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Facoltà di Architettura
Corso di diploma universitario in
Edilizia
(Sede di Torino)

Il diploma universitario in Edilizia si propone di formare una figura professionale che si
colloca nel settore della produzione edilizia. co n co mpetenze più affinate e più specia
lizzate rispetto a quelle de l diplomato di scuola media superiore e a supporto e corredo
delle competenze del laureato architetto ed ingegnere edile. soprattutto nei campi in cui
si mani festano co nsistenti innovazioni di metodo di intervento e di strumentazione.

In partic olare al di ploma to universitario in Edili zia verranno ricono sciute le seguenti
competenze:
- direzione di cantieri complessi. sia di nuovo impianto sia di ristrutturazione:
- coordinamento tra i vari settor i (impiantistici. strutturali, ecc. ) in cui si arti cola il

processo produtti vo;
- applicazione di tecnologie di intervento innovative sia in termini di consulenza sia

in ruolo di responsabile dell'organizzazione della progeua zione tecnic o-esecu tiva;
- gestione del ciclo produtt ivo in armonia con le normative pubbliche;
- rilevamento di strutture ed edifici storici in coe renza con i connotati composi tivi;
- rilevamento del terr itorio con capa cità di lettu ra della stratificazione storica ;
- valutazio ne eco nomica e di fattibili tà degli interventi ;
- responsab ilità nelle verifiche amministrativo-burocrat iche all'i nterno di strutture

pubbliche e private.

Il quadro didatt ico è artico lato in tre indirizzi e prevede 33 modul i didatt ici di 50 ore
distribuite su sei period i didattici, due per anno accademico; i 33 mod uli corri spondono
a non più di 17 esa mi. 1 prim i tre periodi didattici sono uguali per tutti gli studenti
iscrit ti. Dal terzo periodo dida ttico in poi il quad ro dida ttico è differe nziato per indi 
rizzi. Il quarto periodo didatt ico co mprende, oltre ai moduli , un laborat orio 150 ore di
disegno e progetto: il quint o un laboratorio di 100 ore di costruzione o di rilevamento o
di ges tione, il sesto un tirocinio 200 ore di costruzione o di rilevamento o di gestione.
Gli esami sono divisi sui tre anni co me seg ue: 1. anno. sei esami; 2. anno, cinque esami,
un laboratorio; 3. anno, cinque esami , un laboratorio. un tirocinio.

Indirizzo Costruzioni

Prefigura la formazione di un tecnico capace di padr oneggiare le tecnologie costruttive
nel loro evo lve rsi e preparato ad applicare le innova zioni agli inte rventi sull'edilizia
esis tente. Un tecn ico, quindi, mun ito dei necessari strumenti di carattere tecnologico,
compositivo e storico, che sia preparato a svolgere la propria attività sia nel cantiere con
co mpiti direttivi, sia nel processo progettu ale co n compiti di sviluppo dei progett i, sia
nelle strutture pubbl iche con com piti di istruttoria e che, in ogni co llocazione, abbia la
capacità di valutare le impl icazioni economiche delle decisioni .

Indirizzo Rilevamento

Prefigura la formazione di un tecnico capace di effettuare ope razioni di rilevamento an
che mediante la strumentazione più aggiorna ta. sia a scala territoriale che di edificio. In
part icolare, tale tecnico deve essere in grado effe ttuare operazio ni di rest ituzione che
consentano di comprendere la co nfigurazio ne del territorio e la forma degli edifici nella
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loro strutturazione, in relazione alle consuetudini e ai modi che hanno storicamente
presieduto alla loro formazione.

Indirizzo Gestione

Prefigura la formazione di un tecnico rivolto ad operare nell'organizzazione e nella ge
stione degli investimenti edilizi. In particolare. tale tecnico deve essere in grado di ef
fettuare, utilizzando competenze economico-estimative, la valutazione preventiva della
redditività degli investimenti immobiliari, la valutazione di rischio, il controllo e la ve
rifica dei profili economici degli interventi e della fattibilità economico-amministrativa,
le analisi di mercato, la preventivazione e documentazione contrattuale degli appalti.

Quadro riassuntivo degli insegnamenti

Corsi comuni ai diversi indirizzi

I : I (/ .anno, I . periodo didauico)
AO IB : Istituzioni di matematiche l
A02A : Istituzioni di matematiche 2
K05A : Fondamenti di informatica
HIIX: Disegno edile
H15X : Fondamenti e applicazioni di geometria descrittiva
H15X : Fondamenti di economia ed estimo I
H15X : Fondamenti di economia ed estimo 2

1:2

2:1

2:2

3:1

BOIA :
105B :
HI2X :
114A :
105B :
H08A :
H08A:

H07A:
H07B :
H05X :
H05X :
HIOA:
HIOA :

IOX :

(H07B) :
(HOS B) :
(H I IX):

Fisica
Elementi di fisica tecnica
Fondamenti di storia dell'architettura
Tecnologia dei materiali e chimica applicata
Impianti tecnici
Elementi di architettura tecnica I
Elementi di architettura tecnica 2

Fondamenti di scienza delle costruzioni
Fondamenti di tecnica delle costruzioni
Topografia generale
Elementi di cartografia
Elementi di progettazione architettonica 1
Elementi di progettazione architettonica 2

Legislazione delle opere pubbliche e dell'edilizia I
Laborator io di Disegno e progetto (150 ore)

Consolidamento degli edifici
Organizzazione del cantiere edile
Tecniche della rappresentazione
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Indirizzo Costruzione

Diplomi universitari

2:2

3:1

3:2

NIOX :
H09B:
HI5X:

(H09A) :

(H07B) :

(H09B) :

(H09B) :

(H13X) :
(H08A) :

Legi slazione delle ope re pubbli che c dell' edili zia 2
Tecnica ed economia della produ zione ediliz ia
Contabilità dei lavori

Tecnologia dell 'archit ettura
Tecnica delle costruz ioni (2)
Laboratorio di Costru zione (100 ore)

Tecnologie della produzione edilizia
Con trollo sicurezza e qualità
Con servazion e e riabilitazione degli edifi ci
Recupero e conse rvaz ione degli edifici
Tirocinio di Costru zione (200 ore)

Indiri zzo Rilevamento

2:2

3:l

3:2

H12X:
HI 2X :
HIIX :

(H05X) :
(H05X) :

(H05X) :
(HIl X) :
(HIl X) :
(H IOA) :

Cartografia num erica e ca tasto
Storia dell' architettura
Rili evo dell'arch itettura

Fondamenti di fotogrammetri a
Fotogrammetria appli cata
Laboratorio di Rilevamento (100 ore)

Te leril evamento ambientale
Rilievo urbano e ambi entale
Rili evo dell 'architettura
Composizion e architettonica
Tirocinio di Rilevamento (200 ore)

Indiri zzo Gestione

2:2

3:1

3:2

HI5X :
HI5X :
HI5X :

(HI5X) :
(H15X) :

(1'02B) :
(A02B) :

(HI4B) :
(H09B) :

Elementi di pianificazione terri tor iale e legislazione urbani stica
Economia e ges tione delle imprese
Economia ed estimo civi le

Valutazion e eco nomica dei progett i l
Va lutazion e eco nomica dei progetti 2
Laboratorio di Gestione (100 ore)

Economia e tecniche di mercato
Probabilità e statistica
Urbanistic a
Processi e metod i della produ zione edilizia
Tirocinio di Gestione (200 ore)



Prima Facoltà di Ingegneria

el presentare i programmi dei dipl omi universitari si vuole, co me premessa, eviden
ziare i punti che differenziano il corso di studi del Diploma universitario in ingeg neria
rispe tto alla Laurea in ingeg neria .

I corsi sono organi zzati in modu li d ida ttic i (circa 60 ore, co ntro le 90 ore medi e dei
corsi della laurea), e viene dato maggior peso alle app licaz ioni prati che ed ai laborat ori .
Lo studio risulta più stimolante, specialmente per chi non è portato verso appro fondite
speculazioni matematiche e teoriche. Il taglio degli studi più orie ntato alle applicazioni
co nsente di abbrevia re a 3 anni il corso degli studi (dai 5 della laurea).

Il numero programmato consente un più proficuo contatto co n docenti ed eserci tatori.
Il nuovo tipo di dida ttica, basato su accertamenti distribuiti lungo il semes tre per tutti i
corsi, ric hiede agli allievi un impegno continuati vo (v iene verifica ta la presenza a
lezioni , ese rcitazioni e laboratori), ma porta ad un rendimento maggiore in termini di
esami superati. Si è verificato che il numero di allievi ripetent i o fuori corso è inferiore
rispetto alla media, nonostante le co ndizioni per il passaggio da un anno al successivo
siano più severe di que lle richieste nel corso di laurea.

Dopo il conseg uimento del diploma universitario è possibi le la continuaz ione degli stu
di per il conseg uimento di una laurea affi ne. co n l'iscrizione al terzo anno del corso di
laurea, ed il riconosc imento di 12, 13 esami.

È anche possibile il passaggio al dipl oma da parte di co loro che già hanno frequentato
alcuni anni dei corsi di laurea. Si fa presente però che, per iscri versi al secondo anni di
diploma occo rre aver superato corsi equivalenti ad almeno 7 moduli didattici del primo
anno. A causa della diffe renza tra i curriculum didatt ici , non tutti gli esami superati
nella laurea sono però riconosciuti nel passaggio al dipl oma.

Questo evidenzia l'importanza di una co rretta sce lta inizial e tra laurea e dip loma; si
tenga anche co nto che è più logico proseguire da l dipl oma verso la laurea , che non fare
il passaggio nel verso opposto.





Corso di diploma univers itario in
Ingegneria aerospaziale
(Sede di Torino)

Il diploma uni vers itar io in Ingegneria aerospaziale sodd is fa la do ma nda di tecni ci di
livell o medio-alto, dot at i di competenze tecni ch e d i base e trasversa li, capaci di inte
grars i faci lme nte nell 'att ività indu strial e accanto alla figura pro fessionale de ll' ingegnere
laureato . L'area di de stinazione è que lla dell 'ingegner ia aerospa zial e e , più in ge nerale,
dell'in gegner ia indu striale. Il diplom ato ingegnere aerospa ziale è un tecn ico di elevata
preparazione qualificato per affront are i problem i tec nico-ind ustriali ne ll'immediato e
co n forma zio ne suffic ientemente es tesa e valida per recepire e utilizza re l'in novazione.

La varietà dell a tipol ogia dell e attività aerospaziali (cos truzione di aeromo bili, co stru 
zione di mot ori, sv iluppo di sistemi spaziali, attività di progett azione , di produ zione e di
ges tione) è tenuta in co nto nell a struttura de l corso, volta a forni re co nce tti sulle citate
tipologie di attiv ità industriale; concetti che, peraltro , sono forniti senza eccessive spe 
cializzazioni, ma piutto sto mirando ad un aspett o format ivo e, so lo in man iera funzio
nale a questo , anche informativo.

L'aspetto forma tivo è basa to su discipline spec ialistiche di tip o aeronaut ico e spaziale ,
ven enti sulla meccani ca de l vo lo, la fluid odinamica, l'in gegne ria strutturale, qu ell a
motori stica e qu ella imp ianti st ica; tali discipline si innestano su quelle di base dell'inge
gneria (ad ese mpio meccanica , e lettro tec nica, tecn ologie) a lor o vo lte basat e sul com
plesso di di scipline propedeutich e (matematica, fisica, c himica, etc .). Se co n la se
quenza dian zi descr itta si mira a fornire la capac ità a co mprende re l'essen za fisica dei
fen ome ni, la co nosce nza de ll'informatica e dei co nce tti base de ll'o rga nizzazione az ien
dal e e de lla qu alità forniranno strumenti operativi di sic uro interesse.

L'ap proccio didatti co cos tantemente perseguir à razionalità e aggiorna mento, co n l'appli 
cazione spec ifica di tecn iche e strumenti correntemente in uso nell'industria aerospazia
le . Questo sarà reso possibil e da una stretta co llaborazione con l'industri a stessa: tale
co llaboraz ione , oltre a estes i inter venti didatt ic i, potrà co nsistere anch e in stages appli 
cativi o tirocini , e co munque nell' aiut o e ne lla co nsulenza per sviluppare progetti esecu
tivi, rel azion i tecn iche etc., ivi co mpresa la prep ara zione delle tesi o d i elaborati finali
per il conseguimento del titolo.

Come già dett o, la professionalità dell' ingegnere d iplom ato in ingegneria aero spaziale
potrà svilupparsi nei campi .
- dell a progett azione,
- della produ zione,
- dell a gestione,
sia co n possibilità di agi re in gruppi integrati, sia, in cas i di a ttiv ità più semplic i o più
spiccatamente di tipo ges tionale (prod uzione e eserciz io d i mezzi) in pien a autonomia .

La tecnologia ava nza ta dell 'atti vità indu striale sarà faci lme nte, e co n profitto, applica
bile anche in settor i merceologici diversi da qu ell o istituziona le. Il na turale prosegui 
ment o degl i studi, per il diplomato universitario in Ingegneria aero spaziale che non in
tend a inse rirsi subito nell' atti vità lavora tiva, è il co rso di lau rea in Ingegneria aeronau 
tica.
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

Diplomi univer sitari

I mod uli co ntrassegnali dalla stessa lettera (a sinistra della sigla) sono accorpati al fine de ll'esame.

I : I (/ . anno. / . peri odo didau ico}

A O310 P : Istituzioni di matemati che I
A O315 P: Istituzioni di matematiche 2

O065 P : Chimica
O 125 P Disegno tecnico industriale
O240 P: Fondamenti di informatica

I :2 O 320 P: Istituzioni di matemati che 3
B O220 P : Fisica l
B O225 P : Fisica 2

O475 P : Tecnologia meccanica l
O306 P : Istituzioni di aeronauti ca

2: I O045 P : Calcolo numeri co + Statistica matematica
O085 P : Comportamento meccanico dei materiali

Aerodinamica teorica e sperimentale
O 150 P: Elementi di meccani ca teorica ed applicata
O230 P: Fisica tecnica

2:2 O 190 P :
O 111 P :
O325 P:

c O381 P:
c

Elettrotecnica
Costruzioni aeronautiche
Macchine
Motori per aerom obili
Propul sione spaziale

3: I Controlli automatici ed elementi di e lettronica
O352 P : Meccanica del volo spaziale e sistemi spaziali

Fluidodinamica numerica
D Strutture aero spaziali
D Progettazione aerospaziale assistita dal calcolatore

3:2 E Impiant i aerospaziali
E Affidabilità e qualità dei sistemi aerospaziali

O260 P: Gestione aziend ale
Tecnologie aeronautiche
Elementi costrutti vi dei motori
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Programmi degli insegnamenti

1\

I programmi sono riportati nell'ordin e co n cui i corsi sono elencali nel precedente quadro riassunti vo (o rdine crono
logico di anno e periodo didanico). Sono riportati solo i corsi specifici del disploma in Ingegneri a ae rospaz iale.
fa cendo rinvio alle p. 149 -/66 per quelli in comune con il diploma in Ingegneria meccanica .

o306 p Istituzioni di aeronautica
Anno:pcriodo 1:2

L'obiettiv o del co rso è quello di fornire una visione di insieme del sistema aeromobile.

PROGRAMMA
Concerti di aerodin amica pratica : portanza, resistenza e moment o aerodinamico di vela
ture e corpi fusiformi .
Descri zion e funzionale di ala, fusoliera , impenn aggi, comandi di volo, organi di atter
rarnento e propul sori .
Intern ational Standard Atm osphere.
Inviluppo di volo quota - velocità, velocità di salita, autonomia, decollo e atterramento ,
Virata e richiamata .
Volo in aria agitata.
Stabilità statica longitudinale e direzional e, e ffetto diedro, veloc ità di rollio.
Archit ettura degli aeroplani.
Cenni sugli elicotteri .
Ce nni sui veliv oli transatm osferici .

ESERCITAZIONI
Semplici ca lco li e disegn i. Osservazione di fenomeni in galleria del vento.

Aerodinamica teorica e sperimentale
Anno:pcriodo 2: I

Ob ieui vo del co rso è fornire le nozioni di base della aerodinamica e della gasdinamica.

PROGRAMMA
Proprietà dei fluidi .
Cinem atica e dinami ca del campo di moto non viscoso e viscoso.
Flussi nei co ndoni.
Caratteristiche ae rod inamiche de i profili alari, dell e ali e dell e fusoliere in corrente
incompressibil e e compressibile.
Flussi separati e intera zione flussi viscos i e non viscosi.
Sistemi di alta portanza.
Flussi vorticos i su ali di piccolo allun gamento.
Interferenza ala - fusoliera , ala - gondo le.
Effetti delle alte temperature.

ESERCITAZIO NI. Di tipo numer ico e sperimentale.
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o111 P

Anno:pcriodo 2:2

Costruzioni aeronautiche

Diplomi universitari

Ob ietti vo del corso è introdu rre gli allievi alla co mprensione delle funzioni e delle pos
sibili soluzio ni costruttive dei principali elementi strutturali degli aeromobili.

PROGRAMMA
Principali elementi strutturali: funzioni e soluzioni progettuali .
Diagrammi di raffi ca e di manovra: prescrizioni regolamentari .
Richiami sulla fless ione, taglio e torsione nelle travi.
Travi flangiate.
Strutture a guscio rin forzate.
Il modello dal semiguscio idea le.
Flussi di taglio nei pann ell i.
Tensioni corre ttive.
Stabilità di travi co mpresse: coefficien ti di vinco lo, instabilità, di tipo flessionale,
instabilit à locale e crippling, instabilità torsionale e llesso-torsionale.
Pann elli sollec itati a co mpressione c tagl io: stabilità dell' eq uilibri o e comportamento
posi-critico.

ESERCITAZIONI. Disegni , calco li e rilievo di prove in laboratorio.

o381 P

Anno:pcriodo 2:2

Motori per aeromobili

e l modul o si intend e descri vere i turbom otori e i principali prop ulsori a getto di im
piego aeronautico, e presentame i principi de l funziona mento, fornendo altresì gli ele
ment i di ca lcolo e di interpretazione delle curve di prestazione.

PROGRAMMA
Generalità sulla spinta, rendimenti, consumi.
Appli cazione alla propulsione aeronautica dello studio dei cicl i a gas; infl uenza de lle
principali variabili term odinamiche.
Cenn i a probl emi di term o-flui dodinamica di interesse propul sivo; calcolo della tempe
ratur a di co mbustione adia batica.
Presentazion e delle mappe manometriche dei co mponenti; grandezze ad imen sionate o
corre tte; relazioni di con gruenza e individuazione dei parametri di regolazi one interna.
Studi o delle prestazioni dei turbomotori e dci turbopropul sori nel co mportamento rego
lato.
Descri zione del comportamento delle prese d'aria, dei combu stori, degli ugell i propul 
sivi; probl emi di accoppi amento presa d'ar ia - propu lsore.
Cenni al sistema co mbustibile e al co ntrollo de l comb ustibile . Miscellanea di compo
nent istica.
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Propulsione spaziale
Anno:pcri odo 2:2

13

Nel modulo, premessa una presentazione delle esigenze propulsive del volo spaziale in
generale e dei riflessi sull'architettura dei veicoli spaziali, si concentra l'attenzione
sull'illustrazione dei principi di funzionamento dei propulsori spaziali di più comune
impiego. gli endoreattori chimici. di cui vengono altresì illustrati esempi.

PROGRAMMA
Esigenze propulsive; prestazioni dei veicoli a razzo; staging,
Classificazione degli endoreattori; definizioni di prestazioni di comune impiego in raz
zotecnica: descrizione dei sistemi propulsivi dello Space Shuttle.
Modello di endoreattore ideale; determinazione delle condizioni in camera di combu
stione; espansione dei gas combusti; tipologia degli ugelli.
Endoreattori a propellenti liquidi: caratteristiche dei propellenti liquidi; e sistemi di ali
mentazione dei propellenti; descrizione della componentistica.
Endoreattori a propellenti solidi: classificazione e caratteristiche dei propellenti solidi;
balistica interna; geometriche del grano.
Cenni sugli endoreattori a propellenti ibricli .

Controlli automatici ed elementi di elettronica
Anno:pcriodo 3: I

Obiettivo del corso è l'introduzione degli allievi al concetto di sistema controllato mec
canico, elettrico od elettronico. nell'ottica delle specifiche esemplificazioni ed applica
zioni al progetto aerospaziale.

PROGRAMMA
Generalità sui sistemi; sistemi controreazionati e servomeccanismi.
Metodi di indagine sui servomeccanismi e stabilità.
Comandi di volo quali tipici servomeccanismi aeronautici.
Autopiloti, aumentatori di stabilità. sensibilità artificiale.
Sistemi ci i dati d'aria e d'assetto.
Sistemi di radionavigazione, ci i navigazione inerziale e relativi apparati.
Componenti cii circuiti elettrici ed elettronici mirati all'espletamento cii tipiche funzioni
specifiche.

ESERCITAZIONI. Calcoli. simulazioni numeriche ed esperienze ci i laboratorio su ser
vomeccanismi e circuiti.
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o352 P

Anno:pcriodo 3: l

Meccanica del volo spaziale e
sistemi spaziali

Diplomi universitari

Obiettivo del co rso è introdurre gli allievi alle problema tiche de lla meccani ca del volo
spaziale illu strando come da esse di scendano le caratteristiche tecn iche delle varie cate -
gorie dei veico li spazia li. .

PRO GR AMMA
Legge della gravitaz ione univ ersale; traiett orie kepl eriane.
Il probl em a dei tre corpi (cenni).
Orb ite dei sa telli ti artific iali.
Immi ssione in orbita di satelliti artific iali.
Traiettorie interpl anetarie,
Missioni ex tra sistema solare.
Problemi di docking (cenni).
Lanciatori.
Satelliti artificiali (scientific i. per telecomun icazione, etc.).
Sottosisterni di satelliti art ificiali (struttura, termi co. co ntro llo d'assetto. carico utile).

ave tte spaz iali e veliv oli tran satm osferici.
Stazioni spaziali.
Cenni a norm ative e orga nizzazioni nell a anività spazia le.

ESERCITAZIONI. Calcoli e simulazioni al computer.

Fluidodinamica numerica
Anno:pcriodo 3: l

Obiettivo del corso è quello di introd urre i princi pali metod i di soluzione num erica delle
equazioni dell a meccanica dei fluidi.

PRO GR AMMA
Propri età genera li dell e eq uazioni differen ziali alle deriva te parzia li e trasformazioni
delle eq uazioni.
Metodo dei pann ell i per flussi non viscosi irrotazional i.
Discret izzazione medi ante metodi alle d ifferenze finite, volumi fini ti ed elementi finiti .
Metodi num erici per le equazioni di av ier-Stokes incompressib ili e co mpress ibili.
Generazione di grig lie.
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Strutture aerospaziali
Anno:pcriodo 3: I
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Obi ettivo del corso è quell o d i fornire ag li studenti nozioni fondame nta li all 'anali si
strutturale in campo aeros pazia le.

PROGRAMMA
Rich iami di nozioni fisiche di base e di anali si matematica.
Formulazione fisica del problema de lla stabilità.
Probl ematiche dell 'individuazione dei limiti cri tici.
Stabilità statica: metod i dell 'equ ilibrio adiacente e de l potenziale totale.
Stabil ità dinami ca: il piano delle fasi .
Identi ficazione dei problemi di stabili tà come problemi di aut ova lori e rela tiv i limiti di
appli cabilit à.
Metodologie di so luzio ne numerica di prob lemi di autovalori .
Studi o di modelli elementari co n problem i di stabilità.
Esempi prat ici di interesse ingegneristico de lla stabi lità.
Formulazione del problema di ottimizzazione e relative rnetodologie di soluzione.
Formulazione del problema termoelastico e relative metodologie di so luzio ne.
Richiami del modello trave di Eulero.
Richiami del modello piastra di Kirchh off.
Fondamenti del metod o degli elementi finiti.
Formulazione dell'elemento finito trave.
Formulazione dell'elemento finito piastra.
Implementazion e di tali elementi in cod ici commerciali.
Problematiche della meshatura .

ESERCITAZIONI. Applicazioni de l metodo deg li elementi finiti .

Progettazione aerospaziale
assistita dal calcolatore
Anno:pcri odo 3:I

Obiett ivo del corso è intr odurre l'utilizzo del computer come strumento di progett azione
(disegno e calcolo).

PROGRAMMA:
Il CA D: princip i generali.
Utilizzo dei sis temi CAD per la rappresentazione di comp lessivi mecca nici .
Il CAD -CAM .
Sistemi CAD di co rrente utilizzo industr iale .

ESE RCITAZION I. Essenz ialmente pratiche con l'uso del computer .
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Impianti aerospaziali
Anno.periodo 3: I

Diplomi universitari

Obiettivo del corso è introdurre gli allievi ai concetti della proget tazione sisternistica e
alla conoscenza degli impianti di bordo.

PROGRAMMA
Generalità sulla impiantistica di bordo.
Comandi di volo.
Carrelli di atterraggio.
Generazione di potenza secondaria.
Impianti idraulico, elettrico, pneumatico e APU.
Avviamento motori.
Impianti condizionamento, antighiaccio e combustibile.
Arredamento.
Strumentazione di bordo.
Sistemi avionici: esempi di architettura e loro definizioni.

ESERCITAZIONI
Calcoli, disegni, simulazioni al computer e rilievi in laboratorio su banchi didattici.

Affidabilità e qualità dei sistemi aerospaziali
Anno.periodo 3:2

Obiettivo del corso è introdurre gli allievi ai concetti della affidabilità e della qualità di
prodotto e di processo.

PROGRAMMA
Definizione di qualità e qualità del prodotto.
Definizione di affidabil ità.
Modelli affidabi listici dei guasti d'usura e dei guasti casuali.
Affidabilità dei sistemi e schemi a blocchi.
Sviluppo dell'affidabilità.
Sicurezza e tecniche per perseguirla.
Manutenibilità, manutenzione e sistemi di supporto logistico,
Qualità del progetto e qualità del software.
Qualità in produzione e negli approvvigionamenti.
Controllo di qualità.
Forme organizzative per la qualità.
Miglioramento della qualità.

ESERCITAZIONI. Calcoli ed applicazioni al calcolatore.
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Tecnologie aeronautiche
Anno:pcriodo 3:2
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Obietti vo del co rso è introd urre i co nce tti base delle tecnologie aero nautiche, fornendo
un'id ea il più possibil e co mpleta de lla produ zione aerospa ziale .

PROGRAMMA
Imp osta zion e dell a co nfi gura zione e piano di svi luppo per la realizzazione di un
velivolo.
Materi ali per gli elementi dell a struttura.
Processi tecnologici : co lata, deformazione a ca ldo, deformazione a freddo, si nterizza
zione , processi per compositi e per gomme .
Pulitura delle superfici.
Processi di ricopertura.

ESERCITAZIO I
Disegni, calcoli e rilievi in laboratorio. Visite guidate a stab ilimenti.

Elementi costruttivi dei motori
Anno:pcriodo 3:2

Obiettivo de l corso è fornire ai progen ist i / anali sti le basi per poter impostar e in modo
critico un calcolo, agli elementi finiti e non , di tipici e lement i struttura li dei motori
aeronautici, con particolare riguardo alla comprensione fis ica del fenomeno studiato ed
all 'analisi critica dei risultati ottenuti.

PROGRAMMA
ozioni preliminari.

Algebra rnatri ciale.
Richiami di scienza delle cos truzioni.
Fond amenti del metodo degli elementi finiti.
Rassegna critica di alc uni esempi di applicazione.

ESERCITAZIOI I. Applicaz ion i numer iche in aula.





Corso di diploma universitario in
Ingegneria dell'ambiente e delle risorse
(Sede di Torino)

Il diploma universitario in Ingegneria dell'amb iente e delle risorse intende promuovere
una figura di tecnico intermedio che, come noto, inserendosi fra il diplomato ed il lau
reato tradizionale, possa rispondere ad alcune moderne richieste di professionalità nel
comparto ambientale, senza nulla togliere alle competenze del laureato in Ingegneria
per l'ambiente ed ii territorio.

Il percorso didattico previsto consente di fornire le competenze professionali per ope
rare nel settore dei controlli ambientali, applicati alle acque superficiali e sotterranee,
all'atmosfera e al territorio. Mai come oggi, infatti, una figura professionale in grado di
operare un controllo dell'ambiente e garantire una concreta sic urez za ambientale si
pone, anche alla luce dei più recenti avvenimenti, come elemento fondamentale all'in
terno del complesso quadro della valutazione e della gestione globale delle risorse.

Il quadro didattico prevede trenta moduli egualmente distribuiti su sei periodi didattici.
Nei primi quattro si collocano materie obbligatorie sul piano nazionale: negli ultimi due
(terzo anno) si collocano invece materie che esprimono le scelte operate a livello lo
cale. All'interno di questo DU non sono previsti orientamenti: si è infatti preferito con
centrare le risorse scientifiche e didattiche disponibili sul gruppo di discipline orientate
al solo controllo dell'ambiente, in quanto in grado di creare una figura professionale più
rispondente alle attuali esigenze del mondo del lavoro.

Il naturale proseguimento degli studi, per il dip lomato universitario in Ingegneria
dell'ambiente e delle risorse che non intenda inserirsi subito nell'attività lavorativa, è il
corso di laurea in Ingegneria per l'ambiente e il territorio.
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

I : I (I . anno , I . periodo didattico}

Istituzioni di matematiche l
Istituzioni di matematiche 2
Fondamenti di informatica
Chimica
Tecniche della rappresentazione

1:2 Fisica I
Fisica 2
Istituzioni di matematiche 3
Probabilità e statistica
Fondamenti di economia per l'ingegneria

2:I Topografia generale
Idraulica e controlli idraulici
Fondamenti di scienza delle costruzioni
Fluidodinamica ambientale
Elettrotecnica e impianti elettrici

2:2 Rilevamento geologico-tecnico
Tecnica degli scavi e dei sondaggi
Elementi di ingegneria chimica ambientale
Fondamenti di ecologia applicata
Fisica tecnica ambientale

3: l Meccanica dei fluidi sotterranei
Fondamenti di ingegneria sanitaria e ambientale
Impianti e sicurezza ambientale
Geotecnica ambientale
Sistemi di telecontrollo umbientule

Diplomi universitari

3:2 Controlli geofisici
Telerilevamento e fotointerpretazione
Misure e controlli idrologici + Mi ure e controlli geotecnici
Controlli e misure di cantieri + Sicurezza degli impianti di trattamento
Misure e prove idrogeologiche applicative + Geochimica ambientale
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Programmi degli insegnamenti

2 1

l programmi sono riportati nell'ordine con cui i cors i sono elencali nel precedente quadro ria ssuntivo (ordine crono
logico di anno e periodo didauico).

Istituzioni di matematiche 1
Anno:pcriodo I : I

Il corso è composto da due pani . Gli scopi della prima pane sono:
omogeneizzare il linguaggio matematico di base;
ripassare le nozioni fondamentali di algebra e di geometria analitica;
introdu rre il conceIlO di funzione e i grafici delle funzioni elementari;
sviluppare la capacità di tracciare i grafici delle funzioni elementari, sottoponendoli
alle lrasfonn azioni del piano (traslazioni. simmetrie. dilatazioni, ...);
equazioni, disequazioni e sistemi,

Dopo una premessa sui numeri complessi, la seconda pan e del corso mira a present are
allo studente le tecn iche di base dell'algebra lineare, portandolo a operare sulle matrici ,
risolvere e discutere i sistemi lineari, calcolare autovalori e autovettori.

PROGRAMMA
Nozioni fondamentali su insiemi, operazioni su insiemi, insiemi numerici.
Piano cartesiano, Richiami di geometria analit ica: equazioni di rette e di coniche in ri
ferim ento canonico.
Il concetto di funzione. Funzioni polinomiali, valore assoluto e funzioni razionali. Tra
sformazioni del piano e grafici di funzioni.
Equazioni e disequazioni polinomiali, razionali, con il valore assoluto.
Funzioni radice.
Funzioni esponenziali e logaritmiche.
Richiami di trigonometria : funzioni trigonometriche.
Applicazione alla soluzione di equazioni e di disequazioni algebriche e trascendent i.

umeri complessi. Polinomi in campo complesso.
Algebra lineare: matrici e operazioni sulle matrici. Determinanti. Sistemi lineari.
Autovalori e autovettori di una matrice quadrata.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni tradizionali ed esercitazioni al calcolatore sulla grafica di funzioni.

Istituzioni di matematiche 2
Anno:pcriodo I : I

L'obiettivo del corso è quello di presentare i concetti di base del calcolo differenziale e
integrale per le funzioni di una variabile per mettere in grado lo studente di utilizzare
limiti, derivale, integrali. sviluppi di Taylor ed equazioni differenziali in problemi di
carattere matematico e di carattere applicativo.

PROGRAMMA
Proprietà fondamentali dei numeri reali.
Funzioni composte e funzioni inverse.
Limiti e continuità,
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Deriv azione: proprietà e calcolo delle derivate .
Proprietà delle funzioni continue e delle funzio ni derivabili in un intervallo.
Infiniti e infinitesimi. Svilupp i di Taylor.
Appli cazione delle nozioni apprese allo studio del grafico di una funzione e alla solu
zione di equazio ni.
Integrale definito; integrale indefinito e prim itive. Metodi di integrazio ne.
Equazioni di fferenziali : alcuni tipi di equazioni del primo ordine.
Equazioni differenziali del seco ndo ordine a coe fficienti costanti.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni tradizionali e esercitazio ni al calcolatore sulla grafica di funzi oni e sulla
so luzione approssim ata di equazioni algebriche e trascendenti e di equazioni diffe
renziali .

Fondamenti di informatica
Anno:pcriodo l : l

Il corso si propone di present are i conce Ili base de ll'infor matica e dei sis temi di elabo
razione, nei vari aspeu i hardware, sof tware ed applica tivo, co n particolare riguard o agli
strumenti e alle appli cazioni per il settore amb ient ale. Partic olare attenzione è data al
moment o sperimentale su elaboratore al fine di fornire agli allievi un buon livello di
manualità informatica. specie nell'uso di programmi di produtti vità individuale.

PROGRAMMA
Rappresenta zione e codi fica dell'informazione negli elabo ratori.
Archit ettura degl i elabora tori: le macro componenti hardware: CPU, memoria , peri feri 
che, etc.: le macro-component i software: sistemi opera tivi, DBMS , linguaggi, etc.
Cenni di algeb ra di Boole.
Cenni di programmazione co n linguaggi evo luti.
Cenni di ret i di calcolatori.
Cenni di base di dati .
Strum enti di produtti vità: word processor; fogli elettronici: project management.
Strum enti automatici di rappresentazione geometrica.

ESERCITAZIONI. Esercitazioni al ca lcolatore sui vari argomenti trattati .

Chimica
Anno:pcr iodo l: 1

11 co rso si propone di fornire le basi teo riche e gli esem pi applica tivi necessari per la
comprensione e \'int erpretazione dei feno meni chimici, con part icolare rifer iment o a
reazioni e materiali di interesse ingegneristico .

PROGRAMM A
Chimica generale.
Teoria atomi ca e struttura dell' atomo. Co nfigurazione elettronica. Sistema periodico
degli elementi.
Legame chimico e formazione di co mposti.
Sistemi chimico -fisici e stati di aggregazione della mater ia. Stato gassoso: leggi dei
gas; gas ideal i e real i. Stato solido: ret icolo cris ta llino e ce lla e lementare. Solu zioni
solide. Stato liquido: tensione di vapo re, criosco pia ed eb ulliosco pia.



1995/96 DV AMB 23

Effello termico delle reazi oni . Velocità di reazione. Equilibri omoge nei ed eteroge nei.
Legge dell 'azione di massa e regola delle fasi.
Solu zioni di elettroliti. pH. Idrolisi. Prodotto di solubilità.
Elellrochimica; potenziali d i ossido-riduzione ; fenomeni di corrosione.
Chimica inorganica.
Reattività di metall i e non metalli ed esempi di reazioni di interesse ingegneristico.

Tecniche della rappresentazione
Anno:pcriodo l : l

Obiett ivo del corso è offrire un percorso dida ttico per riuscire a coo rdinare le diverse
espression i tecn iche dell a rappresentazione co me co mpleme ntari e deriva nti dal lin
guag gio di base del disegno, impos tando a live llo metodologico una rassegna critica
delle diverse elaborazioni con part icolare riguardo all'impiego di strumentaz ioni e tec
nologie informatiche. I contenuti disci plinari sono sce lti con specifico riferimento alle
esig enze per la formazione di tecnici orientati verso il co ntro llo ambi ent ale in relazione
al curriculum did att ico del corso di dip loma e co n riferi me nto alle inerenti prassi pro 
fessionali .

PROGRAMMA
Richiami dei fond amentali sistemi di rappresent azione grafica: dai prin cipi geometrici
alle codificazioni simbologiche del linguaggio tecni co dei diversi campi appli cativi .
Rassegna critico -analitica di alcuni tipi di rappresentazioni gra fiche (o altre) per i
sistemi ambi entali : relazioni tra metodi e contenuti. tra elabora zioni spec ifiche e stru
ment azioni alle diverse sca le, dai manu fatti , ai sis temi a rete, alle infras trutture territo
riali, ecc.
Rappresentazione e sis temi inform at ivi geografici e ter ritoriali : eleme nti sulla poten
zialità di elaborazio ne automatica dei da ti come ausilio all'ope ratore tecnico, evo luzione
storica e prospeu ive analizzate su alcuni esempi.

ESERCITAZIO I
Sono previste eserci tazioni pratiche lega te ai singoli argo menti o alle tem atiche della
trattazione teor ica come parte applicativa del corso e verifica cos tante della form azione
acqu isita .

Fisica 1
Anno:pcriodo 1:2

Obìeu ivo del corso è fornire agli studenti i principi fisici de lla meccanica e delle leggi
di con servazione; appr ofond ire le prop rie tà meccaniche de i solidi e de i liqu idi con par
ticolare attenz ione ai nuovi materiali , studiare i principi della term odin amica classica e
le loro appli cazioni .

PROGRAMMA
Concet to di misura di grand ezze fisiche e analisi dell'errore.
Principi fisici della meccanica dei corpi puntiformi : conservazione dell'energia mecca 
nica, della quantità di moto e del momento angolare.
Classifi cazione delle forze: forze e lastiche, gravi taz ionali, e lettriche e magnetiche, e
ConceIlo di campo di forza; forze di attrito.
Proprietà meccani che dei solidi e dei liquidi.
Statica e dinamica dei solidi e dei liqu idi.
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Termodinamica : temperatura e calore: generazione, trasporto e dissipa zione del ca lore:
primo e secondo principi o co n appli cazione ai gas perfetti .

Fisica 2
Anno.periodo 1:2

Obietti vo del co rso è studiare le osc illaz ioni meccaniche ed elettriche; fornire le leggi
della propa gazione delle onde longitudinali e trasversali appli cate rispett ivamente alle
onde acustiche e lum inose: fornire le conosce nze di base dell'ottica geo metrica e la loro
applicazione agli strumenti ottici'.

PROGRAMMA
Oscilla zioni meccani che: oscillatore armonico semplice, smorzato, forzato e risonanza.
Moto ondulatorio ; onde acustiche.
Campi elettromagnetici dipendent i dal temp o e onde elettromag netiche.
Ottica geo metrica e strumenti ottici.
Fenomeni di ottica ondulatoria e inter ferometri.
Propagazione di onde e lettro mag netic he in mezzi ani so tropi: fenome ni di polari zza
zione della luce.

Istituzioni di matematiche 3
Anno.per iodo 1:2

L'obietti vo del corso è quello di present are i concetti di base della geo metria dell o spa
zio e della rappresentazione anali tica di superfic i e di curve . Ven gono poi introd ott i i
fonda menti di calcolo differenziale per funzioni di più variabili e di integra zione mul
tipla e su curve e superfici co n part icolare attenzio ne alle applicaz ioni alla geo metria
delle masse.

PROGRAMMA
Geometria dello spazio. Coord inate cartes iane nello spazio. Vettori nello spazio. Pro
dotto sca lare, vettoriaie e misto.
Cambiamenti di coo rdinate nello spazio.
Rappresenta zione di piani e rette nello spazio.
Rappresen tazione di superfici nello spazio (coni, cilindri, quadr iche) e di curve .
Funzioni di più variabili a valori reali . Der ivate parzial i, gradie nte, differen ziale.
Integrazione mu ltipla con applicazione alla geo metria delle masse (volumi, baricentri,
momenti d'inerzia).
Integrazione su curve e superfici. Teoremi di Green, Gauss e Stokes.

ESERCITAZ IO I
Esercitaz ioni tradizional i, con partico lare attenzione a prob lemi applicativi .

Probabilità e statistica
Anno:pcriodo 1:2

L'obietti vo del co rso è quello di introd urre alle idee di base del ca lcolo delle probabilit à
e della statistica, co n particolare attenzione alle appl icazion i direttamente co nnesse con
i corsi seguenti e le necessità professionali del diplomato.
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PROGR AMMA
Introduzione al calcolo sta tistico e presentazione di un pacchetto sof tware.
Elementi di calcolo de lle probabilità: defi nizioni e regole di calcolo.
Formul a di Bayes. .
Cenni sulle principali dis trib uzioni teoriche (a variabile discreta e co ntinua) .
Stat istica descr itti va : distr ibuzion i speri mentali, indici di d istribuzione, di posizione e di
dispersione.
Teoria della stima: distribuzioni campionarie, stima, test statistic i, inter valli di fidu cia .
Cenni di analisi dell a varianza e regressione lineare.
Selezione di applicazion i a co ntrollo di qualità, affid abilità , piani ficazione degli es pe
rim enti. analisi dell e serie storiche, indagi ni campionarie .

ESE RC ITAZION I
Esercitazioni tradizional i e utilizzo di un pacc hetto applicativo sta tistico.

Fondamenti di economia per l'ingegneria
Anno:pcriodo 1:2

Il co rso ha lo scopo d i fornire gli e leme nti co nosc itiv i necessari per comprendere gli
aspetti econo mici de i probl emi ingegner istic i c he nascon o nel rapporto tra le attività
produttive e l'ambiente naturale.
Per questo moti vo il co rso illu stra sia il co ntes to macroecon omi co in c ui la produzione
si inserisce, s ia i pr incipi e gli strume nti opera tivi essenziali dell a gestione economica
della produ zione, nel l'ott ica de lla compatibil ità de ll'impiego delle risorse natu rali con la
tutela de ll'amb iente .

PROGR AMMA
Una pri ma parte introduttiva ha lo scopo di presentare i concetti di base de ll'economia e
di illustrare la struttura e il funzionamento del sistema economico naziona le, co n parti
co lare riguard o al ruolo e al significa to economico de lle risorse naturali .
Una seconda parte ha per oggetto gli strumenti essenzia li dell a ges tione economic a, sia
dell 'impresa pri vata che dell a fun zione pubbl ica (dal calcolo attu ariale alla co ntabilità
aziendale , ai cr ite ri di va lutaz io ne e scelta dell e alternative , a lla rel azione co
sti / benefici ).
Una ter za part e rigu ard a la ges tione degl i specific i problemi di econo mia ambientale ,
tratt and o dei di ver si metodi tradi zional i di co ntabi lizzazione dei co sti ambie nta li e dei
nuovi stru menti di ana lisi per la ges tione econo mico -ambientale d'impresa nell 'otti ca
dell a produ zione sos tenibile e nel quadro de lla normati va ambienta le vige nte (analis i
energetica, ciclo di vita dei ma teria li, ecobilanci, audit am bie ntale).

Topografia generale
Anno:pcriodo 2:l

Il co rso è orie ntato a fornire le co nosce nze di base sulla sc ienza del rilevam ent o in ge
neral e ed i necessari mezzi per l'interpretazione e il co rre tto uso della cartografia uffi 
cia le italiana.

PROGR AMM A
Elementi di geodesia. Ca mpo della grav ità terrestre. Supe rfici di ri ferime nto: geo ide,
e llis oide . Teoremi de lla geodesia operativa. Campo geodetico e top ografico.
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Cartografia. Tipi di rappresentazioni . La cartog rafia ufficiale italiana (lGMI, UTM,
catastale, tecnica). Deformazioni delle carte, con particolare riferim ento alla cartografia
italiana.
Teoria delle misure. Richiami di statistica e calcolo delle probabili tà. Misure dirett e e
indirette.
Operazioni topografi che. Misura di angoli azimutali e zenitali. Misura delle distanze
con EDM. Misura diretta e indiretta dei dislivelli . Cenni su misure satellitari GPS.
Metodi di rilievo topografi ci. Rilievo di dettaglio, celerimensura. Rilievo di inquadra
mento: intersez ioni, poligonali. Generalità su reti trigonometriche e di Iivellazio ne.

ESE RCITAZIO I
Opera zioni sulla carta di Gauss. Calcolo di poligonali, intersezioni, reti di Iivellazione.
Misure angolari co n strumenti ottico-meccanici, misure di dis tanza e dislivello.

