Serie numeriche, convergenza assoluta (durata: 6 ore di lezione, 3 di esercitazione).
2) Topologia dello spazio euclideo n-dimensionale, successioni; spazi vettoriali normati e suc­
cessioni di funzioni; convergenza uniforme (durata: 8 ore di lezione, 2 di esercitazione).
3) Serie di Taylor e serie di potenze (durata: 8 ore di lezione, 6 di esercitazione).
4) Serie di Fourier: convergenza quadratica, puntuale e uniforme (durata: ore di lezione, 4 di
esercitazione).
5) Sistemi differenziali: sistemi di equazioni differenziali e problemi di Cauchy (durata: 4 ore di
lezione); equazioni e sistemi lineari a coefficienti costanti (durata: 8 ore di lezione, 4 di esercita­
zione).
II MODULO: CALCOLO IN PIÙ VARIABILI
6) Funzioni di più variabili: continuità, calcolo differenziale, formula di Taylor, massimi e mini­
mi liberi (durata: 16 ore di lezione, 6 di esercitazione).
7) Calcolo differenziale su curve e superfici, funzioni implicite, massimi e minimi vincolati
(durata: 8 ore di lezione, 6 di esercitazione).
8) Calcolo integrale in più variabili: misura degli insiemi, integrali multipli (durata: 8 ore di
lezione, 4 di esercitazione)
9) Integrali su curve e superfici, integrali di linea e di flusso, campi vettoriali, Teoremi di Green,
Gauss, Stokes (durata: 8 ore di lezione, 4 di esercitazione).

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI
Le esercitazioni seguiranno gli argomenti delle lezioni e saranno di due tipi: o svolte alla lava­
gna dal personale docente, o svolte ai rispettivi tavoli dagli allievi.

BIBLIOGRAFIA
Libro di testo:
A. Bacciotti, F. Ricci, Lezioni di Analisi Matematica 2, Levrotto&Bella, Torino 1991
Testi ausiliari
P. Marcellini, C. Sbordone, Esercitazioni di Matematica, volume secondo, (parte prima e secon­
da), Liguori 1991
S. Salsa, A. Squellati, Esercizi di Analisi Matematica 2, (parte prima, seconda e terza) Masson 1993
M. Mascarello, L. Mazzi, Temi d'esame di Analisi Matematica II del Politecnico di Torino,
Progetto Leonardo, 1996
M. Spiegel, Manuale di Matematica, Collana SCHAUM, Edizione italiana ETAS, 1974



ESAME
L'esame consiste in una prova scritta ed una prova orale. TI superamento della prova scritta e'
condizione necessaria per accedere alla prova orale.
Al termine del primo modulo e' prevista una prova di accertamento il cui superamento esone­
ra, limitatamente agli appelli della sessione invernale, dallo svolgimento degli esercizi contenu­
ti nella prova scritta relativi alla parte del progranuna trattata nel primo modulo. Maggiori det­
tagli sulle modalità di svolgimento delle prove saranno forniti all'inizio del corso.
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Docente:
Anno: r
N. crediti:

GEOMETRIA ANALITICA

Paolo VALABREGA (tel 564.7520)
Periodo: 30

5

REQUISITI
Corso di Funzioni di variabile reale I

PROGRAMMA
- Richiami su vettori nel piano, umeri complessi, Equazioni algebriche. Scomposizione dei
polinomi
- Spazi vettoriali e sottospazi. Operazioni sui sottospazi. Combinazioni lineari. Insiemi liberi.
Basi. Scarti successivi e completamento di un insieme libero ad una base.
Dimensione. Dimensione dei sottospazi. Dimensione e base di una somma diretta
- Matrici. Rango. Riduzione delle matrici con applicazione ai sottospazi. Prodotto tra matrici.
Matrici invertibili.
- Sistemi lineari e loro risoluzione col metodo di riduzione. Teorema di Rouché-CapeIIi. Sistemi
lineari omogenei. Sistemi lineari ad incognite vettoriali. Calcolo dell'inversa di una matrice.
Determinanti. Matrici degeneri
- Generalità' su curve e superficie. Curve piane. Cilindri. Coni. Proiezioni
- Vettori applicati e liberi nel piano e nello spazio.
- La retta nel piano. Intersezioni, angoli, fasci, distanze. Piano a coordinate complesse.
Circonferenza nel piano. Retta tangente. Fasci di circonferenze nel piano
- Rette e piani nello spazio. Intersezioni, angoli, distanze. Fasci di piani. Sfere.
Circonferenze nello spazio. Fasci di sfere.