Idraulica e controlli idraulici
Anno:pcriodo 2: I

PROGRAMMA
Idrostatica e relative misure.
Idrodinamica delle correnti a pelo libero.
Cenni di idrodina mica delle corre nti in pressione.
Fenomeni di filtrazio ne naturale e artificiale.
Misure di livello . Sensori . Trasduttori .
Misure di velocità e di portata in acque superficiali e sotterranee.
Cenni di trasporto solido e relative misure.
Rilievi di morfologia fluviale da aerofotogrammetria e da misure di campagna.
Regolazione delle reti a pelo libero.
Regolazione delle reti in pressione.
Apparecchiature di controllo in reti a pelo libero e in pressione.

Fondamenti di scienza delle costruzioni
Anno:pcr iodo 2: I

Il cor so si prefigge di illustrare gli aspetti di base del comportamento strutturale e della
progettazione. Verr anno trattati i fondamenti dell a statica. della teoria dell 'elasticit à,
della teoria delle travi inflesse e della resistenza dei materiali.
Le lezioni si articolerann o nella tratt azione teorica degli argo menti del programma e
nello sviluppo di esempi applicativi.

PROGRAMMA
Richiami di statica e geometria delle aree.
Caratteri stiche della sollecitazione in strutture isostatiche.
Cenni di teoria dell'elasticità e problema di Saint Venant.
Sollecitazioni semplici: sforzo normale. flessione. taglio, torsione.
Verifica de lla sicurezza.
Deformazione di travi inflesse.
Cenni sull'instabi lità elas tica.
Calcolo di strutture iperstatiche.
Cenni su strutture metalliche, in cemento armato ordinario e precompresso .
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Fluidodinamica ambientale
Anno:pcriodo 2:1

27

Materia del corso è la dinamica dei moti naturali dell'atmosfera e delle acque. Elementi
fondam ent ali del corso sono la genesi e l'evo luzione della vortici tà, la co nvezione natu 
rale, le caratteristiche dei flussi turbolenti, co n particolare riguardo alla loro capac ità di
dispersione.

PROGRAMMA
Le eq uazio ni fondamentali dei moti di fluido.
Moti vort icosi: genesi ed evo luzione della vortici tà.
Fluidi stratificati: instabili tà statica, convezione natur ale.
Moti turbolenti: aspetti di caos e ordine, descrizione statistica.
Dispersione tur bolen ta: statistica di una cla sse di traiettorie, il proc esso di Wiener , il
modello diffusivo, prop rietà e limit i del modello.
lnnalzamento degli effl uenti gassosi.
Meccan ismi di deposizione al suolo di particelle sospese.

Elettrotecnica e impianti elettrici
Anno:pcri odo 2: l

11 corso ha lo scopo di fornire le nozioni fonda mentali di elettro tecnica e di illustrare i
criteri di progetto e verifi ca degli impianti elett rici, con particolare attenzione alla sicu
rezza e alla normativa tecnica.

PROGRAMMA '
Reti elettriche in regime stazionario e quasi stazionario.
Sistemi trifase.
Cenni sulle principal i macchine elettriche.
Impianti elettrici a med ia tensione e bassa tensione in ambienti indu stri ali: progetta
zione e veri fica di impianti di distribuzione dell'energia elettrica.
Sicurezza e lettrica; protezione co ntro i co ntatti diretti e indiretti ; impi anti elettrici in
ambienti speciali.

Rilevamento geologico-tecnico
Anno:pcri odo 2:2

PROGR AM MA
11 rilevamento sul terreno in funzione delle diverse es igenze progettuali.
Scelta delle prove geognos tiche in situ e prescr izioni esec utive .
Pre lievo di ca mpio ni, loro trasporto, scelta delle indagini di laboratorio: tipo, quanti tà,
modalità di prova.
Discussione dei risultati delle prove.
Elaborazione dei da ti sperimentali: co rrelazioni tra co mposizione minero litologica e
propr ietà tecniche delle rocce.
Rilevament o finali zzato alla redazione di ca rte tem atiche e spec ialis tiche: carte di
rischio.
Rilievo ed interpretazione aerofotogeo log ica.
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ESERCITAZIO I
Le ese rci tazioni. svo lte interamente sul terreno, costituisco no la parte fondamenta le del
co rso ed implicano il rico noscimento geologico e geotecnico di formazioni in situ e
l'individ uazione di tutte le ana lisi e le indagini necessarie per la redazione di un proge t
to defi nitivo.

Tecnica degli scavi e dei sondaggi
Anno:pcriodo 2:2

PROGRAMMA
Generalit à sugli scavi a gio rno ed in sotterraneo: problematiche e tecn iche di impatto
ambientale.
I sondagg i di esplorazione geologica. geoidrologica e geotecnico-geomeccanica.
Le operazio ni di scavo sul suolo e nel sottosuolo nei diver si tipi di rocce e terreni. con
diverse finalità.
L'abbattimento de lle rocce con esplosivi e con macchin e puntuali ed integrali (in rocce
e terreni).
La viabilità di acces so. le aree di cantiere, le discar iche del marino .
L'impatto ambi ental e degli scavi .
L'uso del sottosuolo come fattore di ges tione e salvag uardia de ll'ambiente: vantaggi e
problematiche tecniche ed eco nomiche.
Criteri costruttivi per il riuso finalizzato. in sicurezza ed eco nomia. degli spazi residui
di coltivazioni minerarie.
La gestione e la mitigazione dell 'impatto ambie ntale.

Elementi di ingegneria chimica ambientale
Anno:pcriod o 2:2

PROGRAMMA
Sostanze tossiche ed elementi di tossicologia.
Inquin amento e "des tino" degli inquinanti.
Equilibrio chimico in sistemi complessi.
Fenom enologie di trasporto in diverse matrici ambientali: acqua. aria, solidi.
Ingegneria delle reazioni chimiche amb ientali : approcci teorici. progetto di esperimenti.
anali si dei dat i.
Princip i della catalisi fotochimica e de lle reazion i disperse.
Element i di biologia. microbiologia ed ingeg neria delle reazioni biologic he ambientali.
Interazioni ambientali tra matrici e popolazioni microbiche complesse: sinergie e com 
petizioni.
Metod i e strategie per la min imizzazione di inquinanti nell'ambiente: approccio sis te
matico nell'analisi dei cicli di produzione; analisi del ciclo di vita dei beni e prodotti.
Princip i e tecnologie per la limitazione di inquinanti in flussi di aria :
- eliminazione di particelle sospese . sostanze gassose. sostanze allo stato di vapo re;
- di acqua: trattamenti meccanici. chimico-fisici. biologici ;
- di solidi: raccolte differenziate e riciclaggio. trattamenti biologici e termici .
Principi e tecnologie per la riduzione della tossicità di matrici tossico-nocive:
- trattamenti chimico-fisici: elettroci netici, ultrufiltra zione, es traz ione co n solventi.

desorb imento a bassa tem peratura, perevaporazione, raggi X e UV. asso rbimento.
adso rbimento;

- stabilizzaz ione-solidi ficazio ne: chimica, fisica , termica, polimerica;
- vetrificazione: termica. chimica; tratta ment i biologici: aerobici . anaero bici. misti.
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Principi per la bonifica e recupero di aree compromesse (terreni e falde acquifere): tec
niche sperimentali e simulazione per la stima del danno ambientale; trattamenti in situ
ed ex situ: meccanici, chimico-fisici. biorcmediation ,

Fondamenti di ecologia applicata
Anno:pcriodo 2:2

Lo scopo del corso è quello di fornire i principi del funzionamento degli ecos istemi
accanto ad un approfondimento dei problemi relativi alla conservazione della natura e
delle sue risorse.

PROGRAMMA
Struttura e stato di conservazione degli ecosistemi: ecosistemi terrestri, ambienti marini
e costieri , amb ient i delle acque interne. parch i terrestri e aree marine protette. pae
saggio.
Energia nei sistemi ambientali.
Problema energetico nell'ambiente umano.
Conservazione della natura e delle sue risorse.
Sostenibilità dello sviluppo.

Fisica tecnica ambientale
Anno:pcriodo 2:2

Il corso vuole fornire le informazioni atte a rendere familiare l'allievo con gli strumenti
esistenti per un corretto controllo delle grandezze tenn o-igrometriche. illuminotecniche
ed acustiche entro spazi confinati.

PROGRAMMA
Termodinamica. L'energia. le sue fonti e le sue trasformazioni. principi di terrnodina
mica e di energetica. proprietà termodinamiche dei tluidi, psicrometria.
Trasmissione del calore. Fenomeni di trasferimento dell'energia termica, modelli ma
tematici rappresentativi dei fenomeni, metodi e strumenti di misura.
Illum inazione. Il fenomeno luminoso e la sua valutazione fisica e fisiologica. produ
zione, propagazione e ricezione dell'energia luminosa in ambienti confinati e non, me
todi di prima appros imazione per le verific he quaruitative, metodi e strumenti di
misura.
Acust ica. Il fenomeno acustico e la sua valutazione fisica e fisiologica. produzione,
propagazione e ricezione dell'energia sonora in ambienti confinati e non, metodi di
prima approssimazione per le verifiche quantitative, metodi e strumenti di misura.
Sistema ambiental e interno. Requisiti. apparecchi di misura e tecniche di controll o del
microclima (umidità, temperatura , qualità dell'ari a), requi siti e tecniche di controllo
delle grandezze luminose ed acustiche negli ambienti confinati; condizioni convenzio
nali di progetto.
Normativa .
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Meccanica dei fluidi sotterranei
Anno:pcriodo 3: I

Diplomi universitari

Il corso si propo ne di fornire le co noscenze scientifico-tec niche necessarie per valutare
e proteggere le risorse idriche sotterranee.

PROG RAMMA
Proprietà dei fluidi sotterranei e delle formazioni con Iluidi utili; teoria dell'infi ltrazione
e distribuzione de ll'acq ua nel sottosuolo.
Clas sificazione dei sistemi acq uiferi; cara tteris tiche ed interpre tazione di ri levati
piezometrici.
L'equa zione di Darc y: appli cazioni e limiti di validi tà.
I pozzi per acqua: metodi di perforazione e modalità di co mpletame nto , sviluppo e
stimolazione; prove in pozzo durante la reali zzazione dell' opera.
Determinazione dei param etri idrologici mediante prove di pompaggio ed interferenza
per flusso in regime per manente, stabilizzato e transitor io; anali si e interp retazio ne delle
curve di dec lino e risalit a.
Propa gazione degli inquin anti nelle falde: metodi di contro llo e bonifi ca .
Protezione delle risorse idriche sotterranee : vulnerabilità degli acquifer i, aree di salva
guardia e reti di monit oraggio.
Sfruttam ento di acquiferi cos tieri e contatto fra acque dolci e acque salate.

Fondamenti di ingegneria sanitaria e ambientale
Anno:pcriodo 3: I

Il corso ha lo scopo di porre i fondamenti per gli studi di ingegneria destinati a sa lva
guardare l'ambiente ed a prevenirne il degrado, con particola re risa lto ai problemi delle
acq ue primari e e di rifiu to, dei rifiuti in genere ed alla bonifi ca dei suoli in caso di co n
taminazione.

PROGRAMMA
L'ingegneria ambienta le e la tutela dell 'amb iente; biodegradabilità e persisten za degli
inquinanti; e ffetti acuti e cronici dell 'inquinamento.
Fenomenologia e scala dell'i nquinamento atmosfer ico (locale, regionale e globale).
Cenni di trasporto e diffusione degli inquin ant i in atmosfe ra. Inquinament o delle acque
natural i, superficia li e profonde; cenni d i autodepurazione dei fium i e di eutrofizzaz ione
dei bacini a debole ricamb io. Inquinamento del suolo e suoi effe tti; si ti contami nati
(discariche, aree industriali, rilasci cro nici nel sottosuo lo).
Caratteri stiche delle acque natur ali ; analisi delle acque; requ isiti dell e acque di approv
vigionamento per uso industriale, potabi le e agricolo. Trattam enti de lle acq ue primarie:
potabili zzazio ne delle acque superficiali; add olcimento; dissalazione; disinfez ione.
Anali si delle acque di rifiuto e loro trattamento: trattamenti preliminari, rimozione della
sos tanza orga nica biodegrad abile , rimozione dei nutr ien ti, trattament i di affinamento,
tratt amenti di reflui industria li. Riut ilizzo delle acq ue depurate nell 'industr ia e
nell'agricoltura; trattamento dei fanghi di depuraz ione .
Composizione merceologica dei rifiuti urbani . Raccolta differenziat a. Recupero e
ricicla ggio: trasformazione in compost, termodistruzione, recupero di energia dai rifiuti,
discari ca controllata.
Classificazione dei rifiut i speciali. Rifiuti special i tossici e nocivi; recupero e riciclag
gio di materiali dai rifiut i. Trattamento e smaltimento dci rifiuti specia li tossic i e nocivi
(inertizzazione, term odistruzione, discarica co ntrollata).
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Tecniche di indagi ne e ca mpionament o. Classificazione de lle tecniche di risanamento
(in situ , on site, off site); tecni che di isolam ento; processi chimico-fisici; processi bio
logici.
Tecnologie di rimozione del materiale particolato (de polveratori meccanici . elettrosta
tici. a tessuto e ad umido).

ESERCITAZIO I
Le ese rcitazioni verranno svo lte parte in aula e parte in laboratorio. essendo previste
comunque anche visite a impianti industriali.

Impianti e sicurezza ambientale
Anno:pcriodo 3: I

Scopo del corso è di fornire gli elementi fondam entali per la lettura delle installazioni
industr iali. la localizzazione delle stesse con i co nness i rischi di inquinamento verso
l'esterno nel normale esercizio e nelle emergenze.

PROGR AMMA
La struttura tecnologica e l'impiantistica nelle installazioni industria li e nei ca ntieri;
schemi di flusso. serviz i. ret i di distribuzione de lle risorse; movimentazione e stoccag
gio dei materiali.
La localizzazione delle installazioni indu strial i; parametri di valut azione tecnologica .
economi ca. soc iale. ambientale.
L'inquinamento verso l'esterno in condizioni di norm ale ese rcizio (fumi. polveri. ru
mori , vibrazioni, inquinanti delle acque): iden tificazione, misura e co ntro llo delle
emissioni ed immissio ni.
Criter i di individuazione del livell o di sicurezza e tecniche di valutazio ne e co nteni
mento del risch io in co ndizioni di emergenza .

Geotecnica ambientale
Anno:pcriodo 3: I

Nel corso sono trattati i problemi dell a geo tecnica che hanno più stretta attinenza co n
gli aspetti della salvaguardia ambi enta le. In part icolare, quindi si esaminano la stabilità
dei pendii (naturali o artificiali) e gli aspetti geo tecnici della realizzazione e della ge
stione di discariche di rifiuti diversi.

PROGRAMMA
Fondament i del co mportamento di rocce e terreni (resistenza, deformabilità, permea
bilità).
Il comportamento delle masse rocciose.
Problemi di stabilità dei pendii: indagini. analisi di stabilità, interve nti di stabilizzazione
e di recupero ambi entale.
Aspetti geotecnici nell e discariche: problem i di stabilità, probl emi di tenuta dei per
colati.



32

Sistemi di telecontrollo ambientale
Anno:pcriodo 3: I

Diplomi un iver sitari

Il corso intende fornire una panoramica esauriente sull'intero processo di acquisizione,
elaborazione, uso e trasmissione (con particolare attenzione alle situazioni di emer
genza) dei dati ambientali.
Verranno considerati sia dati telerilevati, da satellite o altre piattaforme, mediante stru
ment i di acquisizione sensibili alla radiazione elettromagnetica. sia dati acquisiti in
maniera puntuale da stazioni di rilevamento distribuite sul territorio, collegate ad un
unico sistema di telecontrollo ambientale.
Verranno inoltre descritte le principali metodiche di diagnostica elettromagnetica appli
cate all'ambiente.

PROGRAMMA
Concetti generali e principi fisici.
Strumenti di acquisizione di dati ambientali (DOASS. L1DAR, radar meteorologici,
scanner multispettrali, spettrornetri. interferornetri. pluviometri, spettrofotometri. ...).
Reti di acquisizione di dati ambientali al suolo.
Sistemi di telecomunicazione in condizioni di emergenza.
Preelaborazioni e validazione dei dati ambientali.
Analisi ed interpretazione.
Problematiche di diagnostica ambientale.
Esempi di applicazione a problemi ambientali.

ESERCITAZIO I
Le esercitazioni in aula saranno propedeutiche a quelle effettuate sul calcolatore durante
le ore di laboratorio. Rilievo particolare sarà dato alla risoluzione di alcuni problemi
pratici; a questo fine saranno messi a disposizione degli studenti, per successive elabo
razioni, immagini radiometr iche di satelliti. di sensori aerei, di radar ad apertura
sintetica e di radar meteorologico, delle centraline meteoro logiche della Regione
Piemonte, ...

Controlli geofisici
Anno:pcriodo 3:2

el corso verranno presentate le modalità di impiego di metodi geofisici, le nozioni
principali relative al trattamento dei dati geofisici e le procedure di interpretazione dei
dati. Si intende prestare particolare attenzione agli aspetti pratici relativi alle modalità
operative di indagine sul terreno.

PROGRAMMA
Concetti generali e fondamenti teorici di metodi elettrici, elettromagnetici, sismici e
magnetici.
Modalità operative di applicazione delle diverse metodologie proposte; metodi interpre
tativi e modalit à di presentazione dei risultati; correlazione dei dati geofisici con i
parametri geologici, geotecnici e idrogeologici.
Esempi delle principali metodologie geofisiche per la risoluzione di problemi geotec
nici (studio di corpi franosi, caratterizzazione geomeccanica di ammassi rocciosi).
Studio e caratterizzazione di acquiferi superficiali con metodi elettrici ed elettromagne
tici; esempi applicativi per la valutazione di fenomeni di inquinamento con misure dalla
superficie ed in foro.
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ESERCITAZ IONI
Le esercitazioni verrann o princip almente condo tte sul terren o con illustra zione prati ca
delle metodologie indica te nel corso. In aula si procederà ad alcune ese mplificazioni di
procedure di elaborazione ed interp retazione dei dati acquisiti sul terreno.

Telerilevamento e fotointerpretazione
Anno:pcriodo 3:2

Il corso fornisce le nozioni teor iche e applica tive relat ive ai processi d i acquisizio ne.
rrattament o e interpretazione dei dat i rilevati da piatta forma aerea o sate llitare. media nte
sensori fotografi ci e digitali.

PROGRAMMA
Introduzione. Definizione e descr izione dei sis temi esis tenti, applica zioni.
Leggi fisi che . Radiazione e lettromagnetica, teor ia dci corpo nero, energia emessa e
riflessa, grandezze radi ometriche e fotometri che, interazione tra radiazione e atmosfera,
interazione tra mater ia e energia.
Strumenti di ripresa. Ca mere fotogrammetriche normali e multispeural ì. telecamere
(vidicon eCCO), term ocarnere, scanner multi spettrali a scansione, radi ometri, spettro
metri .
Elaborazione dei dati. Immagini digitali . pre-elaborazioni di base, correzioni radiome
triche, tecniche di enfatizzazione, filtri digitali. class ificaz ione.
Interpretazione dei dati. Fondamenti d i foto-interpre taz ione, applicazioni in campo
vegetazionale , idrologia, geo mo rfo log ia, uso de l suolo, cartog rafia. integrazi one in
sistemi inform ativi territ oriali (SIT).

Misure e controlli idrolog ici +
Misure e controlli geotecnici
(Corso integrato)

Anno:pcriodo 3:2

PROGRAMMA
Misure e controlli idraulici
Genesi , caratteri stiche e misure degli affl ussi meteonci. Precipitazioni massime e
minime annu e. Cenni di bi lancio idrologico di un bacino con riferim en to ai fenomeni
di piena. Monit oraggio e controllo di co rsi d'acqua natural i co n part icolare riferi mento
ai fenomeni di piena.
Misure e controlli geotecnici
Considerazioni general i sulla funzione e l'organ izzazione delle indagini e delle misure
ge? tecni che nell a proget tazione di opere di ingegner ia, co invo lge nti masse natur ali .
PrIncip i di funzi onament o di trasdut tor i imp iega ti nei più di ffusi strumenti di misura in
campo geotecnico.
Inquadramento generale delle prove di laboratorio da eseguirsi nell 'am bito della proget
taz.lOne geotecni ca: metodologie di prova, trattament o e interpretazione dei risultati ai
fini della caratterizzazione geo tecnica dei materiali rocciosi e terrosi.
~etodologie per l'esec uzione di rilievi geos trutturali nelle masse rocciose, trattamento e
Int.erpretazione dei da ti per la caratterizzazione geo tecnica delle masse stesse .
MI.sure di co ntro llo in co rso d'opera e a lungo termine in sca vi a giorno e in pend ii natu
rali. Esame di ese mpi applica tivi di misure di controllo.



34

Controlli e misure di cantieri +
Sicurezza degli impianti di trattamento
(Corso integrato)

Anno:pcriodo 3:2

Diplomi universitari

L'obiettivo del cor so è analizzare le condizioni di sicurezza all'interno delle installa
zio ni, sia pe r la prevenzio ne degli info rtuni che per la conservazione di corre tte condi
zioni ambientali di lavoro.

PROGRAMMA
La normativa in ma teria di sicurezza del lavoro. naziona le e comunitaria ; organi
ispettivi .
Le problematiche infortunistiche: analisi de lle ca use. mezzi e tecniche di prevenzione.
Probl emi di igiene ambi ent ale : misur a c valutazione dell e co ndizio ni d i comf ort e
rischio di dann o; prevenzioni e protezione per i princip ali agenti inquinanti .
Il piano di sic urezza dell'impresa e l'assicur azione di qu alità nella co nduzione de lle
atti vità produttive .

Misure e prove idrogeologiche applicative +
Geochimica ambientale
(Co rso integrato)

Anno:pcriodo 3:2

PROGRAMMA
Misure e prove idrogeo logiche applica tive
Identificazi one di un sistema idrogeologico e rilevamenti idrogeologici.
Impianto di staz ioni di misura : pluviografi, term ografi. lisim etri , piezometri, idrometro
grafi e campionatori.
Sensori ed acqu isitori automatic i per misure piezornetriche e chimiche delle acque.
Organi zzazione e strumentazio ne di prove di pompaggio c di infiltrazione.
Impiego ed uso dei traccianti artifi ciali.
Quanti zzazione dell e risorse idri che so tte rranee, dcfinizio ne della qualit à finali zzata
delle risorse.
Ident ificazione dell e zone d i prel ievo e programmi di sfruttamento dell e acque sotter
ranee.
Geochimica ambientale: geoc himica delle acqu e so tte rranee ; di ssolu zione ed idrolisi
acida .
Genesi dei pr incipali cos tituenti disciolt i. Modificazione de l chimis mo dell e acqu e in
funzione del tempo.
Mod ificazione del chimismo dell e acq ue in funzi one degli acquiferi attraversati .
Fenomeni di mescolamento tra acqu e diverse.
Rappresentazione grafica del chimismo de lle acq ue ed utilizzo dei diversi diagrammi.



Corso di d iploma universitario in
Ingegneria chimica
(Sede di Biella )

Il co rso ha il co mpito di forni re una prep arazione ingegneris tica a livell o univer sitario
con co mpe tenze tecn ico pro fession ali nel se ttore chimico e tessile . Son o attiva ti i
seguenti orie ntame nti:
- tessile, che rispecchia le es igenze della principale attività dell'industria local e;
- ambientale, che prevede un approfondi me nto dei processi e degli impianti co nnessi

co n i problem i ecologici industriali.

Il tipo di formazione del dipl om a in Ingegneria chimica di Biella è stato predi spo sto
con parti colare riferiment o al tessut o industriale loca le, e cioè alla piccola e media in
dustri a, ch e deve disporr e di quadri tecn ici superiori, a cui possano essere affidate re
spon sabi lità di tipo ges tio na le co n lo svolgi me nto di più funz ioni nell 'ambito della
stessa azienda. Per tan to la stru ttura del co rso di di ploma preved e una cultura fisico
matem atica di buon livell o, preva lenteme nte orie nta ta ag li as petti applica tivi, una for
mazi one ingegneri stica a livello di se tto re (in questo caso il settore indu striale) ed una
preparazione pro fessionale ce ntra ta su una ragionevole spec ializzazione, che può così
consent ire l'impiego immediato de l dip lomato nel mondo del lavoro.

Impiegh i tipici de lla pro fessionalit à del l'in gegnere chimico diplomato 'potranno essere:
eserci zio e manuten zion e nell o stabilime nto (s ia chimico che tessile), atti vit à tecniche
nelle aziend e di servizi, progettazione esec utiva di predone e di proce sso, installazione
e coll aud o di sis temi complessi, progettazione esecutiva, ese rcizio di co ntro llo ambien
tale, esec uzio ne di verific he tecniche, ecc.

Come gli altri corsi di diplom a, qu esto co rso è parallelo al co rso di laurea, ma può an
che agganciarsi ad esso dand o luogo ad una struttura di du e corsi in serie. Ciò signifi ca
che al giova ne ingegnere dip lomato si apro no in pratica due stra de: l'in serimento diretto
nel mond o de l lavoro, grazie alla specializzazione che il dip loma riesce ad impartire, od
il prosegu imen to degli studi fino alla laurea in Ingegneria chimica, che potrà essere
con segu ita co n la so la perd ita di un anno, in qu ant o ve ngo no ricon osciute fino a 14
delle 29 annualità che caratterizzano il corso di laurea affine.

In questo corso di dip loma si intende so ttolineare l'importa nza form ati va del tirocini o,
per il qu ale si è previsto di po ter riservare anche l'intero secondo se mestre del terzo
anno in modo da prod urre una proficua esperienza profession ale in una indu stri a o in un
centro di ricerca italiano o straniero. La possibilità di es perienza all' estero è parti colar
mente favorita dal fallo che il co rso d i diploma è inser ito sia nel consorzio europeo
COMElT EuroTex per lo scambio di stude nti tra universi tà ed industrie , sia in un co n
sorz ìo per la gestione di un programma Erasmus tra le universi tà tessil i euro pee
(AUTEX).
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

Diplom i un iversitari

I moduli co ntrasse gnati da una stessa lettera (a sinistra della sigla) sono acco rpali ai fini dell' esame. Quelli invece
co ntrasseg nati da asterisco sono sos tituibili cc l tirocin io.

I : I ( I . anno. I . peri odo didauico)
A 3 310 C: Istituzioni di matemati che I
A 3 315 C: Istituzioni di matematiche 2
B 3 065 C: Chimica
B 3 070 C: Chimica organica

3 130 C: Economia e organi zzazione aziendale

1:2 3 320 C : Istituzioni di matematiche 3
3 045 C: Calcolo numerico + Stati stica matematica

C 3 220 C: Fisica I
C 3 225 C: Fisica 2

3 240 C : Fondamenti di informatica

2: I 3 425 C : Scienza delle costruzioni
3 385 C : Principi di ingegneria chimica l

D 3 235 C : Fondamenti di chimi ca industriale
D 3 465 C : Tecnologia dei materiali e chimi ca applicata

X
y

2:2 F 3 150 C: Elementi di meccani ca teorica e appl icata
F 3 345 C: Meccanica applicata alle macchine
G 3 390 C : Principi di ingegneria chimica 2
G 3 270 C: Impianti chimici I

3 395 C : Processi industriali della chimica fine
3 195 C : Elettrot ecnica e tecnologie elettr iche

3:1 H 3275 C : Impianti chimici 2
H 3 300 C: Ingegneria chimica ambi entale

3 325 C : Macc hine
3 135 C : Economia politica
3 115 C : Dinamica e controllo dei processi chimici

Z

3:2 * 3 210 C : Finanza aziendal e
* W

Orientamento tessile

Tutti gli insegnamenti dell 'orientamento tessile sono attivati.

X E 3495 C : Tecnologie indus triali I
Y E 3 500 C : Tecnologie industriali 2
Z 3 485 C : Tecnologie chimiche speciali
W 3 505 C : Tecnologie indu striali 3

Orientamento ambientale
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Gli insegnamenti X e Y dell'orientamento ambientale sono attivati già nell'a.a. 1995/96;
gli insegnamenti Z e W verranno effettivamente accesi a partire dall'a.a. 1996/97.

X Principi di ingegneria chimica ambientale
Y Affidabilità e sicurezza nell'industria di processo
W Strumentazione industriale chimica
Z Impianti di trattamento degli effluenti inquinanti

Norme transitorie relative all'a .a. 1995196

I diplomati della SCI/ala diretta ai fi ni speciali in Tecnologie tessi/i, per poter consegui
re il titolo di diplomato in Ingegneria chimica, devono iscriversi, entro le date di sca
denza per le iscrizioni di studenti regolari, al 3. anno del corso di DU e devono aver
superato gli esami relativi ai seguenti moduli didattici:

Calcolo numerico + Stat istica matematica (senza obbligo di freq uenza);

Impiant i chimici I (senza obbligo d i freq uenza );

Scienza del/e costruzioni (con obbligo di frequenza).

Superati detti esami, lo studente potrà accedere all'esame finale di diploma. La valuta
zione finale terrà conto del curriculum scolastico complessivo comprendente anche le
votazioni riportate negli insegnamenti della Scuola, sulla base di equipollenze Ira gli
insegnamenti della Scuola ed i moduli didattici dci diploma, secondo quanto stabilito
dal Consiglio del corso di diploma.
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Programmi degli insegnamenti

Diplomi universitari

I programmi sono riportati nell'ordine con cui i corsi sono elencati nel precedente quadro riassunti vo (ordine crono
logico di anno e peri odo dida ttico ).

3310 C

Anno:pcriodo l : l

Istituzioni di matematiche 1

11 corso è composto da due parti. Gli scopi della prima parte sono:
omogeneizzare il linguaggio matematico di base;

- ripassare le nozioni fondamentali di algebra e di geometria analitica;
- introdurre il concetto di funzione e i grafici delle funzioni elementari;

sviluppare la capacità di tracciare i grafici delle funzioni elementari, sottoponendoli
alle trasformazioni del piano (traslazioni, simmetrie, dilatazioni, ...);
sviluppare la capacità di risolvere algebricamente e di interpretare geometricamente
equazioni, disequazioni e sistemi.

Dopo una premessa sui numeri complessi, la seconda parte del corso mira a presentare
allo studente le tecniche di base dell'algebra lineare, portandolo a operare sulle matrici,
risolvere e discutere i sistemi lineari, calcolare autovalori e autovettori.

PROGRAMMA
Nozioni fondamentali su insiemi, operazioni su insiemi. insiemi numerici.
Piano cartesiano. Richiami di geometria analitica. equazioni di rette e di coniche in
riferimento canonico.
11 concetto di funzione. Funzioni polinomiali, valore assoluto e funzioni razionali.
Trasformazioni del piano e grafici di funzioni.
Equazioni e disequazioni polinomiali, razionali, con il valore assoluto.
Funzioni radice.
Funzioni esponenziali e logaritmiche.
Richiami di trigonometria; funzioni trigonometriche.
Applicazione alla soluzione di equazioni e di disequazioni algebriche e trascendenti.
Numeri complessi. Polinomi in campo complesso.
Algebra lineare: matrici e operazioni sulle matrici. Determinanti. Sistemi lineari.
Autovalori e autovettori di una matrice quadrata.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni tradizionali ed esercitazioni al calcolatore sulla grafica di funzioni.

5315 C

Anno:pcriodo l: I

Istituzioni di matematiche 2

L'obiettivo del corso è quello di presentare i conceIli di base del calcolo differenziale e
integrale per le funzioni di una variabile per mettere in grado lo studente di utilizzare
limiti, derivate, integrali, sviluppi di Taylor ed equazioni differenziali in problemi di
carattere matematico e di carattere applicativo.

PROGRAMMA
Proprietà fondamentali dei numeri reali.
Funzioni composte e funzioni inverse.
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Limiti e continuità.
Derivazione: proprietà e calcolo delle derivate.
Proprietà delle funzioni continue e delle funzioni derivabili in un intervallo.
Infiniti e infinitesimi. Sviluppi di Taylor.
Applicazione delle nozioni apprese allo studio del grafico di una funzione e alla solu
zione di equazioni.
Integrale definito: integrale indefinito e primitive. Metodi di integrazione.
Equazioni differenziali: alcuni tipi di equazioni del primo ordine.
Equazioni differenziali del secondo ordine a coefficienti costanti.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni tradizionali e esercitazioni al calcolatore sulla grafica di funzioni e sulla
soluzione approssimata di equazioni algebriche e trascendenti e di equazioni differen
ziali.

3065 C

Anno:pcri odo I : l

Chimica

Il corso si propone di fornire le base teoriche e gli esempi applicativi necessari per la
comprensione e l'interpretazione dei fenomeni chimici. con particolare riferimento a
reazioni e materiali di interesse ingegneristico.

PROGRAMMA
Chimica generale.
Teoria atomica e struttura dell'atomo. Configurazione elettronica.
Sistema periodico degli elementi.
Legame chimico e formazione di composti.
Sistemi chimico-fisici e stati di aggregazione della materia. Stato gassoso : leggi dei
gas; gas ideali e reali. Stato solido: reticolo cristallino e cella elementare; soluzione
solide. Stato liquido: tensione di vapore, crioscopia ed ebullioscopia.
Effetto termico delle reazioni. Velocità di reazione. Equilibri omogenei ed eterogenei.
Legge dell'azione di massa e regola delle fasi.
Soluzioni di elettroliti. pH. Idrolisi. Prodotto di solubilità.
Elettrochimica; potenziali di ossido-riduzione: fenomeni di corrosione.
Chimica inorganica.
Reattività di metalli e non metalli ad esempi di reazioni di interesse ingegneristico.

BIBLIOGRAFIA. Sono a disposizione dispense preparate dal docente.

3070 C

Anno:pcri odo I : l

Chimica organica

~l corso, oltre a fornire agli allievi i fondamenti della chimica dei composti organici,
Int~nde chiarire gli aspetti di base delle reazioni inerenti i processi della chimica indu
StrIale organica.

PROGRAMMA _
Fondamenti.
Struttura, proprietà e reattività delle molecole oruaniche. lsomeria e stereochimica,
Chimica dei composti organici. e
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omenc1atura, proprietà fisiche e chimiche, fonti indu stri ali, reazioni di preparazione e
caratteristiche di : alcani, cicloalcani, alcheni. dieni , alchini, areni, alogenuri, alcooli,
fenoli , eteri. epossid i, aldeidi e chetoni. acidi e deri vati , ammine, Iipidi , carboidrati ,
amminoacidi e proteine.
Reazioni organiche.
Reagenti, intermedi, mec canismi , aspetti c ine tic i e termodinamici delle reazioni
(radicaliche, eliminazione, addi zione, sos tituz ione , oss idazione e riduzione, sintesi,
polimerizzazione).

BIBLIOGRAFIA
J. McMurry, Fondam enti di chimica organica. Zanichelli, Bolo gna. 1990.
R.J. Fessenden, J.S. Fessenden, Chimica organica, 2. ed. , Piccìn, Padova. 1983.
G. Russo, Chimica organica. CEA, Milano, 1980 .

3 130 C

Anno :periodo l : l

Economia e organizzazione aziendale

Il corso, con riferimento al settore tessile, co nsente di inquadrare il significato econo
mico delle diverse attività aziendali al fine di decid ere le soluzioni dei problemi più
diversi e di gestire in modo razionale le attività produttive e le risors e in esse utilizzate.

PROGRAMMA
L'azienda come sistema aperto. Tipologie produttive . Obi ettivi e strategie aziendali.
Le funzioni aziendali e le relative strutture e strateg ie.
Metodi di previsione delle vendite. Anali si di serie storiche: medie mobili e livella
mento esponenziale.
Le decisioni di inve stimento. Decisioni di sos tituzio ne del macchinario. Decisioni di
dimensionamento di servizi aziendali .
Budget commerciale. Budget produttivo. Piani aggregati di produzione. Master Pro
duction Schedule. Material Requirements Planning. Schedul ing: Tecnica PERT e
CPM . Studio dei tempi di esecuzione. Tempo standard di produzione .
Approccio JIT. Gestione materiali .
Total quality management.
Significato economico deIle attività produttive. Controllo di ges tione. La formulazione
di un preventivo. Il bilancio aziendale. Gli indici di bilancio . Analisi di break even.

BIBLIOGRAFIA
A. Caridi, Tecniche organizzative e decisionali per la gestione aziendale, Levrotto &
Bella . .
A. Caridi, Analisi decisionale, Levrotto & Bella.
A. Caridi, il sistema azienda : obiettivi e strategie. Levrotto & Bell a.
A. Caridi. Pianificazione, capaci tà produttiva e programmazione della produzione,
Levrotto & Bella.

3320 C Istituzioni di matematiche 3
Anno:periodo 1:2

Obiettivi del corso: introdurre le nozioni prin cipali del calcolo vettoriale, con le sue
applicazioni alla geometria dello spaz io, e del calco lo differenziale e integrale in più
variabili; fornire una conoscen za d i base dei metodi matematici utili zzate nelle appl i
caz ioni meccaniche.
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Nella prima parte del corso viene forni ta una conosce nza di base de lla geo metria dello
spazio e della rapp resent azione analitica di superfici e d i curve.
Vengono poi introdotti i fondamenti di ca lco lo differenziale per funzioni di più variabili
e di integrazione mult ipla e su curve e superfici, co n particolare attenzio ne alle appli
cazi oni alla geometria delle masse.
La parte fina le tratt a equaz ioni e sistemi d ifferenziali, co n ese mpi di modelli zzazione
matematica di problemi fisici.

PROGRAMMA
Geom etr ia dello spaz io. Coordin ate cartesiane nello spaz io. Vettor i nello spaz io. Pro
dotto sca lare, vettoria le e misto.
Cambi amenti di coord inate nello spazio.
Rappresentazione di piani e rette nello spazio.
Rappresentazione di superfici nello spaz io (coni, cilindri, quadriche) e di curve .
Funzioni di più variabili a valo ri reali. Derivate parziali, gradiente, differenziale.
Integrazione mu ltipla con app licazione alla geo metria delle masse (volumi, bari centri ,
moment i d'inerzia).
Integrazione su curve,e e superfici . Teoremi di Green, Gauss e Stokes.
Risolu zione di equazioni e sis temi diffe renziali lineari. Analisi qualit ativa di equaz ioni
differenziali. Esempi di modelli zzazione matematica.

ESERCI TAZIONI
Esercita zioni tradizionali, con particolare attenzione a prob lemi appli cati vi.

3045C

Anno:pcriodo 1:2

Calcolo numerico +
Statistica matematica

L'obiett ivo del co rso, per quanto riguarda il calcolo numer ico, è quell o di illustrare bre
vemente i metodi num erici di base, allo scopo di mettere gli studenti in grado di utiliz
zare le libreri e scie ntific he (N AG, IMSL, MATLAB) per la so luz ione di problemi
numerici.
Nella parte di statistica si mira a introd urre le idee di base dell a probabili tà e della sta
tistica, a present are le pr incipali distr ibuzioni, co n applicazioni co nnesse con le esi
genze dei co rsi seg uenti e co n le necessità professionali de l diplomato.

PROGRAMMA
Conseguenze dell 'aritmetica de l ca lcolatore sul calcolo numer ico. Concett i di condizio
namento di un probl ema e di stabil ità di un algoritmo.
Metodi num erici dell 'algebra lineare.
Approssimazione di funzion i e di dati sperimenta li.
Equazioni e sistemi non lineari. .
Calcolo di integrali .
Introduzione al calcolo statistico e presentazione di un pacchetto so ftware.
~~em~nti .di calcolo delle probabil ità: defi nizio ni e regole di calcolo. Formula di Bayes.

lStr:1buzlOni sperimentali e ce nni sulle principali distribuzioni teoriche.
Ie~n~ della stima: distr ibuzioni campionarie, stima, test statistici, interva lli di fiducia .
.e eZl?ne di applicazion i a: controllo di qualità, affidabili tà, pian ificazione degli es pe

nmentt , analisi del1e serie storic he, indagi ni campionarie.
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ESERCITAZIONI
Esercitazioni tradi zionali ; utili zzo di librerie scientifiche; utili zzo di un pacchetto appli 
cativ o statistico.

3 220 C Fisica 1
Anno:pcriodo 1:2

II corso si propone di forni re agli studenti conoscenze di base su grandezze fisic he, mi
surazione e unità di misura, meccanica e termodinamica.

PROGRAMMA
Grandezze fisiche. Unità di misura ed eq uazio ni dime nsionali. Erro ri speri me ntali e
calco lo dell 'errore.
Vettori: definizione, composizione.
Meccanica del punto: cinematica, moti relativi, composiz ione dei moti . Principi d i con
se rvazione dell'ener gia meccanica, dell a quantità di moto. del mom ent o ango lare.
Oscill azioni meccaniche e condizio ni di risonanza.
Introduzione alla meccanica del corpo rigido: definizione di cen tro di massa e baricen 
tro; cinematica rotazionale.
Elementi di statica: equilibrio delle forze . Definizione di vinco lo. Reazioni vinco lari.
Cenni di idrostat ica. Co nceIlo di portata.
Termodinamica: temperatura e ca lore. Generazio ne. trasporto e dissipazione de l ca lore.
Primo e secondo principio de lla termodinamica. Ciclo di Carnot e rendimento delle
macc hine termi che. Concetto di entropia . App licazi oni ai gas perfetti.

3225 C

Anno:pcriodo 1:2

Fisica 2

II co rso si propone di fornire le leggi fonda mental i del l'e lett rom agnet ismo. dei feno
meni ondul atori meccani ci ed elettromag netici e conosce nze di base sul funzionament o
degli strume nti ottici .

PROGRAM MA
Campi diforze. Campi ele ttrici statici. Potenziale elettrostatico, teorema di Gauss .
Corrente elettrica. Concetto di resistenza elettrica . Conduzio ne ohmica . Effe tto Joule.
Campi magnetici statici. Forza di Lorent z. Forze su correnti. Calco lo di ca mpi ma
gnetici generati da correnti stazionarie.
Comportamento dei materiali in campi elettrici e magnetici statici.
Induzione elettromagneti ca. Campi variabili nel tempo. Equazio ni di Maxwell,
Concetto di onda progressiva e stazionaria. Onde elettromag netic he. Elementi di
ottica ondulatoria.
Ottica geometrica e strumenti ottici.
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3240 C Fondamenti di informatica
Anno:pcri odo 1:2

11 corso intende fornire agli allievi i fondamenti della programmazione media nte l'uso di
linguaggi evoluti.

PROGRAMMA
Sistemi di numerazione e codici.
Operazioni con numeri binari .
Elementi di algebra booleana .
Elementi di teoria della co mmutazione (reti combi natorie e sequenziali).
Blocchi logici fondamentali.
Struttura di un elabora tore (unità centrale e unità perifer iche).
Cenni sui sistemi operati vi.
Struttura dei sistemi di elaborazione.

ESERCITAZIONI
Generalità sui linguaggi di programmazione.
Il linguaggio BASIC.
Gestione delle peri feriche.
MS-DOS ed alcuni programm i di utilità.
Sviluppo di programm i su tem i proposti.

3425 C

Anno:pcriodo 2:l

Scienza delle costruzioni

Il corso si prefigge di illustrare gli aspetti di base del comportamento strutturale e della
progettazione. Verrann o trattat i i fondamenti dell a statica, dell a teoria dell' elasticità,
della teoria dell e travi inflesse e della resistenza dei materia li.
Le lezioni si artic olerann o nella trattazione teorica degli argomenti del programm a e
nello sviluppo di esemp i appli cativi.

PROGRAMMA
Richiami di statica e geometria delle aree.
Caratteristiche della solleci tazione in strutture isostatiche.
Cenni di teoria dell'elasticità e problem a di Saint Venant.
Sollecitazioni semplici : sforzo norma le, flessione, taglio, torsione.
Verifica della sicurezza.
Deformazione di travi inflesse.
Cenni sull'instabilità elastica .
Calcolo di strutture iperstatiche. Lavori virtuali. .
Cenni su strutture metalliche, in cemento armato ordi nario e precompresso.

BIBLIOGRAFIA
M. Bertero , S. Grasso, Esercizi di scienza delle costruzioni, Levrotto & Bella, Torino.
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3385 C

Anno:pcriodo 2: I

Principi di ingegneria chimica 1

Diplomi uni versitari

PROGRAMMA
Energetica
Leggi della term odinamica ge nerale; potenziali term odinamici; eq uazioni fond amentali .
Sistemi reali
a) Propri et à dei fluidi puri : eq uazioni di stato; diagrammi termodinami ci: diagramma
di Mollier del vapor d'acqu a; espansione e compressione dei fluid i; cicli term odinamici.
b) Propr ietà delle so luzioni: fugaci tà ed attività; equilib ri per sis temi mult ifasici a più
co mponenti; regola delle fasi; equilibri liqu ido- vapore. liquido-liqu ido. fluid o-solido e
loro rappresent azione grafica.
Bilanci macroscopici di proprietà
Sistemi aperti e chiusi, equaz ioni di bilancio di materi a, quant ità di moto, energia.

ESE RCITAZ ION I
Vengono illu strati co n esempi numerici i concetti sviluppati a lezione.