BIBLIOGRAFIA
Per le lezioni
S.Greco, P.Valabrega " Lezioni di algebra lineare e geometria" 2 volI. Editrice Levrotto & Bella,
edizione 1999
Per gli esercizi si possono consultare:
G.Cervelli, A.Di Lello" Geometria:esercizi svolti".Clut
N. Catellani - .Chiarli "Prepararsi all'esame di Geometria" Esculapio
N.Chiarli, S.Greco, P.Valabrega "100 esercizi di Algebra lineare" "100 esercizi di Geometria
Analitica piana" "100 esercizi di Geometria Analitica dello spazio". Editrice Levrotto & Bella
G.Tedeschi "Test di geometria risolti".Esculapio

ESAME
- L'esame consiste in una prova scritta e orale.
- on si possono usare né libri, né appunti, né calcolatrici.
- E' obbligatoria la prenotazione, con le modalità che saranno tempestivamente comunicate, ed
è obbligatorio presentarsi alla prova muniti di documento di riconoscimento.

-



01BPE MECCANICA DEI SOLIDI

Docente:
Anno: 4°
Impegno (ore totali)

N. crediti:

Alberto CARPINTERI (Dip. di Ingegneria Strutturale)
Periodo: 1°, 2°
lezione: 50 esercitazione: 70

10

PRESENTAZIONE DEL CORSO
Scopo del corso è quello di introdurre la meccanica dei solidi elastici lineari con le equazioni di
equilibrio, di congruenza e di legame costitutivo. Tali relazioni vengono dedotte nel caso dei
solidi tridimensionali (corpi tozzi), bidimensionali (lastre o piastre) e unidimensionali (travi) e
quindi unificati in una formulazione del tutto generale, utile oprattutto per le applicazioni
numeriche.
Viene trattata poi la teoria dei sistemi di travi, sotto il duplice aspetto statico e cinematico.
L'equilibrio delle strutture isostatiche è interpretato sia sul piano algebrico che su quello grafico ed
in tale contesto vengono definite le caratteristiche interne della sollecitazione. La soluzione delle
strutture iperstatiche viene proposta in linea generale applicando sia il metodo delle forze (o della
congruenza) che quello degli spostamenti (o dell'equilibrio). Quest'ultimo si rivela particolarmente
utile per eseguire in maniera automatica il calcolo dei sistemi a molti gradi di iperstaticità.
Vengono analizzati quindi in particolare i telai a nodi fissi e i telai a nodi spostabili con due
metodi alternativi: il cosiddetto "metodo dei telai piani" (secondo il quale si svincola la struttu­
ra introducendo cerniere in tutti i nodi-incastro), e il Principio dei Lavori Virtuali.
Vengono infine descritti i fenomeni di collasso più frequenti nell'ingegneria strutturale: lo sver­
golamento, lo snervamento e la frattura fragile.
Il corso comprenderà lezioni ed esercitazioni.

REQUISITI
ozioni propedeutiche: Analisi Matematica I e II, Fisica I, Meccanica Razionale.

PROGRAMMA
MECCANICA DELLE STRUITURE
1. Geometria delle aree
2. Determinazione delle reazioni vincolari
3. Diagrammi delle sollecitazioni interne M,T,
4. Sistemi isostatici di travi
5. Solido di St.Venant e verifiche di resistenza
6. Sistemi iperstatici di travi
7. Telai piani (a nodi fissi e a nodi spostabili)
MECCANICA DEI SOLIDI
1. Sistemi di corpi rigidi (dualità statico-cinematica)
2. Solido elastico
3. Travi e lastre inflesse
4. Metodo degli elementi finiti (calcolo automatico dei telai)
5. Fenomeni di collasso strutturale