3235 C

Anno:pcriodo 2: I

Fondamenti di chimica industriale

Il co rso si propone di forni re agli studenti i co nce tti fonda mentali de lla processist ica
chimica. base per la realizzazione di una reazione chimica su sca la industriale.

Iella part e ge nerale de l co rso vengono affrontati i principali as pe tti ter modinamici,
cinetici e tecn ologici de lle trasfor mazioni chimiche. La seconda parte de l corso ne
illustra l'appli cazione nei più importanti processi industria li per l'ottenimento di de rivat i
e materiali organici di base .

PROGRAMMA
Parte generale
Aspett i economici e produttivi nello sviluppo de ll'ind ustria chimica. Materie prim e per
i processi chimic i industr ial i.
Termod inamica e ci ne tica de lle reazioni chimiche. Costanti di equi librio. resa di una
reazione. Catalisi omoge nea ed eterogenea.
Reattori chimici e tecnologie per la sepa razio ne de i prodotti di reazione.
Processi per lo smaltimento o il riciclo dei sottoprodotti di reazione .
Aspetti tecnologici ed econom ici nello sviluppo dei processi chimici.
Cenni di sic urezza, igiene amb ient ale e legislazione nella produ zione indu striale
chimica.
Parte specia le
Processi per la produ zione degli intermedi primari olefinici e aroma tici.
Produ zione d i monomer i per l'industria delle fibre sin tetiche.
Processi di pol imer izzazione su scala industriale .

ESERC ITA ZIO l. Nelle ese rc itazioni in aula vengono illustrati co n ese mpi numeri ci i
co ncetti sviluppati a lezione.
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3465 C Tecnologia dei materiali e
chimica applicata

Anno:pcriodo 2: l

Il corso vert e sullo studio delle propri età. dei m'etodi di produ zione. dell e caratteristiche
tecnologiche e di imp iego dei material i utili zzati nell a pratica ingegneri stica.

PROGRAMMA
Acque per uso indu striale. Processi di trattament o .
Combustion e e co mbustibili . Carburanti e lubrificanti .
Caralleri stiche strutturali dei materi al i so lid i.
Sistemi eteroge nei. Regola delle fasi. Diagrammi di stato.
proprietà dei mat eri ali : meccan ich e. termich e. eleuriche , elettroniche, Cara tteris tiche
tecnol ogiche dei mater ial i.
Materiali ceramici e refrattari . Vetro .
Materiali leganti .
Materiali met allici . Processi metallu rgici . Tranam e nti termici e term ochimici . Corr o
sione.
Polimeri e polimeri zzazione. Mater iali termoplastici e termoindurenti . Elastomeri.
Resine per verni ci .
Materiali co mposi ti. Invecchi ament o de i material i polime rici .

ESERCITAZIONI. Eserci tazioni di calco lo sulle propri età dei materi ali.

3495C

Anno:pcriodo 2: I

Tecnologie industriali 1

Il corso si propone di illu str are i princip ali processi tecnologici in cui si articola la tra
sformazione dell e fibr e in filato. Si insisterà più sui co nce tti che sug li aspe Ili descrit
tivi. Un parti colare riguard o sarà riservato alle nuove tecn ologie.

PROGRAMMA
Alcuni dati di ca rattere genera le e statistico sull' industria tessile. .
Tecnologia dell a filatura pelli nata e cardata. per fib re a tagl io lani ero ed a taglio co to
niero. con spiegazione de i vari cicli e fasi.
Principi genera li dell a ca rda tura . della pett inatur a, de lla mescolatura.
Teoria dello stiro . La trasform azione dei cavi di filamenti chimici in fibre.
Sistematica dei vari processi di filatu ra. sia cla ssici che non co nvenzionali.

ESERCITAZIONI
Visite a stabilimenti di peuinatu ra e d i filatura, prat ica gestionale nell'impianto pilota.
Compilazione di rel azioni sulle visite, co n co nside raz ioni ed elaboraz ione dei dati rac 
colti o dei risult at i prati ci rilevati.
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3500 C

Anno:pcriodo 2: I

Tecnologie industriali 2

Diplomi universitari

Il corso si propone di illustrare i principali processi tecnologici a cui sono sottoposti fili
e filati immediatamente a valle della filatura, e la loro success iva trasforma zione in su
perfici tessili piane.

PROGRAMMA
La rocca tura. L'epurazione elettronica dei filati. Vari tipi di ritorcitoi. Altre operazioni
complementari successive alla filatu ra: vaporizza tura. aspatura , dip anatura, gasatura
ecc. I filati fantasia. La testur izzazione.
Le caratt eristiche strutturali dei tessuti ad intreccio ortogo nale, dei tessuti a maglia, dei
non tessuti.
Operazion i di preparazione alla tessitura: ord itura sezionale e frazio nale, incorsatur a,
annodatura. Cenni sulle principali armature.
La tess itura a navetta ; vari sistemi per inserire la trama, co n consideraz ioni tecniche ed
eco nomiche. La maglieri a trama e la maglieri a catena. Descrizione di alcune tecnolo
gie per produrre i non tessuti .

ESERCITAZIONI
Illustrazione delle macch ine e prove pratiche nell 'imp ianto pilota, visite a stabilimenti,
co mpilazione di relazioni su lle visite co n co nside razio ni ed elaboraz ione dei dat i
rilevati.

Principi di ingegneria chimica ambientale
Anno:pcriodo 2: l

Il corso prevede di forn ire le basi per la modellazione di sistemi caratteristici dell 'inge
gneria ambientale.
La modellazione è condotta tenendo conto dei fenome ni di trasporto di materia, calore e
quant ità di moto, delle cond izioni term odina miche e della cinetica chimica, utilizzando
l'approccio unitario tipico dei corsi di Principi di ingegneria chimica.

PROGR AMMA
Bilanci microscopici di prop rietà: bilancio di materia, quantità di moto ed energia:
applicaz ioni ai cas i di trasporto diffusivo.
Trasporto di propriet à in regime turbolento in sistemi multifasic i: sistemi gas-liquido
a gorgog liamento e miscelati, sistemi gas-liquido-solido co n solido inerte (percolazio
ne), sistemi fluido-solido con adsorbim ento e scambio ionico, ecc .
Reazioni chimiche biologiche: ci netiche chimiche enzimatiche (Mic haelis- Menten);
cinetica dell 'attività ce llulare (Monod, ecc.) ; modelli cinetici strutturali.
Modellistica di sistemi chimici: richiami sui modell i di perfetta miscelazione e pistone;
modello della dispersione longitud inale. Applicaz ioni modell istiche ad apparecchiature
dell'ingegneria ambientale.

ESERCITAZIONI. Svo lgimento di calcoli di apparecc hiature, relati vam ente a quan to
illustrato a lezione, anche con l'uso del ca lcolatore.
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Affidabilità e sicurezza nell'industria di processo
Anno:pcriodo 2:l

Il corso si propone di approfondire la problematica della sicurezza e dell'a ffidabilità
degli impianti dell'industria di processo.

PROGRAMMA
Tossicità e pericolosità delle sostanze.
Limiti di esplosività di gas, vapori e polveri. Esplosioni ed incendi: loro caratteristiche,
prevenzione e protezione.
Direttiva Seveso: grandi rischi potenziali.
Valutazione probabilistica del rischio. Analisi di operabilità, albero degli eventi, dia
gramma causa / conseguenze, albero dei guasti.
Valutazione di impatto ambientale.

3150 C

Anno:pcriodo 2:2

Elementi di meccanica
teorica e applicata

Richiamata brevemente la meccanica del corpo puntiforme, che l'allievo ha appreso dal
corso di Fisica , viene sviluppata la meccanica dei corpi estesi, variamente vincolati tra
loro a formare una macchina.
Gli esercizi svolti o richiesti sono occasione per presentare alcuni tipi comuni di mac
chine e meccanismi.

PROGRAMMA
Cinematica piana
Componenti rigidi, flessibili e inestensibili, liquidi delle macchine. Accoppiamenti
cinematici e di forza. Coppia rotoidale, prismatica, elicoidale; cuscinetti radenti, vol
venti. Trasmissione e conversione del moto: quadrilatero articolato, manovellismo,
funi, cinghie, catene, nastri. Trasmissioni idrostatiche.
Dinamica piana
Equazioni cardinali della dinamica. Sistemi di forze equivalenti. Forze di massa, di
superficie. Riduzione delle forze d'inerzia. Attrito radente e volvente.
Energetica
Teorema dell'energia cinetica. Equazione del moto di un sistema ad un grado di libertà.
Trasmissioni di potenza. Rendimento.
Vibrazioni lineari di un sistema ad un grado di libertà, libere e forzate, con smorza
mento.

ESERCITAZIONI. Le esercitazioni saranno di calcolo, in aula.
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3345 C

Anno:pcriodo 2:2

Diplomi universitari

Meccanica applicata alle macchine

1\co rso, partend o dalle nozioni del cor so di Elementi di meccanica teorica ed applicata,
prende in esa me, da l punt o di vista appli cati vo. vari dispositivi e macchi ne, utilizzati, in
part icolare, nel campo tessi le.

PROGRAMMA
Movimenti relativi usat i nell e macch ine tessili : supporti a strisci arneruo, supporti a roto
lamenti, supporti lubri ficati.
Tra smi ssione e mod ifica del moto rotatorio (sistemi di trascinamento ed attri to. ingra
naggi ci lindrici e co nic i, rotismi ordinari ed epicicloidali ).
Dispositivi di parten za e di arresto (freni e frizioni ).
Sistem i co n ca mme .
Meccanismi articolati.
Transitori nei sis temi meccani ci . Accoppiament o macchine motrici e macchine opera
trici.
Dispositivi e sis temi pneumatici.
Meccani sm i di selezione. meccani smi di avanzamento intermittente.
Sistemi di guida di fil i. di inserimento della trama . tessitura a ge tti.
Dispositivi e meccanismi di co ntro llo (prese nza fili. sis temi co ntrollo tensione. ecc .).
Sistemi di manipolazione: robot, mani di presa. carre lli automatici.

ESE RCITAZION I
Consistono essenz ialme nte ne llo stud io e nel calco lo di di spositivi inte ressanti le prin
çipali macch ine utensili , come appli cazione di quanto illustrato nel programma tecnico.
E previsto anche l'esame di macchine tessili presso aziend e spec ializzate nel settore.

BIBLIOGRAFI A
G. Belforte, Meccanica applicata al/e macchine, Giorgio. Torino, 1990 .

3390 C

Anno:pcriodo 2:2

Principi di ingegneria chimica 2

PROGRAMMA
Equazioni di trasporto mo/eco/are di materia. ca/ore e quantità di moto. Leggi di Fick,
Fourier e ewton; va lutazione delle proprietà di trasporto in gas liqu idi e so lidi; appli 
cazioni a probl emi di trasporto in fluidi fermi o in regime laminare; cenno a fluidi non
newtoniani,
F/usso turbolento . Fenomenologia della turbolenza: prolìli di velocità in tubi.
Trasporto di prop rietà in condizioni turbolente . Equ azioni integrali di scambio di ma
teri a e ca lore; fattore di attrito in tubi : anal ogie; moto attorno a corpi solidi immersi in
un fluido: moto in lett i granulari: appli cazioni. Miscelazione ed agitazione.
Trasporto tra pi ùfasi. Resistenze in serie: coe fficienti globali di scambio.
Modelli f/ uodinamici. Sistem i perfet tamen te miscelati ed a pistone; cenni ad altri mo
delli più compless i.

ESE RCIT AZIO I. Si svolge ranno ese rcitaz ioni di calcolo in aula ed ese rci taz ioni
applicative in laboratorio.
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3270 C Impianti chimic i 1
Anno:pcriodo 2:2

Il corso ha lo sco po di inseg nare l'applicazio ne dei principi fonda me ntali di equilibrio
termodinamico, bilancio e trasport o di proprietà alla progettazione de lle ope raz ioni
unitarie.

PROGR AMMA
Calcolo di apparecchiati/re a stadi: stad io di equilib rio; cascate di stadi a corrent i
incrociate, in co ntroco rrente e co ntrocorrente con riflusso; applicaz ioni al calcolo delle
colonne di distillazione, estrazioni liquido-l iquido, adso rbimenti, ecc.
Operazioni di trasf erimento di materia in apparecchiature a strut tura continua: colon
ne a riempimento per operazioni di distillazione, asso rbimento, estraz ione, ecc .
Trasporto di materia in presenza di reazione chimica: sis temi gas-liquido e fluido
solido (reazione ca talitica ed effectiveness del ca talizza tore).
Calcolo dei reattori chimici ideali : resa, co nversio ne e se le ttiv ità: reattor i chimici iso
termi, adiaba tici , e co n scambi termici; cenni a reattori eteroge nei.

ESERCITAZIO I. Sono previste ese rcitazioni di calcolo in aula ed ese rcitaz ioni spe
rimentali in laboratorio.

3395 C

Anno.periodo 2:2

Processi industriali della chimica fine

Il corso ha co me tema i processi della chimica industriale attinen ti il campo tessile . I
processi sono analizza ti mett end o in evi denza i principi di base e l'influen za dei vari
parametri di processo piuttosto che gli aspetti descritti vi de lle varie tecnologie. Viene
anche sommariamente trattato il macchinario utilizzato nella nobilitazione tessile .

PROGRAMMA
Fibre tessili . Struttura. proprietà morfologiche, fisic he e chimic he. Com porta mento
termico. Fibre naturali prote iche e cellulosiche. Principi della fila tura chimica. Fibre
artificiali: vi cosa, cupro, ace tato. Fibre sintetiche: pol iamrn idi . poliestere . acri liche,
cloroviniliche, poliolefiniche, elasto meric he.
Processi di preparazione . Proprietà ed impieg hi di tensioattivi ed ausiliari. Lavaggio,
sbianca, ca rbo nissaggio de lla lana. Sgommatura e ca rica dell a se ta. Sbozzimatura,
purga, sbianca, mercerizzazione de lle fibre ce llulosiche. Candeggio ottico .
Coloranti , Co lorimetria industria le. Relazion i struttura- proprietà. Classi chimiche e
tIntoriali. Solidità.
Pr~cessi tintoriali. Relazioni struttura- tingibilità delle fibre. Cinet ica e termodinamica
del processi tintoriali. Influenza dei parametri di processo. Tin tura della lana coi co lo
r~nti acid i, al cro mo e prernetal llzzati . T intura delle fibre ce llulos iche coi coloranti
direu ì, al tino, allo zolfo e azoici.
Tin~ura coi coloranti reattivi. T intura delle fibre sintetiche: pol iammidiche, acriliche e
~ohestere. Processi di tintura in scrnicontinuo e continuo. Macch inario di tintura.

rocesst di stampa .
Processi chimici di fi nissaggio.

ESERCITAZIO l. Eserci taz ioni sperimentali di ca rattere chimico su ana lisi fibre ed
operazioni tin toriali. Visite a stabilimenti.



50

3195 C

Anno:pcriodo 2:2

Diplomi universitari

Elettrotecnica e tecnologie elettriche

Il co rso si propone di fornire le indi spen sabili inform azion i sui fonda menti teorici dell a
tecnica elettrica e principalmente di svilupparne le tematiche applicative sia di interesse
ge nera le che, per quanto possibile, di più diretta attinenza all'industria chimica, ai fini di
conse ntire un uso consapevole di macchine e apparecchiature elettriche da parte d i
dip lomati di que sto settore dell'ingegneria.

PROGR AMMA
Sistemi elettrici in regime stazionario.
Gra ndezze fonda me ntali; bipoli ideali e loro risco ntro reale . Mater iali co nd utto ri e
semiconduttori. Reti elettric he.
Campi.
Campo elettros tatico; capacità, scherma tura; materiali isolanti e classi di isolamen to.
Campo di corrente; prese di terra ; fenom eni elettrolitici ; protezione d i strutt ure metal 
liche .
Campo magnet ico; circuiti ma gneti ci, di spersioni; materiali ferromagne tici e magne
tico-strutturali. Legge dell 'induzione elettromagneti ca; induttanze.
Sistemi elettrici in regime quasi stazionario.
Ge neralità sui transitori e sui sistemi di co ntro llo.
Sis temi monofasi e trifasi in regime sinuso ida le; metodo simbolico; immett enze, es ten
sio ne dei trattamenti stabiliti per il regime stazionario ; potenze; ri fasamento.
Misure elettriche.
Gene ralità sui principali schemi di misura e sulla relativa strumentazione.
Macchine elettriche e convertitori statici.
Tra sformatori monofasi e trifa si, autotrasformatori, ridutt ori di misura.
Complessi statici di conversione alternata / co ntinua, co nt inua / continua, alternata / al
ternata .
Motori asincro ni e regolazioni relative.
Generalit à sulle macch ine sincro ne e sull'impiego indu stri ale di motori sincroni.
Motori a co rrente con tinua e rego laz ioni relative.
Informazion i su sviluppi attua li de lle motorizzazioni indu striali .
Installazione, raffreddamento, conduzione di macchine e apparecchiature elettric he.
j ormativa e unificazione; ordinazione. co llaudo e accettazione di macchine e apparec
chiature elettriche.
Impianti elettrici industriali.
Linee di dis trib uzione, appa recchi di manovra e protezione.
Cri teri d i sicurezza ele ttrica; normativa impiantistica, co ntro lli e misure sugli impianti .

3275 C

Anno:pcriodo 3: l

Impianti chimici 2

Ven go no illu strati i criteri necessari alla progettazione e conduzione degl i impianti
industriali chimici.

PROGR AMM A
Impianti termici. Scambiatori di calore; evaporatori e co ncentratori; multiplo effetto e
term ocompressione; evaporazione e cristallizzaz ione; co nde nsatori.
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Operazioni di trasf erimento di materia e di calore. Umidificazione e deurnidificazione;
impianti di condizionamento. Essiccamento.
Servizi generali . Centrali termiche e frigorigene: impianti di stoccaggio e distribuzione
dei fluidi.

ESERCITAZIONI
Calcoli di progetto di apparecchiature ed esercitazioni sperimentali in laboratorio.

3300 C

Anno:pcriodo 3:I

Ingegneria chimica ambientale

Il corso si propone di affrontare le ternatiche della compatibilità ambientale degli
impianti chimici. Il programma prevede anche la trattazione delle tipologie di impianti
per la depurazione e lo smaltimento degli effluenti inquinanti.

PROGRAMMA
l . L'ingegneria chimica e l'ambiente. Compatibilità ambientale dei processi e degli
insediamenti produttivi. Contenimento dell'impatto ambientale.
2. Le emissioni gassose. Le produzioni come fonti di inquinamento. Le centrali ter
miche. Determinazioni analitiche degli inquinanti. Tecniche per il contenimento
dell'inquinamento atmosferico. Riferimenti normativi. Organi di controllo.
3. Gli scarichi liquidi e l'inquinamento delle acque superficiali e di falda. Principali
inquinanti, riferimenti normativi. Determinazioni analitiche degli inquinanti; spettro
metriadi massa. Le acque di stabilimento. Principali tecniche per la depurazione delle
acque: processi chimici, fisici e biologici. Il riciclo delle acque. Organismi di con
trollo.
4. l rifiuti solidi. Classificazione e riferimenti norrnativi. Principali tecniche di smal
timentodei rifiuti solidi e loro impatto ambientale. L'incenerimento ed il conferimento
dei rifiuti a discarica controllata come possibili fonti di inquinamento e di recupero
energetico. Il biogas da RSU ed il suo sfruttamento.
5. Le fun zioni dello stato, delle regioni, delle province e degli enti locali. La creazione
di reti di monitoraggio ambientale. Gli ambienti pilota. La realizzazione di sistemi
integratidi smaltimento e di depurazione a livello di bacino.

3325 C

Anno:pcri odo 3: l

Macchine

Nel corso vengono esposti i principi necessari ad una corretta comprensione del funzio
namentodelle macchine.

PROGRAMMA
In!re>?u.zione e considerazioni generali sulle macchine motrici ed operatrici a fluido;
~nnc.lpl fluidodinamici e termodinamici; trasformazioni ideali e reali nei condotti.
Turb!ne a vapore: semplici e multiple; ad azione e reazione; condensatori.

urbmea gas.
~ompr~ssori a gas: turbocompressori; ventilatori; compressori volumetrici.
C acc.hm~ idrauliche: pompe volumetriche e centrifughe.

enm SUI motori a combustione interna.
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3135 C

Anno:pcr iodo 3: I

Economia politica

Diplomi universitari

Il co rso intende forni re ag li stude nti una chiave di le ttura de lla realt à economica. sia a
livello mioroeconomico sia a livello aggregato (macroeconomico). Il corso si co ncentra
sugli aspetti metodolo gici dell' analisi eco nomica e sui meccan ismi che spiegano il fun
zionamento del sistema produttivo.

PROGR AMM A
l . Introduzione al corso e cenni di contabilit ànazionale.
Oggetto e metodo dell' economia poli tica. I co llega menti tra i conti aziendali e i co nti
nazionali. Le principali grandezze della co ntabilità nazionale. Valutazioni a prezzi cor
rent i ed a prezzi costanti. Il ruolo eco nomico de lle amministrazioni pubbliche: entra te.
spese e disavanzi . Debito pubblico e sostenibilità .
2. Gli schemi di analisi macroeconomica.
Risparmi. co nsumi e investimenti. La determinazione del redd ito. Cicli eco nomici e
previ sioni. Prezzi e moneta.
3. Gli schemi di analisi microeconomica.
La determ inazione dei prezzi attraverso la domanda e l'offert a. Le scelte del co nsuma
tore . la teoria de lla do manda e dell'u til ità. I merca ti dei prodotti. Co nco rrenza atom i
stica. monopolio. oligo polio e altre forme di merca to. I mercati dei fatto ri produtt ivi.
L'equilibrio generale.
4. I rapporti con l'estero.
I da ti co ntabi li: la bilancia dei pagament o. I mercati dei cambi com e app lica zion e
de ll'anali si domanda / of ferta . Il sis tema monetario internazionale. Il sistema moneta
rio europe o. Il co mmercio internazionale.
5. I prob lemi economici attuali.
La teori a dell a cresc ita . Problem i dello sviluppo eco nomico. Signific ato dei co nfro nti
economic i intern azionali .

BIBLIOGRAFIA
Fischer, Dorn busch , Schrn anlensee, Economia. Hocpli , Milano. 1992.

3115 C

Anno:pcriodo 3: l

Dinamica e controllo dei
processi chimici

Il co rso ha lo sco po di forni re i prin cipi necessari per a ffrontare e gestire i problem i di.
regolazione dei processi e degli impianti chimici co n part icolare riguardo al se ttore
tessile .

PROGRAM MA
Speci fiche e necessità del co ntrollo per un impianto ed un processo.
Configurazioni generali di sis temi di controllo:feedhack,feedfonl'ard e dedutti vo.
Struttura e co mponenti a regime e risposta in transitorio.
Descri zione modelli stica di un processo in term ini ingresso-uscita.
Tra sformazione del dom inio del tem po di Lap lace .
Alge bra dei blocchi.
Contro llori : logiche di co ntrollo.
Elemen ti finali d i co ntrollo: progettazione delle valvo le.
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Misuratori : loro util izzo e loro componente dinamica .
Scelta dei parametri delle logiche di co ntrollo.
Significato, utilizzo e stru tture di P&ID .
Esem plificatori particolari per gli impianti di tintoria. i ge neratori di vapore e impianti
di depu razione (ince neri tori, acqua e aria ).

3485 C

Anno:pcriodo 3: I

Tecnologie chimiche speciali

Il corso tratta in via principal e il finissaggio dei tessuti. co n particolare riguardo a quelli
lanieri . Sono anche illu strate le principali tecniche di co ntrollo di prodotto e proce sso
applicab ili alla ges tione della qualità tessile. inclu so un riferimento alla moderna nozio 
ne di ingegneria della confezione.

PROGR AMMA
Tecnologia del fi nissaggio.
Richiami sulle propri età fisiche e chimiche de lla fibra . Teoria e pratica de lle operazio ni
elementari del finissaggio umido e asc iutto. Cicli di finissaggio in relazione agli arti
coli. Definizione e misura delle propri età fisico-meccani che dei tessuti, in rela zione al
controllo de l processo di finissaggio e all'ingeg neria della co nfezio ne.
Controlli sul prodotto e SI/lprocesso tessile.
Controlli off-lin e e on-line. Autocontrollo .

ESERCITAZ IOI I
Sono comprese visite a laboratori di co ntrollo ed impianti indu striali.

BIBLIOGRAFIA
M. Bona. Introduzione al fi nissaggio laniero, Paravia .
M. Bona. La qualità nel tessile. Para via.

Impianti di trattamento degli effluenti inquinanti
Anno:pcriodo 3:2

Il corso si occupa delle tecnologie e dei processi utili zza ti per il trattamento de gli ef
fluenti aeriformi e liquidi e dello smaltimento dei rifiuti so lid i e dei fanghi.

PROGRAMMA
Depurazione dell'aria
Aspetti legislativi ; princip ali tipi di inquinanti gassosi e particolati; microinquinanti
organici clo rurat i; loro effetto sull'ecos istema e sull'uomo. Trattamento degli inquinanti
ra ss.osi:.assorbimento. adsorbimento. condensazione. incenerimento.
mplanlt di abb att iment o delle sostanze particolare.

Atmosfere sterili .
Depurazione delle acque
Aspetti legislativi; principali tipi di inqu inanti ; qualità dei reflui .
Tratt~menti fisic i: gr iglia tura , dissubbiatu ra, so llevamento, disol ea zio ne, flo ttazio ne,
i!ualtzzazione. sedimentazione.
Trattamenti chimico-fisici.
/ a!tamenti biologici aerobici : impiant i a bioma ssa sospesa, impianti a bioma ssa adesa,
rtnficazione. denitrificazione, rimozione del fosforo.

rattament i anaerobici.
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Trattamento dei fanghi di supero: ispessimento. stabilizzazione, disidratazione , incene
rimento.
Smalt imento dei rifiuti solidi
Aspetti legislativi.
Discariche controllate per rifiuti solidi urbani.
Incenerimento. Compostaggio. Riciclaggio.
Discariche controllate per rifiuti industriali.
Impianti alternativi di smaltimento e di valorizzazione e recupero.

3210 C

Anno:pcr iodo 3:2

Finanza aziendale

Obiettivo del corso è immettere lo studente nella realtà della impresa attraverso i dati
economico-finanziari.
Mediante la moderna metodologia didattica, si propone di partire innanzitutto dal
bilancio di esercizio, analizzando procedure di formazione e valorizzandone le poten
zialità di indice. La seconda parte del corso si propone di approfondire il problema del
controllo dei costi di processo. sviluppando i temi della contabilità industriale applicata
alla realtà tecnologica di un'azienda tessile. Infine verranno delineate le metodologie
per la presa delle decisioni.

PROGRAMMA
La funzione finanziaria. Il controllo economico e finanziario per l'alta direzione. Con
tenuti informativi del bilancio d'esercizio, specificato nelle sue componenti. Fonti ed
utilizzo delle risorse. Situazione patrimoniale c conto economico.
Equilibrio fra liquidità e redditività.
Possibilità di analisi offerte dalla conoscenza dei bilanci e conseguenze operative. Gli
indici di gestione.
Impianto di contabilità analitica in rapporto alla contabilità generale. Contro llo dei
costi di processo secondo le diverse proposte metodologiche.
Contabilità a costi diretti.
Utilizzazione operative delle informazione contabili sui costi.
Costi standard e budget, programmazione di medio termine.
Contributo alla reddi tività e alla produttività di linee di produzione diverse.
Metodologie per la presa di decisioni di investimento.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni mireranno a proporre. con gradualità. le conoscenze e l'uso delle
informazioni offerte dalla contabilità. dal sistema di bilancio. dal controllo dei costi e
dalle rnetodologie per la presa di decisioni. Verrà posto in discussione materiale didat
tico derivato da esperienze concrete di imprese tessili.
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3505 C Tecnologie industriali 3
Anno:pcriodo 3:2

Il corso si propone di fornire le conoscenze di base sulla struttura. sulle caratteristiche
dei tessuti a maglia. sui parametri di tessitura che vi influiscono, nonché sulla trasfor
mazione dei tessuti in indumenti.

PROGRAMMA
Il tessuto a maglia: struttura e classificazione; concetto di integrazione produttiva tra la
formazione del tessuto e la costruzione dell'indumento a maglia (maglieria intima ed
esterna, calze); le caratteristiche dimensionali e di comportamento. con particolare rife
rimento alla difettosità. al comf ort e alle variazioni dimensionali.
Analisi della caratteristiche strutturali come mezzo per modificare le caratteristiche
dimensionali e di comportamento dei tessuti e degli indumenti a maglia. Gli strumenti
della produzione: macchine e telai come sistemi. La formazione della maglia e i mezzi
per la campionatura. Analisi in dettaglio della struttura dei tessuti a maglia e dei feno
meni connessi con l'immagliatura.
La progettazione degli indumenti. 11 modello. le taglie, lo sviluppo delle taglie. Inte
razione tra le caratteristiche dei tessuti e quelle degli indumenti.
Piazzamento e taglio: minimizzazione dei consumi di tessuto.
L'assemblaggio dei capi. Le macchine per cucire e le unità di cucitura come sistemi.
Le operazioni finali del ciclo di confezione.
L'organizzazione del ciclo di confezione.

Strumentazione industriale chimica

Anno:pcriodo 3:I

Sia motivi ecologici e di sicurezza che necessità di produzione rendono spesso indi
spensabile. negli ambienti industriali, rilevamento della presenza di certe sostanze e la
loro determinazione per mezzo di appropriate tecniche analitiche soprattutto strumen
tali, Pertanto il corso intende sviluppare i principi di base. la strumentazione analitica e
m particolare la strurnentazione di processo on -line utilizzabile nel monitoraggio di
sostanze di importanza rilevante nell'industria con particolare riguardo agli aspetti am
bientali.

PROGRAMMA
Equilibri ionici in fase acquosa: acido-base, redox, complessaz ione, precipitazione.
Metodi classici di analisi. Valutazione dei risultati analitici.
Metodi strumentali di base: spettrofotometria, cromatografia, metodi elettrochimici,
spettrometria di massa.
Me!odi strumentali derivati: monitoraggio della qualità dell'aria e dell'acqua. detenni 
~zlon~ dell'umidità, analisi di proprietà fisiche.

~tO~1 ~ tecniche di campionamento.
Cnten di scelta e progettazione di un analizzatore di processo.

E~ERCITAZIO I .
~:lfre~edono eserc i ta~ion i di laboratorio con s t rumenla~ione adeguata. ?nde o.ffrire agli
d evI.una. panoramica abbas tanza estesa delle tecniche strumentali applicate alla
etermmazlOne di inquinanti. •





Corso di diploma universitario in

Edilizia
(Sede di Torino)

Il diploma universitario in Edilizia si propone di formare una figura professionale che si
colloca nel settore della produzione edilizia, con competenze più affinate e più specia
lizzate rispetto a quelle del diplomato di scuola media superiore, e a supporto e corredo
delle competenze del laureato architetto ed ingegnere edile, soprattutto nei campi in cui
si manifestano consistenti innovazioni di metodo di intervento e di strumentazione.

In particolare al diplomato universitario in Edilizia verranno riconosciute le seguenti
competenze: ,
_ direzione di cantieri complessi, sia di nuovo impianto, sia di ristrutturazione;
_ coordinamento tra i vari settori (impiantistici, strutturali, ecc.) in cui si articola il

processo produttivo;
_ applicazione di tecnologie di intervento innovative, sia in termini di consulenza, sia

in ruolo di responsabile dell'organizzazione della progettazione tecnico-esecutiva;
_ gestione, con strumenti informatici, del ciclo produttivo, in armonia con le norma-

tive pubbliche;
- rilevamento di strutture ed edifici storici in coerenza con i connotati compositivi;
- rilevamento del territorio con capacità di lettura della stratificazione storica;
- valutazione economica degli interventi con particolare attenzione a quelli di recu-

pero;
- responsabilità nelle verifiche amministrativo-burocratiche all'interno di strutture

pubbliche.

Il quadro didattico è articolato in tre indirizzi e prevede 33 moduli didattici di 50 ore
distribuiti su sei periodi didattici, due per anno accademico; i 33 moduli corrispondono
a non più di 17 esami. I tre indirizzi previsti dall'ordinamento didattico relativo la di
ploma universitario in Edilizia sono quelli di Costruzione, Rilevamento e Gestione. Per
gli allievi che si iscriveranno nell'a.a. 1995/96 al diploma in Edilizia afferente alla I Fa
coltà di Ingegneria è prevista l'attivazione dell'indirizzo Costruzione.

Il quarto periodo didattico comprende, oltre ai moduli, un laboratorio di ISO ore di
Disegno e progetto; il quinto un laboratorio di 100 ore di Costruzione, il sesto un tiro
cinio di 200 ore di Costruzione.

Indirizzo Costruzione

Prefigura la formazione di un tecnico capace di padroneggiare le tecnologie costruttive
ne.1 loro evolversi e preparato ad applicare le innovazioni agli interventi sull'edilizia .
eSlstent~ .. Un tecnico, quindi, munito dei necessari strumenti di carattere tecnologico,
comp~~ItI.vo e storico, che sia preparato a svolgere la propria attività sia nel cantiere con
CO~PItI direttivi, sia nella struttura progettuale con compiti di sviluppo dei progetti, sia
ne e ~tru t! ure pubbliche con compiti di istruttoria e che, in ogni collocazione, abbia la
capacItà di valutare le implicazioni economiche delle decisioni.

~\ Ina~rale pro~eguimento degli studi, per il diplomato universitario in Edilizia afferente
Co a a~oltà di Ingegneria che non intenda inserirsi subito nell'attivit à lavorativa, è il

rso di laurea in Ingegneria edile.
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

I: I o,anno. / . periodo didauico)

Istituzioni di matem atiche l
Istituzioni di matematiche 2
Fondamenti di informatica
Disegno edile
Fondamenti e app licazioni di geo metria descritt iva
Fondamenti di estimo I
Fondamenti di estimo 2

1:2 Fis ica
Elementi di fisica tecni ca
Fondamenti di storia dell' arch itettura
Tecnologia dei materiali e chimica applicata
Tecnologia per l'igie ne ed iliz ia e ambienta le
Elementi di architettura tecn ica I
Elementi di architettura tecnica 2

2: I Fond amenti di scie nza delle cos truzioni
Fondamenti di tecni ca delle cos truzioni
Topo grafia generale
Elementi di cartog rafia
Elementi di progettazione archit ett onica I

. Elementi di progett azione architettonica 2

2:2 Legislazione de lle opere pubbliche e de ll'edilizia I
Legislazione de lle ope re pubblic he e dell'edi lizia 2
Tecnica ed economia de lla produzione edi lizia
Estimo e con tabi lità de i lavori
Laboratorio di Disegno e progetto (150 ore)

3: I Co nso lida mento degli edific i
Organi zzazione del cantiere edile
Tecni che della rappresentazione
Tecnologie de ll'archit ettura
Tecnica delle cos truzioni
Laboratorio di Cos truz ione (100 ore)

3:2 Tecnologie dell a produzione edilizia
Imp iant i tecn ici
Fondamenti di geo tecnica
Recupero e co nservazione degli edifici
Tirocinio di Cos truzio ne (200 ore)

Diplomi universitari

I tre ind irizzi previsti dall 'ordinament o didattico relati vo al dipl oma univ er sitario i ~

Edili zia so no quelli di Costru zione, d i Rilevamento e di Gestione. Per gli alli evi che SI
iscriverann o nell'a .a. 1995/96 al dipl oma in Edilizia afferente alla I Facoltà di Ingegne
ria è prev ista l'att ivazione dell 'indiri zzo Costruzione.
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Programmi degli insegnamenti
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l programmi sono riportati nell'ordine con cui i corsi sono elencati nel precedente quadro riassun tivo (ordine crono
logico di anno e periodo didatti co). Al momento della stampa sono disponibili soltanto i programmi relativi al
primOanno d. corso.

Istituzioni di matematiche 1
Anno:pcri odo I : I

Una prima parte del corso si propone di omogeneizzare il linguaggio matematico di
base e ripassare le nozioni fondamentali di algebra e di geometria analitica; introdurre il
concetto di funzione e i grafici delle funzioni elementari; sviluppare la capacità di ri
solvere algebricamente e di interpretare geometricamente equazioni. disequazioni e
sistemi.
Dopo una premessa sui numeri complessi. la seconda parte del corso mira a presentare
allo studente le tecniche di base dell'algebra lineare. portandolo a operare sulle matrici.
risolvere e discutere i sistemi lineari, calcolare autovalori e autovettori e risolvere
semplici problemi di geometria dello spazio.

PROGRAMMA
Nozioni fondamentali su insiemi. operazioni su insiemi. insiemi numerici. Piano carte
siano.
Richiami di geometria analitica piana: equazioni di rette e di coniche in riferimento
canonico.
Il concetto di funzione. Funzioni polinornìnali. valore assoluto. funzioni razionali e
loro grafici. Applicazioni a equazioni e disequazioni. Funzioni esponenzia li. logarit
miche, trigonometriche e loro grafici.
Numericomplessi. Polinomi in campo complesso.
Algebra lineare: matrici e operazioni sulle matrici. Determinanti. Sistemi lineari .
Autovalori e autovettori di una matrice quadrata. Vettori dello spazio e relative opera
zioni. Applicazioni del calcolo vettoriale alla geometria analitica dello spazio (piani,
rette, sfere).

Istituzioni di matematiche 2
Anno:pcriodo I : I

~'obiettivo del corso è quello di presentare i concetti di base del calcolo differenziale e
:~te.g~ale p~r le funzioni di una variabile per mettere in grado lo studente di utilizzare
irrun, derivare, integrali . Vengono introdotti i primi elementi del calcolo in più
variabili .

PROGRAMMA
~op~età fondamentali dei numeri reali.
~n~lOn.i composte e funzioni inverse. Limiti e continuità .
fu nyaz!one: proprietà e calcolo delle derivate. Proprietà delle funzioni continue e delle
nenzl~r l denv~bil i in un intervallo. Applicazione allo studio del grafico di una funzio
I e a a solUZIOne di equazioni.
c~~grale defini~o ; integrale indefinito e primitive. Metodi di integrazione.
Funn~ a? ~lc~l11 semplici tipi di equazioni differenziali.
CalcZI~l11 ?I piÙ v~riabili : superfici topografiche.

o o differenzIale per funzioni di più variabili: derivate parziali, gradiente, estremi.
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Fondamenti di informatica

Diplomi universitari

Anno:pcriodo l : l

Il co rso si propone di pre sentare i co nce tti base dell 'inform atica e dei sis temi di elabo
razione, nei vari aspetti hardware, software ed applica tivo, co n part icolare riguardo agli
strumenti e alle appli cazi oni per il se tto re civile. Part icolare atten zione è data al rno
mento sperimentale su elaboratore al fine di fornire agli alli evi un buon livello di ma
nualità informatica, specie nell'u so di programmi di produttività ind ividuale.

PROGRAMMA
Rappre sentazion e e codifica dell 'in form azione negli elaboratori.
Arch itettura degli e laboratori. Le macro co mponenti hardware: CP U, memoria, peri fe
rici, etc. Le macro -componenti software: sistemi ope rativ i, DBMS, linguaggi, etc.
Cenni di algebra di Boole.
Cenni di programm azione co n ling uaggi evo luti .
Cenni di reti di calcolatori .
Cenni di basi di dat i.
Strumenti di produttività: word processor, fogli elettronici, project management.
Strumenti automatici di rappr esentazione geometrica .

ESERCITAZIONI. Son o previste elaborazioni al calco latore sui vari argomenti tratt ati.

Disegno edile
Anno:pcriodo l : I

Obiett ivi del co rso : impostare a live llo metodologico i pro blemi del linguaggio grafi co
nei d iversi momenti dell a progettazione ediliz ia; costrui re l'in siem e di rel azi on i tra
cod ificazioni grafiche e simbologic he relative a dive rsi co mponenti dell'oggetto edili zio
e la rappresentazione sintetica delle indivi duali tà formale de llo stesso .

PROGRAMMA
Convenzioni grafiche, sis temi e sca le di rappresent azione negli e laborati grafi ci rel ativi
alle singole fasi del progetto edilizio: progetto di massima, progetto burocrati co per la
verifica degli enti predi spo sti , progetto esec utivo, progetto cos truttivo per il cantiere.
Convenzioni grafi che, sistemi e scale di rappresentazione negli elaborati grafici relativi
alle spec ifiche componenti stru ttura li dell'oggetto edilizio: il disegno delle strutture sta
tiche portanti in muratura, in ce mento armato, in carpe nteria metalli ca , il disegno delle
strutture di co pertura, il disegno dei sis temi d i tamp onament o e parti zione, dei serra
menti inte rni ed es terni, dei di versi co mponen ti di fini ture, ... Probl ematiche relative
alla rappresentazione nel l'ambi to de ll'indus trializzazione edilizia: parallel ism i e specifi
che co n il disegno tecnico indu striale.

ESE RCITAZIO I
È prevista l'esecuzione di elaborati gra fici spec ific i reiazionali ai co ntenuti dell e lezioni
e la schedatura critica di docum enta zione d'au tore ad ess i relati va.
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Fondamenti e applicazioni
di geometria descrittiva

Anno:pcriodo I : I

6 1

PROGRAMMA
La perce zione e il disegno de lla forma e dello spaz io.
I fondamenti scientifici della rappresentazione: proiezioni ortogonali. Teoria delle om
bre. Assonometria e prospettiva.
Ossatura di base sul tipo di disegno e sul metodo esecutivo.

Dopo aver prop osto le regole essenzia li verranno suggerite eserci tazioni e appl icazioni
di difficoltà grad ualmente crescente . In questa ottica riveste parti colare import anza
l'applicazione su probl emi co llega ti al disegno edile e ai suoi co ntenuti.

BIBLIOGRAFIA
E. Martina, Applicazioni di geometrica descrittiva : 112 disegni dell'autore giovane per
imparare /e regole delle proiezioni ortogonali, della prospettiva, della teoria delle om
bre, Levrotto & Bella, Torino. 1991.
Una bibliografia interessante, mirata alle es ige nze e alle necessi tà, può essere richie sta
durante il corso per chi volesse approfondire gli argomenti .

Fondamenti di estimo 1
Anno:pcriodo I : I

PROGRAMMA
Teoria e procedure di valutazione.
Contributo del pensiero econo mico allo sv iluppo dell e metodologi e di va lutazione.
Giudizio di stima e giudizio eco nomico; beni di interesse es timativo. Mercato astratto e
mercati concreti ; la teoria dell 'ordinarietà.
Elementi di statistica ; ind ici descritt ivi; distribuzione norm ale ; regressione. 11 metodo
comparativo; la legge d i indifferenza e le applicazion i nel merca to astratto e nei mercati
co~creti; procedure monoparametri che e pluriparametr iche. .
Gh aspetti del va lore di interes e es timativo (valore di mercato, di produ zione, di tra
sf0fi!lazion e, di surrog azio ne, co mpleme ntare, di ca pitalizzazione), co me aspetti auto
norm o come procedu re per la stima.
Il beni pu.b?lici.; il concetto di valore d'uso sociale co me valore di ben i e servizi per tutta
a collettIvità; Il co ncetto di rendita del co nsuma tore .
Elementi di matematica finanzia ria: pre tito e sco nto; le rendite ; il saggio di interesse .

BIBLIOGRAFIA
~ . Si~onotto,. Fondamenti di metodologia estimativa, Liguori , apoli, 1989.
C~I~n!l~nzom , G. Gr ittani, Estimo: teoria , procedure di va/Illazione e casi applicativi,
l F enm. ~ologna, 1994 (in particolare la I parte).
v~ .usco Glrard, Risorse archite ttoniche e culturali : va/Illazioni e strategie di conser

uone, Angeli, Milano, 1987 (in particolare il capitolo [II).
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Fondamenti di estimo 2
Anno:pcriodo l: l

Diplomi univer sita ri

PROGRAMMA
Stime e valutazioni.
I . La valutazione dei beni immobiliari privati. Il mercato immobiliare in Italia. Le
stime sintetiche: condizioni di appli cabilità e procedimenti applicativi ; la sce lta dei pa
rametri e l'ind ividuazione delle font i. Le stime analitiche: ipo tesi e co ndizioni di appli
cabilità, procedimenti; stima del reddito ca pitalizza bile e del saggio di capitalizzazione.
La stima dei costi di costruzione.
2. La valutazione dei beni pubblici. Il valore d'uso sociale co mplesso e il valore eco
nomico total e . Stima dei benefici agl i utenti dir etti : approcc i basati sulla cos truzion e
delle curve di domanda; il metodo delle intervi ste, il metod o dei cos ti di viaggio . Stim a
dei benefici agli utenti indiretti : il metodo dei prezzi edo nic i. Stima dei benefi ci agli
utenti potenziali e futuri : gli approcci di tipo non monetario.

BIBLIOGRAFIA
M. Grill en zoni , G. Gritt ani, Estimo : teoria. procedure di valutazione e casi applicativi,
Calde rini, Bologna , 1994 (in particolare la I parte).
R. Roscell i, Misu re nell'incertezza, CE Ll D, Tor ino, 1990 (in trod uzione e almeno un
caso appli cativo).
F. Prizzon , Gli investimenti immobiliari: analisi dei potenziali di mercato e valutazione
economico-finanziaria degli invesìimenti. Angeli , Milano (in co rso di stam pa) .

Fisica
Anno :pcriodo 1:2·

PROGRAMMA
Grandezze fisiche. Unità di mis ura ed eq uazioni dime nsio na li. Err ori sperimental i e
calcolo dell 'errore.
Vettori: definizione, composizione.
Meccanica del punto. Cinem atica, moti rel at ivi, co mpos izio ne dei moti. Prin cip i di
co nse rvazione del l'energia meccanica, dell a quantità di moto, de l moment o angolare.
Oscill azioni meccaniche e condizioni di risonanza.
Introdu zione alla meccanica del corpo rigido. Definizione d i centro di massa e bari·
ce ntro; cinematica rotazionale.
Elementi di statica, Equ ilibrio di forze. Definizione di vincolo. Reazioni vincol ari.
Cenni di fluido statica. Concetto di portata.
Termodinamica, Temperatura e calore . Prim o e secondo principio dell a termodina·
mica. Ciclo di Camot e rendimento delle macch ine termiche. Concett o di entropia.
Applicazioni ai gas perfett i.
Elementi di ottica geometrica; Diottri, lenti sottili e sis temi ottici centra ti.

ESE RCITAZ ION I. Sono previste esercitazioni teoriche , speri mentazio ni di laboratori''
e simulazioni al calcolatore.
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Elementi di fisica tecnica
Anno:pcri odo 1:2

63

L'insegnament o ha carattere fondativo e propedeutico, da cui possono successivamente
trarre origine specifici approfondimenti finalizzati all'analisi , alla va lutaz ione ed al co n
fronto delle differenti so luzioni tecnologiche edilizie ed impiantistiche.

PROGRAMMA
Fondamenti di meccanica dei fluidi. Proprietà meccaniche dei fluid i, statica dei fluidi
pesanti , moto dei fluidi incom primibili entro co ndo tti e ca na li.
Fondamenti di psicrometria. Propri età termodinamiche dei miscugl i aria-vapore ac
queo, trasformazioni psicrometriche e diagrammi psicrometrici.
Fondamenti di trasmissione del calore. Fenomeni e modelli matematici rappresent ativi
dei fenomeni .
Trasporto di calore e di massa negli e leme nti opachi e traspare nti del l'in volucro edili 
zio e criteri di pro getto.
Fondamenti di acustica. Fenomeno fisico e fenomeno percetti vo; produzione e propa
gazione del suono; metodo di prima approssimaz ione per le verifiche quantitative.
Fondamenti di illuminazione . Fenomeno fisico e fenome no perceuivo: produ zione e
propagazione della luce; me todi di prima approssimazione per le verific he quantit at ive.
Metodi e strumenti per l'analisi ambientale.

ESERCITAZIONI
Alle lezioni sono assoc iate ese rcitazioni a carattere numerico e sperimentaz ioni di labo
ratorio con il supporto de l Labo ra torio di Analisi e Model lazione dei Sistemi Am bien
tali del CISDA.

Fondamenti di storia dell'architettura
Anno:pcriodo 1:2

Il corso intende prop orre, all'in terno dell'ambito disc ipli nare proprio dell a stor ia
dell'architettura, strume nti co nosci tivi e met odologici util i per l'individuazione dei
caratteri fondam entali della produ zione edi lizia in età medieval e, moderna e contempo
ranea. Il fine è quello di fornire le co nosce nze indis pensabi li per riconoscere ed inter
pret~re crit icamente i segni residuali del passato ancora leggibili nell a sedimen tazio ne
storica dei compl essi architettonici di antico impianto e di trasformazione. Le arc hitet
tur~ del passato saranno analizza te in rapporto, all'a mbie nte storico-sociale, istitu zional e
ed In relazione agli aspetti tecni ci e formali che hanno caratterizza to il progetto nell'idea
e nella pratica cos truttiva .
Il Corso prevede lezioni isti tuzionali ed eventuali sopralluoghi .

PROGRAMMA
Pr.obl~~atiche generali della storia dell' archit ettura e i di fferenti approcc i storiografici:
~nter.I?1 periodizzazione storica; fonti, strumenti e metodi e loro applicaz ione.
sina~lsl e. lettura di edifici o complessi di epoca diversa co nside rati part icolarm en te
rngn~ficativi rispetto al co ntes to storico di formazione, o alle fa i di successiva trasfor
de~zl.one. Particolare attenzio ne sarà dedica ta a quegli ese mpi che co nse ntono di evi-

ziare le molte relazioni che intercorrono tra progetto e storia, architettura e ci ttà.

BIBLIOGRAFIA

~. ~v~~er, J. Flaming, H. Honour, Dizionario di architettura, Eina udi, Torin o, 1992.
B: Zea~ ~' Storia dell'architettura occidentale, Zanichelli, Firenze, 1990.

VI, torin dell'architettura moderna, Einaudi, Torin o, 1950 (ris t, 1995).
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Tecnologia dei materiali e chimica applicata
Ann o:pcr iod o 1:2

PROGRAMMA
Proprietà chimico- fisico -meccaniche e tecn ologie dei legant i, del calcestruzzo , dell e
leghe Fe-C, delle leghe leggere, dei prodotti ceramici, delle materie plastiche, con parti 
colare attenzione ai problem i inerenti la durabilità di tali materiali .

ESERCITAZIO I
AI computer ed in laboratorio, mirat e all 'approfondiment o di alcuni argomenti svolti a
lezione, in parti colare gli acciai ed il calces truzzo .
Visite presso stabilime nti per la produ zione di materia li da costruzio ne, quali ce mente
rie, fornaci, centrali di betonaggio e acc iaierie.

Tecnologie per l'igiene edilizia e ambientale
An no:pcri odo 1:2

PROGRAMMA
Il corso intende prop orre, all 'int ern o delle co mplesse problem atiche so llec itate dalla
interazione uomo - salut e - ambie nte, so luzioni tecnologiche appropriate alla ottimiz
zaz ione delle condizioni di vita e di lavoro. Co n questo obbiettivo sono anal izzati i
criteri progettual i e le prescrizioni normative relative alle sce lte cos tru ttive (materiali e
tecni che) e gli impianti tecnologici fond ament ali (idrosanitario. elettrico, telefonico e
audiovisivo, di riscaldament o e co ndiz ionamento, ecc. ), co n parti colare atte nzione
all 'ed ilizia residenziale, ma anche a strutture edilizie ca ratterizzate da specifiche desti 
nazioni d'uso (edilizia sco lastica , indu striale, ospedaliera, infras trutture di servizio alla
collettività, ecc. ). Accanto ai problemi generali 'di ident ificazione delle principali cau se
che co ncorrono al deteri orament o dell'ambiente costruito, interno e es terno , ven gono
esaminate le tecni che disponi bili per il co ntrollo e l'attenuazione dei fenome ni di inqu i
namento dell'aria, dell 'acqu a, del suolo.

Elementi di architettura tecnica 1
Ann o:pcr iod o 1:2

Obiettivo del corso è forni re, attrave rso l'analisi funzionale e costitutiva dell 'edificio
civile e dei vari componenti edi lizi, le co nosce nze necessarie al conseg uime nto di una
adeguata capacità di organizzazione del processo edilizio.

PROGRAMMA
Il processo e il sistema ediliz io; es igenze dell 'utenza, sis tema amb iental e e sistema tec
nologico. I requi siti tecnologici e le present azioni dei co mponenti ed ilizi; controllo
della qualità secondo le normative di classificazione e terminologia. Cenni sui material i
edilizi; caratte ristiche meccan iche e lavorazione del legno, del l'acciaio, dell a lega di
alluminio, del conglomerato cementizio. L'int egrazione delle div erse parti nell 'intero
organismo ediliz io. La produ zione industriale dei co mponenti e l'indu strializzazion e
edi lizia.
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Elementi di architettura tecnica 2
Anno:pcriodo 1:2

65

Obi ettive del co rso è approfondire. attraverso l'analis i morfologica delle unità tecn olo
gich e e degl i e leme nti tecnici cos titue nt i l'organis mo ed iliz io. le co noscenze necessarie
al conseguiment o di una adeguata ca pac ità di co nd uzione e co ntro llo .de lla progetta
zione tecn ologica nell' ambito edi lizio.

PROGRAMMA
L'ev olu zione dei sis tem i cos tru ttivi. in relazione si material i d i impiego ed alle tecni che
di reali zza zione.
Studio dell' organismo edi lizio attr averso l'analisi morfologica delle unit à tecnologiche e
degli e leme nti tecn ici: strutture d i fondaz ione. involucro verso il suo lo. strutture ver ti
cali e orizzonta li. involucro verticale so pra il suolo. coperture orizzonta li e incl inate.
strutture di co llegamento vert ica le, partizioni interne ed es terne, infissi esterni e interni.
elementi di finitura supe rfic ia le.
L'int egrazione degli impianti nell' organi smo edi liz io.

ESER CIT AZIONI
È prevista l'esecuzione di e laborati grafici specifici. in re laz ione ai co nte nuti dell e le
zioni, e la scheda tura antologica di esempi tip ici d i rilevante co ntenuto tecn ico-arch itet
tonico.



Corso di diploma univers itario in
Ingegneria elettrica
(Sede di Alessandria)

Il diploma universitario in Ingegneria elettrica soddisfa la domanda di tecnici di livello
medio-alto, dotat i di co mpetenze tecni che di base e trasversal i, ca paci di integrarsi fa
cilrne nte nell 'attività produttiva e dei servizi accanto alla figura professionale dell'inge
gnere laureato. L'area di destina zione è quella che concerne attività tecni che connesse
co n la produ zione , l'utilizzazione o la ges tione di app arecchiature o sistemi a contenuti
prevalentemente elettrici od elettronici , sia nell 'ambito di sistemi indu striali a diverso
grado di automazione, che di azie nde di servizi o di reparti a preval ente caratterizza
zione energetica.

Il diplomato ingeg nere elettrico è un tecnico di elevata preparazione, qualificato per af
frontare i problemi tecnic o-indu striali nell'immediat o e con forma zione sufficientemen
te estesa e valida per recepire e utilizzare l'innova zione. La grand e varietà dei compiti
che gli ve ngo no richi esti dal mercato, co mpos to in prevalen za da piccole e medi e
aziende di notevole diversificazione produttiva, merceologica e ges tionale, impone una
sicura preparazione di base insieme ad ampi contenuti tecnico-appli cativi, che ne favo 
riscan o un rapido inserim ento professionale.

È prevalente il co nce tto di evi tare eccessive speci alizzazioni, che co munque non trove
rebbero spazi didattici sufficienti, e d i curare invece al meglio quella solida prepara
zione tecnica in tutti gli ambiti culturali propri del se ttore elettrico di base e della elet 
tronica indu strial e e di poten za. Ciò conse nte un rapid o adattame nto alle più diverse
esigenze professionali e mira ad evitare la possibile obsolescen za, sul piano della for
mazione, dovuta al mutare delle discipline specialistiche spinte.

Il corso di diploma, pertanto, fornisce l'impostazione generale matematica dei fenomen i
fisici e delle leggi della chimica, la co nosce nza degli strumenti informatici con l'uso
concreto di svariati metodi di calcolo, la co nosce nza dei concetti di economia e di or
ganizzazione applicati ai processi produtti vi. Vi sono poi discipline tecnico-scientifiche
volte a fornire una buona co nosce nza dell 'eleurotecnica e dell 'elettroni ca , delle mac
chine elettriche e dell' elettronica di potenza, degli azionamenti elettrici e dell 'energetica
elettrica, degli impianti elettrici, della sicurezza e lettrica, dell' automazione. L'approccio
didattico è sempre rivolto all'applicazione spec ifica, co n strumenti e linguaggi correnti
nel lavoro profe ssionale .

A partire dall 'a.a. 1995/96 verrà anche attivato un orientamento Materi e pla sti che per
rispondere a specifiche es igenze espresse dal mondo industriale.

La professionalità dell'ingegnere dipl omato si potrà esprimere in impie ghi quali : proget 
tazione, ese rciz io e manuten zione degl i impia nti a co nte nuto tecn olo gico elettrico di
fabbrica, attività tecniche di ese rcizio nelle aziend e di se rvizi, progettazione esecutiva
di prodotto o di processo, logistica, installa zione e/o co llaudo di macchine e sistemi
semplici o compless i, direzione e ges tione di reparti e di linee di produzione, attività di
controllo e verifi che tecniche, sicurezza elettrica, atti vità di promozione, vendita, assi
stenza tecnica, funzioni di responsabile per sistemi di energia, ecc . L'atti vità potrà es
sere svo lta sia nel mond o industriale che presso enti pub blici e privati .
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L'attività profe ssionale del diplomato ingegnere elettri co sarà comunque rivolta:
- sia ai processi di preparazione, produ zione. trasform azione e vendita di materiali e
prodotti , inclu sa la ges tione delle risorse. interloquend o utilmente co n i laureati e i tec
nici anche di altra area culturale;
- sia alla funzione di raccordo tra la fase di idea zione e la fase di realizzazione dei
manufatti e dei sis temi di produ zione e di servizio, disponend o dei criteri validi per
scelte razionali.

In base alla disponibilità sarà anche possibile effettuare un approfondime nto appli cat ivo
mediante tirocini e stage. In collegamento co l sistema industrial e si prevede di svilup
pare progetti esecut ivi o relazioni tecniche critiche su attività sperimenta li o produttive
per la preparazione di tesi o di e laborati finali per il co nseg uimento del titolo.

Il naturale proseguimeno degli studi, per il dipl omat o universitario in Ingegneria elettri 
ca che non intenda inser irsi subito nell'attività lavorat iva. è il corso di laurea in Inge
gneria e lettrica. Coloro che hann o seg uito l'orient amento Materie plastiche potranno
fare riferim ento anche al corso di laurea in Ingegneria dei materiali.
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

l :1 (1 . anno. J. periodo didattico}

1 3 10 H : Istituzioni di matem atiche 1
1 3 15 H : Istituzioni di matem atich e 2
1 065 H : Chimica
1 125 H : Disegno tecn ico industria le
1 240 H : Fondamenti di inform atica

1:2 1 320 H : Ist ituzion i di matematiche 3
1 220 H : Fisica 1
1 225 H : Fisica 2
1 475 H : Tecnologia meccanica
1 465 I-I : Tecn ologia dei materiali e chimica applica ta

2:1 1 045 H : Calcolo numerico + Stati stica matematica
1 190 I-I : Elettro tecnica
1 230 I-I : Fisica tecn ica
1 085 H : Comportamento meccani co dei materiali
1 150 I-I : Elementi di meccani ca teorica e applicata

2:2 1 440 I-I : Sistemi energetici
1 330 H : Macchine elettriche
1 205 H : Elettrotecnica 2
1 160 H: Elet tro nica app licata I
1 165 H : Elet tronica appli cata 2

Diplomi universitari

3: 1 1 180 H : Elettronica industriale di potenza I
1 185 H : Elettronica indu striale di potenza 2 (per Orient, Materie plastiche sostituito da :)

Tecnologia delle materie plastiche
100 H : Co ntrolli automatici 1
105 H : Controlli automatici 2 (per Oricnt. Materie plastiche sos tituito da :)

Eq uipaggiamenti elettri ci delle macchin e
I 280 H : Imp iant i elettrici I

3:2 1015 H : Azionamenti elettri ci 1
I 020 I-I : Azioname nti elettrici 2 (per Oricru. Materie plastiche sostituito da :)

Tecnologie di lavorazione de lle ma terie plas tiche
1 370 I-I : Misure ele ttriche
I 285 H : Imp iant i elett rici 2
1 130 I-I : Eco no mia e organizzazione azie nda le (per Oricnt . Materie plastiche sos t. da:)

Ge stio ne indu strial e della qualità
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Programmi degli insegnamenti

69

l programmi sono riportati nel l'ordine con cui i corsi sono elencati nel precedente quadro riassuntiv o (ordine crono
logico di anM e periodo didatti co). La sigla terminante in H/P indica corsi in comune. per la sede di Alessandria. ai
diplomi in Ingegneria clcuric a e Ingegner ia meccan ica .

1 31a H/P Istituzioni di matematiche 1
Anno:pcriodo 1:1

PROGRAM MA
1. Preliminari e richiami.

Richi ami sulle noz ioni fondamen tali di algeb ra e di geometria
2. / numeri complessi.

Forma alge brica dei numeri co mplessi. piano di Argand-Gauss, forma trigonome
trica. Rad ici n-esi me di un numero co mp lesso e loro rapprese ntazione geometrica .
Equazion i algebriche. Scom posizione dei polinomi reali e co mplessi.

3. Matrici. determinanti, sistemi lineari .
Nozioni generali sulle matr ici a coefficienti reali e co mpless i. Riduzione di una
matri ce e rango. Operazion i sulle matr ici. Matric i invert ibili. Sistemi lineari e loro
risoluzione co l metod o di riduzio ne. Teo rema di Rouché- Capell i. Sistemi lineari
omo genei. Determinant i. Teorema di Crame r.

4. Geometria analitica piana .
Vettori applicati e vettori liberi nel piano. Somma. prodotto per un numero. prodotto
sca lare. Componenti.
Rappresent azione param etrica e cartesia na di una rett a nel piano. Parall eli smo.
ortogonalità, angol i. Fasc i di rette. Distanza di un pun to da una rett a.
Circon ferenza. Rette tangenti a una circonferenza. Fasc i di circonferenze. Coniche
in forma ca nonica o traslate. Fuochi. assi di simmetria. asin toti de ll'iperbole.

1315 H/P Istituzioni di matematiche 2
Anno:pcriodo 1:1

L'obi etti vo del co rso è q uello di dar e i co ncetti di base del calcolo differenziale e
integrale per le funzioni di una variabile in mod o che lo studente sappia utilizzare limiti.
deri vate. integrali. sviluppi di Tay lor ed equaz ioni differenziali.

PROGRAMMA
I. Funzioni, limiti , derivate.

Fun zion i real i di una variabile rea le . Dominio. Grafico. Fun zioni cre scenti e
decrescenti,
Concetto di limite. Limit i fonda rnenta li. Teoremi sui limiti. Forme inde terminate.
Fun zioni continue.
Asintoti orizzontali e verticali di una funzione.
Il concetto di deri vata. significa to geo metrico .
Applicazioni dell a deri vata prim a: cresce nza. decrescen za. massimi e min imi rela
tivi .
Appli cazion i della der ivata seconda: co ncav ità e nessi.
Formula di Taylor. Parabola appro ssiman te.
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2. lntegrali e equazioni differenziali.
La nozione di inte grale definito. Teorema della media .
Primitive. integrale indefinito, teorema di Torricelli .
Integrazione per parti e per sostituzione.
Calcolo di aree.
Generalità sulle equazio ni differenziali .
Equazioni differenziali lineari del primo ordine omoge nee e non omogenee: integrale
generale e probl ema di Cauchy.
Equazioni differenziali lineari del seco ndo ordine a coe fficienti cos tanti.

BIBLIOGRAFIA
R.A. Adams, Calcolo differenziale I : funzio ni di una variabile.

1065 H/P Chimica
Ann o:pcriodo I : I

Il corso si propone di fornire le nozioni di base necessari e alla comprensione ed
all 'interpretazione dei fenomeni chimici e di dare una breve rassegna delle proprietà
degli elementi più co muni e dei loro principali composti.

PROGRAMMA
l. Chimica generale .

Teoria atomi ca e struttura dell'atomo. Configurazione elettronica. Sistema
periodico degli e lementi.
Legame chimico e forma zione di co mposti.
Sistemi chimico- fisici e stati di aggregazione della materia.
Stat o gassoso: leggi dei gas; gas ideali e reali .
Stato solido: retic olo cristallino e cella elementare; soluzioni solide .
Stato liquid o: ten sione di vapore. criosco pia ed ebulliosco pia.
Effetto termico delle reazi oni. Velocità di reazione. Equilibri omogenei ed
eteroge nei. Legge dell'azione di massa e regola delle fasi.
Soluzioni di elettroliti. pH . Idrolisi. Prodotto di solubilità. Elettrochimica ;
potenziali di oss ido- riduzione; fenomeni di corros ione.

2. Chimica inorganica.
Reatti vità di metalli e non metall i ed ese mpi di reazio ni di interesse ingegneristico,

3. Chimica organica.
Cenni su idrocarburi e gruppi funzionali. Reazioni di polim erizzazion e.

ESERCITAZIONI
Le ese rcitazioni saranno condo tte in aula e vertera nno sui seg uenti argomenti : sta ti di
oss idaz ione degli e lementi. nomenclatura , reazioni chimiche, rela zioni pond erali tra
reagenti e prodotti delle reazioni. leggi dei gas. leggi dell 'ebull ioscopia e dell a criosco 
pia. equilibri omogenei ed eteroge nei. legge dell a azione di massa, elettrochimica.
f.e.m, delle pile e leggi di Faraday.

BIBLIOGR AFIA
L. Calli garo, A. Mant ovani , Fondamenti di chimica per l'ingegneria, Cortina. Padova.
P. Corradini, Fondame nti di chimica. Ambrosiana. Milano.
C. Brisi, V. Cirilli , Chimica generale e inorganica. Levrou o & Bella.
Per le esercitaz ioni:
L. Calli garo, Problemi di chimica. Cortina, Padova.
C. Brisi, Esercizi di chimica, Levrotto & Bella, Torino.
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1125 H/P Disegno tecnico industriale
Anno:pcriodo I : I

11 corso intend e fornire le nozion i teoriche ed applicative di rappresent azi one grafica
degli oggetti della produ zione meccan ica, co n parti colare riferim ento alle norm e di uni
ficazi one.

PROGRAMMA
La rappresent azione di elementi meccan ici mediante proiezioni orto gonali ed asso no
metriche.

arm ativa nazional e ed internazionale sul disegno tecnico. Quotatura dei pezzi mec
canici e riferim enti alla quotatura funzionale.
Tolleranze di lavorazione, dim ensionali e geo metriche; relazioni con i processi di lavo
razione e criteri di sce lta.
Finitura superficiale, rugosità.
Elementi ricorrenti nelle co struzioni meccaniche: smussi, raccordi , go le, assi e alberi ,
perni e snodi.
Montaggio e fissaggio di organi meccanici: di spositivi di co llega mento smo ntabili non
filettati (chiavette, linguett e, spine, scanalati) e filett at i (viti, dad i, ghiere, d ispositi vi
antisvitamento spontaneo) . Accoppiamenti filett ati. Profili filettati e loro unificazione.
Cen ni di tecnologia di base: lavorazioni fondamentali per deforma zione ed asportazione
di truciolo e loro influen za sul disegno dei pezzi meccan ic i. Schemi dell e prin cip ali
macchine utensili.

ESERCITAZ IOI I
Schizzi e disegni di part icolari e di gruppi meccan ici semplici, co n introduzione all'uso
di tabelle e ca taloghi.

1240 H/P Fondamenti di informatica
Anno:pcriodo I : I

II corso intend e presentare i fondamenti dell'in form atica, co n lo sco po di fare acq uisire
agli allievi una discreta manu alit à nell'uso degli e laborator i, attraverso l'impiego di
strumenti di prod uttivi tà individuale e di linguaggi di progra mmazi one. Verrann o for 
nite nozioni in trod uttive sulla struttura di un e labora tore , sulla ra ppre sentaz ione
dell 'informazione al suo interno e sui princ ipali co mponenti sof tware che cos tituiscono
un sistema .
II corso può esse re co nside rato propedeutico per molt i corsi di caratte re matematico
fisico che rich iedono l'uso del ca lco latore per le ese rcitaz ioni o lo sviluppo di cas i di
studio su elaborat ori.

PROGR AMMA
I. I fo ndamenti. Sistem i di numerazione, algebra booleana, funzion i logiche, codifica

dell 'in form azione.
2. L'architettura di UII sis tema di elaborazione.

Che cos'è un e laboratore (hardware e software);
arch itett ura hardware:
unit à centra le di elaboraz ione (CPU), memoria ce ntra le, memori a di massa, unità di
ingresso/uscita, struttura a bus;
princip i base di funzionamento;
varie fasi de ll'esecuzione di una istruzione
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3. Il software.
Classificazione: softwa re di base, software appl icativo, softwa re di produtt ività indi
viduale;
fasi dello svil uppo di un programma;
i principi della programmazione strutturata;
algoritmi e strutture di dati;
linguaggi di programmazione: classificazioni , il linguaggio Pascal.

4. Sof tware di produttività individuale .
Caratteristiche generali, classificazioni, fogli elettronici , data base .

5. Il sistema operativo.
Classificazioni (multi-task, multi-user , real-time, ecc .);
cara tteris tiche principali del sistema ope rativo MS-OOS.

ESERC ITAZION I. Sono previste esercitazio ni di programm azione in Pascal in aula e
su personal computer.

BIBLI OGR AFIA
P. Oemichelis, E. Piccolo, Introduzione all'informa tica, McGraw-Hill.

1 320 H/P Istituzioni di matematiche 3
Anno:pcriodo 1:2

Il co rso intend e introdurre le nozion i principali de l calcolo ve tto riaIe co n le sue
applicazioni alla geometria de llo spazio. e de l calcolo differenziale e integ rale in più
variabili; fornire una conoscenza di base dei metodi matematici utilizzati nelle applica
zioni meccaniche.

PROGRAMM A
1. Calcolo vettoriale . Vett ori liber i e applica ti, prodotto sca lare e vettoria le. Coord i

nate cartesia ne dell o spaz io. Equaz ioni di piani , sfere, rette, circo nferenze . Misure
di ango li e dis tanze . Altre superfici fonda mentali: coni, cili ndri, quadric he. Coordi
nate cilindriche e sferiche.

2. Funzioni di pi ùvariabili. Insiemi di live llo, deriva te parz iali, gradiente, massi mi e
minimi liberi. Integrali mult ipli , di linea e di superficie.

3. Meccanica del corpo rigido. Cinematica, moti relativi, equazioni ca rdina li, lavoro
ed energia, impul so, quant ità di moto, momento della quant ità di moto.

4. Analisi dci sistemi dinami ci lineari . Stabilità e vibrazio ni.

1 220 H/P Fisica 1
Anno:pcriodo 1:2

Il co rso int end e fornire ag li stude nti co nos ce nze di base su gra ndezze fisic he,
misurazioni e unità di misura, meccanica e campi e lettrici .

PROGRAMM A
1. Grandezze fisiche c loro misurazioni: errori sperimenta li in misure dirette, indirette

e prop agazione degli errori .
2. Meccanica del pun to.

Cinematica: defi nizione di velocità e acce lerazio ne, moti rett ilinei e curv ilinei, moti
relativi, composizione di moviment i.
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Dinamica: leggi fondamentali della dinamica. Punto libero e punto vinco lato, con
cetto di forza attiva e rean iva, vari tipi di forze. Teorema e co nse rvaz ione della
quantità di moto . Teorem a e co nservazione del moment o della quanti tà di moto.
Teorem a dell 'energia cinetica . Ca mpi co nservativi. Conser vazione dell 'energia
meccanica. Moto di un punto in un campo conserva tivo, co ndizioni di equilibrio.

3. Meccanica dei sis temi di punti: forze interne e forze esterne . Moto del centro di
massa. Teorem a e co nservaz ione della quantità di moto. Teorem a e conservazione
del momento della quanti tà di moto. Teorema e co nserv azio ne dell 'energia c inetica.
Cenni di meccani ca del corpo rigido: corpo rigido girevo le intorno ad un asse fisso.

4. Termodinamica: co ncetto di temp eratura . Equazion e di stato dei gas perfetti. Cenni
di teoria cinetica . Equazione di stato dei gas reali . Concetto di qu antit à di ca lore,
capaci tà termica e calore speci fico . Tra sfor mazioni term odinamiche. Cenni di pro
pagazione del ca lore. Primo princ ipio della term odin amica. Energia interna di un
gas perfetto. Relazione tra le capacità termi che a pressione e volume costanti per un
gas perfett o. Adiabatica reversibile per un gas perfett o. Second o prin cipio dell a
term odinamica, rend imento di una macchina termi ca . Teorema di Carn ot. Teorema
di Clausius. Entropia. Diagramma entropico.

ESER CITAZIONI
Si effettuano ese rcitazio ni teoriche in aula ed ese rcitaz ioni di laboratorio.

BIBLIOGRAFIA
G. Lovera , B. Minetti , A. Pasquarelli . Appunti di Fisica l , Levrotto & Bella, Torin o.
G. Lovera, R. Malvano, B. Mineui. A. Pasquarelli. Calore e termodinamica, Levrotto &
Bella, Torino.

1 225 HIP Fisica 2
Anno:pcriodo 1:2

Il corso intende fornire le leggi fond amentali de ll'e lettromagnetismo, dei fenomeni
ondul atori meccani ci ed e lettromag netici e conosce nze di base sul funzio namento degli
strumenti ottici.

PROGRAMM A
l. Corrent e elettrica. Conce tto di resistenza elettrica. Condu zione ohmica. Effetto

Joule.
2. Campi magneti ci statici. Forza di Lorent z. Forze su corre nti. Calcolo di campi

magnetici generati da correnti stazionarie.
3. Comportamento dei materiali in campi elettrici e magnetici statici.
4. Indu zione e lettromagnetica . Campi variabili nel temp o, Equazioni di Maxwell ,
5. Concett o di onda progressiva e stazionaria. Ond e elettromag netiche. Elementi di

ottica ondulatoria.
6. Ottica geo me trica e strumenti ottici.
7. Ter rnodinamica: temperatura e ca lore. Genera zio ne, trasport o e dissipazione del

calore. Primo e sec ondo principio della term odinami ca. Ciclo di Carne t e rendi
mento de lle macch ine termiche. Concetto di entropia. Applicazioni ai gas perfe tti.

ESERCITAZIONI. Sono previste esercitazioni teoriche, sperimentazioni di laboratorio
e simul azioni al calcolatore.
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1 475 H/P Tecnologia meccanica
Anno:pcriodo 1:2

Il corso si propone di fornire un quadr o sintetico ma il più possib ile co mpleto delle
principali operazioni tecnologiche usate nell'industria manifatturi era per la cos truzione
di particolari meccanici. AI term ine del co rso l'all ievo dov rebbe esse re in grado di pro
gettare il ciclo tecn ologico per la realizzazione di semplici part icolari meccan ici.

PROGRAMMA
/ processi fusori . Form atur a in forma transitoria: fusione in terra, shell molding, micro
fusion e; formatura in forma perm anente : fusione in co nchiglia, pressofusione. Le lavo
razioni per deformazione plastica. Defin izione delle ten sioni e delle deformazioni,
resisten za del materiale alla deformazione, veloc ità d i deform azione, lavoro ideale e
reale di deformaz ione . Clas sificazione de lle lavorazion i; lam inazione, stampaggi o
massivo a caldo , ricalcatur a, es trusio ne, trafil atura. lavorazione delle lamiere: tranciatu
ra, imbutitura, piegatura.
Le lavorazioni per asportazione di truciolo. Cenni di teor ia della formazione del tru
cio lo. To rnitura, fresa tura, forat ura, brocciatura rettifica tura. Gli utensili, geo metria e
materiali .

ESE RC ITAZIO TI
ln aula. Pro iezioni di filmati su argo menti tecnologici. Defin izione di cicl i di lavora
zione per la produzione di part icolari meccani ci sulle macch ine utensili ad asportazione
di truciolo. Determinazione delle forze e dei lavori d i deformazione nelle lavorazion i
per deformazione plastica. Valu tazione delle forze e potenze nelle princip ali lavora
zioni con asporta zione di truciolo.
ln laboratorio. Esec uzio ne delle prove di durezza e trazione su mater iali metall ici.
Visita al laborator io macchin e utensili.

BIBLIOGRAFIA
Secciani, Villani , Produzione metalmeccanica. \101.2, Cappe lli.
Giusti , Santocchi, Tecnologia meccanica e studi di fabbri cazione. Ambros iana.
Kalpakji an, Manufacturing engineering and technology, Addi son Wesley.

1 465 H/P Tecnologia dei materiali e
chimica applicata

Anno:pcriodo 1:2

Il corso ha co me principali obiettivi la defi nizione de lle caratteri stiche del materiali uti
lizzat i nelle real izzazion i inge gneri stiche di tipo c himico, meccanico ed elettrico e
l'individuazione dei parametr i che ne co ntrollano l'imp iego, le tecnologie di fabbrica 
zione e/o di trasformaz ione e le prestazioni in ese rcizio. Vengono inoltre illustrate la fi 
nali zzazione ingegneri stica e tecnologica e le co nseg uenze di so llec itaz ioni di varia
natura (meccanic he , elettric he, term iche, chimiche ecc . - singole o co mbinate) sulla
durata in ese rcizio.

PROGRAMMA
Classificazione e proprietà generali dei materiali metallici, ce ramici, pol imer ici e com 
positi impieg ati nell'in gegneria. Materiali monocr istall ini, policr istall ini ed amorfi.
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Propr ietà tecnologich e dei materia li. Definizione e mi sura dell e pri ncipali cara tte risti
che d' impi ego .
Richi ami sulle strutture de i so lidi. Crista ll i idea li e cris tall i real i. Dife tt i stru ttura li:
vacanze e dislocazioni. Diagramm i di sta to.
Mater iali cera mici tradi zionali e per tecn ologie avanza te .
Produ zione e impieghi del rame e de ll'a lluminio.
Mater ia li polirnerici tenn oplast ic i e terrnoindurenti: e las tomcri.
Materiali co mpos iti a matr ice pol imerica, metallica e ce ramica.
Dielettr ici so lidi. liqu idi e gassosi.
Sistemi e lettrochimici di ge nerazione e accumulo della energia elettrica .
Problem i di durabilit à e meccan ism i di degrad o e di protezione dei material i.

1 045 H/P Calcolo numerico +
Statistica matematica

Anno:pcriodo 2:I

Ob ietti vi de l cors o. Calco numerico: breve illu strazione di alc uni metodi num erici di
base, a llo scopo di mett ere gli stude nti in co nd izione d i utili zzare libreri e sc ient ifiche
(NAG, IMSL, MATLAB ) per la risolu zione di problemi num er ici . Sta tistica matema
tica: introdu zione alle idee di base del calco lo de lle probabilit à e dell a statistica, presen 
tazione delle pr inci pali dist ribuzioni, co n applicaz ioni a situaz ioni ap plica tive .

PROGR AMMA
I. Co nseguenze de ll'ar itmetica de l calco latore sul ca lco lo nu merico. Concetti di co n-

dizionament o di un problem a e di stabilità di un algoritmo.
2. Metodi num er ici dell'a lgebra lineare.
3. Approssimazione di funzioni e di dat i sperime ntali.
4. Equ azion i e sistemi non lineari .
5. Calcolo di integrali.
6. Eleme nti di calcolo dell e probabilità : defi nizioni e regole di calcolo . Teorema di

Bayes.
7. Distribuzioni. Distribuzioni sperime ntali c principali distri buzioni teoriche .
8. Teori a dell a stima : distrib uzioni ca mpionar ie, stima, test sta tis tic i e inter vall i di

fiducia.
9. Cenni sul co ntrollo de lla qualità nei processi produtti vi .

1190 H/P Elettrotecnica
Anno:pcriodo 2:I

Forn ire le basi di teor ia dei circuiti ed i co nce tti e leme ntari sui campi e sulle macchine
elett rich e.

PROGR AMMA
Teoria delle reti elettriche.
Sistem i ele ttric i in regime staz ionario : grandezze ele ttr iche fond am ent ali ; bipol i e let
trici ; re ti e lettriche e teoremi fonda mentali . Sistemi e lettr ic i in regim e qu asi staziona
rio: sistemi mono fase in regime sinuso ida le: sistemi trifase in regime sinusoidale; ce nni
sui regim i transitori.
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Cenni ed applicazioni della teoria dei campi.
Campo elettros tatico: capacità. schermature, materiali isolanti . Campo di corrente:
prese di terra. protezioni di strutture metalliche. Campo magnetico: circuiti magnetici.
materiali ferromagnetici.
Macchine elettriche.
Induzione elettromagnetica: auto- e mutue induttanze, Teoria del trasformatore mono
fase. Cenni sulle principali macchine elettriche rotanti .

ESERCITAZIONI
Sono previste esercitazioni di ca lcolo sugli argomenti del corso ed alcune esercitazioni
di laboratorio (caratterizzazione di bipoli in continua e regime sinusoidale, trasformatori
monofase).

BIBLIOGRAFIA
Dispense del corso.
L. Oliveri. E. Ravelli, Elettro tecnica. CEDAM. Padova.
A. Boglieni, L. Elia. F. Profumo. M. Rosa. Esercizi di elettrotecnica. Levrotto & Bella.
Torino.

1 190 HIP Fisica tecnica
Anno :pcriodo 2: I

Il contenuto del corso è quello tradizionale: comprende argomenti strettamente tecnici
(terrnodinarnica applicata e terrnofluidodinamica) che costituiscono un collegamento fra
i corsi teorici e quelli applicativi: contiene argomenti più particolari (acustica applicata
ed illuminotecnica) che di norma non vengono ripresi in corsi successivi.

PROGRAMMA
lllum inotecnica .
Sorgenti luminose punt iformi , lineari e di superficie con relativi metodi di calcolo:
schemi elettr ici di alimentazione.
Acustica applicata.
Audiogramma normale. proprietà dei materiali . riverberazione, isolamento acustico;
legge 277 del 15/8/91 e DPCM 1/4/91.
Termodinamica applicata. .
Sistemi. stati. trasformazioni. Primo e secondo principio ; trasformazioni rever sibili ;
ciclo di Carnot. Funzioni di stato quali exergia, entropia. entalpia. Sistemi aperti ed
equazioni di bilancio. Gas ideali perfetti e quasi perfetti : proprietà dei cicli diretti ideali
(OIlO. Joule, Diesel. Carnot e cicli rigenerativi). Vapori e loro proprietà; cicli dirett i
ideali: rigenerazione. Cicli inversi. Effetto Joule- Thomson, gas reali . Miscele aria 
vapore; diagramma di Mollier per l'aria umida.
Termofluidodinam ica .
Fenomeni di trasporto dell'energia. de lla quant ità di moto e della massa. Principi di
conservazione. Moto prodotto da differenze di densità. Conduzione termica. legge di
Fourier, conducibilità. Convezione naturale e forzata. Irraggiamento termico. leggi
fondamentali. scambio termico fra corpi neri e grigi. Scambio termico liminare e glo
bale. resistenza termica. Scambiarori di calore.

ESERCITAZIONI
Sono previste esercitazioni in aula con esercizi e calcoli esemplificativi sugli argomenti
di teoria ; è prevista inoltre la visione e l'uso di strumenti fotometri ci. acustici e
termometrici.
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BIBLIOGRAFIA
C. Codegone, Fisica tecnica. 6 vol., Giorgio. Torin o, 1969.
A. Sacchi , G. Caglieris, Fisica tecnica. TET. Torino. 1990.
C. Boffa , P. Gregorio. Elementi di fisica tecnica. Vol. I e 2. Levrotto & Bella . Torino,
1981.
P. Gregorio, Esercizi di fisic a tecnica, 2 voI., Levrotto & Bella. Torin o, 1990.
P. Gregorio, Fisica tecnica : temi d'esame svolti, Levrotto & Bella, Torino, 1990.
A. Sacchi, E. Capra, G. Caglieri s, Esercizi di fisi ca tecnica. J e" parte. CLUT, Torino,
1994.

1 085 H/P Comportamento meccanico dei materiali
Anno:pcriodo 2:1

11 corso ha lo sco po di forn ire le nozioni di ba e necessarie alla comprensione dei
problemi di verifica degli organi delle macchine. definendo i parametri che descrivono
gli sforzi applicati e la resistenza dei materiali . Vengono inoltre presentati i metodi di
calcolo necessari per valutare gli stati di sollecitazione in elementi strutturali semplici,
focalizzando l'attenzione su casi di interesse meccanico (alberi, telai , ...).

PROGRAMMA
J. Richiami di statica.

Forze, momenti. risultanti. equival enza dei sistemi di forze. Tipi di vincoli, grado di
iperstaticità . Distacco del corpo libero , equazioni di equilibrio, determinazione
delle reazioni .

2. Cenni di meccanica del continuo.
Stato delle tensioni : componenti normali e tangenziali . direzioni principali, cerchi di
Mohr per le tensioni . Stato di deformazione: dilatazioni e scorrimenti , direzioni
principali , cerchi di Mohr per le deformazioni. Relazione tra tensioni e deformazio
ni, elasticità.

3. Cedimento statico dei materiali.
Prova di trazione: caratteristiche determinabili, comportamento fragi le e duttile,
Tensioni ideali: ipotesi per materiali dutti li e fragili. Grado di .sicurezza.

4. Proprietà geometriche delle aree.
Momenti statici, baricentro, momento d'inerzia e centrifugo, assi principa li d'inerzia.

5. Solido di Saint Venant.
Definizione: ipotesi, caratteri stiche di sollecitazione nelle sezioni, limiti di validità .
Comportamento estensionale : moto della sezione e distribuzione delle tensioni.
Comportamento torsionale: moto della sezione, distribuzione delle tensioni per se
zion i circolari ; soluzioni app rossimate per sezioni a parete sottile. Taglio: anda 
mento delle tensioni per sezioni a parete sottile, centro di taglio. Ten sioni ideali e
cerchi di Mohr per gli stati di tensione del solido di Saint Venant,

6. Applicazioni delle soluzioni per il solido di Saint Venant a strutture di interesse
meccanico.
Determinazione delle caratteristiche di sollecitazione e costruzione dei loro dia 
grammi . Equazio ne della linea elastica: ca lcolo di spostamenti e rotazioni per ele
ment i infiessi. Cenni sulle strutture iperstatiche: calco lo delle reazioni incog nite
mediante equazioni di elasticità.

7. Strutture reticolari.
Determinazione delle forze normali agenti nelle aste con metodi grafici e analitici.
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8. Instabilità elastica.
Modello di Eulero: biforcazione della soluzione, carico critico, lunghezza libera di
inflessione, snellezza.

ESERCITAZIO I. Sono previste esercitazioni di calcolo di tipo appli cati vo, co ncer
nenti casi pratici di verifica o progetto di c lementi resistent i.

BIBLIOGRAF IA
Dispen se preparate dal docente.
Feodo sev, Resistenza dei materiali, Editori Riuniti, Roma.
Nash, Resistenza dei materiali, (Collana Schaum ; n. 28).

1 150 H/P Elementi di meccanica
teorica e applicata

Anno:pcriodo 2:1

Scopo del corso è fornire gli strumenti necessari per la conoscenza, l'identificazione e la
modellizzazione dei fenomeni meccanici fondamentali, dei comportamenti e dei sistemi
meccanici.

PROGRAMMA
1. Cinematica dei meccanismi piani: cinematica del corpo rigido, accoppiamenti tra

corpi rigid i, cinematica dei moti relativi, analisi cinematica di meccani smi .
2. Dinamica del corpo rigido nel piano: equazioni cardinali, riduzione delle azion i

d'inerzia, lavoro ed energia, impulso, quantità di moto, momento della quantità di
moto.

3. Sistemi meccanici con attrito: attrito radente, attri to volvente, rnetodologie di mo
dellazione e appli cazione a sistemi di varia co mplessità.

4. Componenti meccanici ad attri to: sistemi co n superfici di co ntatto estese, ipotesi
dell'usura , freni, frizioni.

5. Sistemi di trasmissione: meccani smi , ruote di friz ione, ruote dentat e, rotismi , flessi
bile, vite - madrevite,

6. Meccanica dei sistemi vibranti a un grado di libertà: vibrazioni libere, vibra zion i
forza te.

ESE RCITAZIO I. Le ese rci tazio ni in aula consistono nella risoluzione di ese rcizi
riguardanti tutti gli argoment i del corso.

BIBLIOGRAFIA
C. Ferraresi, T. Raparelli, Appunti di meccanica applicata, CLUT, Torino, 1992.

1 440 H/P Sistemi energetici
Anno:pcriodo 2:2

Il corso intende fornire le nozioni di base per l'analisi dei sistemi energetici a fluido, sia
in condizioni nominali di funzi onamento, sia in co ndi zioni di verse da quelle di pro
getto, ed è volto essenzialmente alle problematiche degli impianti motori a vapore e a
gas, degli impi anti di compressione, dei sistemi energe tici idraulici. Oltre ai principi di
termodinamica-energetica c di fluidodinamica appli cate a tali sistemi saranno forn iti
anche gli elementi per la valut azione dell 'influenza del singo lo componente sulle loro
prestazioni e per con sentirne la sce lta.
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PROGRAMMA
Classifi cazione dei sis temi energe tici a fluido e loro applicaz ioni.
Fond amenti di term odin amica e fluidodin amica applicate ai sis temi energe tici .
Impianti a vap ore: cicli term odinamici e loro reali zzazione; mezzi per migliorarne le
prestazioni; imp ianti a cogeneraz ione e a ciclo combinato; regola zione delle turbi ne a
vapore.
Turbine a gas: impi anti e cicl i term odinamici; ca ratteristica meccani ca e di regolazione.
Compressori di gas : prin cip i e ca ratteristiche di funzionamento.
Impianti idroelettri ci e d i pompaggio: turb ine idrauli che, tu rbopompe e loro regola 
zione.
Motori alternativi a combustione interna : cicl i term odin arnici e di lavoro; caratteristica
meccanica e di regola zionc.