BIBLIOGRAFIA
A. Carpinteri, Scienza delle Costruzioni, Pitagora, Bologna, 1992.
A. Carpinteri, Temi d'Esame, Pitagora, Bologna, 1993, 1998.
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ESAME
L'esame prevede sia una prova scritta che una prova orale. Il compito scritto propone la solu­
zione di tre esercizi (una struttura isostatica, una struttura iperstatica, una verifica di resisten­
za). Ciascun esercizio pone due quesiti, al primo dei quali sono aggiudicabili 7/30 mentre al
secondo 3/30.
Si suggerisce di attrezzarsi convenientemente per lo svolgimento della prova scritta (carta qua­
drettata, matite, penne, squadra, etc.). Si segnala invece che non è permesso l'uso di testi e
appunti (si prega di consegnarli ai vigilanti).



01BPT MECCANICA RAZIONALE

Docente:
Anno: 2°
Impegno (ore sett.)

N. crediti:

Luigi PREZIOSI (tel 564.7531)
Periodo: 3°, 4°
lezioni: 6 esercitazioni: 4

10

PRESENTAZIONE DEL CORSO
Scopo del corso è l'acquisizione dei modelli e metodi matematici atti allo studio di sistemi mec­
canici. Viene trattata la meccanica del corpo rigido e dei sistemi articolati, con particolare atten­
zione agli aspetti analitici e applicativi riguardanti l'ingegneria meccanica. Vengono inoltre
introdotti i fondamenti matematici della meccanica dei continui.

REQUISITI
È opportuna una buona conoscenza di analisi matematica, geometria e Fisica 1.

PROGRAMMA
Calcolo vettoriaie e tensoriale. [6 ore]
Teoria dei vettori liberi e applicati. Riduzione di sistemi di vettori applicati. Tensori euclidei e
matrici. Algebra e analisi tensoriale. Operatori differenziali.
Cinematica del moto rigido. [14 ore]
Modellizzazione discreta di sistemi materiali. Classificazione cinematica dei vincoli; vincoli
di posizione e di rigidità. Sistemi olonomi, coordinate lagrangiane, gradi di libertà. Richiami
di cinematica del punto. Cinematica del moto rigido. Formula fondamentale delle velocità.
Analisi dell'atto di moto rigido, asse del moto elicoidale. Moti relativi e composizione di
moti rigidi. Angoli di Eulero, velocità angolare di rotazione, moto sferico. Moti rigidi piani;
centro di velocità, polari, profili coniugati. Cinematismi piani e problemi di trasmissione del
moto.
Cinematica dei continui. [4 ore]
Modellizzazione continua dei sistemi materiali; descrizione euleriana e lagrangiana del moto.
Analisi della deformazione finita. Gradiente di velocità, sua decomposizione e studio locale
dell'atto di moto.
Geometria delle masse. [8 ore]
Baricentri, momenti statici, di inerzia e centrifughi. Tensore ed ellissoide d'inerzia; assi princi­
pali d'inerzia. Quantità di moto, momento angolare, energia cinetica e loro espressione per
sistemi rigidi. Teorema del trasposto ed equazione di bilancio di conservazione della massa per
sistemi dinamici continui.
Equazioni fondamentali della dinamica e della statica. [18 ore]
Principi della dinamica. Classificazione delle forze attive. Reazioni vincolari; coppie cinemati­
che senza attrito e riduzione del sistema di reazioni vincolari. Equazioni cardinali della statica.
Studio analitico e grafico di equilibrio e di reazioni vincolari. Teoremi della quantità di moto e
del momento angolare e relativi integrali primi. Teorema e integrale primo dell'energia; analisi
qualitativa del moto di sistemi con un grado di libertà. Riduzione delle forze d'inerzia; applica­
zioni analitiche e grafiche allo studio di moti e reazioni vincolari dinamiche. Moto di un solido
con asse fisso; rotore equilibrato dinamicamente e staticamente. Equazioni di Eulero del moto
di un solido con punto fisso. Sistemi a struttura giroscopica e moti di precessione regolare;
fenomeni giroscopici elementari. Dinamica relativa ed equilibrio relativo.

8:1.