ESERCITAZIONI
Il co rso preved e ese rci tazioni sia in au la che in laboratori o e vis ite ad impianti o
industrie cos truttrici di macch ine a fluido.
Le ese rcitazioni in aula co nsistono nell o svo lgimento di ese rciz i e problemi applica tivi
dei co nce tti svi luppati a lezione ed hann o lo scopo di fornire gli ordini di grandezza dei
vari parametri , oltre che di migliorare il grado di apprendimento.

BIBLIOGRAFIA
A.E. Catania, Complementi di macchine, Levrotto & Bella , Torin o, 1979.
A.E. Catani a, Turbocompressori, ACS V (Appunti dai Co rsi Seminariali di Vercelli ),
Ed. CGV CU (Co mitato per la Gestione in Vercelli dei Cors i Universitari), 1990.
A.E . Ca tania, Compressori volumetrici, ACSV, Ed. CG VCU , 199 1.
A.E. Catania, Turbine idrauliche, ACSV , Ed. CG VC U, 1992.
A. Capetti , Motori termici, UTET, Torino, 1967.

1330 H/P Macchine elettriche
Anno:pcriodo 2:2

Il cor so si propone di fornire le basi per la comprensio ne dci funzionamento delle mac
chine elettriche fondament al i, Per c iascuna macchina ven gono inoltre illu strate le
princ ipal i applicazio ni, i crite ri di sce lta, i lim iti di impi ego e le prin cipa li forme
costruttive .

PROG RAMMA
Materiali e circuiti magnetici. Richiami sui materiali magneti ci. Rich iami sui circuiti
magnetici. Tipi e appl icazioni dei materi ali magnetici.
Il trasf ormatore. Notizie storiche e aspe tti cos tru ttivi. Il funzionament o a vuoto del
trasformatore . Il circuito equivalente del trasform atore. Grandezze nominali del trasfor
matore. Prove tipiche sui trasformatori. Il corto -circuito del trasformatore. Il funziona 
men to a carico del trasform atore. Rend iment o e cadut e d i ten sione. Parallelo dei tra
sformatori. Funzi onamento del trasformatore con caric hi squilibrati. Cenni ai diversi
tipi di trasformatore.
Il motore a corrente continua. otiz ie stor iche e forme cos tru ttive. Descri zione quali 
tativa del funzionament o. La produ zione di fem e di co ppia. La commutazione e i cir 
cuiti ausiliari. La reazi one d'ind otto c i suoi effetti sulla commutaz ione e sul funziona
men to della macchina . Le tipologie di ecc itazio ne. La caratteristica e lettro mecc anica.
Le app licazioni indu stri ali e le rcgolazion i di ve locità.
Le macchine elettriche in c.a . Il campo rotante e gli avvolgim enti . Produ zione de lla
fern indotta in un avvo lgimento, I vettori spaziali.
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1/ motore asincrono. le tizie storiche e aspetti cos truttivi. Principio di funzionamento
del motore asincron o. Il funzionamen to a vuoto del motore e il dia gramma ve ttoriale.
Il funzio namento a carico del motore. Il circuito equiva lente e il diagramma vertoriale
co mpleto del motor e. La co ppia e il bilancio di potenze nel motore asincrono. L'avvi a
mento di motori asincroni. Tipi di motori asincroni .
La macchina sincrona. Principio di funzionamento e form e cos truttive. La macchin a
sincrona come generato re. Produ zione di potenza elettrica attiva e reatti va. Il circuito
equivalente. La definizione di ango lo di carico e la ca ratteristica di co ppia . La macchi 
na sincrona come motore . Motore sincrono pilotato in co rrente. Espress ione della cop 
pia. anal ogie co l mot ore in co rrente co ntinua. T ipi di motori sincroni (a MP. a rilut
tanza).

ESERC ITAZ IO I
Le ese rc itaz ioni prevedono una fase in aula co nsistente in ca lco li relat ivi al funzion a
mento delle macchine elettric he e una fase di laboratorio co nsistente in misure e analisi
del funzio namento.

BIBLIOGRAFIA
L. Oliveri, E. Ravelli, Macchine elettriche, CE DAM, Padova.
Fitzgerald, Kinsley, Electric machinery, Mc Graw -Hill, New York .

1205 H

Anno:pcriodo 2:2

Elettrotecnica 2

Il co rso si propone co me ampli ament o e app rofondiment o di talune tem atiche generali
imp artit e in cors i precedenti. in parti colare Elettrotecnica, nonché co me trattamento d i
ternatiche specifiche a loro volta co ntene nti prem esse co nce ttuali e metodologiche ap
plicabili a co rsi successivi (Impianti elettrici. Azionamenti elettrici ).

PROGRAMMA
Elettrostatica.
Richi amo ed approfondimento di premesse fisiche. Descrizione e pro prietà dei campi.
Metodo dell e immagini. Calcolo delle ca paci tà. Proprietà ca ratterizza nti dei materi ali
isolanti ; classificazione e metodi dia gnostici e conservativi.
Elettromagnetismo.
Richi am o ed approfondi mento di premesse fisic he. Grandezze magnet iche scalari e
vettoria li e loro proprietà. Legge di Ampè re e approcci o c ircuitale alla descriz ione dei
campi. Calcolo delle indutt anze . Forze ponderom otr ici sul rame e sul ferro nelle mac
chine e lettriche. Proprietà caratterizzant i dei material i magneti ci . Aspetti energetici,
isteresi, perd ite nel ferro. Magnet i permane nti.
Elettromeccanica.
Interpretazione dell a f.m.m. co me grandezza spazialmen te distr ibu ita; periodici tà ne llo
spaz io e nel tempo. Identificazione spaz iale delle distr ibuzioni di co nduttori. Identi fi
caz ione simbolica delle distribuzion i temp oral i periodiche di grandezze e lettriche. Tra
sformazione di Fortescue. Messa in rela zione dei due tipi di dis trib uzio ne, formazione
degli ord ini armonici di f.m.m. negli avvolgimenti poli fasi. Tip i d i intera zione e mo
dalità di genes i della co ppia nelle varie tipologie di macchin e rotanti , e classificazioni
relative.
Campi di corrente.
Applicazione alle prese di terra. Co nduzio ne metalli ca. Co nduzio ne negl i e lettro liti;
fenomeni di co rros ione. Superconduzione. Semicondutto ri e componenti fondamentali
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dell'el ettronica di potenza. Approfondimento di taluni aspett i della teori a delle reti
(bipoli doppi bipoli) e dei sistemi trifasi.
Fenomeni variabili entro mezzi massicci.
Ripartizione della corrente in regime variabile nei conduttori massicci. Conduttori a
sezione circolare, effetto pelle. Conduttori a sezione rettangolare entro cave. Diffu
sione ondosa dei campi elettrici e magnetici variabili entro mezzi massicci.
Linee.
Metodologie di trattamento. Messa in tensione di una linea indefin ita aperta e di una
linea finita a vuoto e in corto circuito. Linee in regime sinusoidale. Linee senza e con
perdite; e ffetto Ferranti; condizione di Heaviside: fattore di riflessione.
Dinami ca dei sistemi elettrici.
Sistemi lineari a parametri ternpo-invarianti : approcci operazionali e trasformazionale.
Trasformata di Fourier, trasformate unilatera e bilatera di Laplace. Metodi di antitra
sformazione. Funzioni diagnostiche. Risposte indiciali. Sistemi a campionamento e
trasformata z. Risposta armonica: diagrammi di Nyquist, di Bode, di Nichols. Applica
zione dei metodi generali di analisi dinamica a bipoli elettrici. Cenno alle problernati
che di definizione delle potenze in regime deformante.
BIBLIOGRAFIA
Kupfmuller, Fondam enti di elettrotecnica. UTET. Torino.
Note manoscritte fornite dal docente.

1 160 H
Anno:pcriodo 2:2

Elettronica applicata 1

Questo corso. partendo da requi siti di conoscenze della fisica, dell'elettrot ecnica e
dell'analisi matematica vuole fornire allo studente le conoscenze di base dell'elettronica
dei circuiti a semiconduttore.

PROGRAMM A
Inizialmente verranno forniti semplici concetti di teoria dei semiconduttori, indispen
sabili per comprendere il funzionamento dei dispositivi affrontati in seguito.
Vengono quindi studiati i dispositivi elementari. quali il diodo, il transistore bipolare e
il FET, con i relativi modelli . Dei transistori bipolari vengono in particolare analizzati
semplici circuiti di ampli ficatore, con i relativi i circuiti di polari zzazione. Dei FET
vengono visti sia i circuiti di potenza basati sui dispositivi JFET, sia i circuiti logici,
basati sui MOSFET. Viene quindi sviluppato uno studio in frequenza di questi dispo
sitivi.
Successivamente viene affrontata la teoria degli amplificatori operazionali, presentando
i più classici circuiti applicativi. quali ampli ficatori invertenti e non, sommatori, inte
gratori, differenziatori, oscillatori. filtri.
Conclude il corso una rassegna di porte logiche. bipolari e MOS, che introduce
l'elettronica digitale di secondo livello.
ESERCITAZIO TI
Le esercitazioni proposte agli studenti si sviluppano in due ambienti differenti .
Nel primo, tramite l'uso di un simulatore elettronico, PSPICE. si vuole mettere l'allievo
in grado di simulare i circuiti visti a lezione utilizzando uno strumento CAD, disponi
bile su PC e ampiamente diffuso nella pratica quotidiana dell'elettronica.
Nel secondo ambiente lo studente avrà a disposizione un laboratorio con strumenti di
base (alimentatore, oscilloscopio, piastre millefori) con cui provare sperimentalmente i
circuiti studiati a lezione e simulati con gli strumenti CAD (PSPICE).
BIBLIOGRAFIA
Bogart, Electronics : deviccs and circuits. Merrill, 1993,
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Anno:pcriodo 2:2

Elettronica applicata 2

Diplomi universitari

Questo cors o pro segue il prim o corso co mpletando gli argo me nti di elettronica classica
anco ra sco perti e sviluppando temi elettro nici più vicini agli automa tismi industri ali.

PROGRAMMA
L'elettronica cla ssica vert erà su temi di alim entazione e regola zione di tensione, sample
& hold, e tutti i circuiti inerenti alle conversioni A/D e D/A . Part icolare enfasi verrà
data alle tecniche e ai dispo sitivi di conversio ne.
La seconda part e del co rso si occ uperà di ele ttro nica di gital e per applica zioni indu 
stria li. In parti colare verrà affrontato il tem a dei micr ocont roll or i, studiando le possi
bilit à 'di utilizzo di questi circuiti e le relat ive applicazioni.
L'ult ima part e del co rso affronter à il tem a dei PLC.

ESERC I1'AZ IO I
Le eserci tazioni saranno sv iluppate in laborator io utilizzand o una piast ra , basata sul
microcontrollore Motorola 68 I-IC Il , sviluppata al Pol itecni co di Torino e attu alm ent e
utilizzata nei cors i di elettro nica di ter zo livell o del co rso di laurea in elettro nica. Per la
parte inerente i PLC un oppor tuno banco di prova, interfacciato ad un PC, permetter à
all o stude nte di pro gettare la propria applica zione utili zzando un se mplice personal
computer.

BIBLIOGRAFIA
La prim a part e del corso farà uso del testo utili zzato nel primo cors o.
Per la parte sui microcont roll ori è disponibile il testo
P. Spa sov, Microcontroller technology, Regent - Prent ice Hall , 1993,
che svi luppa propri o una serie di applica zioni pilota da far impleme ntare allo studente
utilizzand o il controllore 681-1C I l.

1180 H

Anno:pcriodo 3:l

Elettronica industriale di potenza 1

Il corso ha lo scopo di fornire informazioni sul funzi onamento, sui criteri di sce lta, e
sulle principali appli cazioni delle strutture di co nversione statica dell' energia elettrica.

PROGRAMMA
Principali componenti per la conversione s tatica. Diodi , tir istori. 8J1', IG81',
MOSFE1', Gl'O.
Conversione CA I Cc. Strutture mon ofase e trifase a semionda, co ntrofase , a ponte .
Regol azion e dell a ten sion e raddrizzat a . Ce nni alle pr incipali applicazio ni ed ai
problemi di co mpa tibilità con la rete di alime ntazione ed il carico.
Conversione CC I Cc. Principi di funzioname nto.
Conversione CC I CA . Strutture di inve rter. l nverter di tension e: onda qu adra e
modulato. ln verter di co rrente. Esa me di appli cazioni indu str ial i.

BIBLIOGRAFIA
N. Mohan, l'. Und eland, W.P. Robbins, Power elcctronics : converters, applications
and design, Wiley, ew York, 1995 .
B.K. Bose, Power electronics and AC drives. Prenti ce-Hall , Englewood Cli ffs, 1986 .
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1185 H Elettronica industriale di potenza 2
Anno:pcriodo 3:I

Il corso dopo una breve introduzione sulle prin cipali applica zioni indu striali dei
convertitori , tratta se para tamente i co nve rtitor i DC / DC, i co nve rtitori DC / AC , gli
alimentatori switching ; i gruppi di co ntinuità. le app licazion i industria li, domestiche e
su rete .
Durante il corso so no programmate alcun e visite presso az iende che producon o
convertitori (o part i di ess i) o ne sono utilizzatrici.

PRO GR AMMA
Note introduttive .
Definizione di co nve rtito re e degli e lementi cos tituenti : compo nenti elettro nic i di
potenza, stru tture, co ntro lli. Tip ologie di co nvertitori AC / DC e AC / AC e principali
campi di applicaz ione.
Convertitori DC / DC. Co nve rtitor i Buck , co nve rti to ri Buck-Boost , converti tore di
Cuk, co nvertitori a ponte .
Convertitor i DC / AC. lnvertcrs monofasi d i tensione PWM e onda quadra . lnverters
trifasi di tensione PWM e onda quadra. lnvertcrs con regolazione di corrente.
Alimentator i DC switchin g, Alimenta tori lineari. Convertitori [lyback, Convert itori
push -pull. Co nvertitori a ponte. Co ntro llo degli alimentatori DC swi tching ,
Gruppi di co ntinui tà . Disturbi sulla rete . Powcr conditioners. Gruppi di co ntinuità
(raddrizzatore, batterie . invertersy.
App licazioni domestiche e industriali.
Applicazioni dom est ich e : riscaldam en to. sis temi di co ndiziona me nto, lampade
fluorescent i. Applicazioni industriali: riscaldamento ad induzione. salda tura e lettric a.
App licazioni sulle reti .
Tra smissione in co rre nte co nt inua ad alta tensione. Filtri per co rre nti arm oni che.
Sistemi d i compe nsaz ione de lla potenza reatti va. Interconnessioni con sorge nti d i
energie rinnovabili.
Imer/ accia tra reti e sis temi COl I PE.
Generazione d i co rrenti arm oniche. Co rre nti armonic he e fa tto re d i poten za.
'ormativa. EMI.

BIBLI OGR AFIA
N. Mohan , T. Unde land, W.P. Robbins, Power clectronics : convertcrs , applica tions
and design, Wiley, New York , 1995.
B.K. Bose, Power electronics and AC drives, Prent ice-Hall. Englewood Cliffs, 1986.
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Anno:pcriodo 3: I

Dipl omi univer sitar i

Tecnologia delle materie plastiche

Il corso si propone di affrontare il dupli ce aspe tto della tipologia delle mater ie plastiche
c delle loro proprietà rcologichc. Sono quindi anali zzati i vari tipi d i materie plastiche
che sono oggi disponibili sul mercat o, le problcmati chc connesse co n le loro cara tteri
stiche da co rrelare co n le prestazion i rich ieste al prodotto e le prove per la valutaz ione
di tali caratteristiche.

PROGRAMMA
Chimi ca c preparazione del le materie plastiche.
Caratteristiche fisiche delle materie plastiche allo stato so lido.
Caratteristiche fisiche delle materie plastiche allo stato fluido,
Prove pcr la valutaz ione delle ca ratteristiche fisiche: compatibilità organolcttica e arn
biental e,
Riciclaggio delle materie plastiche.

1100 H

Anno:pcriodo 3: I

Controlli automatici 1

Il corso si propone di darc agli studenti la capacità di cos truire semplici modell i fisici,
di analizza re lc proprietà di stabilità di tali model li, d i sv iluppare l'ana lisi d i sistemi
lineari , invari ant i, a param et ri co ncc ntra ti c d i progettare se mplici d ispositivi d i
controllo.

PROGRAMMA
Concett o di siste ma . Rappresent azione in variabili di stato c mediante funz ioni di
trasfer im ent o. Mod ell i di sis temi di nami ci: e lettric i. meccanici , e lettro mcc can ici,
termi ci c idraul ici . Mat rice di transizione c Icggi d i moto: risposta libera c risposta
forzata; regime tran sitorio c regime perm anent e. Analis i nel dominio co mplesso:
trasformata di Laplacc c trasform ata Z. Lincari zzazionc; stati di equilibrio . Stabilità
interna: sistemi lineari e sistemi non lineari med iante lincar izzazionc. Risposta in
frequ enza: d iagrammi di Bodc. Proprietà strutturali: co ntrollabilità, osscrvabi lità.
Stabilit à esterna. Form e ca noniche di controllo c osservazione, Posizionament o dei
poli con retroreazi one degli stati c co n rctrorcazionc dall'u scita.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni in aula cd al ca lco latore con l'uso di pacchi software specifici per lo studio
di sistemi c per il co ntroll o (MATLAB, ACS I, Program CC, ecc.).

BIBLIOGRAFIA
Dispen se dci corso.
Rinaldi , Teoria dei sistemi, CLUP, Torino.
Fiorio, Controlli automatici, CLUT, Torino.
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1105 H Controlli automatici 2
Anno:pcriodo 3: I

- II corso si propone di dare agli studenti la capacità di costruire semplici modelli fisici,
di analizzare le proprietà di stabilità di tali modelli e di sviluppare l'analisi di sistemi
lineari, invarianti, a parametri concentrati.

PROGRAMMA
Compendio degli effetti principali del controllo in catena chiusa. Analisi di sensitività.
Retroazione dagli stati misurati ed osservati. Diagrammi di Bode. Diagramma di
Nyquisl. Luogo delle radici. Specifiche tecniche nel dominio del tempo e della
frequenza: stabilità relativa, rapidità di risposta. errori di posizioni e velocità. Progetto
di compensatori in cascata (integrativo e derivativo).

ESERCITAZIONI
Esercitazioni al calcolatore con l'uso di pacchi software specifici per lo studio di sistemi
e per il controllo (MATLAB, ACSI, Program CC, ecc.) su tutti i punti delle lezioni.

1 · · · H/P

Anno.periodo 3: I

Equipaggiamenti elettrici delle macchine

Nelle macchine e nei processi di produzio ne di componenu In materiale plastico
(iniezione. stampaggio. movimentazione. controllo qualità ecc.) ampio è l'uso di attua
tori elettrici e in generale di dispositivi elettrici. così come di sistemi di controllo elet
tronici e programmatori logici. II corso si prefigge di introdurre i fondamenti necessari
ad affrontare le problematiche specifiche dell'applicazione degli equipaggiamenti elet
trici sulle macchine per la lavorazione delle materie plastiche.

PROGRAMMA
Conversione statica dell'energia elettrica. Componenti elettroni di potenza. Converti
tori ACIDC, DC/DC, DC/AC. Tecniche di modulazione. Tecniche di controllo e rego
lazione.
Dispositivi elettromeccanici per le macchine per la lavorazione delle materie plastiche.
Attuatori elettromeccanici. Azionamenti elettrici. Sistemi di controllo automatico per
azionamenti elettrici.
Sistemi per il controllo di temperatura e pressione.
Sistemi di misura e controllo qualità.
Sistemi a controllo numerico. Controlli a logica programmabile, struttura del calcola
tore. Macchine a controllo numerico. Controlli di processo.

1280 H

Anno:pcriodo 3:I

Impianti elettrici 1

Il modulo si propone di fornire le nozioni fondamentali necessarie per la comprensione
dei problemi impiantistici e di illustrare i metodi analitici di base per lo studio e per la
progettazione degli impianti elettrici.
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PROG RAMMA
Descr izione dci sistema elettrico: caratte ristiche generali. produzione. tra smi ssio ne.
distribuzione. utilizzazione.
Sollecitazioni sui componenti elettrici: sollec itazioni termiche. die lettric he. elettrodina
miche. cenni sui disposit ivi di protezione.
Trasformato ri: as petti cos truttivi. circuiti equiva lenti. significato e valori tipi c i dei
para metri. metodo di calcolo dei valori relativi.
Linee elettriche : aspetti co st ruttivi dell e line e aeree e dei cavi. modello in regime
sinusoida le, parametri.
Problemi fondamentali della trasm issione: linea a vuoto. linea co n carico caratteri stico,
limiti di trasmi ssione.
Sistemi di distr ibuzione: linee di distribuzione. studio appross imato dei sistemi rad iali.
scelta de lle sezioni dei cav i. aspe tti tecnici ed eco nomici de l rifasamen to.
Guasti trifasi: co mponent i dell a corrente di corto -ci rcuito. comportamento in co rto
circuito delle macchin e rotanti. metodi di ca lcolo delle co rrenti d i co rto-circuito. Guasti
a terra e stato del neu tro.

ESE RCITAZION I
Esercitazioni in aula. Svolgim ent o di eserciz i numerici relati vi a trasformatori . linee
elettriche. sistemi di distribu zione radiali. calcoli di corto-circuito .
Esercitazioni in laborator io. Impiego di un foglio e lettronico per lo stud io di linee
elettriche e di sistemi di distribuzione radial i.
vis ite tecniche. Visi ta tecnica ad una cabi na primaria deII'ENEL.

BIBLI OGR AFIA
G. Cont e. Impianti elettrici. 2. ed.. Hoe pli.

1015 H

Anno:pcriodo 3:2

Azionamenti elettrici 1

Il corso. dopo una breve introduzione sulle principali applicaz ioni indu striali in cui sono
utilizzati gli azionam en ti e lettrici. tratt a se paratame nte gli azionamenti per motori a
corrente continua e gli azionamenti per motori ad indu zione.
Durante il co rso sono pro grammate alc une visite presso aziende che producon o
azionamenti (o part i di essi) o ne sono utili zzatrici.

PROGRAMMA
Note introduttive.
Defini zione di azionamento e degli ele menti cos tituenti: attua tori elettromeccanici.
strutture elettro niche di potenza e strutture d i controllo. T ipologie di azio namenti dc e
ac e princi pali campi di appli cazione.
Attuatori elettromeccanici .
Riepilogo delle nozioni basi dei motori a co rre nte continua e dei motori ad induzione
con riferim ento alle appl icazioni a veloci tà variabile .
Strutture di controtlo.
Generali tà sul comando in tensione e sul comando in co rrente. Tipologie di modu latori
(analog ici e digita li) e tecniche di modulazione in ane llo aperto e co n riferi menti gene
rali in anello chiuso.
Azionamenti DC.
Azio nam en ti con strutture di poten za a ponte e co ntro llo della ten sione di armatura e
della ten sione di campo. Anelli d i co rrente. Cont roll o a co ppia co stante e a potenza
costante. Azionament i con strutture di potenza a chopper .
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Azionamenti AC per motori ad induzione.
Soft start. Azionamenti ad inverter a corrente impressa. Azionamenti ad inve rter a ten
sio ne impressa: ad onda quadra e modu lati. Metodi sca lari di co ntro llo . Azionamenti
per il controllo della frequ en za e per il co ntro llo de lla co ppia . Azionamenti con
inverter di tensione di tipo Vlf cos tante: ane llo apert o, co n anello di ve loc ità, con
controllo di sco rrimento, contro llo di co ppia e di flusso. Azionamenti di tipo CRPWM.
Azionamenti co n inverter di co rrente. Limiti de lle soluzioni present ate .

BIBLIOGR AFIA
N. Mohan, T . Unde land, W .P. Robbins, Power electronics : converters, applications
and design , Wiley , New York , 1995.
B.K. Bose, Power electronics and AC drives, Prent ice-Hall , Englewo od Cliffs, 1986.

1020 H

Anno:pcriodo 3:2

Azionamenti elettrici 2

Il corso tratta le diverse tipologie di azionamenti elettrici in co rre nte alterna ta per appli
cazioni indu striali.

PROGRAMMA
Caratterist iche esterne di azionamento .
Diagramma co ppia - ve locità e funzioname nto sui quatt ro qu adranti . Az ioname nti
reversibili e bidirezionali ; poten za assorbita dell a rete . Fren atura; funzionament o a
recu pero. Funzionament o a co ppia co stante e a poten za cos tante. Caratteri stiche dei
car ichi . Azionament i regolati in veloc ità e in co ppia; punt o di lavoro e sua stabilità.
Prestazioni static he e d inami che deg li azioname nti. Accoppiame nto non rigid o tra
motore e ca rico .
La coppia delle macchine elettriche.
Equazioni per la descri zione di circuiti mutu amente acco ppiati: co ppia ci lindrica e di
anisotropia, co ppia dovuta ai magneti permanenti . Variazione dell e induttanze degli
avvolgimenti co n la posizione del rotore .
Motori sincroni.
Motori a co mmutaz ione elettro nica e magneti perm anenti sul rotore: ge neralità e sche
ma a blocchi. Fem trapezie e sinuso idali. Magnet i, rotori e trasdutt ori. Alim ent azione
di potenza. Circuiti di co mando e rego lazione.
Azionamenti con motori sincroni autop ilotari. Motori a riluttanza; princip io di funzio
nament o a forme cos truttive . Motori a riluttanza commutata: generalità, cenni costrutti
vi e schemi di contro llo.
Motori a passo .
Motori a passo: genera lità (motor i a magneti perm anent i, a riluttanza variabil e, ibridi ).
Controllo dei motori a passo; loro impiegh i.
Azionamenti per assi .
Caratt eri stiche del moto; pro fil i di ve locità. Sc hemi per il co ntro llo di posizione.
Modul i per il co ntrollo di assi. Co ntro llo numerico delle m.u.
Azionamenti per la trazione elettrica.
Problemi caratteristici della trazione elettrica. Schemi di conversio ne statica e di rego
lazione. Esempi di equipaggiamenti per la trazione; veico li elettrici.
Azionamenti per ma cchine operatrici .
Caratteri stiche operative di pompe, ventil atori e compressori. Scelta di un azionamento
a velocità variabile. Co nside raz ioni impiantistiche e risparmi o energe tico.
Azionamenti per la robotica industria le.
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Robot industriali: generalità e tipologie. Prestazioni richieste ed impieghi. Azionamen
ti per la robotica. Unità di governo e controllo dei robot.
Norme sugli azionam enti elettrici .
Cenni sulla normativa nazionale ed internazionale relativa a macchine, convertitori ed
azionamenti elettrici. Cenni sulla normativa relativa ai rumori ed alle vibrazioni.

BIBLIOGRAFIA
. Mohan, T. Undeland, W. Robbins: Power electronics : converters , appli cations and

design . Wiley, ew York, 1995.
W. Leonhard, Control of electrical drives, Springer, Berlin. 1985.
B.K. Bose, Power electronics and AC drives, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1986.

1 ••• H/P

Ann o :pcri odo 3:2

Tecnologia di lavorazione
delle materie plastiche

Il corso prende in considerazione i diversi processi che sono utilizzati industrialmente
per la fabbricazione di manufatti in materia plastica. comprendendo in questa famiglia
anche i compositi fibrosi con i problemi che essi comportano dal punto di vista delle
lavorazioni ad asportazione di truciolo. Sono anche analizzati i trattamenti che il pro
dotto deve subire, dopo la formatura. prima di essere immesso sul mercato.

PROGRAMMA
Trasformazione delle materie plastiche.
Fabbricazione e lavorazione di parti in compositi fibrosi.
Scelta del processo di trasformazione e costo del prodotto.
Qualità del prodotto.
Finitura e decorazione del manufatto in plastica.
Assemblaggio di parti in plastica.

1370 H Misure elettriche
Anno:pcri od o 3:2
Sono fornite le nozioni di base sui fondamenti pratici della moderna scienza della
misura ed è falla acquisire familiarità con i metodi di misura delle grandezze elettriche.
E trattato il problema normativo sia spiegando gli scopi ed i modi di funzionamento
degli enti preposti sia illustrando l'importanza della certificazione. Infine sono illustrati
non tanto i principi di funzionamento, ma soprattutto le modalità d'uso degli strumenti
di misura più diffusi nell'ingegneria elettrica e sono presentate le disposizioni circuitali
usate per la misura di alcune grandezze elettriche.

PROGRAMMA
I fondamenti di teoria della misurazione. Grandezza fisica, informazione e incertezza.
Il procedimento logico operazionale di una misurazione.
L'organizzazione metrolo gica e normativa internazionale, europea, comunitaria e
nazionale. Le unità di misura. Il Sistema Internazionale (SI). I campioni. La dissemi
nazione delle unità e i servizi di taratura.
I principali metodi di misura. Confronto diretto e indiretto, Gli scambi di energia.
I ponti in c.c. e in c.a. Il potenziometro. I sistemi di misura. Il modello di un sistema
di misura. La taratura.
I sistemi di misura analogici, digitali e a microprocessore.
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Strumenti analogici per la misurazione. Oscilloscopio a raggi catodici. Voltmetri, am
perometri e wattmetri per grandezze continue e alternate.
Strumenti numerici per la misurazione. Convertitori analogico-numerici e numerico
analogici. Multimetro. Oscilloscopio digitale.
Sistemi di misura a microprocessore: strumenti intelligenti, sistemi di acquisizione
automatica dei dati.

BIBLIOGRAFIA
E. Arri, S. Sartori, Le misure delle grandezze fisic he, Paravia, Torino, 1984.
L. Benetazzo, Misure elettroniche . Strumentazione allalogica,CLEUP, Padova, I990.
L. Benetazzo, Misure elettroniche. Strumentazione numerica, CLEUP, Padova, 1990.
R. Giornetti, F. Frascari, Manuale per il laboratorio di misure elettroniche , Calderini,
Bologna, 1984.
Appunti e monografie indicati a lezione dall'insegnante.

1285 H

Anno:pcriodo 3:2

Impianti elettrici 2

II corso si propone di fornire allo studente le principali nozioni sulla sicurezza elettrica,
con riferimento ai diversi sistemi degli impianti elettrici , e di approfo ndirne le
conoscenze relative ai principali componenti degli impianti stessi, considerati nella loro
costruzione, applicazione e funzionamento.

PROGRAMMA
Effetti fisiopatologici della corrente elettrica sul corpo umano e limiti di pericolosità.
Resistenza elettrica del corpo umano. 11 terreno come conduttore elettrico. Contatti
dirett i ed indiretti. Protezione contro i contatti indiretti nei sistemi TI, TN e IT
mediante interruttori automatici, fusibili, interruttori differenziali e loro coordinamento
con l'impianto di terra. Cenni su altri metodi di protezione. L'equipotenzialità nei
sistemi TI e TN. Componenti degli impianti elettrici e sovracorrenti. Sollecitazioni
termiche e elettrodinamiche relative alle correnti di cortocircuito. L'arco elettrico nei
dispositivi di interruzione e negli impianti . L'interruzione di corrente alternata e
caratteristiche operative dei vari tipi di interruttori automatici e fusibili. Apparecchi
limitatori di corrente. Scelta degli apparecchi di protezione. Cavi elettrici: durata di
vita in condizioni ordinarie e di sovracorrente. Protezione dei cavi contro sovraccarico
e cortocircuito.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni pratiche svolte in aula, sul campo e in laboratorio. Visita ai laboratori di
cortocircuito dell'lE "Galileo Ferraris" di Torino.

BIBLIOGRAFIA
Appunti delle lezioni.
Norme CEI e IEC.
V. Carrescia, Fondamenti di sicurezza elettrica. Hoepli, Milano
G. Conte, Impianti elettr ici , I-1 oepli, Milano.
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1 130 H

Anno:pcriodo 3:2

Diplomi universitari

Economia e organizzazione aziendale

Le co ndizioni che assicurano il success o di un'impresa indu striale sono oggi di due tipi :
la pro prie tà di tecnologie all'avangua rdia, dal lato tecnico. e l'impiego effic iente di una
struttura organizzativa efficace e robusta. dal lato ges tiona le.
La prima co ndizione caratterizza l'alto livell o de l processo produtt ivo e q uind i
garantisce la fornitura di prod otti di elevata qualità a co sti di lavorazione competitivi.
La seconda condizione caratterizza le funzioni gestionali dell'impresa e quindi può
assic urare un utilizzo della stru ttura produttiva (risorse uman e ed impianti) a reddito
eleva to.
Il nuovo diplo mato in Ingegneria industria le deve po te r di sporre di s trumenti
metod olo gici che lo rendano capace non so lo di affr ontare problematiche tecniche. ma
anche di confrontarsi con il management aziendale . Que sto co stitui sce la moti vazione
del co rso di Economia e organizzazione aziendale. spec ificatarnente pro gettato per la
nuova figura universitaria.

PROGRAMMA
Il co rso è dedi cato all 'anali si degli strumenti di base per : co mprende re e valutare
l'impresa in termini finan ziari; co mprende re ed appl ica re gli strume nti metodolo gici
per prevedere e ridurre l'ammontare delle principali voc i di costo . tra le quali la più
rilevante è sovente quella imputata a magazzini di mater ie prime e prodott i.
/ concetti. Impresa e merca to: la propri età e le fun zioni aziendali. Flussi di risorse
finan ziari e in un'azienda.
Strumenti per l'analisi fi nanziaria. Bilancio d'eserci zio. Anali si di bilancio .
Strumenti per il controllo dei costi. Anali si dei costi indu stria li. Tecniche di previ sione
dell a dom anda. Tec nic he di gestione degl i sto ck . Ge stione dei mate rial i: MRP
(Material Requ irement Planning): JIT (Just In Ti me).

BIB LIOG RAFIA
Appunti forniti dal docente.
Antony, Principi di contabilità aziendale. ETAS . Milano, 1972 .
Ca lderini. E. Paolucci, T. Va lletti, Economia e organizzazione aziendal e : guida alla
risoluzione di casi e problemi, UTET. Torin o. 1994.
Cooper & Lybraud (ed.). /l bilancio, Il Sole 24 Ore Libri. Milano. 1988.

1 · " H/P

Anno:pcriodo 3:2

Gestione industriale della qualità

Il co rso affronta il probl ema sempre più importante della qualit à del prodotto introdu
ce ndo , acca nto a rich iam i di statistica. lo studio della normativa de l settore (norma ISO
9000) . de lla val utazi one de lla qua lità in prod uzione e de lle mot ivazion i che devono
esse re co municate al personal e coi nvo lto.

PROGRAMMA
Evo luzione del concetto di qualità.
Prec isione del proce sso produttivo . Monitoragg io del processo .
formazione e certificazione.

Aspe tti economici.
Relazioni uman e e motivazione. Formazione per la qualit à.



Corso di diploma universitario in
Ingegneria elettronica
(Sedi di Ivrea e di Torino)

I diplomat i in Ingegneria elettronica hann o una preparazione che li mett e in grado di
occuparsi de lla progett azione ed ingeg nerizzazione di dispositivi, circuiti ed appara ti
elettron ici, a qualsivoglia applicazione dedicati, dell a messa a punt o ed utili zzo dei re
lativi strumenti di CAD, nonché dello svi luppo e soprattutto della ges tione dei processi
tecnologici per la realizzazione d i qualunque prodotto elettronico, dal di spositi vo più
elem entare all'a pparato più co mplesso. Tra gli ambiti professionali propri d i questo di
ploma rientrano anche le attività di co llaudo, ges tione dell a qu alità, manut en zione, ser
vizi di misura e taratura.

Il profil o c ulturale del dipl omato in Ingegneria elettro nica prevede, a fianco di una so li
da preparazione di base fisico-matemati ca, anche una cultura trasversale a tutto il se tto
re dell 'ingegneria dell 'informazione e, in pane, anche dell 'ingegner ia industriale , nonché
una adeguata preparazione spec ia listica sulle materi e propri e dell'ingegneria e lettro
nica.

Il dip lomato in Ingegner ia elettronica trova assor bimento sia pre sso !'industria elettro
nica vera e propria (produzione di co mponenti e apparati), che presso indu strie che pro 
ducono beni ad alto co ntenuto di e lettronica (informa tica, telecomunica zioni, compo
nenti, aut omazione indu stri ale, av ionica , ecc .), e presso indu strie di altri settori che
vedon o co ntinuamente aum entare l'imp atto dell' elettronica o della strumentazione elet
tronica sia nel loro prodotto che nel processo produtti vo. Egli può trovare co llocazione
nelle attivi tà progettu ali , ma anche e soprattutto nell a ges tione dell a produzione , nei
problem i di co llaudo e manut enzione, nelle attività di marketing , di assis tenza verso il
cliente. Negli enti pubblici . nei servizi sanitari, nonché nel mond o dei servizi e del ter
ziar io potr à trovare co llocazione per l'eserci zio di appara ti elettronici, negli uffi ci di
acqu isto e manutenzione, nelle attività di misura e taratura, ecc .

I 30 insegnament i prese nti nel piano deg li studi so no ripart iti su tre an'ni accade mic i.
Ogni insegnamento richiede un impegno di circa 60 ore fra lezion i ed eserci taz ioni, co n
frequen za obbliga toria. Durante l'ultimo anno è possib ile sos tituire due insegnament i
con un periodo d i tirocinio presso aziende de l settore , italiane o straniere.

Il natu rale proseguimento degli studi, per il di plomato universitari o in Ingegner ia elet
tronica che non intenda inse rirsi subito ne ll'a ttivi tà lavorati va, è il co rso d i laurea in
Ingegneria elettronica.
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

Diplom i universitar i

Nelle sigle dei co rsi, la c ifra '4' iniziale (che indica 'Ivrea') va uniformement e sos tituita con la ci fra 'O' pcr i co rri 
spondenti cors i che si svo lgono a Torino.

I :1 tt , anno , t , periodo didattico}

Corso proped eutico
4 335 L : Matemati ca 1
4 340 L: Matematica 2
4 245 L: Fondamenti di informati ca 1
4 250 L : Fondamenti di inform atica 2
4 065 L: Chimi ca

1:2 4 040 L : Calcolo numerico
4 355 L : Metodi matematici per l'ingegneria
4 215L : Fisica
4 460 L : Struttura della materia
4 200 L : Elettrot ecn ica 1
4 205 L : Elettrotecnica 2

2: l 4 030 L : Calcolatori elettroni ci I
4 035 L : Calco latori elettronici 2
4 525 L : Teoria dei sistemi
4095 L : Controlli automat ici
4 160 L : Elettroni ca applicata 1
4 165 L : Elettronica applicata 2

2:2 4 520 L : Teoria dei segnali
4 530 L: Trasmissione numerica
4 415 L : Reti logiche
4 455 L: Strumentazione elettronica di misura
4 375 L: Misure elettroniche

3: l 4 490 L: Tecnologie e materiali per l'elettronica
4 360 L : Microelettronica
4 050 L: Campi elettromagnet ici
4 080 L : Compatibilità elettromagnetica
4 IlO L : Costi di produ zione e ges tione aziendale

3:2 4010 L : Archit etture dei sistemi integrat i
4 170 L: Elettronica dei sistemi digitali
4410 L: Reti di telecomunicazione
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Programmi degli insegnamenti

93

l programmi sono riportati nell 'ordine con cui i corsi sono elencali nel precedente quadro riassuntivo (ordine crono
logico di anno e periodo didauico). La sigla terminante in LIN indica corsi in comune, per la sede di Ivrea, ai
diplomi in Ingegneria eletroni ca e Ingegneria informatica ed au tomati ca.

Corso propedeutico
Omogeneizzazione del linguaggio matematico di base, ripasso delle nozioni di base di
algebra e di geometria analitica, comprensione del concetto di funzione, conoscenza
delle funzioni elementari, capacità di tracciare grafici di funzioni elementari e di sotto
porli alle trasformazioni fondamentali (traslazioni, simmetrie, dilatazioni, .. .), capacità
di interpretare geometricamente (oltre che di risolvere algebricamente) equazioni, dise
quazioni e sistemi.

Richiami su logica e insiemi.
Richiami di geometria analitica.
Il concetto di funzione. Grafici delle funzioni elementari: retta, parabola, iperbole.
Trasformazioni del piano e grafici.
Complementi di geometria analitica: coniche e trasformazioni del piano.
Equazioni, disequazioni e sistemi algebrici: soluzione algebrica e interpretazione geo
metrica.
Funzioni esponenziali.
Elementi di trigonometria e funzioni trigonometriche.
Funzione composta e funzione inversa. Logaritmo e funzioni trigonometriche inverse.
Equazioni e disequazioni esponenziali, logaritmiche e trigonometriche.
Numeri complessi.
Polinomi.

ESERCITAZIONI. Esercitazioni al calcolatore sulla grafica di funzioni elementari.

4335 UN
Anno:pcriodo I :1

Matematica 1

Il corso studia i concetti di base del calco lo delle funzioni di una variabile. Intende
mettere gli studenti in grado di utilizzare limiti, derivate, integrali e sviluppi di Taylor
in semplici problemi anche applicativi.

PROGRAMMA
Limiti e continuità.
Derivabilità e calcolo di derivate.
Proprietà delle funzioni continue e derivabili in un intervallo.
Ordini di infinito e di infinitesimo. Sviluppi di Taylor.
Studio di funzioni e problemi di massimo e minimo.
Integrale indefinito e definito. Applicazioni degli integrali e calcolo di aree. Integrali
impropri.

LABORATORI. Studio e rappresentazione grafica di funzioni per mezzo di MATLAB.

BIBLIOGRAFIA
R.A. Adams, Calcolo differenziale l, Ambrosiana, Milano, 1993.
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4340 U N

Anno:pcriodo l : I

Matematica 2

Diplomi universitari

Il corso intende mett ere g li stude nti in grado di utilizza re i prin cipali strume nti
dell 'algebra lineare e del calco lo differen ziale ed integral e in più variabili.

PROGR AMM A
Algebr a lineare: vetto ri, matri ci e re lative operaz ioni; so luz ione di sistemi lineari;
autova lori ed autovettori .

umeri compless i.
Funzi oni di più variabili: calcolo differenziale, integrali multipli .
Geometria analitica e differenziale nel piano e nello spazio.

LA BORATORI. Uso di MATLA B per calcoli con vett ori e matrici; rappresen tazione
grafica di funzioni di due variab ili.

BIBLIOGR AFIA
R.A. Adarn s, Calcolo differenziale 2. Ambrosiana, Milano. 1993.

4245 U N

Anno:pcriodo I: I

Fondamenti di informatica 1

Il corso, congiuntamente al co rso di Fondamenti di informatica 2, intend e forn ire i
concetti fondame ntali degli elaboratori elettro nic i, descriverne i prin cipi di funziona
mento, introd urre le nozioni fondamentali pe r la loro pro grammazione al fine di dare
una co rre tta e preci sa impostazione al loro studio e al loro uso.

PROGR AMMA.
Concetti generali, hardware, software.
Struttura dell' elaboratore.
Rappresentazione dell 'informazione negli elaboratori.
Ari tme tica degli elaboratori.
Log ica di Boole e ci rcuiti logici.
Linguaggi di program mazione (parte I).
Il ling uaggio C.
Il personal computer (parte I).
L'ambiente MS-DOS.

ESE RCITA ZION I. Esercizi illustrat ivi degl i argomenti mediante l'uso del Pc.

BIBLI OGR AFIA.
B.W. Kern igham. D.M. Ritchie, Linguaggio C. Jackson, 1992.
Bishop , L'informatica. Jackson, 1992.
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4250 UN Fondamenti di informatica 2
Anno:pcriodo I: I

Il corso, co ngi unta me nte al co rso di Fondamenti di informatica I. intend e fornire i
co ncetti fondamentali degli e laboratori elettronici, descr ivern e i princ ipi di funziona
ment o, introd urre le nozioni fond amen tali per la loro programmazione al fine d i dare
una co rretta e precisa impostazione al loro studio e al loro uso.

PROGRAMMA.
Arch itettura e funzionamento del processore.
Unità periferiche (tipolog ia e ges tione).
Sistemi operativi.
Linguaggi di programmazione (parte Il).
Il linguaggio C (parte Il).
Compilatori e interpreti.
Il personal co mputer (parte Il).
Trasmissione di dati e reti di calcolatori.
Sistemi di produttività individu ale .

ESE RCITAZIO NI. Ese rcitaz ioni su elaborato ri de l tipo personal computer.

BIBLI OGR AFIA.
B.W. Kern ighan, D.M. Ritchie, The C programming language, 2nd ed., Prenti ce Hall,
Englewood Cliffs . 1988.
Bishop. L 'inf ormatica . Jackson. 1992 .