Introduzione alla dinamica dei continui. [6 ore]
Teorema di bilancio della quantità di moto, lemma di Cauchy, tensore degli sforzi. Applicazioni
a fluidi perfetti e barotropici. Cenni introduttivi sulle equazioni alle derivate parziali della fisica
matematica.
Meccanica dei sistemi olonomi. [8 ore]
Equazione simbolica della dinamica e principio dei lavori virtuali. Energia cinetica di sistemi
olonomi. Equazioni di Lagrange; energia generalizzata ed equazioni di Hamilton (cenni).
Analisi del moto nello spazio delle fasi.
Stabilità, vibrazioni e analisi del moto. [8 ore]
Stabilità delle configurazioni di equilibrio. Funzione di Liapunov e criteri di stabilità.
Linearizzazione delle equazioni del moto. Vibrazioni libere, modi e frequenze proprie di vibra­
zione di sistemi conservativi. Ricerca delle soluzioni del moto; cenni sui metodi di integrazione
numerica di sistemi dinamici non lineari.

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI
Agli studenti sono proposti esercizi e problemi applicativi sui seguenti argomenti: Cinematica
del punto e del corpo rigido. [12 ore]
Sistemi di vettori applicati e riduzione delle forze d'inerzia. [4 ore]
Problemi di statica e dinamica con calcolo di reazioni vincolari. [lO ore]
Principio dei lavori virtuali; conservazione dell'energia. [4 ore]
Equazioni di Lagrange. [6 ore]
Dinamica e statica relativa. [4 ore]
Stabilità di configurazioni di equilibrio, linearizzazione delle equazioni del moto e frequenze
proprie di vibrazione. [8 ore]
Nell'ultimo mese del corso gli studenti potranno svolgere un ciclo di esercitazioni di approfon­
dimento su personal computer presso il LAIB, riguardanti l'analisi del moto di particolari siste­
mi meccanici non lineari.

BIBLIOGRAFIA
Testi di riferimento:

""""7 M. Fabrizio, Introduzione alla meccanica razionale e ai suoi metodi matematici, Zanichelli, Bologna,
1991.
R. Riganti, Fondamenti di meccanica classica, Levrotto & Bella, Torino, 1987.
Testi ausiliari:

---==>Bampi, Morro, Problemi di meccanica razionale, ECIG, Genova, 1984.
S. ocilla, Meccanica razionale, Levrotto & Bella, Torino, 1981.
È disponibile, presso la segreteria didattica del dipartimento di Matematica, una raccolta dei
temi d'esame assegnati negli appelli degli ultimi anni accademici.

ESAME~ / .~ ~
L'esame consiste di una prova s ri a e unao~a prova scritta può essere sostenuta una sola
volta in ciascuna delle sessioni d'esame È consentito effettuare la prova scritta nella terza ses­
sione e concludere l'esame con la prova orale nella quarta sessione. È anche consentito sostene­
re la prova scritta e la prova orale in appelli diversi della medesima sessione. J.n]~~~&~

r - .~ uglio. È necessario iscriversi all'esame presso la
segreteria didattica del dipartimento di Matematica.

92



01EAZ METODI NUMERICI I

Docente:
Anno: 3°
Impegno (ore sett.)

N. crediti:

Giovanni MONEGATO (Dip. di Matematica) (colI.: letizia SCUDERI)
Periodo: 1°,2°
lezione: 6 esercitazione: 2

10

PRESENTAZIONE DEL CORSO
Il corso ha lo scopo di illustrare i metodi numerici di base e le loro caratteristiche (condizioni di
applicabilità, efficienza sia in termini di complessità computazionale che di occupazione di
memoria) e di mettere gli studenti in grado di utilizzare librerie scientifiche per la risoluzione
di problemi numerici.

REQUISITI
Funzioni di variabile reale II, Algebra lineare, Fondamenti di informatica

PROGRAMMA
I MODULO
1. Aritmetica del calcolatore e algoritmi numerici (5 ore)
Rappresentazione dei numeri in un calcolatore
Errori di arrotondamento, operazioni di macchina
Cancellazione numerica
Condizionamento di un problema, stabilità di un algoritmo
2. Sistemi lineari (12 ore)
Metodo di eliminazione di Gauss
Decomposizione di Gauss e fattorizzazione LU
Determinazione matrice inversa
Metodi iterativi: Jacobi, Gauss-Seidel, SOR
3. Autovalori di matrici (5 ore)
Metodo delle potenze
Metodo delle potenze inverse
Cenni sul metodo QR
4. Approssimazione di dati e di funzioni (12 ore)
Interpolazione polinomiale: formule di Lagrange e di Newton
Interpolazione con funzioni polinomiali a tratti
Funzioni spline
Metodo dei minimi quadrati
IIMODULO
5. Equazioni non lineari (4 ore)
Radici di equazioni non lineari: metodi di bisezione, secanti, tangenti; metodi iterativi in gene­
rale
Sistemi di equazioni non lineari: metodo di Newton e sue varianti; metodi iterativi in generale
6. Calcolo di integrali (6 ore)
Formule di quadratura di tipo interpolatorio: formule di Newton Cotes e formule Gaussiane
Formule composte
Cenni sulle routines automatiche



7. Equazioni differenziali ordinarie (lO ore)
Metodi one-step espliciti. Metodi Runge-Kutta
Metodi multistep lineari. ~1etodi di Adams
Convergenza e stabilità dei metodi numerici
Sistemi stiff
8. Equazioni alle derivate parziali (16 ore)
Caratteristiche. Classificazione delle equazioni quasi-lineari di ordine 2
Metodi alle differenze finite
Metodi dei residui pesati (collocazione, Galerk.in); elementi finiti

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI
Vengono sottolineati, con esempi, aspetti particolarmente importanti degli argomenti trattati
nelle lezioni, svolti esercizi che contribuiscono ad una miglior comprensione della teoria e
costruiti algoritmi di calcolo. Vengono infine proposte allo studente delle esercitazioni al calco­
latore da svolgere a casa o presso i Laib del Politecnico.

BIBLIOGRAFIA
G.Monegato, Fondamenti di Calcolo Numerico, CLUT Ed., Torino, 1998.

ESAME
egli appelli in calendario l'esame e' solo orale e riguarda l'intero programma.

E' tuttavia previsto, al termine di ciascun modulo e per i soli iscritti al corso, un accertamento
scritto sostitutivo dell'esame orale.
Durante le prove scritte non e' ammessa la consultazione di testi.



GlEBA

Docente:
Anno: 4°
Impegno (ore):

N. crediti:

METODI NUMERICI Il

da nominare
Periodo: 3°
lezioni: 7 esercitazioni: 3

6

PRESENTAZIONE DEL CORSO
TI corso è una introduzione ad alcune metodologie di uso generale per il trattamento numerico
di problemi alle derivate parziali, che modellizzano fenomeni di interesse ingegneristico.
Particolare accento verrà dato al metodo degli elementi finiti e ai metodi iterativi per risolvere
sistemi algebrici (lineari e non) di grandi dimensioni.

REQUISITI
Elementi di topologia, Metodi numerici I, Equazioni differenziali e Equazioni della fisica mate­
matica.

PROGRAMMA
Formulazione variazionale di problemi ai valori al bordo per equazioni alle derivate parziali.
Esempi.
Metodi di Galerkin e Petrov-Galerkin; legami con i metodi di collocazione.
Approssimazione di funzioni mediante funzioni polinomiali a tratti; elementi finiti e loro pro­
prietà di approssimazione.
TI metodo degli elementi finiti; stabilità, consistenza, convergenza; stime dell'errore a priori e a
posteriori; generazione della griglia e adattatività; sistemi algebrici originati da una discretizza­
zione ad elementi finiti e loro proprietà.
Metodi iterativi per sistemi algebrici di grandi dimensioni; precondizionamento; metodi di tipo
gradiente e di tipo Lanczos; metodi multilivello. Esempi.

ESERCITAZIONI
I metodi presentati a lezione verranno applicati alla risoluzione numerica di alcuni semplici
problemi modello, quali ad esempio il calcolo dello spostamento di una membrana elastica,
della distribuzione di temperatura in un corpo, della dispersione di un inquinante in un fluido.