4065 U N

Anno:pcriodo I : I

Chimica

PROGR AMMA
Le leggi ponderati c volumctriche della chimica. Co nce tto di grammoa torno e grammo
molecola. Concetto di mole e numero di Avo gadro. Significato quant itativ o dell e for
mule chimiche e delle equaz ioni di reazione. Teo ria atomica.
Struttura elettronica deg li atomi. L'atomo di idrogeno. l umeri quantici dell'e lettrone:
n, l. mi, ms. Struttura e lettro nica di atomi a più e lettro ni: numero massimo di elettroni
per cia scun gusc io atomico princip ale ; dimen sione atomica; co nfigurazione elettronica
degli elementi. Struttura elettro nica e reatt ività : gas nobili. eleme nti elettropos itivi ed
elettronegati vi; e lettronega tività.
Tipi di legam i atomici molecolari.

Legame ionico: ca ratteri ge nerali. Forze interioniche per una coppia di ioni . Ener
gie interi oniche per una co ppia di ioni ; impacchettament o di ioni in solidi ion ici:
numero di coordinazione, neut ral ità e lettrica ed energie di legame in so lidi ionici.
Legame covalente, teor ie VB e VSE PR; la molecola d i idrogeno; il legam e co va
lent e in altre molecole biatom iche o mononucleari ed e teronucleari: legami se m
plic i, doppie tripli; legame cov alente polare; il legame co valente in molecole co nte
nent i carbonio; geo me tria e lettronica e molecolare di alcune molecole semplici;
concetto di risonanza. Legame metall ico: caratteri generali del modello a bande .
Legami secondari: dipoli fluttuanti. dipoli permanenti. legame a idroge no.
Legami misti: legame misto ionico-covalent e e frazione di ca ratte re ionico; legam e
misto metallico-cova len te; legame misto metalli co-ionico.
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Sistemi chimico-fi sici e stati di aggregazione del/a materia.
Stato gas soso: leggi dei gas , teoria c ine tica, gas ideali e gas reali .
Stato liqu ido: ten sione di vapore; compos izione dell e so luz ioni: prop rietà colligative
dell e so luz ioni di non -elettroliti .
Stato solido: re ticolo crista llino e ce lla eleme ntare ; so luzioni so lide; d ifetti reti co
lari.

Correlazione fra COlifi gurazione elettronica, legame chimico, microstruttura e proprie
tà : co ndutto ri, iso lanti , semicond utto ri intrinsec i ed es trinsec i di tipo e tipo P.
Termochimica e termodinamica chimica. Varia zione di energia interna, di enta lpia, di
entropia e d i energ ia libera. Legge di Hess: Energie di legame . Ciclo di Born -Habe r.
Cinetica chimica: defin izione di veloci tà di reazione; teor ia dell e co llisioni; fatt ori che
influiscono sulla ve locit à di reazio ne: co nce ntraz ione dei reagenti, temp eratura, energia
di attivazione.
Equilibri chimici: co nce tti d i base ; eq uilibri omogenei ed eterogenei; costanti di eq uili
brio Kp e Kc. Principio dell' equilibrio mobil e; relazione tra Go e co stan te di equi librio.
Equilibri in so luz ione : acid i e basi; autoionizz az ione dell 'acqua e Kw; forza deg li acidi e
dell e basi ; sca le di p\-l; id roli si ; prod otto di solubilità,
Elettrochimica: poten zia li standard d i e le ttrodo e poten zi a li s tandard di ridu zione;
equazione di erns t: relazione tra Eo.cell, Go e K. Elettroli si e leggi di Faraday, Cor
rosione . Pil a Lec lanch é e pil a alcalina; accumulatori a l Pb , pila Ti-Cd, pila a co mbu 
stibile \-1 2/ 0 2.
Chimica organica. Cenni su idrocarburi e principali gruppi fun zionali. Fen om en i di
polimerizzazione: resine tennoplastiche e termoindure nti.

4040 U N

Anno:pcriodo 1:2

Calcolo numerico

Breve illustrazione di alc uni metodi num erici di base. La parte inizia le del co rso tratta
le equazioni di fferenzial i ordinarie. a co mpletame nto dei moduli precedent i.

PROGR AMMA
Equazioni di fferenzia li ordi narie .
Con seguenze dell'ari tmetica del calcolatore sul calcolo num eri co.
Conce tti di condizi onamento di un probl ema e di stab ilità di un algori tmo.
Metodi num er ic i dell 'algebra lineare .
Approssimazione di fun zione e di dati sperimentali.
Equazioni e sistemi non linear i.
Calcolo di integrali .
Metod i num er ici per le equazioni differenzia li ord inarie.

ESE RC ITAZIO TI
Le ese rc itaz ioni sono dedicate prevalent emente all'uti lizzo del pacch etto MATLAB per
le sperimentaz ioni dei me todi presen tat i nell e lezioni e per la riso luzione di probl em i di
calco lo numerico.

BIBLIO G RAFIA
Appunti preparati dal docent e.
G. Monegato, Elementi di calcolo numerico, Levro tto & Bell a. To rino, 1990.
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4355 UN Metodi matematici per l'ingegneria
Anno:pcriooo 1:2

Il cor so presenta le idee di base e la ca paci tà di utili zzo prati co di serie di potenze, serie
di Fouri er, trasformate di Laplace e di Fourier.

PROGRAMMA.
App rossimazione di fun zion i: serie numer iche, serie d i funzio ni e di poten ze, serie di
Fouri er.
Funzioni di vari abil e co mpless a: propri et à ge nerali delle fun zion i analitiche , serie di
poten ze nel ca mpo co mplesso.
Defini zione, propri età fondamentali e util izzo delle trasformate di Fourier e di Laplace.

4215 UN Fisica
Anno.periodo 1:2

PROGRAMMA
Concetto di misura fisica ed analisi dell' errore.
Principi fisici della meccan ica dei co rpi punt ifonn i e leggi di co nse rvaz ione dell'energia
e della quant ità di moto. Forze co nse rva tive e dissipati ve.
Leggi fondament ali dell 'elettromagneti smo nel vuoto e nella materia e loro co mpendio
nelle equazio ni di Maxwell.
Concetto di onda e studio de lle propr ietà dell' onda elettromagne tica.

BIBLIOGRAFIA
S. Michelett i, G. Crosta, Fondamenti aifisica per scienze dell'informa zione.

4460 UN Strùttura della materia
Anno.periodo 1:2

PROGRAMMA
Proprietà fondamentali delle onde elettromag netiche e loro propa gazione nei materiali :
risposta in frequ enza.
Aspetti corpu scolari dell' onda elettromag netica, dualismo onda - particella.
Appli cazione dell e leggi dell a meccan ica qu anti st ìca allo studio del moto elettronico
unidimensional e.
Buca di poten ziale a paret i infinite.
Cenni di fisica dei material i: principio di Paul i, energia d i Fermi.
Classificazione dei so lid i in isolant i, co nduttori e semico ndutto ri; introduzione alle pro
prietà di trasporto.

ESERCITAZ IONI
Misure di indi ce di rifrazione co n il metodo del prisma. Misure di lunghezza d'ond a
con retic oli di di ffrazione. Misure di luce polarizzata .

BIBLIOGRAFIA
D. Halliday, R. Resnick, Fondamenti di fisic a (voI. unico), Ambrosiana .
Resnick, Halliday, Krane, Fisica l e Fisica 2, Ambros iana.
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4200 L

Anno:pcriodo 1:2

Elettrotecnica 1

Diplomi universitar ì

Cor so propedeutico di teoria dei circuiti a parametri co ncentrati. 11 co rso intend e for
nire le metodolo gie per l'anali si lineare, anche automatica, dei circuiti elettrici.

PROGRAMM A
Reti elettriche
Modellamento di dispositivi elettromag netici co n multipoli . Connessioni tra multip oli .
Corrente e ten sione tra i terminali. Leggi di Kirchh off.
Bipoli elettrici
Relazioni cos titutive e classificazione dei bipoli. Potenza entrante nei bipoli. Genera
tori ideali di tension e. Generatori ideali di corrente. Resistore ideale. Circuiti e lemen
tari . Principi o di sos tituzione.
Resistore costituito da una rete di resistori
Con ness ione in serie di resistori. Connessione in parallelo di resistori. Trasformazione
triangolo - stella e stella - triangolo.
Metodi elementari per l'analisi di reti
Partitore di ten sione. Part itore di co rrente . Teorem a di Millman. Princip io di sovrap
posizione degli effe tti. Teorema di Thévénin. Teo rema di lorton.
Resistori non ideali
Resistori variabili nel temp o. Resistori non lineari . Calcolo di reti resistive in presenza
di un resistore non lineare. Diodo ideale.
Generatori pilotati
Classificazione . Calcolo di re ti resistive in presenza di gene rato ri pilota ti. Rappresen
tazione Thévénin e orton di bipoli contenenti genera tori pilotat i.
Multip oli e multiporta resistivi
Rappresentazione, relazioni cos titutive e potenze. Principio di sos tituzio ne. Trasforma
tori idea li. Giratori. Amplificatori operazio nali ideali . Calcolo di reti sem plici.
Elementi con memoria
Condensatore ideale . Induttore ideale. Induttori acco ppiati.
Reti in regime sinusoidale
I fasori e loro utilizzazione ne lla rappresent azione di grandezze sinusoida li isofrequ en
zia li. Propr ietà dei fasori . Ret i fasoria li. Leggi di Kirchoff e relazioni costitutive. Bi
poli inert i. Impedenza. Amm ettenza. Resisten za. Reattanza. Conduttanza. Suscet
tanza. Connessioni d i impedenze. Estensione dei metodi elementari al ca lco lo di reti
fasoriali. Metodo dei potenziali ai nodi. Diagrammi fasoria li (cenni). Potenze in regi
me sinusoidale : potenza attiva. reattiva, complessa ed apparente. Teorema di Bouche
rot. Teorema della massima potenza.
Reti del domin io della freque nza
Calcolo di reti in presen za di gen eratori sinusoidali non isofreque nzia li. Integrale di
Fourier e trasformata di Fourier (cenni). Funzio ne di trasfer iment o. Propri età filtran ti
delle ret i. Filtri e risuonatori (cenni). Diagrammi di Bode.
Trasf ormatori
Relazioni cos titutive . Circuiti equiva lenti. Trasfo rma tori perfetti.
Transitori in reti con una costante di tempo

BIBLIOGRAFI A
V. Dani ele, A. Liberat ore, R. Gragl ia. S. Manetti, Ele ttrotecnica, Monduzzi, Bolo gna,
1994.
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4205 L Elettrotecnica 2
Anno:pcriodo 1:2

Corso co mplementare al modul o di Elettrotecnica I. Il corso intende fornire le metodo
logie per l'analisi lineare di ret i (contenenti anche multipo rta e dop pi bipoli) in regime
qual siasi, sia medi an te il metodo de lle trasform ate di Lap lace che mediante il metod o
del1e variabili di stato. I contenuti del1a parte di ele ttromagnetismo riguardano la rea
lizzazione prati ca di compo nenti ed i circuiti magnet ici; i sistemi trifasi vengono trattati
nell'ambito degli impianti e lettrici, e vengono descr itte le princip ali macch ine elettric he.

PROGRAMMA
Reti linear i dinamiche
Variabili di stato. Continuità dell o stato nelle reti non degener i. Presenza di interru t
tori. Equaz ioni di stato nelle reti de l primo e seco ndo ordi ne.
Tran sistori nel1e reti de l prim o e secondo ord ine. Trasforma te di Lapl ace. Leggi di
Kirchh off nel domini o del1e trasform ate di Laplace. Impedenza ed amme ttenza di un
bipol o. Calco lo simbolico co n le trasform ate di Laplace . Calcolo di trasform ate di
funzioni elementar i (cos tante, gradi no, imp ulso, rampa). Antitrasformate di funzioni
razionali fratte .
Doppi bipo/i
Parametri Z. Parametri Y. Parametri H. Parametri G. Parametr i A,B,C ,D o di trasmis
sione. Relazioni tra i parametr i di un dop pio bipolo. Matrice scattering, Connessio ne
tra dopp i bipol i.
Elettromagnetismo
Reali zzazione di resistor i, indu ttori e co ndensatori. Correnti parass ite in nuclei ferro
magnet ici, Effetto pel1e. Cic li di istere si. lnduttore reale. Realizzazione di trasforma
tori. Reti magnet iche. Ca lcolo di reti magnetiche. Forze dov ute a ca mpi elettro ma
gnet ici.
Impianti Elettrici
Distribuzione dell 'energia e lettrica . Sistemi trifase. Misure. Rifasamento. Normat iva
impianti elettrici (cenni). Effe tti de lla corrente elettrica sul corpo uman o (cenni). Relè
di tensione. Interruttore automatico di massima corrente. Interruttore automa tico diffe
renz iale. Dispersori. Tensioni di passo
Macchine elettriche
Trasform atore reale. Circ uito equiva lente e misura dei parame tri . Cos truz ione (cenni).
Sol1eci tazioni nel1e macch ine elettriche. Valori nomi nali e dati di targa. Trasform atori
trifase. Conn essioni degli avvolgimenti. Macc hine in Cc. Espressio ne del1a f.e.m, in
dott a e del1a co ppia. Reazione di indotto. Motori Cc. Caratteristiche meccaniche.
Comando co n raddrizzatori e choppers . Ti pi ecci tazio ne. Co mmutazione e macchin a
brushl ess (cenni) . Funzionamento universa le. Teoria generale del1e macchine elettri 
che. Camp o magnet ico ruotante . Macch ina sincrona . Alternatore. Motore sincrono.
Inserzione nella rete (cenni). Macc hina asincro na. Motori ad induzione. Caratteris tica
meccanica. Co ma ndo co n invert itori e cic lo inve rti tori. Motori asi ncro ni monofase
(cenn i). Pr incipio di funzionamento di motori passo passo.

BIBLI OGR AFIA
V. Daniele, A. Liberatore, R. Gra glia. S. Manetti. Elettrotecni ca, Monduzzi, Bologna,
1994.
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4030 U N

Anno:periodo 2:1

Calcolatori elettronici 1

Diplomi universitar i

Scopo del co rso è di fornire in form azion i genera li sulla struttura dei calcolatori presen 
tand o una panorami ca delle diverse architetture.

PROGRAMMA
Funzionalità e struttura del calcolatore.
Componenti e strutture di interconnessione.
Memoria interna ed esterna.
lnput 1outp ut.
Struttura e funzione del microprocessore.
Archit ettura e istru zioni del microp rocessore Intel 8086/88.

ESERCITA ZIO ' I. Svilupp o di programm i in linguaggio assembla.

BIBLIOGRAFIA
W. Stallings, Computer organisation ami archit ccture, 3rd ed., MacMilI an, 1993.
C. Morgan, M. Waite,// manua le 8086188. McGraw-Hill. 1989.
L.J. Scanl on , IBM PC & XT asse mbly language , Brady, 1985.

4035 UN Calcolatori elettronici 2
Anno:periodo 2: l

Scopo del co rso è di fornire info rmazioni app rofo ndite sulla programmazione in lin
guaggio assembler per le CP U dell a famig lia Intel.

PROGRAMMA
La CP U Intel 8086: linguaggio assembler .
Istruzioni assembla dei co -proce ssori ma tema tici 8087/287/387.
Macro-istru zioni e dir etti ve per l'assem blaggio co ndizionale.
Convenzioni per la scrittura di procedure in asscmble r richiamabili da programmi C.
Gestione dell'I /O attra verso le interru zion i 2 1H e IOH.

ESERCITAZIO I. Esercitaz ioni su elaboratori del tipo personal computer.

BIBLIOGRAFIA
L.J. Scanl on, IBM PC & XT Ass embly langua ge : a guide fo r programmers, enhan ced
and enlarged, Brady, 1985.
P. Prinetto, M. Rebaudengo, M. Sonza Reorda, La programmazione nel ling uaggio as
sembler 8086. Levrotto & Bell a, To rino, 1994.

4525 U N Teoria dei sistemi
Anno:periodo 2: I

Scopo: dare ag li studenti la capac ità di cos truire modelli di se mplici sistemi fisici , di
anali zzare le proprietà di stabilità di tali modelli, e di sv iluppare l'an ali si di sis tem i
lineari . invarianti, a parametri co nce ntrati.



1995196 DU ELN 10\

REQ UISI TI
Conoscen ze di mat em at ica e fisica ricevute nei co rsi del pr imo anno. In particolare:
Tra sformate d i Lapl ace e di Fo urie r, funzioni di vari abil e co mplessa. Algebra dell e ma
trici . Algebra lineare. Leggi e leme nta ri dell a fisica.

PROGRAMMA
Introduzione ai vari tipi di siste mi (linea ri. non lineari. invarianti, varianti . co nt inui. di 
screti. ...).
Rappresentazione in variabi li di stato. co n schemi a blocc hi e medi ante funz ione d i tra 
sferime nto. Stab ilità dei sistemi lineari invaria nti. nel tempo .
Con troll abilit à e osservabi lità. forme canonic he di rappresent azione .
Relazione tra fun zione di trasferimen to e rappresent azione in vari abili di stato.
Stima asintoti ca dello sta to. Posizionament o dei pol i. Co ntro llo mediante osservatore .

'ESERC ITAZ IO I
Esercitazion i al calcolatore co n l'uso di pacch i softwa re specific i per lo studio di sis temi
e per il contro llo (MAT LAB).

BIBLIOGR AFIA
M. Milanese. Sinossi di teoria dei sistemi . CE LID.

4095 UN

Anno:pcriodo 2:I

Controlli automatici

PROGRAMMA
Introdu zione. defi nizioni e problematiche relative ai co ntrolli automa tic i.
Cr iteri di stabilità. Luogo de lle radici.
Caratt er ist iche e specifiche dei sistemi di controllo.
Progetto dei sis temi di co ntro llo continui nel dom inio della freq uenza .
Analisi di sis temi di scret i e a dati ca mpionati.
Tra sform ata Z.
Progett o dei s is te mi di co ntro llo di gi ta li me d iante disc re tizz az ione di contro llori
continu i.
Progett o di retto di controllori digitali nel dominio della freque nza .

ESERCITAZ IO TI
Anal isi d i un sistema elett romeccani co e dim ensionamento di co mpe nsa tori ana logici
e/o digital i per il co ntro llo de l sudd etto processo.

BIBLIOGRAFIA
A. lsidori, Sistemi di COli t'Olio, Side rea, 1986 .
K. Ogata, Oiscrete-time control sys tcms , Pren tice Hall , 1987.

4160 UN

Anno:pcriodo 2:I

Elettronica applicata 1

Il corso parte dalla descri zione dei co mpo ne nt i più semplic i. e ne introduce i modelli
per piccol i e per gra ndi segnali. S i passa successivame nte all'a nalisi e a ce nni di pro 
ge tto per c irc uiti e le ttronici di tipo lin eare (amplifica tori), basati pr incipalment e
sull'amplificatore ope razionale ideale.
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PROGRAMM A
Richiami di analisi nel dominio della frequenza, diagra mmi di Bode.
Giunzione PN e rnetallo-serniconduttore.
Analisi alle variazio ni, conce tto di piccolo segnale.
Modelli di polari zzazione e di piccolo seg nale.
Circuiti a diodi , regolatori di tensione.
Amplifi catore operazionale ideale, modell i.
Circuiti base co n amplificatore operazionale in linearit à.
Retroazione, tipi ed effetti.
Dispositivi ad effetto di ca mpo (JFET, MOSFET) e bipolari (BJT); struttura e
caratteristiche.
Circuiti base di amplifica tori con transistori .

BIBLIOGRAFIA
J. Millman, A. Grabel, Mtcrocìectronics. McGraw- Hill (Ed. Italiana: Borin ghieri ).
Appunti o dispense preparate dai docenti.

4 165 UN

Anno:pcr iodo 2:l

Elettron ica applicata 2

Questo corso tratta i circuiti elettro nici non-lineari, sia di tipo analogico che digitale.
Sono esa minati gli aspetti tecnologici e le varie soluzioni circuitali, analizza ndo alcune
problematiche tipiche, a livello di componenti, circuito e sistema.

PROGR AMMA
Transis tore in co mmutazio ne.
Famiglie logiche, caratteristiche.
Invert itore e porte logiche: circuiti interni, tecnologie.
Logiche programm abili, aspetti tecnologici e circuitali.
Elementi e circuiti di memoria (RAM, DRAM, ROM , EPROM, EEPROM).
Comparatori di sog lia, genera tori quadro-triangolo.
Conversione Aro e D/A.
Interfacciam ento tra sottos istemi elettronici.

BIBLIOGR AFIA
J.D . Nicoud, Progetto di interfacce per microprocessori, Addison-Wes ley Masson.
Appunti o dispense preparate dai docent i.

4520 UN Teoria dei segnali
Anno:pcriodo 2:2

PROGRAMM A
Introduzione alla teoria dei segnali.
Rappresentazione dei segnali nel domin io del tempo. Trasformaz ione dei segnali.
Segnali e sistemi analogici.
Defini zioni preliminari . Considerazioni energetic he . Convoluzio ne. La disuguaglian
za di Schwart z. Correlazione. La funzione Delta di Dirac. Sis temi lineari temp o-inva
rianti.
Serie di Fourier.
Supp orto limit ato: rappresentazione dei seg nali mediante funzio ni ortogo nali. Serie di
Fourier. Trasformata di Fourier. Suppo rto illimitato: l'integrale di Fourie r. Trasfor-
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mata di Fourier. Proprietà della trasformata di Fourier. Trasformata di Fourier di se
gnali periodici. Trasformate espresse mediante la funzione detta tt). Considerazioni
energetiche. Definizioni alternative della trasformata di Fourier. Larghezza di banda di
un segnale. Trasformata di Laplace.
Sistemi lineari.
Generalità sui sistemi di trasmissione. Relazione ingresso / uscita. Carallerizzazione
nel dominio della frequenza. Come caratterizzare un sistema lineare. Condizioni di fi
sica realizzabilità. Combinazioni di sistemi lineari. Larghezza di banda di un sistema.
Condizione di non distorsione. 'ozioni di filtro.
Campionamento di segnali a banda limitata e trasmissione in bande larghe.
Teorema del campionamento. Sorgenti tempo-discrete. Trasmissione in banda base.
Segnali e sistemi a tempo discreto. Sistemi lineari tempo invarianti. Equazioni lineari
alle differenze a coefficienti costanti. Rappresentazione di sistemi nel dominio della
frequenza.
Segnali a supporto illimitato: potenza media fi nita.
Segnali a potenza media finita in sistemi lineari. Proprietà dello spettro di potenza.
Trasformazioni lineari invarianti di segnali a potenza media finita. Medie temporali .
Decomposizione di un segnale.
Processi casuali. .
Definizioni. Descrizione statistica di un processo. Tipi di descrizione statistica. Me
die, stazionarietà, ergodicità. Spettro di potenza di un processo casuale. Processi
gaussiani, rumore bianco. Trasformazioni lineari di processi casuali. Rumore bianco
filtrato.
Trasmissione binaria su canale gaussiano bianco additivo.
La sorgente di trasmissione. Il trasmeuìtore. Il canale trasmissivo. Il ricevitore. Il si
stema completo. L'operazione di campionamento. Decisione di errore. Calcolo delle
probabilità di errore condizionato. Probabilità di errore totale.

BIBLIOGRAFIA. Dispense del docente.

4530 UN

Anno:pcriodo 2:2

Trasmissione numerica

REQUISITI
Si richiede di aver seguito approfonditamente il corso di Teoria dei segnali.

PROGRAMMA
I. Classifi cazione dei segnali. Segnale telegrafico, telefonico ed audio hi-fi; segnale

televisivo. Segnali PAM e PCM,'trasmissione dati; ISD e gerarchie di segnali
multiplati.

2. Classificazione dei collegamenti. Collegamenti su portante fisica e su portante ra
dio. Topologia dei collegamenti: sistemi punto-punto (ponte radio), punto-multi
punto, radiomobili e per diffusione; collegamenti via satellite artificiale.

3. Caratterizzazione dei mezzi trasmissivi. Richiami sul rumore gaussiano bianco, de
finizione di guadagno disponibile e della cifra di rumore; applicazione alla cascata
di reti lineari. Misura della qualità: rapporto segnale / rumore e probabilità di erro
re. Linee di trasmissione: impedenza caratteristica e condizioni di adattamento.

4. Modula zioni analogiche. Modulazioni di ampiezza e modulazioni angolari; spettro
dei segnali modulati. Segnali a banda limitata; valutazione della qualità per sistemi
impieganti le modulazioni analogiche.

5. Elementi di radiotecnica. Antenne e propagazione; formula per l'attenuazione di
tratta in spazio libero. Ricevitore supereterodina.
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6. Modulazioni digitali . OOK, FSK, PSK, QAM. Codifica di Gray ; calcolo delle pro
babilit à di errore.

7. Sincron izzazione del d ock e della portante per sistemi PSK e QAM; circuiti PL~ .

BIBLIOG RAFIA. Dispense del docente.

4415 UN

Anno:pcriodo 2:2

Reti logiche

Il corso si propone di illustrare le problematiche relativ e al progetto di circ uiti logici e
di semplici sistemi di elaborazio ne basati su microprocessore.

PROGRAMMA.
Il ciclo di vita di un prodotto.
Analisi e sintesi di ret i combinatorie .
Analisi e sintesi di reti sequenziali sincro ne.
Introduzione alle problematiche del collaudo.

ESERCITAZ ION I. Esec uzione e simulazione di progetti di varia natura, tramite le
metodologie presentate a lezione.

BIBLIOGRAFIA.
F. Corno, P. Prinetto , Reti logiche : raccolta di lucidi, Torino, 1994.
F. Corno, P. Prinetto, Esercizi di reti logiche. Torino, 1994.
F. Corno, P. Prinetto, Automazione del progetto dei sistemi digitali , Tori no, 1994.

4455 L Strumentazione elettronica di misura
Anno:pcriodo 2:2

Il corso, che segue il modulo di Misure eleuroniche, approfondisce le tecniche di misu
ra e la strumentazione elettronica più moderna fatta di strumentazione numerica e di si
stemi di misura automatic i. Viene trattato inoltre il problema da lla misura di grandezze
non elettriche eseg uita mediante ensori e trasduttori.
Nella prima parte si riprende con maggiori dettag li l'argomento de lla interfaccia stan
dard IEEE 488, e le tecniche di misura di impedenza ba ate su metodi a ponte, a riso
nanza e volta mperometrici di tipo vettorial e. Si trattano le misure di potenza in bassa e
alta freq uenza.
Si approfond isce l'oscilloscopio dig itale e si tratta l'analizza tore di stati logici. Nella
seconda parte si descrivono le caratteris tiche essenziali dei sensori e trasdutt ori e si
prendono in considerazione i principi fisici su cui si basano i princi pali tipi di sensori e
il loro co ndiz ionamento, il problema dell'acquisizione e conversio ne AIO dell'infor
mazio ne nelle schede di acquisizione, il filtraggio e la multip lazione dei canali .

PROGR AMMA
l . Interfaccia standard lEC 625/ IEEE 488: il bus del sistema, linee di handshaking e

temp orizzazione del trasferimento dei messaggi , linee di ges tione, indirizzamenti,
procedur e di pollin g seriale e parallelo. funzioni di inter faccia e standa rdizzazione
dei codici e formati dei messaggi IEEE488-2.

2. Misure di impedenza con metodi a ponte in BF e RF, metodi volt-ampero metrici
impedenzimetro vettori aie, metodi a risonanza (Q-metro).

3. La misura della corrente DC e AC mediante resistori di sense e con tecniche a pinza.
4. Misure di potenza attiva in bassa frequenza e a RF con tecniche bolometriche.
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5. Oscilloscopio sampling analogico per alte frequenze. Oscilloscopio digitale: tecni
che di campionamento. modalità e tipi di sincronizzazione.

6. L'analizzatore di stati logici: generalità. applicazioni e uso. Rappresenta zìone nel
dominio del tempo e dei dali. Modalità e tipi di sincronizzazione.

7. Sistemi di acquisizione dati: il sensore e sue caratteristiche essenziali. funzionamen
to dei principali tipi di sensori resistivi. capacitivi. induttivi, termocoppie e ad effet
to Hall.

8. Condizionamento dei sensori. esempio di linearizzazione. scansione di più sensori.
Sistemi di acquisizione. architetture e funzionalità. filtraggi dei segnali e problemi
di accoppiamenti spuri. La distribuzione delle masse sulle schede di acquisizione
AIO.

ESERCITAZIONI
l. L'uso dell'oscilloscopio digitale: osservazione di forme d'onda particolari.
2. Uso dell'anal izzatore di stati logici nella osservazione dei dati su un sistema di

misura realizzato utilizzando un alimentatore programmabile ed un frequenzimetro
a contatore dotati di interfuccia IEEE 488.

3. Realizzazione di un ponte con un elemento sensibile alla potenza e misura della
sensibilità dello stesso. Misure di una potenza AC. .

BIBLIOGRAFIA
L. Benetazzo, Misure elettroniche . Strumentazione analogica. CLEUP. Padova. 1990.
L. Benetazzo, Misure elettroniche. Strumentazione numerica , CLEUP. Padova. 1990.
E. Doeblin, Measurement systems, McGraw-l-l ill. Singapore, 1993.

4375 UN

Anno:pcriodo 2:2

Misure elettroniche

Il corso si propone di introdurre l'allievo ai principali metodi e strumenti di misura delle
grandezze elettriche. ella prima parte sono fornite le nozioni di base della moderna
scienza delle misure. trattamento delle incertezze ed errori di misura. Sono successi
vamente trattati i principi di funzionamento degli strumenti elettrici ed elettronici di uso
più comune ed i metodi di misura delle grandezze elettriche fondamentali. Per i vari
metodi considerati saranno evidenziate le diverse fonti di errore di tipo sistematico.
suggerendo le tecniche per la loro riduzione ed eventuale eliminazione mediante tara
tura.
Alcune esercitazioni sperimentali aiuteranno l'allievo ad acquisire una certa dimesti
chezza con la strumentazione e con le tecniche descritte a lezione.

PROGRAMMA
Fondamenti della teoria delle misure.
Definizione di una misura e suo schema logico; sistema internazionale di unità di misu
ra; campioni di riferimento; incertezza di una misura e cause che la determinano; trat
tamento dei dati sperimentali e valutazione dell'indice di qualità di una misura.
Strumenti c metodi di misura.
L'oscilloscopio a raggi catodici: principio di funzionamento e suo utilizzo come misura
tore di forme d'onda nel dominio del tempo. cenni sul tubo a memoria e persistenza va
riabile. cenni sull'oscilloscopio campionatore e a memoria digitale.
Strumenti e metodi per la misura di tensioni, correnti continue e resistenze: lo stru
mento a bobina mobile e magnete permanente, l'amperometro ed il voltmetro analogici.
il tester. Cenni sui metodi di misura a ponte.
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Strum enti e metodi per la misura di tensioni , e correnti alternate: strument i a valore
medio, a valore di cre sta e a valore efficace.
vo ltmetri numerici : voltmetro a rampa e a doppia integra zione . prin cipi di funziona
mento, sorgenti di errore e di incert ezza.
Generatori di segnali : sinusoidali per bassa frequenza. problematiche per generatori ad
alta frequenza. generatori di forme d'onda cenni sui generatori sintetizzati.
Strum ent i e metodi per la misura di f requenza , diff erenza di f ase e di intervalli di
tempo: il frequenzimetro a contatore misura di fase e di intervalli di tempo con tecniche
di conteggio. misura di fase con osci lloscopio e fasometro analogico.
Sistemi di misura programmabili: interfa ccia standard IEEE 488. prestazioni e confi gu
razioni del sistema. anali si del bus, indirizzamenti e richieste di servizio. Esempio e de
scrizione di un programma di misura delle caratteristiche di un VCO.

ESERCITAZIO I
Uso dell'oscilloscopio nella misura di form e d'onda co mplesse: uso della base tempi
principal e della ritardata. Misura della funzione di trasferim ento in modulo e fase di un
amplificatore.
Uso di voltmetri a valore med io. a valore di cres ta e a va lore e fficace nel caso di forme
d'onda sinusoida li e non sinusoidali (impulsive, triangolari ecc .).
Misure di frequenza.

BIBLIOGRAFIA
E. Arri . S. Sart ori , Le misure delle grandezze fisi che, Paravia, Torino, 1984.
G. Zin gale s, Misure elettriche : metodi e strumenti, UTET, Torino, 1992.

4490 L

Anno:pcriodo 3: I

Tecnologie e materiali per l'elettronica

Questo corso analizza le tecnologie util izzate per la realizzazi one di sistemi elettronici,
a livell o sis tema (sce lte di architettura e stili di progett o), e come tecnologia dei
compone nti, support i, interconn essioni e packaging. Sono esaminati i di spositivi a
semicondutto re fond amentali , con nozioni di base sulla tecnologia dei circuiti integrati .

PROGRAMMA.
Logiche programmabili, FSM .
Microcontrollori (I-ICII).
Stili di progetto.
Componenti passivi reali , modelli .
Tecnologia dei circuiti stampati. packaging e interconnessioni .
Tecnologia del film sottile e del fi lm spesso . circuiti ibrid i.
Dissipazion e di potenza, modell i.
Processi di fabbri cazi one per dispos itivi su silicio, VLSI.
Progetto e co struzione di sistemi elettronici.
Metodi per controllo qualità.

Sono previ ste vis ite in aziend e e laboratori con impiant i tecnologici .

BIBLIOGRAFI A
C. ald i, G. Piccinini, Dispositivi elettronici, CE LIO, Torin o.
Appunti o dispen se preparate dai docenti .
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4360 L Microelettronica
Anno:pcriodo 3:I

Il corso completa l'analisi dei circuiti elettronici in linearità iniziata nel corso di
Elettronica applicata l . Viene data maggior enfasi alle soluzioni circuitali e si inizia
l'analisi di circuiti non lineari e dei sistemi di conversione analogico-digitale.

PROGR AMM A.
Modelli linear i per disposi tivi ad effe tto di campo (JFET, MOS FET) e bipolari (BJT).
Transistori in alta frequenza.
Stadi amplificato ri a transistore.
Stadio differenziale, specc hi e generatori di corrente .
Stadi di uscita , circuiti di protezione.
Ampli ficatore operazionale non ideale (offse t, derive, slew rate).
Circu iti lineari co n operazionali, filtri attivi.
Effetti della retroazione, stabi lità e compe nsazio ne.
Alimentatori lineari e swi tching,
Circuit i a soglia, comparatori di tensione.
Oscillatori lineari e genera tori quadro-triangolo.

BIBLIOGRAFIA
S. Franco, Amplificatori operazionali e circuiti integrati analogici, Hoepli .
Appunti o dispense preparate dai docenti.

4050 L

Anno:pcriodo 3: I

Campi elettromagnetici

Il modulo intend e forn ire nozioni introdutti ve sui campi elettromagnetici variabili e
sulle linee di trasmission e. Lo stude nte, al termine del modul o, dovrebb e possedere
concetti elementari riguardanti la propagazione di segnali su linee di trasmissione ed in
fibra ottica.
Il metodo didattico privilegia l'induzione e l'utilizzazione di ese mpi. Non è prevista una
netta suddivi sione fra lezioni ed esercitazioni, ma lo sviluppo di ogni argo mento integra
la trattazione co n diversi eserc izi, anche di calcolo. L'impegno attivo dell'all ievo è sol
lecitato proponend o esercizi da svolgere ed effe ttuandone la verifica.

REQUISITI
Conoscenze di matemati ca: campi vettoriali, trasformata di Fourier; di fisica : elettricità,
magneti smo ed elettromagnetismo, fino alle equazio ni di Maxwell in form a differen
ziale di analisi dei circuiti in regime armonico e transitorio.

PROGRAMMA
Onde elettromagnetiche.
- equazioni di Maxwell (forma diffe renziale e per campi armo nici),
- onde piane (equazione d'onda e propa gazione),
- vettore di Poynt ing e con sidera zioni energetiche,
- riflessione e rifrazione (mezz i dielettrici, buoni co nduttori e conduttori ideali ).
Linee di trasmissione.
- modello della linea bifilare ed equazioni dei telegrafisti,
- anal isi nel dominio del temp o (propagazione di impulsi, riflessioni , effetto dell a

disper sione),
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- anali si nel dominio della frequ en za (onde staz ionarie , e ffetto delle perdite),
- diafonia in linee multifilari (es tensione dei risultati al caso di tre conduttori e simu-

lazioni num eriche in casi più co mplessi ),
- cavi schermati ed intrec ciati,
- modelli semplificati per bassa freq uenza (separazione dell'accoppi ament o per e ffetto

induttivo e capacitivo),
- cenni su guide d'onda.
Connessioni ottiche.
- guide d'onda dielettri che,
- dimensionamento di conness ioni ottiche,
- sorg enti e fotori velatori (impos tazione c irc uitale).

ESERCITAZIONI
Simulazioni num eriche della propagazione di seg nali su linee di trasmi ssion e.
Misura della diafonia sui cavi: prov e co n diver se co ppie di cavi; confronto con
simulazioni.

BIBLIOGRAFIA
L.e. Shen, J.A. Kong, Applied electromagnetism, Brooks-Cole, 1983.
e.R. Paul , lntroduction lo electromagnetic compatibility, Wiley, 1992 .

4080 L
Ann o:pcr iodo 3: I

Compatibilità elettromagnetica

Il modul o intende forn ire nozioni intr odutt ive sulle antenne ed appli ca zion i nel se ttore
della co mpatibilità elettroma gnetica.
Lo stude nte, al termine del corso, dovreb be possedere co ncetti eleme ntari riguardanti : la
propagazion e liber a , il funziona me nto dell e a nte nne ed il dimen sionamento degl i
sc hermi ele ttro magne tici, la susce ttibilità di co mponenti e sis temi, e le tecn ich e di ri
duzi one.

PROGRAMMA
Antenne.
- nozione elementare di irradi azione da una corre nte,
- dip olo hertziano e sensore di campo elettrico,
- dip olo ma gneti co e senso re di campo magnet ico,
- dip olo lungo e ce nni sulle antenn e ad apertura,
- parametri d'antenn a (guadagno e direttivi tà. area ed altezz a efficace ),
- equazione di Frii s della trasmi ssione.
Introduzione alla compatibilità elettromagnetica.
- emi ssioni radiate e l'ambiente elettromagnetico,
- caratterizzazione in frequ enza delle interferen ze (ric hiami di spettro, banda, ecc .),
- ce nni sulla normati va per gli apparati co mmerciali.
Schermi elettromagnetici.
- l'e fficacia di sc herrnatura per sorgenti in ca mpo vicino e lontano,
- limite di bassa frequ enza e schermi magnet ici,
- effe tti dell e aperture,
- camere sc hermate per pro ve (riso nanze e modi superiori; celle TEM),
- ca mere anecoiche ,
- pro ve di emi ssione e di suscettibilità,
Compatibilit àdi componenti e sistemi.
- suscettibilità dei co mpone nti (R, C, L, circuiti atti vi, ferriti, condutto ri e connes

sioni) ,
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_ emissioni da i co nduttori e cir cuiti stampati (mode lli di emissione delle co rre nti dif
feren zial i e di modo comune).

- tecn iche di co llegame nto a massa.
- confi gurazione dei sistemi (fi ltri di re te. co nnettori , percorsi dei cablaggi. ecc .).

ESER CITAZIONI
Misura di caratteris tic he di co mpo ne nt i rea li: misura a larga banda d'imped enza o
funzione d i trasferimento di componenti eleme nta ri (R. L. C) e dis posi tivi (filtri); co n
front o co n modelli SPI C E.

BIBLIOGR AFIA
LrC. Shen, J.A. Kong, Appli ed elcctromagnetism, Brooks-Cole, 1983.
C.R . Paul ./mroductioll to electromagnetic compatibility, Wiley, 1992.

4110 U N
Anno:pcriodo 3: I

Costi di produzione e gestione aziendale

PROGRAMMA
Campo di analisie metodo di studio. II sistema economi co . L'econom ia di mercato.
Economia delle produzione: le imprese . Impresa e sistema economico -sociale.
Le aree funzionali del l'impresa. L'area de ll'orga nizzazione.
Produ zione di impresa e utili zzazione dei fattori prod utti vi. Flussi e stock.
II bilancio d'eserci zio .
Cost i e pro cessi prod utt ivi, I co sti nel breve e nel lungo termine . I calcoli di co nve
nien za econom ica.
Analisi del co ntributo delle operazion i di produ zione alla redditività di impresa.
Gli invest imenti ind ustria li: tipologic e ana lisi finanziaria.
Formu le dell 'in teresse e dell 'attu al izzazione .
Modelli di anal isi e val utazi one economico-finanziaria delle alternative di investimento:
valore attua le nello. saggio interno di rendim ent o, peri odo di recupero, ecc.
Rischi o e costo del ca pitale.

4010 L
Anno:pcriodo 3:2

Architetture dei sistemi integrati

II corso co mpleta le nozioni di elettronica ap plica ta integrando le co n la descr izione e lo
studi o di ci rc uiti e souosistemi elettroni c i compless i. Part icolare enfas i viene posta sui
circu iti utili zzati sia in am bito delle te lecomunicazioni che nei sistemi inform atici .

PRO GR AMMA.
Sistemi di co nve rsione Aro e D/A.
Circu iti per il co ndizionamento di seg nali.
Circu iti Aro e D/A spec iali.
Circu iti a capaci tà co mmutate .
Circu iti non lineari co n amplifica tori operazi onal i (log, anti-log, d iodo ideale).
Osci llator i agganci ati in fase (PLL) .
Tecni ch e d i interconnessione e di ìnterfucciameruo.
Distribuzione e risincroni zzazione dei segnali di c/ock.
Distribuzione della ali mentazione.

BIBLIOGR AFIA.
D. Del Co rso. Elettronica per telecomunicazioni. Levrotto e Bell a.
Appu nti o dispense prep arate dai docenti .
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4170 L

Anno:pcriodo 3:2

Elettronica dei sistemi digitali

Diplomi unive rsitar i

Questo inseg name nto co ncl ude la serie di corsi di elettronica applica ta. Comprende
approfondimenti sui sistemi numerici . con riferiment o sia alla struttura interna che al
loro inter facciamento verso il mondo es terno.

PROGRAMMA.
Il corso comprend e una parte sul progetto di sistemi elettronici digital i ed una parte di
completamento dell'elettronica applicata.
Richiami su transistori MOS VLSI.
Registri e lateh in forma integrata .
Circuiti dell 'unità operativa (ALU•. ..) in form a integrata.
Unità di controllo (ROM. PLA. FSM•...).
Linguaggio VHDL.
Transistore fuori linearità, stadi se lettivi.
Moltipli catori analogici . modulatori e dem odulatori.
Pilotaggio di caric i rea ttivi.
Circuiti di conve rsione ACIDe.
Trasdutt ori ed attuatori, stadi di inter faccia.

BIBLIOGRAFI A. Appunti o dispense preparate dai docenti .

4410 U N Reti di telecomunicazione
Anno :pcriodo 3:2

Il co rso si pone l'obiett ivo di present are i co nce tti di base ed alc une caratteristiche
progettuali e realizzative nel settore delle reti di telecomuni cazioni.

PROGRAMMA
Introdu zione e cenni storici.
Defini zioni fondamentali: servizi. funzioni. topologie, traffico.
Trasmissione. commutazione. segnalazione. gestione.
La rete telefonica.
Le reti per dati .
Architetture di rete .
Protocoll i.
Un'architettura standard: OSI.
Protocolli e serv izi di livello 2: sottolivel li LLC e MAe.
Protocolli e servizi di livello 3.
Protocolli e servizi di livello 4.
Interconn essione di reti.
Cenni ai livell i 5. 6 e 7.
Il futuro delle ret i: verso l'integrazione.
ISO ' ed ATM .
Tecniche per la descri zione form ale di protocolli .
Un linguaggio di specifica: SOL.

BIBLIOGRAFIA. Dispen se preparate dai doce nti



Corso di diploma universitario in
Ingegneria informatica e automatica
(Sede di Ivrea)

Il dipl omato in Ingegneria informatica e automatica dovrà esse re quali ficato per affron
tare probl em i dell 'area tecn ica relativa ai servizi e all' industria co n una buona prepara
zione nell e discipline scie ntifiche di base. rivo lta più agli aspetti applica tivi che a quell i
teorico-astratti. accompagnata da una formaz ione ingegneri stica ad ampi o spe ttro e da
una formazione professional e nell 'area dell 'informatica e delle sue appli cazioni .

In part icolare dovrà essere qualificato per impostare. svi luppare ed attuare pro getti ese
cuti vi di sistemi di elaborazione. impi anti in form at ici e sistemi inform ati vi. da solo od
in gruppo. secondo metodologie ben definite e consolidate. In generale dovrà esse re in
grado di contribuire alla realizzazione ed alla ges tione di sistemi inform ativi co n varie
finalit à ed in vari contesti produtti vi. sia nell 'ambito indu strial e sia in quello dei servizi.