BIBLIOGRAFIA
P.A.Raviart e J.M.Thomas, Introduzione all'analisi numerica delle equazioni
alle derivate parziali, Masson, Milano 1988.
A Quarteroni and A Valli, umerical Approximation of Partial Differential
Equations, Springer, Berlin 1997.
AGreenbaum, Iterative methods for solving linear systems, 5IAM, PhiIadelphia, 1997.
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Docente:
Anno: 3°
Impegno (ore):
N. crediti:

MODELLI PROBABILISTICI E STATISTICI

da nominare
Periodo: 3°
Lezioni: 6 Esercitazioni: 2
6

OBIETTIVO DEL CORSO
il corso completa la preparazione di base di probabilità e statistica iniziata con il corso di calco­
lo delle Probabilità. Studenti di altri corsi di laurea dovranno avere una preparazione equiva­
lente ottenuta tramite crediti in altrio corsi.

STRUTTURA DEL CORSO
il corso è suddiviso in 6 capitoli, ciascuno del valore di un credito.

ESAMI
L'esame si compone di una prova scritta (eventualmente sostituibile con una tesina scritta),
della valutazione della attività di laboratorio, di un esame orale. Per gli studenti di altri corsi di
laurea l'esame orale non è richiesto.

PROGRAMMA
Teoremi limite: legge dei grandi numeri, teorema limite centrale.
Attesa e distribuzione condizionata.
Catene di Markov, processo di Poisson.
Statistica: stima, verifica, decisioni.
Statistica: modello lineare gaussiano.
Laboratorio di software statistico: simulazione, procedure statistiche inferenziali.

BIBLIOGRAFIA
Testi consigliati:
Dacunha-Castelle, M. D. & Duflo, Probabilités et statistiques. Tome 1. Problémes à temps fixe,
Collection Mathématiques Appliquées pour la Matrise, Masson, Paris, 1982.
Dacunha-Castelle, M. D. & Duflo, Probabilités et statistiques. Tome 2: Problémes à temps mobi­
le, Collection Mathématiques Appliquées pour la Matrise, Masson, Paris, 1983.
S. M. Ross, Introduction to Probability Models, 6th edn, Academic press, san Diego, CA, 1997.

..



MONDI N - LO PRESTI­
Periodo: 1°. 2°

10

TEORIA DEI SEGNALI

REQUISITI
Analisi Matematica m, Calçolo delle probabilità.

Docente:
Anno: 4°

N. crediti:

PRESENTAZIONE DEL CORSO
L'insegnamento si propone di fornire gli strumenti metodologici fondamentali per la descrlzio=
ne, l'analisi e la modellizzazione dei segnali a tempo continuo sia di tipo determinato sia di tipo
aleatorio. Vengono inoltre illustrate le tecniche di caratterizzazione dei sistemi e di elaborazione
dei segnali, con particolare attenzione alle applicazioni di telecomunicazioni.
Le tecniche descritte vengono applicate nelle esercitazioni di laboratorio.

PROGRAMMA
I MODULO: TEORIA DEI SEGNALI A TEMPO CONTINUO
Teoria dei segnali determinati [4 ore]
Definizione del segnale e sua rappresentazione.nello spazio dei segnali.
Analisi in frequenza [4 ore] . . - .
Definizione dello spettro di un .segnale çome trasformata di Fourier e richiami sulle proprietà
della trasformata di Foùrier. Definizione dello "spettro a rigp.e" pèr Csegnali periodici.
Sistemi lineari a tempo conti~uo [4 ore]
Definizione di un sistema LTre sua caratterizzazione nel dominio del tempo e della. frequenza.
Analisi armonica [4 ore]
fntrodtizione del concetto (Ù spettro di'ene~gia e ~pettro di potenza. Definizione della fw:1.zion~
di autocorrelazione..
i~h-od~ione aì processi casuali [6 ore] .
Caratterizzazione statistica dei processi casuali (densità di probabilìtà, medie di insieme, auto:
correlazione). .
Trasformazione di processi casuali [4 ore]
Caratterizzazione st~tfsticadei processi-integrati, derivati, filtrati e modulati.
Stazionarietà, ergodicità e caratteristiche spettrali [7 ore] .
Definizione di stazionarietà e ~iclostazionarietà. 'Caratterizzazione dei processi nel do~nio
della frequenza. .
Esempi applicativi [2 ore]
IIMODULO: TEORIA DEI SEGNALI NUMERICI
Il troncamento dei segn~i nel tetrlpo e l'uso' delle finestre [2 ore]
Il fenomeno di Gibbs [2 ore]
Il teorema del campionamento [4 ore]
Tecniche numeriche di analisi spettrale [8 ore]
Introduzione della trasformata di Fourier discreta (DFT) per la valutazione numerica degli
spettri di ampiezza di segnali ad energia finita e periodici. Descrizione dell'algoritmo FFT.
Tecniche numeriche di analisi spettrale di processi [6 ore]
Teoria dei segnali a tempo discreto [7 ore]
Definizione dei segnali a tempo discreto e loro caratterizzazione nel dominio Z (trasformata Z)
e nel dominio della frequenza (trasformata di Fourier a tempo discreto).

02CTP
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De6nizione dei' . a tempo discreto e loro caralferizzaziooe mediante risposta aIrll!'npt:LISO,

funzione di trasferimento e risposta in frequenza.

JABORAJ1 E/O ESJ:RC"A:ZIOlII
ODULO I: Le esen:itazioni vertEranno sul programma svolto a lezione.
ODULO ll: Le esenitazioni verteranno sul programma svolto a lezione..

Analisi in frequenza mn tecnKbe numeriche (DF(. FFI)

esti di riferimento
L Lo Presti,. F. eri, "1.: . . dei Segnali.., am: 1992
L Lo Presti,. F. eri, "'Introduzione ai . CasuaIi-, aUT, 1994
esti ausiliari (per approfondimenti

A Papoulis,~ Random ariables and Stocbastic Proa::sses-, Graw HiII, l
. GanlneI;."introdudion lo Random PIUCES95 ·thApplications ID Signals and S tems'"',

Graw HìD, 1990.

L'esame può essere sostenulD serondo due modalità distinte:
Esame tradiziooaJe
'-'UO~u;;in unaprova scriUaed una prova orale che devono essere nello appefIo..
Entrambe le prove vertono sulll"mtera materia del modulo.
Per aaroere alla prova orale è necessario oUeoere una valutazione della prova scritta supeòore
o uguale a 15/3lJ.
La valutazione in trB:dEsimi dell'esame nella media aritmetica dei due voti
nella prova scritta e nella prova oca1e
L'esame tradiziooale può essere sosteIJulD in un qualunque appello, tranne queDo immediata­
na::uu::: .....a:essivo aDa fine del modulo.
Esame mn esonero
Consiste nel supercunento della prova di esonero sooIemIta immediatamente dopo la
modulo. volo proposto ronisponde al volo dell'esonero, e e'·chiesta la prova
1ipologiadelle prove:
Le prove scritIe. sia d'esame che di esonero, possono essere di tre tipi:
U-15 brevi eserrizi a risposte multip e
3 eserrizi tTadizionaJi
unammbinazione di eserrizi a risposte m:ultip e ed eserrizi tradizionali
La S(E(tadel tipo di provaè a di.screziooe del docente, e la durata è di tre ore

Durante prove scritte è possibile ronsuItare soltanto i due libri di citati in bibliografia



Docm:te:
:3'"

peg,JO ore sett.)
Periodo: 1°. T
lezione: 4 esercitazione. laboratorio: 4
(ore rotar) lezione: 56 esercitaziooe: 56 aboratorio: 8

D contenuto del corso è ripreso dal capito o suDa termodinamica dell'insegnamento tra­
dizilODare della fisica tecnica presso questa Facoltà. opportunamente ampliato ed adattato alle
esigenze del corso di laurea in Ingegneria nucleare..
Gli arg ti l:ratlaIi stabiliscono tutti i fondamenti d tennodinamica di base ed alcuni e-

e applicazioni ingegneristiche della tennodinamica avanzata ed hanno ino.II:re~
ne propedeutica ai corsi successi . del triennio (in particolare IICCIrin~, TernrocindiCII,
li . degli impiJmti mu:lDlri 1 ~ 2. ecc).

. matematica :o. Fisica n..

lnIrod:a:ziOllle. (3 I
della temtodinamica,. relazione mn mecmnica -ca,. reutperatwa,. calore e legge

. lemperatura,. il principio di stato. lavoro, proprielà tennodinamìche, leggi fonda-
. della termodinamica,. gas -deale.