Tenuto conto dell 'ampi o spettro di co ntesti applica tivi e dell a necessaria diffusione sul
territor io nazionale dei servizi informativi nel settore pubb lico e pri vato. potrà rendersi
opportuna la spec ificaz ione di indirizzi formativi in sede loca le anche in relazione ag li
sbocchi professionali ed alle realtà produtt ive caratteristiche delle singole aree .

Le figure professionali attualmente presenti nel mercato del lavoro riconducibili al
ruolo dell'ingegnere d iplomato. possono risult are. ad esempio. le seguenti:
- anali sta-programmatore
- analis ta di applicazioni telematiche
- analista di basi d i dati
- progett ista hardware di sistemi
- progett ista di software di base
- sistem ista di software appli cati vo
- sistemista di sof tware di reti
- gestore di sistemi informa tici
- manut entore hardware di sistemi
- manutentore di software di base o applica tivo.

L'ingegnere dipl omato avrà la capacità di adatt arsi ai vari strumenti per la realizzazione
di sistemi inforrnatici , a vari tip i di ambi enti di sviluppo appli cati vo. sia tradizionali sia
inno vat ivi, e pertanto ricoprire. nel settore de lle applicazioni in form atiche. nuove figure
professionali create dall 'evoluzione delle tecnologie .

Le previsioni occ upazionali portano ad una stima di assorbimento . su base nazionale. di
circa I 500 dipl om ati in Ingegneria inform atica all'anno.

11 naturale proseguim ent o degli studi. per il d iplom ato universit ario in Ingegneria in
formatica e automatica che non intenda inseri rsi subito nell'attività lavorativa. è il co rso
di laurea in Ingegneria informatica.
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

1:1 ( l . anno. l . per/odo d/dali/ co)

Corso propedeutico
4 335 N : Matematica 1
4 340 N : Matematica 2
4 245 N : Fondam enti di informatica 1
4 250 : Fondam enti di informatica 2
4 065 N: Chimica

1:2 4 040 : Calco lo numerico
4 355 : Metodi matematici per !'ingegneria
4 215 N : Fisica
4 460 N: Struttura della materia
4 200 N : Elettrotecnica
4 255 N : Fondamenti di informatica 3

2: 1 4 030 : Calcolatori elettronici 1
4 035 : Calcolatori elettronici 2
4 525 : Teoria dei sistemi
4 095 : Controlli automat ici
4 165 : Elettronica applicata 2
4 160 N : Elettronica applicata 1

2:2 4 520 N : Teoria dei segnali
4 530 N : Trasmissione numerica
4 415 N : Reti logiche
4 450 N: Sistemi operativi
4 375 Misure elettroniche

3:1 4400 N : Reti di calcolatori
4 036 : Calcolatori elettronici 3
4 027 N : Basi di dati
4 305 N : Ingegneria del software
4 I lO N : Costi di produzione e gestione aziendale

3:2 4265 N: Identificazione dei modelli e analisi dei dat i
4 420 N: Ricerca operativa
4 410 N: Reti di telecomun icazione

Diplomi universitari
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Programmi degli insegnamenti
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/ programmi sono riportati nell'ordine con cui i corsi sono elencou nel precedente quadro riassuntivo (ordine crono
logico di anno e periodo didaui co}. Sono ripon ati solo i corsi specifici del disploma in Ingegner ia informatica e
aU lOmalica,facendo rinvio al/e p. 93- / / 0 per quelli in comune con il diploma in Ingegneria elettronica.

4200 N

Anno:pcriodo 1:2

Elettrotecnica

Corso propedeutico di teoria dei circuiti a parametri concentrati. Il corso intende for
nire le merodologie per l'analisi lineare (anche automatica) dei circuiti elettrici
attraverso:
a) studio di reti con elementi resistivi in regime temporale qualsiasi;
b) studio in transitorio di reti del primo ordine.
Lo studente. al termine del corso. dovrebbe essere in grado di risolvere manualmente
circuiti semplici ed affrontare circuiti più complessi con SPICE. limitatamente all'ana
lisi di tipo a e h.
Il metodo didattico privilegia l'induzione e l'utilizzazione di esempi, I on è prevista una
nella suddivisione fra lezioni ed esercitazioni. ma lo sviluppo di ogni argomento integra
la trattazione con diversi esercizi. anche di calcolo. L'impegno attivo dell'allievo è sol
lecitato proponendo esercizi da svolgere ed effettuandone la verifica.

PROGRAMMA
Definizioni e leggi fondamentali.
Tecniche elementari di analisi applicate a circuiti senza memoria.
Tecniche per l'analisi sistematica applicate a circuiti senza memoria.
Elementi con memoria e risposta di circuiti del primo ordine.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni sperimentali ed a calcolatore: SPICE. applicazioni a circuiti resistivi con
segnali qualsiasi e transitori in circuiti del primo ordine.

BIBLIOGRAPIA
C.R. Paul, Analysis of linear circuits, McGraw-Hill. 1989.
V. Daniele. A. Liberatore. R. Graglia. S. Manetti, Elettrotecnica. Monduzzi, Bologna.
1994. .

4255 N

Anno.periodo 1:2

Fondamenti di informatica 3

Il corso si prefigge di illustrare le metodologie avanzate di programmazione basate su
strutture dati complesse. Vengono inoltre pre entati gli algoritmi fondamentali per la
gestione di talune strutture dati quali liste. alberi. grafi.

PROGRAMMA.
Complessità degli algoritmi: analisi e classificazione .
Alberi.
Code prioritarie.
Algoritmi di ordinamento.
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Algoritmi di ordinamento su memoria di massa.
Dizionari ed algoritmi di ricerca .
Tecniche di hashing,
Grafi .
Metodologie di progetto di algoritmi.

ESERCITAZIONI. Esercita zioni su elaboratori del tipo personal computer.

BIBLIOGRAFIA.
P. Prinetto, M. Sonza Reorda, Algoritmi c strutture dati, Levrotto & Bella.

4450 N

Anno:pcriodo 2:2

Sistemi operativi

Il co rso si propone di introdurre alle problematiche dei sistemi operativi, sviluppare i
principi ed i metodi della programma zione concorrente e di offrire strumenti per valuta 
re le caratteristiche dei sistemi operativi rispett o alle prestazioni richieste con parti co
lare riferimento ai sistemi U IX.

PROGRAMMA.
Sistema operativo come interfac cia utente e come gestore di risorse.
Gestione de lle interruzioni e delle operazioni di I/O.
Definizione e struttura dei proce ssi sequenziali e concorrenti .
Gestione del proces sore, della memoria, dei periferici e degli archivi .
Studio di casi : UNIX.

ESERCITAZIO I. Sono previste ese rcitazioni su personal computer.

BIBLIOGRAFIA.
l.L. Peterson , A. Silbershat z, Ope rati ng sys tems concepts , 2nd ed., Addi son-Wesley,
Reading, 1985.
A. Tanenbaum, Operat ing sys tcms : design and imple mentation, Prenti ce-Hall, Engle
wood Cliffs, 1987

4400 N
Anno:pcriodo 3:I

Reti di calcolatori

Il corso si propone di introdurre alle problematiche delle reti di calcolatori e di illustrare
i principali protocolli utilizzati.

PROGRAMMA.
Generalità sulla trasmissione dati.
Classificazione delle reti di calcolat ori e nomencl atura .
Modello di riferimento ISO OSI.
Illustrazione di alcuni dei protocolli più significativi delle ISO OSI, DoD ed ISDN.

ESERCITAZIONI.
Realizzazione di semplici programmi applicativi che facciano uso di protocolli di rete.

BIBLIOGRAFIA.
Andrew S. Tannenbaum, Reti di computer, Tecniche uove.
oppure: Andrew S. Tanenbaum, Computer networks , 2nd ed. , Prentice Hall.
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4036 N Calcolatori elettronici 3
Anno:pcriodo 3: I

11 co rso presenta una panoramica dei periferi ci de lla famig lia Intel e delle tecni che per
la reali zzazione de i driver utilizzati su una architettura a microprocessore.

PROGRAMMA
Arch itettura di un sistema a microprocessore : CP , memo ria, bus di co municazione e
dispositi vi periferici .
11 di spositivo peri fer ico di interfaccia parallelo : 8255.
11 dispositi vo perifer ico per il co ntegg io : 8253.
11 dispositi vo periferi co d i gestione delle intcrru zioni : 8259. Le co municaz ioni se riali
sincrone ed asincrone.
Lo standard EIA RS 232 .
11 dispositi vo peri fer ico di comuni ca zione seriale: 825 1.

LABORATORIO
11 corso avrà un carattere emine nteme nte sperimentale. Gl i stude nti potranno utili zzare
un sis tema didattico connesso a PC per la programmazione de lle periferiche present ate
a lezione .

BIBLIOGRAFIA
Yu-Ch en g Liu , Glenn A. Gibson, M icrocompu tcr systems : IIIe 808618088 family,
Prent ice-Hall , 1986. .
Dispense de l corso.

4027 N

Anno:pcriodo 3:I

Basi di dati

11 cor so si prefi gge l'ob iett ivo di introdurre i conce tti fonda me ntali della ges tione dell e
basi di dati . Parti colare atten zione viene dedicata al lingua ggio SQL e alle architetture
client-server. Ven gono inoltr e introdo tti i prin cipi di progett o delle basi di dati fondati
sul modell o entità-relazione.

PROGRAMMA
Introduzione alle basi di dati.
Arch itettura di una base dati .
11 linguaggio SQL.
Progett o di una base da ti: mod el li.
La base dat i SQLWin (Gupta) .

ESERCITAZIONI
Gli studenti divisi in gruppi svolgeranno dei proge tti sugli argo me nti trattati nel co rso.
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4305 N

Anno:pcriodo 3:I

Ingegneria del software

Diplomi universitari

Il corso si prefigge di fornire le principali nozioni di Ingegn eria dci sof tware, illustran
do anche le tecniche e gli strumenti principali emersi nella recente disciplina del CASE
(computer aided softwa re engineering) ,

PROGRAMMA
Introduzione. Ciclo di vita del softwa re.
Analisi strutturata: datafl ow.
Specifica dei dati: entity- rclationship,
Progetto strutturato: structure chart.
Analisi e progetto dei sistemi real-time .
Programmazione ad oggetti.
Analisi e progetto ad oggetti.
Sviluppo operazionale del softw are.
Prototyping e generazione del codice.
Metodi per il testing del software .
Controllo qualità del software.
Panoramica sul CASE.
Panoramica sugli ambienti di sviluppo del software (IPSE).
Standard per l'ingegneria del software.

ESERCITAZIONI
Gli studenti divisi in gruppi svolgeranno dei progetti sugli argomenti trattati nel corso.

4265 N

Anno.per iodo 3:2

Identificazione dei modelli e
analisi dei dati

Scopo: fornire le conoscenze relative all'identificazione ed alla simulazione dei sistemi
dinamici.

PROGRAMMA
Il problema della stima parametrica e della stima dello stato.
Stima dei minimi quadrati.
Stima di massima verosimiglianza e stima bayesiana.
Il filtro di Kalman.
Il controllo adattativo.
Simulazione di sistemi dinamici.
Simulatori analogici e numerici.

ESERCITAZIONI
Esercitazioni di laboratorio con l'uso di pacchi sof tware specifici per lo studio di sistemi
e per il controllo (MATLAB). Identificazione di sistemi dinamici da misure simulate e
da misure reali. Simulazione di sistemi fisici.
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4420 N

Anno:pcriodo 3:2

Ricerca operativa

117

Il corso ha l'obiettivo di dotare lo studente di ade guali strumenti per modellare e risol
vere una serie di probl emi propri dell'in gegneria informatica e automatica, quali : circuit
design. signa l trasmission , computer vision, f ault diagnosis , sequencing and schedu
ltng , computational complexi ty analysis etc.

PROGRAMMA
Programmazione lineare.
Formu lazione del prob lema . Metodo del simplesso. Teo ria della duali tà.
Programmazione combinatoria: problemi polinomiali .
Matroidi e algoritmo Greedy. Intersezione di matro idi.
Programmazione combinatoria: problemi NP-diffici li.
Algoritmi di enum erazi one implicita. Algoritmi poliedrali.
Programmazione non lineare.
Condizioni di ottimalità e algoritmi per prob lemi non vincolati e vincolati .

ESERCITAZIO l
Programmazione lineare.
Programmazione combinatoria.
Programm azione non lineare .

BIBLIOGRAFIA
F. Maffioli , Elementi di programmazione matema tica . \101. I e 2, Masson, 1991.
M. Minoux, Math emat ical programming : theory ami algorithms, Wile y, 1986.





Corso di d iploma universitario in
Ingegneria delle infrastrutture
(Sede di Torino)

Il dipl oma universitario in Ingegneria delle infrastrutture si propone di formare una fi
gura professionale che si colloca, nel sellare civile, fra quell a de l laurea to in Ingegneria
civile, che ha co mpetenze di base e spec ific he nell e attiv ità di progett azione dell e
grandi opere del settore suddetto e di gestione dei complessi sistemi urban i e territoriali,
e quell a del tecnico diplomato di scuola media superiore (il geo metra, il perito edi le, il
perito ag rario, ...) cui so no rico nosciu te vas te compe tenze di tipo tecnico-gestionale
operativo e reali zzati vo. Pert ant o il co rso ha il co mpito di fornire una preparazione
ingegneri sti ca a livello universitario, co n competenze tecnico professionali ad ampio
spettro.

In part icolare al diplom ato uni versitar io verranno riconosciut e, co n riferiment o al li
vello formativo acq uisi to negli spec ifici co rsi seg uiti, le seg uenti com petenze :
- direzione cantiere e "capo cantiere" ;
- supporto alla direzione lavori, ove questa sia rappresen tata da un ingegnere laureato;
- supporto al progetti sta nella fase progeuu ale, progettazione di detta gli esec utivi;
- valut azione di offerte, computi met rici esaminativi, misura e co ntab ilità dei lavori ;
- controllo di quali tà, prov e di accettazione dei materiali strutturali ed edilizi, sup-

porto al co llaudo de lle strutture e infras trutture civili;
- responsabil ità tecnica nell a sicurezza d i impianti, nei sistemi di energia, nel con

tro llo ambientale e nella tutela del territ orio;
- operazioni d i rilevamento e di anali si dei da ti territoria li, con particolari compe tenze

sui rilievi topogra fici, ca tastali, fotog ram metric i e nelle tecniche di telerilevamento;
- mansioni tecniche di alto livello per la ges tione di impi ant i di serv izi urbani e terri 

toriali;
- attiv ità tecnico-commerciali iner enti a materiali , prodott i, macchinari , sistemi ed

assistenza tecnica pertinenti al settore dell 'ingegneri a civile.

Il quadro didattico prevede trenta moduli dida ttici egualmente dist ribuiti su sei periodi
didatt ici. di cui nei prim i quattro si collocano materie obb liga torie sul piano nazionale .
Nel secondo periodo did atti co del ter zo anno so no invece previsti solo quattro moduli
didatt ici, per con sentire agli allievi di partecip are a visite guidate o a brevi stages presso
organizzazioni di produzione e di gestione.

È prevista l'art icolazione in tre orien tamenti, che differenz iano il quadro dìdani co degli
insegnamenti limitatamente a parte del terzo anno, garantendo così un'omogenea prepa 
razione di base, polivalente, per tutti i dipl omati.

Orien tamento Costru zioni e cantieri

Prefigu ra la formazi one di un tecnico con adeg uata preparazione spec ifica nel l'ambito
delle fasi esec utive de lle ope re di ingegneria civile, secondo gli standard di qualit à fis
sati da norm ative nazionali e internaz ionali. In part icolare vengono approfond iti i temi
specifici ineren ti la realizzazione di opere civili, la co nduzione di cantieri ed infrastrut 
ture civili in genere (tecniche cos truilive, impianti , contab ilità dei lavori).
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Orientamento Rilevamento
Prefigur a la for maz ione di un professionista nel campo de l riliev o geo- topografico e
ambientale, settore che ha cos tituito da sempre ogge tto di intensa attivi tà da parte dei
geo metri dipl om ati e che oggi richiede maggiori competenze specifiche, a livello uni
versi tario. Esis tono prec ise equivalenze europee : géo m ètre expert (Francia), chartered
survcyor (Gran Bretagna), Vermcssungingen ìeur (Germania ) ecc ., con riferimento tec
nico-scientifico intern azionale nell a Fédé ration Internationale des Géo mètres (F IG).

Orientamento Vie e trasporti
È volto alla preparazione di tecnici con competenze specifiche nel ca mpo dell a realiz
zazio ne di progett i strada li e ferrov iari e nell a co nduzione e orga nizzazione dei sistem i
di trasporto. App rofondisce le tem atiche re lative alla sicurezza negli impi anti e nei can 
tieri e lo studio dell e tecn iche de l traffico e dell a circo lazio ne.

ell'a.a. 1995/96 verranno att ivati i due orientamenti di Costruzioni e cantieri e di Vie e
trasporti.

Il naturale prosegu imento deg li studi, per il dip lomato universitario in Ingegneria delle
infrastrutture che non intenda inserirsi subito nell' attività lavorativa, è il co rso di laurea
in Ingegneria civ ile.

Quadro riassuntivo degli insegnamenti
Corsi comuni ai diversi orientamenti

I : I (1. anno . 1. periodo didattico)

O310 D : Istituzioni di matem atiche I
O3 15 D: Istituzioni di matem atiche 2
O240 D : Fondamenti di informat ica
O065 D : Chimica
O208 D : Estimo genera le

l :2 O220 D : Fis ica l
O225 D: Fisica 2
O465 D : Tec nologia dei materiali e chimica applicata
O320 D : Istituzioni di matematiche 3
O392 D : Probabilità e statistica

2: 1 O 117 D : Disegno
O464 D : Tecniche dell a rappresentazione
O238 D : Fondamenti di idra ulica
O256 D : Fondamenti di scienza delle cos truzioni
O462 D : Tec nica ed eco nomia dei trasporti
O 150 D : Elementi di meccanica teor ica applica ta

(Oricnt, Costruzione e cantieri)

(Orient. Rilevamento e Vie e trasporti)

2:2 O528 D : Topografia general e
O257 D : Fondamenti di tecn ica delle costruzi oni
O00 1 D : Acquedo tti e fognature
O298 D : Infrastrutture viarie
O463 D : Tecn iche cos truttive delle opere di tratt amen to delle acque

3:1 O332 D : Macchine e sistemi energe tici
O206 D : Elettrotecnica e impia nti elettrici
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Orientamen to Costruzioni e cantieri

3:l O259 D : Geotecnica
O276 D : Impianti e cantie ri viari, sic urezza del lavoro
O529 D : Topografia 2
O093 D : Contabil ità dei lavori

3:2 O297 D : Infrastrutture idrauli che
O 113 D : Costru zioni di acc iaio
O 114 D : Cos truzioni di calcestruzzo
O 148 D : Element i di arch itettura tecn ica

Orientamento Rilevamento

3: l O258 D : Geologia appli cata
O 147 D : Elementi di analisi e valutazio ne ambientale
O529 D : Topografia 2
O532 D : Trattament o delle osse rvaz ioni

3:2 O237 D : Fondam enti di fotogramm etria
O422 D : Rilevamento geofisico
O06 3 D : Ca rtografia numer ica e ca tasto
O5 11 D : Tc lcri lcvamento ambi enta le

Orientamento Vie e trasporti

3:1 O259 D : Geotecnica
O276 D : Impianti e cantieri viari, sic urezza del lavoro
O 112 D : Costru zione di strade. ferrov ie ed aero porti
O461 D : Tecnica delle cos truzioni 2

3:2 O237 D : Fondament i di fotogrammetria
O428 D : Sistemazioni idrauliche
O437 D : Sistemi di trasporto
O526 D : Teoria e tecnica de lla circo lazione

121
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Programmi degli insegnamenti

Diplomi universitari

I programmi sono riportati nell'ordine con cui i corsi sono elencali nel pre cedente quadroriassuntivo (ordine crono.
logico di anno e periodo dida ttico ).

o310 D

Anno:pcriodo I: l

Istituzioni di matematiche 1

Il corso è composto da due parti. Gli sco pi della prima parte sono:
- omoge neizzare il linguaggio matem atico di base;
- ripassare le nozioni fondamentali di alge bra e di geo metria analitica;
- introdurre il concetto di funzione e i grafici dell e funzioni elementari;
- sviluppare la ca pacit à di tracciare i grafici delle funzioni e lementari, sottoponendoli

alle trasformazioni del piano (tras lazioni, simmetrie, dilatazioni ....);
- sviluppare la ca paci tà d i risolvere algebrica mente e di interpre tare geo metricame nte

equazioni. disequazioni e sistemi.
Dopo una premessa sui numeri complessi, la seco nda parte del co rso mira a pre sentare
allo studente le tecn iche di base dell'a lgebra linea re. portando lo a operare sulle matrici ,
risolvere e discutere i sistemi lineari , calcolare autova lori e autove ttori.

PROGRAMMA
ozioni fondam entali su insiemi , ope razioni su insiemi, insiemi num erici.

Piano ca rtesiano. Richi ami di geo metria analitica: equaz ioni d i rett e e di coniche in
rife rimento canonico.
Il concetto di funzi one . Fun zioni polin omi ali , valore assoluto e fun zioni razionali.
Trasformazioni del piano e grafici d i funzioni .
Equazioni e disequazioni polinomiali , razionali , co n il valore assoluto.
Funzioni radice .
Funzioni esponenziali e logaritmiche.
Richiami di trigonometria; funzi oni trigonometri che.
Appli cazione alla so luzione di equazioni e d i disequazion i alge briche e trascend enti .

umeri complessi. Polinom i in campo co mplesso.
Alge bra linear e: matrici e operaz ioni sulle matri ci. Determinanti . . Sistemi lineari.
Autovalori e autovettori di una matrice quadra ta.

ESE RCITAZION I
Esercitazioni tradizionali ed ese rcitazioni al calcolatore sulla grafica di funzioni.

o315 D

Anno:pcriodo I : I

Istituzioni di matematiche 2

L'obiettiv o del co rso è quello di present are i co nce tti d i base del ca lco lo di fferenziale e
integra le per le funzio ni di una variabile per mettere in grado lo studente di util izzare
limiti, der ivate. integra li, sviluppi di Ta ylor ed equaz ioni dif feren zial i in problem i di
carattere matematico e di carattere applica tivo.

PROGRAMMA
Proprietà fondamentali dei numeri reali.
Funzion i co mposte e funzioni inverse.



1995/96 DU STR 123

Limiti e co ntinuità.
Derivazione: proprietà e ca lcolo delle derivate.
Proprietà delle funzioni continue e delle funzioni der ivabili in un interva llo.
Infiniti e infinit esimi . Sviluppi di Taylor.
Appli ca zione dell e nozioni apprese allo studio del graf ico di una fun zione e all a
soluzione di equazioni.
Integrale definito; integrale indefinito e primit ive. Metodi di integrazione.
Equazioni differenziali : alcuni tipi di equazio ni del primo ordine.
Equazioni differenziali del secondo ordine a coefficienti cos tanti.

ESERCIT AZIONI
Esercitazioni tradi zionali e ese rcitazioni al ca lcolatore sulla grafic a di funzioni e sulla
solu zion e appross ima ta di equazioni alge br iche e trascendent i e di eq uaz ioni
differenziali.

0240 D

Anno:pcriodo l : l

Fondamenti di informatica

Il corso si prop one di present are i co ncetti base de ll'informa tica e dei sis temi di
elabora zione, nei vari aspetti hardware, software ed applica tivo, co n particolare
riguardo ag li stru menti e alle applicazioni per il settore civi le. Part icolare attenzio ne è
data al mom ent o sperime ntale su elabo ratore al fine di fornire ag li alli evi un buon
live llo di rnanualità info rma tica, spec ie nell 'u so di progr ammi di produtti vità
individuale.

PROGRAMMA
J. Rappresentazione e cod ifica dell'in formazione neg li elaboratori .
2. Architettura degli e laboratori : le macro-componen ti hardware : CPU, mem oria,

perife rici, etc.; le macro-comp onent i sof tware: sistemi opera tivi, DBMS , lingua g
gi, etc.

3. Cenni di algebra di Boole.
4. Cenni di programm azione co n linguaggi evo luti.
5. Cenni di reti di calcolatori.
6. Cenn i di basi di dati.
7. Strumenti di produtt ività: word processar, fogli e lettronici, project management.
8. Strumenti automatici di rapp resentazione geometrica.

ESER CITAZIONI. Esercitazioni al ca lco latore sui vari argo menti trattati .

0065 D

Anno:pcriodo l : l

Chimica

Il cor so si propone di fornire le basi teor iche e gli ese mpi applica tiv i necessari per la
compren sione e l'interpretazione dei fenomeni chimici, co n parti colare riferimen to a
reazioni e materiali di interesse ingeg neristico .

PROGRAMMA
Chimica genera le.
Teoria atomica e struttura del l'atomo. Config urazio ne elettro nica . Sistema peri odico
degli elementi.
l egame chimico e form azione di composti.
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Sistem i chimico-fisici e stati di aggregazione de lla materi a.
Stat o gassoso : leggi dei gas ; gas ideali e reali . Stato so lido: retico lo cristallino e cell a
e lem enta re ; so luz ioni so lide . Stato liquido: ten sione di va pore, crio copia ed
ebullioscopia.
Effe tto termi co delle reazioni . Veloc ità di reazione. Equilibri omogenei ed eteroge nei.
Legge dell'azione di massa e regola delle fasi.
Soluzi oni di elettroliti. pH . Idroli si.
Prodotto di solubilità.
Elet trochimica; potenziali di oss ido- riduzione; fenomeni di co rros ione.
Chimica inorgani ca.
Reattività di metalli e non-metalli ed ese mpi di reazioni di interesse ingegneristico.

BIBLIOGRAFIA
C. Brisi e V. Cirill i, Chimica generale e inorganica, Levrott o & Bella.

o208 D

Anno:pcriodo I : 1

Estimo generale

L'insegn amento si prop one di forn ire g li strume nt i necessari per la va lutazione
es timativa dei beni territoriali con riferim ento alla loro prod uzione e utilizzazione.

PRO GR AMM A
l . Element i di metodologia e pratica estimativa in ambito civ ile, industriale e
territoriale.
Defini zioni e funzioni dell a metodologia estimativa. Fonti giurid iche. eco nomiche e
tecniche dell 'estim o. Evoluzione de lla dottrina e della pratica estimativa.
Lineamenti di logica es tima tiva e pri ncipi dell'estimo. Criteri e proced imenti
dell'estimo.
Noz ioni di matematica finan ziaria e di statistica.
St ime crono-merceologiche e stime funzionali dei cos ti di cos truzione. Valutazion i dei
costi nel cicl o di vita.
St ime del va lore di mercato attraverso i procedi menti della capitalizzazione de i redditi.
del valore di trasformazione e del valore di riproduzione.
Lineament i d i es timo industriale e tecniche di ana lisi finanziaria degli investimenti .
Specifi che problematiche riguardan ti l'utilizzo pubbli co e priva to del terr itorio.
2. Elementi di esercizio professionale nell'ambito dell'ingegneria delle infrastrutture
con riferimento al quadro europeo.
Anal isi struttura le e funzionale del mercat o delle cos truzioni. Ruoli e responsab ilità dei
diversi attori del processo edilizio.
La prom ozione della qual ità in amb ito comunitario.
Ti pi e modi d i appa lto dei lavor i pubblici in ambito europeo.
Principi e basi dell a perequ azione fond iaria in relazione all'ordinamento fiscal e su lla
casa .
Stim e di es propriaz ione per pubbli ca utilità, dann i e diritt i reali .
La co nsulenza tecn ica d'ufficio e l'arbitrato.

ESE RC ITAZ IO I
Valuta zione de i costi di intervent o. Peri zie di stima. Studi di fatt ibilità tecn ico
eco nomica.
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BIBLIOGRAFIA
A. Caruso, Evolu zione della dottr ina c della pra tica estimativa nella cul tura c nella
scuola politccnica piemontese a partire dalla seco nda metà del XVIII secolo sino ai
primi decenni del XX secolo. (Quadern i de l Dip. di Ingegneria dei sis temi edilizi e
terri toriali ; n. 13). Politecn ico d i To rino. Torino. 1991 . .
A. Caruso, Giudizi di valore nell 'esercizio professionale dell 'archite tto c dell'ingegnere
edile. Cìnastud i, Milano. 1993.
M. Grillen zoni , G. Grittani , Estimo : teoria , procedure di valli/azione e casi applicativi.
Edagricole. Bologna, 1990.
C. Mathurin, Il contesto europeo del costruire. Quasco. Bologna , 1989.

0220 D

Anno:pcriodo 1:2

Fisica 1

Obi ett ivi : fornire agl i s tude nt i i principi fisici della meccanica e dell e leggi di
co nse rva zione ; approfondire le propriet à meccani ch e dei so lidi e dei liquid i co n
particolare atten zione ai nuovi mater iali stud iare i principi dell a terrnodin amica cla ss ica
e le loro appli cazioni .

PRO GRAMMA
Concetto di misura di grandezze fisiche e analis i dell'err ore.
Principi fisici della meccanica dei co rpi puntiformi : conse rvazio ne de ll'energia
meccanica. della qu antit à di moto e del moment o ango lare.
Classificazione dell e for ze : forze elas tiche. gravi taz iona li. e lettric he e magn et ich e. e
concetto di campo di forza; forze di attri to.
Proprietà meccaniche dei solidi e dei liq uidi. Statica e dinamic a de i solid i e dei liqui di.
Termodinamica: temperatura e ca lore ; ge neraz ione. trasport o e dissipazione del ca lore ;
prim o e secondo prin cipio, con appli cazione ai gas perfetti.

BIBLIOGRAFIA
D. Halliday, R. Resnick , Fondamenti di fisi ca, 2. ed ., Ambros iana. Milano, 1984.

o225 D Fisica 2

Anno:pcriodo 1:2

Ob ie ttivi : stud iare le osci llaz io ni meccan ich e ed e lettric he. fornire le leggi dell a
propagazione dell e onde longitudinal i e trasversali ap plicate rispetti vam ent e alle ond e
acu stiche e luminose; fornire le co noscenze di base de ll'o ttica geome trica e la loro
appl icazione agli strumenti ottici .

PRO GR AMMA
Oscillazioni meccani che: osc illatore arm on ico semplice. smorzato. forzat o e rison anza.
Moto ondulatori o; onde ac ustiche .
Cam pi elettromagnetici dip end ent i dal tempo e onde e lettro mag netic he.
Ottica geometri ca e strume nti ottici.
Fenomeni di ottica ondulatoria e interferometri.
Propagazi one di o nd e elettromagn eti c he in me zzi ani sotro pi: feno me ni di
polar izzazione della luce.
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o465 D Tecnologia dei materiali e
chimica applicata

Anno:pcriodo 1:2

Il co rso ha lo scopo di forni re co nosce nze di base relative alle ca ra tte ris tich e
tecn ologiche e di impiego dei materi ali alla cui util izzazione è co ndizionata ogn i
cos truz ione nel campo della ingegneri a civile. Sono inoltre trattat i i prob lemi che si
riferiscono alle prestazio ni in opera dei materiali.

PROGRAMMA
Acque potabili e industriali. Tratt amento delle acque di rifiuto.
Generalit à sui co mbustibili e calcoli sulla combustione .
Laterizi: classificazione e saggi tecnici.
Materia li ceram ici e vetroceramiche. Piastrelle per l'edili zia .
Legant i aerei: classificazione e norm ativa di legge.
Leganti idraulici: ce mento Portland, pozzo lanico, di altoforno. alluminoso. Cement i
per sbarramenti di ritenuta. Ceme nti resistenti ai so lfati .
Prescrizioni ufficiali e sagg i tecnici.
Il calces truzzo: rapp ort o A/C, lavorabil ità, addi tiv i. Reazione alca li-aggregato.
Calcestruzzi legger i, porosi e cell ulari . Normativa di legge . Leghe ferrose : ghise e
accia i. Trattamenti termi ci degli acciai . Ferri per ca lcest ruzz i armat i. Fun i e trefol i di
acciaio. Acciai strutturali. Co rrosione dei material i ferrosi e loro pro tezione.
Leghe di alluminio e di rame.
Materie plastiche: classificazione e utilizzazione nell'edilizia.
Vernici e pitture.

BIBLIOGRAFIA
M. Lucco Borlera, C. Brisi. Tecnologia dei materiali e chimica applicata, Levrotto &
Bella. 1993.

o320 D Istituzioni di matematiche 3
Anno:pcriodo I:2

L'obiett ivo de l co rso è quell o di presentare i concetti di base de lla geo metria dello
spazio e della rappresen tazione analitica di superfici e di curve . Vengono poi introd otti
i fondame nti di calco lo di fferenziale per funzioni di più variabili e di integraz ione
multipl a e su curve e superfici, con part ico lare atte nz ione alle applicazioni alla
geome tria delle masse.

PROGRAMMA
Geometria dello spazio . Coordinate cartesiane nello spazio. Vettori nello spazio .
Prodotto sca lare, vettoria le e mis to.
Cambiamenti di coo rdinate nello spazio.
Rappresentazione di piani e rette nello spazio .
Rappresentazione di superfici nello spazio (coni. cilind ri, quadr iche) e di curve.
Funzio ni di più variabili a valori reali. Der ivate parziali. gradiente. di fferenzi ale.
Integrazione multipl a con applicazione alla geo metria delle masse (vo lumi. baricen tri.
moment i d'inerzia).
Integrazione su curve e superfici. Teoremi di Green. Gaus s e Stokes.

ESERCITAZIO I
Esercitaz ioni tradizionali co n particolare attenzione a problem i applicativi.
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o392 D Probabilità e statistica
Allllo:pcriodo 1:2

L'obiettiv o del co rso è quello di introdurre alle idee d i base del calco lo delle probabilità
e della statistica, co n part icolare attenzione alle appli cazioni dirett amente co nnesse con
i corsi seg uenti e le necessita professionali de l diplomato.

PROGRAMMA
Introduzione al calcolo statistico e presenta zione di un pacchetto software.
Elementi di calco lo delle probabilità: definizioni e regole di calcolo. Form ula di Baye s.
Cenni sulle principali distribuzioni teoriche (a variabile discreta e continua) .
Statistica descr ittiva: distr ibuzioni spe rimenta li. ind ici di distribuzione, di posizione e di
dispersione.
Teoria dell a stima: distribu zioni campionarie. stima, test statistici, intervall i di fiducia .
Cenn i di analisi della varianza e regressione lineare.
Selezione di applica zioni a: co ntro llo di qu alit à. a ffida bilità . piani ficazione de gli
esperimenti , ana lisi delle serie sto riche. indagi ni campiona rie.

ESERCITAZ IONI
Esercit azion i tradizionali e utilizzo di un pacchetto applicativo statistico.

o117 D

Anno.periodo 2: I

Disegno

Obiettivi del co rso : impos tare a livell o rnetodologico i fonda me nti sc ienti fici della
rappresentazione come base del linguaggio grafico; cos truire l'in sieme di re lazioni tra
cod ificazioni grafiche simbo log iche spec ifiche del di segno pro ge ttua le rel at ivo
all'am bito discip linare .

PROGRAMMA
Richiami di geo metria descritt iva e proietti va.
Proiezioni ortogonali.
Proiezioni anonometriche.
Proiezion i pro spettiche.
Codificazioni pra tiche e sirnbo log ie unificate nei disegni d'in siem e e di parti colari
costruttivi nel disegno progettu ale.
Cartografia d i base e cartografie tematiche nel la rappresentaz ione del territ or io e dell e
città.

ESERC ITAZ IONI
Sono previste ese rcitazioni pratiche con applicaz ione delle singo le ternatiche a diverse
realtà dell'ambito disciplinare speci fico .
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o464 D
Anno:pcriodo 2: I

Tecniche della rappresentazione

Diplomi universitari

Obiett ivi del corso: riuscire a coo rdinare le dive rse espressio ni tecniche della rappr esen
tazione come der ivant i dal linguaggio di base del disegno. impostando a livello metodo
logico una rassegna critica nelle different i moda lità di produ zione delle elaboraz ion i
co n part icolare riguard o all'a usilio di strumentaz ioni e tecni che inform atich e, sia in
ambito di progetto che di rilievo.

PROGRAMM A
Rassegna critico -analitica di alcuni tipi di rappresent azioni grafic he (e/o altre) per il
progetto per il rilievo: relazioni tra metodi e contenuti tra elaborazioni e strumentazioni,
Anali si comparata tra a lcune arc hi te tture di siste ma e capaci tà di elabo raz ion e
"automatica" co me ausilio all'o peratore tecnico: stor ia, prospett ive , tend enz e attu ali.
Sistemi informativi territ oriali ed edi lizi: problemi di scala, di programmi e strument a
zioni inform atici.

ESE RCITAZION I
Sono previste ese rci tazioni pratiche legate ai singoli argomenti o alle tem atiche della
trattazione teorica, come parte appli cativa al corso e verifica cos tante della form azione
acquisita.

o238 D

Anno:pcri odo 2: l

Fondamenti di idraulica

Il co rso si propone di forn ire gli e lemen ti necessari al proporzionamento dei recip ienti
delle co ndotte e dei canali destin ati a contenere e convog liare liquidi. Partend o da una
impostazione teor ica. si perviene alle applicazioni pra tiche, co n particolare riguardo a
quelle speci fiche dell'in gegneria c ivile.

PROGRAMM A
Idrostat ica.
Pressione. Equaz ioni locali di equilibrio . Statica dei fluidi pesanti incomprimibili .
Carico piezom etri co. Piezometr i, manometri metallici e a mercuri o. semplici e diffe
renziali. Spinta su superfic i piane e curve .
Idrodinamica dei fluidi perfetti e reali .
Equazio ni dei liquidi per fetti . Teorem a di Bernoulli. Applicaz ioni ad alcuni processi di
efflusso. Moto laminare. Moto turbolent o. Tub i lisci , tubi sca bri. Formule prati che
del moto uniforme turb olent o. Resisten ze local izzate. Perdite di carico per brusche
variazioni di direzione e sezione. Lunghe condo tte e ret i di condo tte. Problemi idrauli
camente inde terminati e cri teri di economia.
Moto vario nelle co ndotte in pressione.
Colpo d'ariete nelle condotte adduttrici.
Filtrazi one. .
Legge di Darcy-Ritter e ge neralizzaz ione. MOlO perm anente in falde artesi ane e frea
tiche.
Correnti a superficie libera . Le trasformazioni di energia nel caso di un ca nale aperto.
Il moto permanente nei canali scope rti . Moto uniforme. MOlOpermanente in alvei pri
srnatici, Profili di rigurgito.
Cenn i ai probl emi fonda me nta li del mo to vario nei canali scopert i. Le misure di
portata.
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o256 D Fondamenti di scienza delle costruzioni
Anno:pcriodo 2:I

Il corso intend e illus trare gli aspetti d i base del co mportamento strutturale. Vengono
trattati i fondamenti della statica, della teoria dell 'elasticità, della teori a delle travi in
flesse e dell a resistenza dei materiali .
Le lez ioni si artico lano nella trattazione teorica degli argomenti del programm a e nello
sviluppo di ese mpi appli cati vi.

PROGRAMMA
Richiami di statica e geometria delle aree .
Caratt er istiche della so lleci tazione in strutture isostatiche.
Cenni di teoria dell'elas ticità e problema di Saint Vena nt.
Sollecitazioni semplici: sforzo normale , flessione, taglio, torsio ne.
Verifica della sicurezza.
Deform azione di travi inflesse .
Cenni sull'instabi lità elastica .
Calcolo di strutture iperstatiche.

BIBLIOGRAFIA
F. Levi, P. Marr o, Scienza delle costruzioni, Levrotto & Bella, Torin o.
M. Bertero, S. Grasso, Esercizi di scienza delle costruzioni, Levrotto & Bella, Torino.

0462 D

Anno:pcriodo 2:I

Tecnica ed economia dei trasporti

PROGRAMMA
Basi storiche de ll'a ttuale assetto dei tra sporti In Italia e ne i paesi industrializzati.
Rilevanza eco nomica de l co mparto e sua organizzazione.
Element i di eco nomia dei trasporti:
- il mercat o dei trasporti , caratteristiche della domanda e dell 'offerta;
- i cos ti di produ zione;
- le tari ffe;
- la protezi one dell' offerta , le sovve nzio ni alle imprese , la politic a fiscale;
- organizzazione ed eco nomia delle imprese di trasporto.
Elementi di tecnica dei trasporti :
- caratteristiche e prestazioni dei veicoli terrestri;
- fasi ca ratteristic he del moto;
- caratteristiche e prestazioni delle infrastrutt ure stradali e ferroviarie;
- capacità e potenzialità di trasporto.
Valutazione degli investime nti e dei progetti :
- l'analisi finanziaria;
- l'anal isi eco nomica;
- l'analisi cos to / efficac ia o cos to / efficie nza.
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o150 D

Anno:periodo 2: I

Elementi di meccanica
teorica e applicata

Diplomi universitari

Viene svilu ppata la mecca nica dei corpi estesi , variamente vinco lati tra loro a formare
un sistema meccanico. Gli esercizi svolti o richiesti sono occa sione per presentare al
cuni tipi comuni di meccanismi.

PROGR AMMA
Cinematica. Comp onenti rigidi, flessibili, liquidi delle macc hine. Accop piamenti ci
nematici e di forza. Coppia rotoidale, prismatica, elico ida le; cuscinetti radenti , vol 
venti. Tra smissione e conversione del moto.
Dinamica. Equazioni cardinali della dinamica. Sistemi di forze equiva lenti. Attrito
rade nte e volvente. Freni , frizioni. Resistenze al moto dei veicoli . Ancoraggio mac
chine. Teorema dell'energia cinetica: trasmissioni di potenza, rend imento. Vibrazioni
libere e forzate, tipi comuni di forzanti, isolamento macch ine.

0528 D

Anno:periodo 2:2

Topografia generale

11 corso è orientato a fornire le conoscenze di base sulla scienza del rilevame nto in ge
nerale ed i necessari mezz i per l'interpretazione e il corrette uso della cartografia uffi
cia le italiana.

PROGRAMMA
Elementi di geodesia. Campo della gravità terrestre. Superfici di riferimento: geoide.
ellisso ide. Teoremi della geodesia operativa . Campo geodetico e topografico .
Cartografi a. Tipi di rappr esentazioni. La cartografia ufficiale italiana (IGMI, UTM ,
catastale, tecnica). Deformazioni delle carte con particolare riferimento alla cartogra fia
italiana.
Teoria delle misure . Richiami di stati stica e calcolo delle probabi lità. Misure diret te e
indirette .
Operazioni topografiche. Misura di angoli azimutali e zenitali, Misura delle distanze
con EDM. Misura diretta e indiretta dei dislivelli . Cenni su misure satellitari GPS .
Metodi di rilievo topografici. Rilievo di dettaglio: celerimensura. Rilievo di inquadra 
mento : intersezioni, poligonali. Generalità su reti trigonometriche e di livellazione.

ESERCITAZIONI
Operazioni sulla carta di Gauss. Calcolo poligona li, inte rsezioni, reti di live llazion c.
Misure angolari con strumenti ottico-meccan ìci, misure di dista nza e dislivello.

BIBLIOGRAFIA
G. Inghilleri , Topografia generale, Torino, UTET, 1974.
Bezoari, Mont i, Selvini, Topografia e cartografia, Milano, CLUP.
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o257 D Fondamenti di tecnica delle costruzioni
Anno:pcriodo 2:2

Il cor so intende esaminare i temi co nnessi alla realizzazione di strutture di calcestruzzo
annato e di accia io. Vengono trattati i fondamenti della teoria delle strutture applicati a
elementi struttura li semplici, con riferiment o alla norm ativa vigente e in applicazione
del metodo delle tensioni ammi ssibili.
Le lezioni si articolano nella trattazione teorica degli argomenti del programma e nello
sviluppo di ese mpi applicativi.

PROGRAMMA
Azioni sulle strutture.
Materiali e loro caratteristiche.
Element i strutturali di accia io.
Elementi strutturali di calcestruzzo armato ordinario.
Disposizioni costruttive.
Cenni sul cemento armato precompresso.

BIBLIOGRAFIA
G. Oberti, L. Goffi, Tecnica delle costruzioni, Levrotto & Bella.

0001 D

Anno:pcriodo 2:2

Acquedotti e fognature

Il corso comprende le conoscenze indispen sabili per la realizzazione e gestione degli
impianti nel settore degli acquedotti e delle fognature.

PROGRAMMA
Acquedotti.
Fonti di approvv igionamento: acque sotterranee e superficiali.
Requisiti di potabil ità delle acque : normat iva vigente. Opere di captazione: da sorgenti,
da pozzi, da corsi d'acqu a.
Opere di regolazione e di riserva.
Condotte di adduzione a gravità ed in pompaggio.
Reti idriche di distribu zione.
Impianti idrici interni agli edifici.
Fognature.
Sistemi di fognatura: tipi di spechi.
Canalizzazioni per acque retlu e e per acque pluviali.
Manufatti accessori.
Modalità costrutti ve delle strutture fognarie.
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o298 D

Anno:pcriodo 2:2

Infrastrutture viarie

Diplomi universitari

PROGRAMMA
La strada ordinaria.
Con siderazioni generali. Elementi di traffico. I gradi e gli aspetti della progettazione
stradale.
La progettazione geometrica delle strade.
Considerazioni di base sulle caratteristiche delle terre e dei materiali che costitui scono
il corpo stradale.
Le prove di laboratorio.
La spinta delle terre .
Tipologia delle opere di sostegno.