IemlodiDalllIiGL (6 I
SosIanze pure e cambiamenti di slato: proprietà delle sostanze pure, evaporazione, proprielà
d apore umido (regioni di saturazione , stati etastabili, rappresentazi . grafiche (dia-­

grammi di Oapeyron. Gibbs e o·er)o
•. eDftgdica . (4 (1ft

- energetici e uJI[vaaioni di segno, il sislema chiuso, il sislema aperto, il olume di con­

o, SOIIllIla:Iio dei casi speciali di sistemi aperti, il roefficiente di )ooIe-Thomson.
- - -ca. (7 I

Secondo principio, emmcialo secondo KeIvin--PIandc e secondo Oansius, processi reversibili e
cidi,. fet:npe:raLura temtodinamica,. equazioni di (]ausius, definizione macmscopiea 'eI"ltnr

pia" principio dell'incremento di entropia, entropia di una saslanza pura,. variazione di entropia
per gas -deaIe, il cido diC~ il serondo pr:incipio per i sistemi aperti. ÌiIleiprelazione
micrlJ5C(Jp-ca dell'entropia.

disjpcmlibille ed • - dei . (6 OR]

Cotteetfo generale, sistemi aperti interagalti mn una o più capacilà tenniche in condizioni di
slazìonario. sistemi chiusi soggetti a trasformazioni finite e cicliche" analisi dei processi

per . aperti e sistemi chiusi, rappreseotazi . grafiche.
e rebzi . geoer.ili. [3

Preliminari matematici, funzioni di HebnhoIlz e Gibbs. ]'equazione dell'energia. le relazioni di
MaXW(~.entalpia, energia interna ed entropia. reIari . Ira calori specifici. l'equazi di

Oausi:l:JS-C:alJJe'Yl:oD, equazioni di stato. proprietà dei gas reali.
tY (5 I

La legge - Gibbs-Dallon, proprietà energetiche e miscele, satmazione adiabatica,. la cada

psicmmetrica,. processi di condizionamento deIYaria, torri di refrigerazione_



Cicli. [8 ore]
Considerazioni generali, cicli a vapore, deviazioni dai cicli teorici, analisi dei cicli, compressori
di gas, cicli delle macchine a combustione interna (atta: Diesel, $tirling), cicli delle macchine
con turbine a gas, analisi exergetica dei cicli, cicli inversi a vapòre, la pompa di calore, cicli
inversi ed assorbimento. .
.Termodinamica dei plo~essi ineversibilL [8 ore] _ _ _ _ _ __ _ ___ _ .__

Leggi fenomenologiche e loro applicabilità, relazioni di reciprocità di Onsager, flusso termico e
generazione entropica, fenomeni termoelettrici (effetti Seebeck, Peltier, Thomson), circuiti ter­
moelettrici.
Conversione diretta dell'energia.
Celle a combustibile, dispositivi termoelettrici e termoionici, generatori magnetoidrodinamici.
Efflusso degli aeriformi. [6 ore]
Termòdinamica dell'efflusso. Equazioni 'fondamentali. Velocità del suono, leggi di ewton e
Laplace. Efflusso degli aeriformi in condotti a regime variabile. Parametri critici. Regime trans­
sonico. Ugelli supersonici.

LABORATORI E/O ESERCITAZIONI
Esercizi di calcolo su tutti gli argomenti trattati, esercitazioni di calcolo e grafiche sui cicli, con
particolare riferimento a quelli utilizzati negli impianti nucleari, alcune esercitazioni di labora­
torio.

BIBLIOGRAFIA
C. Boffa, P. Gregorio, Elementi di fisica tecn~ca. VoI. 2, Levrotto & Bella, Torino, 1981.
P. Gregorio, Esercizi di fisica tecnica, 2 vol., Levrotto & Bella, Torino, 1990.
P. Gregorio, Fisica tecnica: temi d'esame svolti, Levrotto & "Bella, Torino, 1990.

ESAME
L'esame consiste in una prova scritta e in una prova orale; la prima è costituita dalla solu:z:i6ne
di tre esercizi (in due ore), mentre la seconda è puramente teorica, sulla b~e degli argom~nti

svolti a lezione. Si è ammessi alla prova orale solo dopo il superamento di quella scritta (che ha
validità illimitata), ed il voto finale tiene conto dei risultati di entrambe le prove.