ESERCITAZIONI
Progetto di una strada. Calcolo di un'opera di co ntenimento delle terre .

o463 D

Anno:pcriodo 2:2

Tecniche costruttive delle opere di
trattamento delle acque

Il corso comprende gli elementi co nosci tivi necessari per la realizzazione e gestione
degli impianti di trattamento delle acque utilizzate per usi civili.

PROGRAMMA
Corpi idrici, caratteristiche fisico-chimiche delle acque naturali .
Struttura e funzionamento degli impiant i di potabilizzazione delle acque per uso civil e.
Acque reflue civili. Scarichi a mare , in corsi ad acque fluenti, in laghi .
Parametri biologici e fisico-chimi ci dell 'inquinamento.
Processi di auto -depurazione delle acque superficiali e sotterranee.
Tecnica della depurazione delle acque reflue. Tratt amenti meccani ci, biologi ci e fisico
chimici.
Tecnica di trattamento dei rifiuti solidi.

o 332 D

Anno:pcriodo 3:I

Macchine e sistemi energetici

Scopo del cor so è fornire agli allievi gli elementi fondamentali relativi ai principi di
funzionamento ed alle prestazi oni dei sistemi energetici, con particolare riferimento alle
macchine con cui gli allievi diplomati verranno in contatto nella loro futura profe ssione.

PROGRAMMA
Generalit à sui sistemi energetici.
Elementi di termofluidodinamica ed energetica applicata.
Compressori di gas.
Pompe volumetriche e turbopompe.
Motori alternativi a combu stione interna .
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ESERCITAZIONI
Le esercita zioni consistono nello svolgimento di esercizi e problemi applica tivi sugli
argoment i sviluppati a lezione ed hanno lo scopo sia di migliorare il grado di apprendi
mento sia di fornire gli ordini di grandezza dei vari parametri.

o206 D

Anno:pcriodo 3: l

Elettrotecnica e impianti elettrici

Il corso ha lo scopo di fornire le nozioni fondamentali di elettrotecnica (prima parte) e
di illustrare i criteri di progetto e verifica degli impianti elettrici, con particolare atten
zione alla sicurezza e alla normativa tecnica (seconda parte).

PROGR AMMA
Elettrotecnica.
Reti in regime stazio nario (corrente continua). Reti in regime sinusoida le (corrente al
ternata). Sistemi trifase. Cenni sulle macchine elettric he. Campi di corrente (impianti
di terra ).
Impianti elettrici.
Cenn i sulla generaz ione, trasmissione e distribuzione dell'energ ia elettrica. Sicurezza
elettri ca: legislazione e normativa. Protezione contro le sovracorrenti. Protezione con
tro i contatti diretti e indiretti. Progettazione e verifica di impianti di distribuzione.

0259 D

Anno:pcriodo 3: l

Geotecnica

Il corso intende present are, in forma sintetica, i fondament i dell'in gegneria geo tecnica
(meccanica dei terreni e delle rocce).
Le lezioni si artico lano nella trattazione teorica degli argomenti del programm a e nello
sviluppo di ese mpi applicativi.

PROGR AMMA
Metodi di indagine geotecnica per la classificazio ne dei terreni e delle rocce. Resisten
za meccanica, deformabilità e permeabilità: determinazione in laboratorio e in sito.
Principi teoric i dell'ingegneria geotecnica.
Fondazioni superficiali e profonde, strutture di sostegno.
Pendii e gallerie.

BIBLIOGRAFIA
R. Lancellotta, Geotecnica, Zanichelli.
G. Baria , Meccanica delle rocce, (in preparazione).

0276 D

Anno:pcriodo 3: l

Impianti e cantieri viari ,
sicurezza del lavoro

PROGRAMMA
Le figure nel contratto di appalto di opere private e di opere pubb liche.
I materiali elementari per il confezionamento dei conglomerati cementizi e bituminosi:
caratte ristiche di accetta zione con riferimento alla normativa nazionale ed europea.
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Conglomerati cementizi : normativa; progettazione delle ricette , controlli; prove di cari
co e collaudo statico; il calce struzzo preconfezionalo; impianti di produzione.
Conglomerati bituminosi: normativa; pro gett azione delle ricette; impianti di produ 
zione; controlli.
Le macchin e di cantiere e le macch ine movimento terra : tipi e cicli di produ zione; cos ti
di unità di elemento prodotto e produtti vità, cos ti orari , produzioni orarie.
Organizzazione razionale del lavoro: le tecniche di programmazione lineari e reticolari.
Applicazioni ai piani di sicurezz a.
Contabilità lavori .
Sicurezza del lavoro: legislazione e applicazio ne ai cantieri.

o529 D

Anno:periodo 3:I

Topografia 2

11 corso si propone di analizzare in maniera approfondita le moderne tecniche di misura
e di calcolo di movimenti e delle deformazioni. Vengono fomite le nece ssarie cono
scenze per l'istituzione ed il calcolo di reti di inquadramento e di controllo.

PROGRAMMA
Elementi di Geod esia. Ellissoide intern azionale ED50 e WGS 84. Sezioni norm ali.
Calcolo delle coordinate di punti sull'ellisso ide . Sistemi di riferim ento geocentrici, lo
cali, cartografici , geo grafici e loro trasformazioni . Cenni sulla stima del geoide
(ondulazione e deviazione della verticale).
Cartografia equazioni differenziali delle carte co nformi ed equivalenti. Calcolo di ele
menti geodetici sul piano di Gauss. Cenni di cartografia numerica .
Teoria delle misure. Principio dei minim i quadrati . Compensazioni rigoro se di reti di
livellazione e trigonometriche. Inquadram ento di reti in cartografia. Problemi connessi
alle reti di monitoraggio.
Strumenti e operazioni di misura. Livellazione geometrica di preci sione. Livelli elet
tronici . Livellazion e trigonometrica, tacheometrica e distanz iometrica. Misure angolari
e di distanza con strumenti elettronici (stazioni totali ). Acqui sizione automatica dei dati
di campagna. Livelli zenitali, strumenti speciali per il controllo dei manufatti.
Misure satellitari GPS: generalità e problematiche.

ESERCITAZIO I
Calcolo e compensaz ione di reti classiche, GPS e per la misura delle deformazion i.
Trattamento osservabili GPS . Misura di angoli, distanze e dislivelli con strumentazione
elettronica e di preci sione . Acqu isizione ed elaborazione autom atica dei dat i di rilievo .
Uso dei programmi di calco lo disponibili presso il Dipartimento di Geori sorse e terri 
torio .

BIBLIOGRAFIA
G.lnghilleri, Topografia generale, Torino, UTET, 1974.
Bezoari , Monti , Selvini , Topografia e cartografia, Milano, CLUP.
F. Sansò, 1/ trattamento statistico dei dati, Milano, CLUP.
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o093 D Contabilità dei lavori
Anno:pcriodo 3:l

Finalità del corso è l'ana lisi e la valutazione del mercato dell'edi lizia in Italia e nell'Eu
ropa comunitaria con particolare attenzione ai sistemi di valu tazione, di appalto e di
conduzione delle opere.

REQUISITI. È auspicabile una buona conosce nza del progetto edilizio nelle diverse
fasi di approfondimento.

PROGRAMMA
Approfondimento dei procedimenti di stimo. Il costo media nte procedimenti sintetici
ed analitici .
Computi metr ici estimativi e computi metrici funzionali.
Consid erazioni generali in merito alla congruità dei prezzi.
Analisi del mercato edilizio in Italia e nell'Europa comunitaria.
Sistem i e procedure di assegnazione ed esecuzione dei lavori.
Appalti in Italia e nell 'Europa comunitaria: normative e proced ure a confronto.
Il concetto di qualità ed i metodi di valutazione della quali tà.
Il costo globale.
La conduzione e la contabili tà dei lavor i seco ndo la legge quadr o dei LP in Italia.
Norme e sistemi di sicurezza da adottare nell 'organizzazione dei lavori di cantiere e re
lativi oneri.
Strumenti di analisi dell'impresa: il bilancio, il flusso di cassa, etc. Tec niche di analisi
utili alla valutaz ione della economicità dei progetti dell 'edilizia e dell'ingegneria civile :
analisi del valore, analisi costi / benefici , analisi multicri terio etc.

ESERCITAZIONI
L'esercitazione consisterà nella predisposizione degli atti contabili di progetto e condu
zione dei lavo ri del computo metri co alla contabil ità finale di collaudo di un'opera
pubbl ica o privata.

BIBLIOGRAFIA
G. Dandri , Elementi di economia della progettazione edilizia, Preprint, Genova.
L. Fabbri , Principi di estimo civile e urbano, Medicea, Firenze.
A cura di A. Caru so e W. Marsero, sono in preparazione le dispense spec ifiche sulla
contabilità dei lavori , così come previste dalla nuova legislazione sui lavori pubbli ci
confrontata con le normative europee.

0258 D

Anno:periodo 3:I

Geologia applicata

Il corso forn isce le nozioni propedeutiche di litologia, geo morfologia e rilevamento
geologico-tecnico indis pensabi li per un success ivo svil uppo de lla geologia app licata
all'inge gneria , ed ad altre materie che presuppongono una conosce nza di base del suolo
e del sottosuolo.
Su tale piattaforma vengono svi luppati argo menti prettamente tecnico-ingegneri stici ,
quali l'impiego di tecniche di rilevamento e metodi geog nostici per l'esplorazione geo
gnostica e geofisica del sottosuolo, la interrelazione tra opere ingegneristic he e le acque
sotterranee, i moviment i di massa, le tecniche di migliorame nto in situ delle caratteristi
che tecn iche di rocce e terren i.
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PROGRAMMA
Nella parte introduttiva verrann o schematicamente fornite le nozioni indi spensabili per
un inquadramento della cros ta terreste e dei suoi cos tituenti princip ali : le rocce, la loro
genesi. il modellament o del territ orio.
Saranno successivamente trattat e le tecniche di rilevamento e telerilevamento geologi
co, il rilevamento finaliz zato alla redazione di una cartografia tematica geo -territoriale e
geo- ambientale. la lettura e l'interpretazio ne delle cartografie geo logiche. la costruzione
di una banca dat i geoterri toriale. Di seg ui to verra nno tratt ati argome nti relati vi
all 'esplorazione geologica del sottosuolo, correlaz ione di dati di sondaggi. studio e pro
biematiche delle acqu e sotterra nee co me risorsa o come fattore di pericolo nelle tra
sformazioni territoriali.
Verranno illu strate. essenzialmente da un punto di vista qualitativo, le probl ematiche
co nnesse ai prin cipali settori di intervento del l'ingegnere: caratterizzazione di rocce e
terreni e loro migli oramento in situ, identificazione e classificazione dei dissesti. pro
blemi geologico-tecni ci nello studio della prevenzione e della bonifica dei movimenti di
massa.
Infine sara nno tratt ate problematiche relative al rilevament o finalizzato alla progetta
zione di interventi a prevenzione e bonifica per scavi in terreni instabili. per fond azioni.
cave, discari che. ecc ., alla progettazione delle strutture di co llegamento (strade. ferro
vie. canali) o delle infrast rutture urbane.

BIBLIOGRAFIA
F. lppol ito , P. icotera, P. Lucini, M. Civita, R. De Riso. Geo logia tecnica per inge
gneri e geologi , ISEDI Petrini, Torino.
F. Calvino. Lezioni di litologia applicata. CEDAM. Pado va.

o147 D

Anno:periodo 3:1

Elementi di analisi e
valutazione ambientale

Il corso inquadra la complessa materia sottol ineando soprattutto le valenze tra la com
ponente giuridica e la cultura e prat ica urbanistica e le spec ifiche relazion i tra gli aspett i
progettuali e gestion ali .

PROGRAMMA
In particolare vengono appro fonditi i temi riguardanti le procedure per la form azione
degli strume nti urba nist ici nella legislazione nazionale e regionale; i probl emi inerent i
l'es propriaz ione dei suoli ed i relativi inde nnizzi; le leggi rivolt e alla tutela dei beni
culturali e ambientali presenti sul terr itorio; i criteri previsti dalle norm e regional i e
dalle leggi vigenti per determinare il contributo eco nomico a carico dei privati nei pro
cess i di trasformazione e uso de l terr itorio.
Sono inoltre illustrate le princip ali leggi riguardanti il sistema ambientale. con part ico
lare riguardo alle direttive CEE recentemente recepite dalla legislazione italiana.
Infine il corso sviluppa alcuni co nfro nti fra i principi generali della legislazione urba
nistica ita liana e quell i vigenti ne i princip ali paesi europei , qu ali la Francia. la Gran
Bretagna. la Spagna . la Germania.
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o532 D Trattamento delle osservazioni
Anno:pcriodo 3: I

Vengono trattat e tecniche statistiche ava nzate finalizzate all'analisi dell'affidabilit à delle
osservazioni e al ca lcolo e alla compensaz ione di ret i topo grafi che e di blocchi foto
grammetri ci.

PROGRAMMA
Variabili statistiche cas uali 20 e 3D e loro ind ici (dipende nza , correlazione lineare,
contingen za).
La teoria dei minimi quadrati .
La regressione lineare.
Cenni su stime robuste e ricerca degli errori. .
Compensazione di ret i tr idimen sional i class iche, sate llitari GPS , fotogramm etri che e
miste.
Distribu zione normal e, t, F.
Teoria dei test statistici parametr ici.
Metodi di ricer ca degli errori (data snooping).
Teoria dell'affidabilità delle osse rvaz ioni.
Metodi di ristima dei pesi delle osse rvazioni.
Test non param etrici.

ESERCITAZIONI
Trattamento dati GPS . Compensazione e inquadramento di reti classiche, GPS , miste
con pro grammi di calco lo disponibili presso Dipartimento di Geori sorse e territorio.
Compensazion e di blocchi di trian gola zione aerea . Costruzione di programmi di cal 
colo inerenti spec ifici problem i di trattament o.

BIBLIOGRAFIA
G. Inghill eri, Topografia generale, Torino, UTET , 1974.
Bezoari, Monti , SeIvini, Topografia e cartografia, Milano, CL UP.
F. Sansò, ll trattamento statistico dei dati, Milano, CLUP.
K. Kraus, Fotogrammetria; trad . S. Dequal, Tor ino, Levrotto & Bella , 1994 .

o112 D

Anno:pcriodo 3:I

Costruzione di strade,
ferrovie ed aeroporti

PROGRAMMA
La strada/errata: considerazioni generali, e lementi di traffico, progettazione geom etri
ca delle linee ord inarie e delle moderne linee ad alta velocità.
Aeroporti: co nsiderazio ni generali, progettazione geo metrica delle piste, delle piste di
circolazione, dei raccordi e dei piazzal i in base alla normativa ICAO.
Le sovrastrutture stradali, ferro viarie ed aeroportuali, lo studio e il calcolo. La stabilità
del corpo stradale, ferroviari o e degli amma ssi terrosi interessati da lla loro co struzione.

ESERCITAZ ION I
Progetto di uno svinco lo autostradale . Calco lo e verifica di una pavimentazione aero 
portuale o stradale.
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Anno:periodo 3:1

Tecnica delle costruzioni 2

Diplomi universitari

Nel cor so vengono illustrate le tematiche connesse alle tipologie specifiche ed alle tec
nologi e costrutti ve, produttive e di montaggio delle grandi opere in CA, CAP ed ac
ciaio, con particolare riferim ento alla realizzazion e dei pont i e delle strutture spec iali
(coperture e di grande luce, serbatoi, ecc .).
Vengono illustrat i i principali aspetti del comportamento strutturale sia in relazione alle
modalità di reali zzazione che a quelle di rappresentazione, con particolare rifer imen to
alle normative tecniche vigent i in camp o nazionale ed europeo (Eurocodice 2, parte 2.,
Eurocodice 3) .
Le lezioni si art icolano nella impostazione teorica degli argomenti integrata da presen
tazione di esemp i significa tivi e visite in cantiere.

PROGRAMMA
Definizione delle azioni dirette ed indirette co nnesse alle diverse opere.
Qualificazione e controllo dei materiali e delle costruzio ni.
individuazione tipolo gica dei principali elementi costrutti vi.
Principali schemi statici di ri fer imento.
Sistemi costruttivi e produttivi più ricorrenti .
Tecnologie di montaggio.

0 297 D

Anno:periodo 3:2

Infrastrutture idrauliche

PROGRAMMA
Richiami di idrologia.
Precipitazioni e afflu ssi; fase terrestre del ciclo idrol ogico; bacino imbrifero e rete idro
graf ica; portate dei corsi d'acqu a e risorse idriche superficiali e sotterranee , eve nti
es tremi: massime magre, portate e onde di piena; lamin azione dei serbatoi natur ali e ar
tifici ali; diagramm i cronologici delle portate; curve di durata delle portate; regol azione
dei deflu ssi; portate di deflu sso minim o vitale; tipologie di utilizzazione delle risorse
idriche.
Costruzioni idrauliche.
Criteri e metodi della progetta zion e idrauli ca ; dighe; traverse fluviali opere di presa;
serbatoi di regolazione e di lamin azione; bacini di accumulo; gallerie idrauli che; canali;
grandi condotte. Cenni sugli impianti idroele ttrici .
Impianti irrigui.
Il terreno; l'acqua, i rapporti acqua - pianta; la determinazione dei fabbi sogni idrici
delle piante; tecn ica dell 'irri gazione, sistemazione dei terreni irrigui ; irrigazione a gra
vità per scorrimento, infiltrazione, sommersione; irrigazione a pioggia. Aspetti ambien
tali e sicurezza delle infrastrutture idrauliche.
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o113 D Costruzioni in acciaio
Anno:pcriodo 3:2

Il corso intende illustrare alcuni aspetti avanzati connessi alla realizzazione di strutture
di acciaio, con cenni alle strutture miste acciaio-calcestruzzo,
Viene trattata l'estensione del metod o delle tensioni ammissi bili al metodo degli stati
limite, con riferimento alla normativa vigente e all'Eurocodice 3.
Le lezioni si articolan o nella trattazione teorica degli argomenti del programma e nello
sviluppo di ese mpi applicalivi.

PROGR AMMA
Sicurezza e azioni sulle strutture,
Material i e loro caratteristiche.
Tipol ogie strutturali.
Cenni di calcolo plastico.
Stati limite ultimi per sforzo normale, flessione, taglio, torsione.
Effetti del secondo ordine.
Verifiche agli stati limite di esercizio.
Strutture miste acciaio-calcestruzzo.
Controllo di qualità.

BIBLIOGR AFIA
UNI 1993-1, Eurocodice 3, Progettazione delle strutture di acciaio.

o114 D

Anno:pcriodo 3:2

Costruzioni in calcestruzzo

Il corso intende illustrare alcuni aspetti avanzati connessi alla realiz zazione di strutture
di calcestruzzo ordin ario e precompresso realizzate in opera o prefabbricate.
Vengono trattati i fondament i del metodo degli stati limite , con riferimento alla norma
tiva vigente e all'Eurocodice 2; per l'esecuzione delle strutture si fa riferim ento alla re
lativa norma europea provvisoria.
Le lezioni si articolano nella trattazione teorica deg li argoment i del programm a e nello
sviluppo di ese mpi applicativi.

PROGRAMMA
Sicurezza e azioni sulle strutture.
Materiali e loro cara tteristiche.
Durabilità dell e strutture.
Stati limite ultimi per sforzo normale, flessione, laglio, torsione, punzonamento.
Effetti del secondo ordine.
Verifich e agli stati limite di esercizio.
Disposizioni costrutt ive.
Controllo di qualità.

BIBLIOGR AFIA
UNI 1992-1. Eurocodice 2, Progettazione'delle strutture di calcestruzzo.
Biasioli, Debernardi, Marro , Eurocodice 2, esempi di calcolo, Ed. Keope.
UNI 9858, Calcestruzzo : produzione, posa , getto e criteri di conformità .
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o148 D

Anno:pcriodo 3:2

Elementi di architettura tecnica

Diplomi universitari

Obiettivi del corso: fornire, attraverso l'analisi morfologica e cos titutiva dei vari com
ponenti edilizi e sistemi impiantistici e delle loro caratteristiche comportamentali in or
dine alle diverse esigenze d'uso e di sicurezza, le conoscenze necessarie al con segui 
mento di una adeguata ca pacità di orga nizzazione, conduzione e controllo dell'atti vità
edil izia .

PROGRAMMA
L'evoluzione dei sistemi cos truttivi in relazione ai material i di impie go ed alle tecniche
di realizzazione.
Stud io dell 'organismo edilizio attrave rso l'anal isi dei suoi co mponenti e lementa ri
(strutture di fondaz ione, strutture interrare a difesa dell 'um idità ascendente, strutture
orizzontali, coperture, paret i esterne, part izioni interne, sca le, serramenti esterni ed in
terni ecc .).
Nozione di "requisito tecnologico e prestazione" dei componenti edilizi e controllo di
qualit à secondo le normative italiane ed europee .
Produzione industriale dei co mponenti e industrializzazione edilizia .
Anali si di esempi tipici di organismi edilizi di rilevanti contenuti tecnico-architettonici.

ESERCITAZIONI
Elaborazione esec utiva di parti colari cos truttivi cor redata di una docum entazione spe
cifica costituita da una schedatura antologica di esempi des unti da sig nificative architet
ture esistenti e da cataloghi specializza ti.

o237 D

Anno:pcriodo 3:2

Fondamenti di fotogrammetria

Il corso forni sce le nozioni di base delle moderne tecniche fotogramm etriche per la pro
duzione di cartografia, l'acqui sizione di dati territoriali, il rilevamento di strutture archi 
teuoniche. Comprende lezioni teoriche ed esercitazio ni pratich e di laborat orio .

PROGRAMMA
Concetti generali e terminologia.
Fondam enti analitici . Sistemi di riferim ento, trasformazioni spaziali, direzioni nello
spazio, equazioni di coll inearit à e di complanarit à.
Le operazioni di restituzione. Orientamen ti interno, relativo e assoluto. Cenn i sulla
triangolazione aerea.
Fotogramm etria aerea. Camere da presa, piano di volo, restituzione analitica e digi
tale. Strumentazioni. La cartografia fotogramm etrica alle diverse scale. Software fo
togrammetrico di restituzione e gestione.
Fotogrammetria terrestre. Progettazione de lle prese e dell'appoggio. Strumenti di re
stituzione semplifica ti. Esempi.
Ortoproiezione. Princip i analitici. Strum entazione. Appl icazioni.

BIBLIOGRAFIA
K. Kraus, Fotogrammetria ; trad. di S. Dequal, Levrotto & Bella, 1994.
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o422 D Rilevamento geofisico
Anno:pcriodo 3:2

Il corso si propone d i fornire ag li allievi le inform azion i di base per la ca ratterizzazione
dei parametri fisici del souos uolo, per lo studio dei parametri geo meccanici di rocce e
terreni e per la so luzione di probl em i relat ivi alle opere di cavo ed alla stabilità dei
pendii . Si illu strerann o le metodologie geofisic he per la valutazio ne d i fenomeni di in
quinamento in falde superficiali e nei suoli. La parte finale del corso verrà dedicata alle
indagini non distruttive sui materia li e sulle rocce.

PROGRAMMA
Con cett i generali e fond amenti teorici di metodi e lettrici, elettromag netici e sismici.
Illustr azione delle principali metodologie geo fisiche per l'individuazione di cav ità e di
resti di interesse archeologico. Caratteri zzazione dei parametri meccanici dei terren i e
delle rocce co n metodi sis mici. Stud io e monitoraggio di co rpi fra nos i.
Ind ividuazione e ca ratterizzazione di acq uife ri superficiali co n metod i elettrici ed elet
tromagnetici.
Verifi ca dell e co ndizioni di integrit à dei sistemi di impermeabilizzazione di discari che.
Metodi di polari zzazione indotta per l'analisi fisica di fenomeni di inquinamento.
Monitoraggio di inqu inam ento di falde superficiali mediante tomografie elettrich e.
Studio di inquinamento dei suoli con sistemi e lettromagnetici.
Indagini non d istru ttive sui materiali e su terreni con tomografie sismiche e mediante
impiego di metodologie geo radar.

ESER CITAZ IONI
Le esercit azion i verranno principalmente co ndo tte sul terreno co n illustra zion e pra tica
delle rnetod ologie ind icate ne) corso. In aula si procederà ad alcune esemplificazioni di
procedure di elaboraz ione ed interpretazione dei dati acquisiti sul terreno.

BIBLIOGRAFIA
A. orinelli, Etementi di geofisica applicata. Patron oBologna , 1982.
E. Carrara, A. Rapolla, N. Roberti, Le indagini geofisiche per lo studio del souosuolo :
metodi geoele ttrici e sismici. Liguori, apoli. J992.
W.M . Tel ford [et al.], Applied geopltysics, Cambridge niv. Press, 1990.

0063 D

Anno:pcriodo 3:2

Cartografia numerica e catasto

Il corso si prop one di fornire agli alliev i le nozion i teoriche e pratiche che consentano di
affin are le tecn iche topo grafi che del rilievo e dell a rappresentazione cartografica fina
lizzate al rilievo del territ orio interessato dalle opere di ingegneri a civile ed ed ile.

PROGRAMMA
Il problema della rappresentazione. Ce nni storici. Sistemi di riferim ento geoce ntrici.
geografici e loca li. Trasformazio ne di coord inate nel piano e nello spazio. Mod uli di
deformazione. La rapp resentaz ione con forme di Gau ss ed eq uiva lente di Cassini Sold
nero La cartog rafia ufficiale italiana. Il Catasto terreni e il Ca tasto edil izio urb ano.
La cartografia numerica. Caratter istiche della cartografia num erica. Co ntenuti plani
metr ici ed altimetrici . Funzione de l sistema di codifi ca . Co ngruenze geometriche.
Struttura dei dati e formati di trasferim ento. Aggiornamento de lla cartografia numerica.
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Metodi di costruzione di una cartografia numerica. Fotogrammetrico diretto, topogra
fico e per digitalizzazione di cane esistenti. Costruzione di un DTM . Operazioni per la
costruzione di un sistema informativo territ orial e (SIT) . Capitolati di ca rtografia a nu
merica: struttura di un capitolato. Alcuni ese mpi.

ESERCITAZIO I
Descrizione ed uso pratico di strumenti topografici' di precisione e strumentazione spe
ciale. Acqui sizione e gestion e di dati territ oriali. Anali si delle specifiche di un capito
lato di cartografi a numerica . Anali si del software di ges tione di un sistema informativo
terri toriaie.

BIBLIOGRAFIA
G. Inghill eri, Topografia generale, Torin o, UTET, 1974.
David 1. Maguire, Geographical information systems, Longman.
Fundam entals of geographic information systems , American Society for Photogramme
try and Remote Sensing.

o511 D

Anno:pcriodo 3:2

Telerilevamento ambientale

Il corso fornisce le nozioni teoriche e appli cative relative ai processi di acqui sizione,
tratt amento e interpretazion e dei dati rilevat i da piattaform a aere a e/o satellitare, me
diante sensori fotografi ci e digitali .

PROGRAMMA
Introduzione: defini zione e descrizi one dei sistemi es istenti, appli cazioni .
Leggi fi siche: radiazione elettromagnetica, teoria del co rpo nero, energia emessa e ri
flessa , grandezze radiometriche e fotom etriche, intera zione tra radiazione e atmosfera,
interazione tra materia e energia.
Strumenti di ripresa: camere fotografiche norm ali e mult ispettrali, telecamere (vidicon e
CC D), term ocamere, scanner multi spettrali a scansione, radiometri, spettrometri.
Elabora zione dei dati : immagini digitali , pre-elaborazioni di base, correzioni radiome
triche, tecniche di enfatizzazio ne, filtri digitali, classificazione.
Interpretazione dei dati: fondamenti di fotointerpretazione, appli cazioni in campo vege
tazionale, idrologia, geo morfo logia, uso del suolo, ca rtog ra fia, integrazion e in sistemi
informativi territoriali (SIT).

BIBLIOGRAFIA
P. Brivio, G. Lechi, E. Zili oli , Il telerilevamento da aereo e da sate llite, Delfino, Sas
sari, 1992.
Manual ofremote sensing, ASPRS, Fall Church, 1980.
1.B. Campbell ,lntroduction to remote sensing, New York, Guilford, 1987.
P.M. Mather, Computer processing of remotely sensed images, New York, Wiley,
1987.
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o428 D Sistemazioni idrauliche
Anno:pcri odo 3:2

PROGRAMM A
Morfologia dei bacini imbri feri.
Processi di erosio ne e di trasporto solido negli alvei torrent izi e fluviali.
Opere di sistemazione degli alvei montani.
Dimensionamento delle briglie.
Opere di sistemazione negli alvei fluviali.
Dimensionamento di pennelli e difese spondali.
Difesa delle fondazioni di opere in alveo.
Fenomeni erosivi localizzati.

0437 D

Anno:pcriodo 3:2

Sistemi di trasporto

PROGRAMMA
Impianti a fune.
Caratter istiche e norme costruttive. Le funi metall iche: class ificazione ed impiego.
Configurazi one delle funi in opera e redazione automatizzata del progetto delle linee.
Prove non distrutti ve.
Ascensori , sca le mobil i, montacarichi. eleva tori.
Funicolari terrestri .
Sistemi di trasporto speciali.
Legislazione e normative nazionale della UE e dell'OITAF.

0526 D
Anno:pcriodo 3:2

Teoria e tecnica della circolazione

PROGRAMMA
I. Principi di pianifi cazione dell a mobil ità, del traffico e della circo lazione. Leg isla

zione e normative, Codice della strada . La generazio ne della mobilità delle persone
e delle merci: gli insediarnenti , le attività produtti ve, i servizi. La struttura del terri
torio e delle relazioni . La motorizzazione. Le sca le territ oriali dei fenomeni della
mobilit à.

2. I movimenti delle persone e delle merci: le indagini origine / destinazione alle scale
regional e, metrop olitana, cittadina, puntu ale : tecn iche e prat ica nell a predi sposi
zione delle indagini, de i materiali e delle elaborazioni. La sos ta: la domanda e le
sue artico lazio ni funzio nali . I parcheggi e la progettazione funzionale.

3. I sistemi di infrastruttu re e di trasporto: la rete stradale, la rete ferroviaria, la sosta, i
nodi di scambio fra reti: analisi delle capacità e de lle funzionalità operative. Tecni 
che di ri levamento, misurazione e valutazio ne. Materiali ope rativ i.

4. Le intersezioni: analisi funzionale e principi di regolazione. Tecniche di rileva 
mento e materiali operativi . Progett azione degli incroci e dell a loro regol azione at
tiva o passiva .

5. La pianifi cazione della circolazione sulle reti e la strumentaz ione informatica: tecni
che, sof tware e appli caz ioni . La segnaletica.

6. La valutazi one dei progetti e dei risultati : incidentalità e sicurezza, emissioni ed im
patti determ inati dal traffico (emissioni di rumore e gas di scarico). Anali si dei costi
e dei benefici attesi di un intervento.

7. Esercitazioni e applicazio ni pratiche.





Corso di diploma universitario in
Ingegneria meccan ica
(Sedi di Alessandria, Mondovì e Torino)

Il dipl oma univer sitario in Ingegner ia meccanic a soddisfa la domanda di tecni ci di li
vello medio-alto , dotati di competenze tecniche di base e trasversali , ca paci di integrarsi
facilmente nell'a ttivi tà produttiva acca nto alla figura professionale de l laurea to inge
gnere. L'area di destinazio ne è quella de ll'ingeg neria meccanica e più in genera le del 
l'ingegneria industriale.

Il dipl omat o ingegnere meccanico è un tecn ico di elevata preparazione, qualificato per
affrontare i problemi tecnico-industriali nell'immediato e con formazione sufficiente
ment e estesa e val ida per recepire e utilizzare l'innovazione. La grande varie tà dei
compiti che gli vengon o richiesti da l mercato, co mposto in preva lenza da picco le e
medie aziende di notevole diversificazione produtti va. merceologica e gestionale, im
pone una sicura preparazione di base insieme ad ampi contenuti tecn ico-applicati vi, che
ne favori scan o l'imm ediato inserimento professionale.

È prevalente il conce IlO di evitare eccess ive specializzazioni, che comunque non trove
rebbero spazi didattici sufficienti, e di curare invece al meglio quella solida prepara
zione tecnica in tutti gli ambiti culturali propri della meccanica. Ciò consente un rapido
ada ttamento alle più diverse esigenz e profession ali ed evi ta l'obsolescenza, sul piano
della formazione, dopo pochi anni .

Il corso di dipl om a, pertanto, forni sce l'imp ostazione generale matematica dei fenom eni
fisici e delle leggi della chimica, la co nosce nza del l'informatica con l'uso concreto dei
calc olat ori , la co noscenza di concetti di eco nomia e di organizzazione applicati ai pro 
ces si produtti vi , Vi sono poi discipl ine tecnico-scientifi che rivo lte a fornire una buona
conosce nza de lla mecca nica dei solidi e dei fluidi, della co mpo nentistica meccanica,
dell 'analisi dinamica dei sistemi meccan ici, delle trasformazioni e della tras missione
dell'energia, dei materiali , delle macchine, delle tecnologie e degli impianti di produ 
zione. L'appr occio did attico è sempre rivolto all'appl icazione specifica, co n strumenti e
linguaggi correnti nel lavoro professionale.

La profe ssionalità dell 'ingegn ere dip loma to si potrà esprimere in impieghi tipici quali:
esercizio e manut en zione della fabbrica, attività tecniche di esercizio nelle aziende di
servi zi , progett azione esecutiva di prodotto o di processo, logistica, installazione e/o
collaudo di macchin e e sistemi semplici o compless i, dire zione e gestione di reparti e di
linee di prod uzione, attivit à di controllo e' verifich e tecniche, sicurezza ambientale, at
tività di promozione, vendita, assisten za tecnica, ecc. L'attività potrà essere svolta sia
nel mondo indu strial e che presso enti pubbli ci e privati.

L'attività professional e del dipl omato ingegnere meccani co sarà comunque rivolta:
- sia ai proce ssi di preparazione, produzione, trasformazione e vendita di materiali e
prodou i, incl usa la gestione delle risorse, inter loq uendo utilmente co n i laureat i e i tec
nici anche di altra area culturale;
- sia alla funzione di raccord o tra la fase di ideazione e la fase di rea lizzazione dei
manufat ti e dei sis temi di produ zione e di serviz io, disponend o di criteri validi per
sce lte raziona ii.
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In base alla disponibilità sarà anche possibile effettuare un approfond imento applicativo
mediante tirocini e stage. In co llega mento co l sistema indu stria le si prevede di svilup
pare progett i esec utivi o re lazioni tecniche critiche su attività sperimentali o prod uttive
per la preparazione di tesi o di elabora ti finali per il conseguimento del titolo.

Il naturale prosegu imento deg li studi per il di plomato univer sitar io in Ingegner ia
meccanica. che non intende inserirsi subito nell'atti vità lavorativa. è il corso di laurea in
Ingegneria meccanica.

fPer la sede di Alessandria sol tanto] A partire dall 'a.a. 1995/96 verrà anche attivato
un orientamen to Materie pla st iche per rispondere a speci fiche es igenze es presse dal
mondo industriale. Per l'eventuale proseguimento degli studi. co loro che abbiano segui
to questo orientamento potranno fare riferimento anche al corso di laurea in Ingegneria
dei material i.

Quadro riassuntivo degli insegnamenti (Alessandria)

I :I (J. anno. J. periodo didatti co}

1 310 P : Istituzioni di matematiche 1
1 3 I5 P : Istituzioni di matematiche 2
I 065 P: Chim ica
1 125 P : Disegno tecnico indu striale
1 240 P : Fondamenti di informatica

1:2 1 320 P : Istituzioni di matematiche 3
1 220 P : Fisica 1
1 225 P : Fisica 2
1 475 P : Tecnologia meccanica I
1 465 P : Tecnologia dei materiali e chimica applicata

2:1 1 045 P : Calcolo numerico + Statistica matematica
1 190 P : Elettrotecnica
1 230 P : Fisica tecnica
1 085 P : Comportamento meccanico dei materiali
I 150 P : Element i di meccanica teorica e applicata

2:2 1 440 P : Sistemi energetici
1 350 P : Meccanica dei fluidi
1 345 P : Meccanica applicala alle macchine
1 330 P : Macchine elettriche
1 O15 P : Azionamenti elettrici (per Orient . Materie plastiche sostituito da)

1 325 P : Macchin e
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. 3: I I 120 P : Disegno assistito dal ca lco latore
I 480 P : Tecnol ogia meccani ca 2
I 325 P: Macchin e
I 145 P : Elementi cos truttivi delle macchin e
I 382 P : Motori termi ci

3:2 I 260 P: Gestione aziendale
I 290 P: Imp ianti indu striali
I 295 P : Impianti termotecnici
I 470 P : Tecnologia dei materi ali metallici
I 397 P : Progetta zione assistita di strutture meccani che

Orientamento Materie plastiche

3: I Stampi e attrezzature per materie plastiche
Tecnologie delle materie plastiche
Equ ipaggiam ent i elettrici delle macchin e

l 145 P : Elementi cos truttivi delle macchin e
Automazione a fluido

3:2 I 260 P : Gestione aziendale
I 290 P : Impianti industriali
I 295 P: Impianti terrnotecn ici

Tecnologie di lavorazione delle mater ie plastiche
Gestione indu stri ale dell a qualità

147
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Quadro riassunt ivo degli insegnamenti (Mondovì e Torino)

Diplomi universitari

elle sigle dci corsi. la c ifra '5' inizia le (che indica 'Mondovì) va uniformemente sos tituita con la cifra 'O' per i co rri 
spondenti corsi che si svolgono a Torino. I modu li co ntrasseg nati dalla stessa lette ra (a sinistra della sigla) sono
accorpati ai lini dell'esame.

I : I ( l . anno, l . periodo didattico)

A 5 310 P : Istitu zioni di matemati che I
A 5 315 P: Istitu zioni di matemati che 2

5 065 P: Chimica
5 125 P: Disegno tecni co industriale
5 240 P : Fondamenti di informatica

1:2 5 320 P : Istituzioni d i matem atiche 3
B 5 220 P : Fisica I
B 5 225 P: Fisica 2

5' 475 P : Tecnologia meccanica I
5 465 P : Tecnologia dei materiali e chimica applicata

2: I 5 045 P : Calcolo numerico + Statistica matematica
5 350 P : Meccanica dei fluidi
5 230 P : Fisica tecnica
5 085 P: Comportamento meccanico dei materiali
5 150 P : Elementi di meccan ica teorica e appli cata

2:2 C 5440 P:
C 5 325 P :
D 5 190 P :
D 5 160 P:

5345 P:

3:1 51 201' :
5295 P :
5480 P :
5 470 P:
5 145 P:
501 3 P

Sistemi energetici
Macch ine
Elettrotecnica
Macch ine e lettriche
Meccanica applicata alle macchi ne

Disegno assistito dal calcolatore
Impianti term otecnici
Tecnologia meccani ca 2
Tecnologia dei materiali metall ici
Elementi cos truttivi delle macch ine
Automa zione a fluido

3:2 5 260 P : Gestione azie ndale
5 290 P : Impiant i industriali

Sperimentazione aziend ale
Sperimentaz ione industriale
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Programmi degli insegnamenti

149

Jprogrammi sono riportati nell'ordine con cui i corsi sono elencati nel precedente quadro riassuntivo (ordine crono
logico di anno e periodo didattico). Nelle sigle, la cifra iniziale '5' (che indica la sede di Mondovi) è do intendersi
sostituita con la cifra 'O' per la sede Torino . Per la sede di Alessandria (cifra iniziale 'l'),Jare invece riferimento ai
corsi in comune (primo e secondo anno, soprattutto) con il diploma in Ingegneria elettrica, alle p. 69-90 .

5310 P

Anno:pcriodo I : I

Istituzioni di matematiche 1

11 cor so è co mpos to da due parti . Gli sco pi dell a prim a parte so no:
omoge neizza re il linguaggio matematico di base;
ripassare le nozioni fond amentali di algebra e di geometria analitica;
introdurre il conce tto di funzione e i grafici delle funzioni elementari;

- sviluppare la capaci tà di tracciare i grafici delle funzioni elementari , sottoponendo li
alle trasform azioni del piano (tras lazio ni, simmetrie, dilatazioni , ...);

- sviluppare la capaci tà di risolvere algebricamente e di interpretare geo metricamente
equaz ioni, di sequazioni e sistemi.

Dopo una prem essa sui num eri compless i, la seconda parte del co rso mira a present are
allo stude nte le tecniche di base dell' algebra lineare, portand olo a operare sulle matri ci ,

. risolvere e discutere i sistemi lineari , calcolare autovalori e autove ttori.

PROGRAMMA
Nozioni fonda mentali su insiemi, operazioni su insiemi, insiem i num erici.
Pian o ca rtesiano . Richi ami di geome tria anali tica: equaz ioni di rette e di co niche in
riferim ento ca nonico .
11 concetto di funzione. Funzioni polin omiali , va lore asso luto e funzio ni razionali .
Tra sformazioni del piano e grafic i di funzio ni.
Equazioni e disequazioni polinomi ali, razionali , con il valore asso luto.
Funzion i radice.
Funzioni esponenziali e logaritmi che.
Richiam i di trigonometri a; funzio ni trigonometriche.
Appli cazione alla so luzione di equaz ioni e di disequ azioni alge briche e trascendenti .
Numeri compless i. Polinomi in campo complesso.
Algebra lineare: matrici e operazio ni sulle matrici. Determ inant i. Sistem i linear i.
Autovalori e autove tto ri di una matrice quadrata .

ESERCITAZIO NI
Esercit azioni tradizionali ed ese rcitazio ni al calcol atore sulla grafica di funzioni.

5315 P

Anno:pcriodo I : I

Istituzioni di matematiche 2

L'obi ettiv o del corso è quello di present are i conce tti di base del ca lco lo differenziale e
inte gral e per le funzioni di una var iabil e per mettere in grado lo stude nte di utilizzare
limiti , deri vate, integrali , sviluppi di Taylor ed equazioni d ifferen ziali in problemi di
carattere matem atico e di carattere applica tivo.
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PROGRAMMA
Proprietà fondam entali dei numeri real i.
Funzioni composte e funzioni inver se.
Limiti e continuità.
Deriva zione : proprietà e calc olo delle derivat e.
Propri età delle funzioni continue e dell e funzioni derivabili in un inte rvallo.
Infiniti e infinitesimi . Sviluppi di Taylor.
Applicazione delle nozioni apprese allo studio del gra fico di una funzi one e alla
soluzione di equ azioni .
Integrale definito; integrale indefinito e primit ive. Metodi di integrazio ne.
Equazioni differenzial i: alcuni tipi di equazioni del primo ordine.
Equazioni differenziali del secondo ordine a coefficienti costanti.

ESERCITAZIO I
Esercitazioni tradizionali e esercitazioni al calcolatore sulla grafica di funzioni e sulla
so luzio ne approssimata di equaz ioni a lge briche e tra scendent i e di equaz io ni
d ifferenziali .

5065 P

Anno:pcriodo I : I

Chimica

Il corso si propone di fornire le basi teoriche e gli ese mpi appli cativi necessari per la
co mprensio ne e l'interpretazione dei fenomeni chimic i, co n part icolare riferiment o a
reazioni e materiali di interesse ingegneristico.

PROGRAMMA
Chimica generale.
Teoria atom ica e struttura dell' atomo. Co nfig uraz ione elettronica. Sistem a period ico
degli elem enti .
Legam e ch imico. Formaz ione di co mposti: significato qu ant itat ivo dell e formule e
delle reazioni.
Sistemi chimico-fisici e stati di agg regazione della mater ia.
Stato gassoso: leggi dei gas.
Stato solido: reticol o cristallino e cella elementare; so luzioni solide.
Stato liquid o: tensione di vapore, soluzioni.
Effetto termi co delle reazioni. Velocità di reazione. Equilibri omogenei ed eteroge nei:
legge di azione di massa e regola delle fasi.
Soluzioni di e lettroli ti. pH .
Elettroc himica: leggi di Faraday dell'elett roli si: potenziali di ossido-riduzio ne; feno
meni di corrosione .
Chimica inorganica.
Reattività di metalli e non metalli ed esempi di reazioni di interesse ingegneristico .
Chimica organica.
Cenni su idrocarburi e gruppi funzionali. Monomeri e polimeri.

BIBLIOGRAFIA
C. Brisi, V. Cirilli, Chimica generale e inorganica, Levrotto e Bella.
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5125 p Disegno tecnico industriale
Anno:pcri odo l : l

Il cor so si propone di fornir e adeg uale basi per far acqu isire le capac ità di interpretare
correttamente un disegno e di rappresent are grafica mente i componenti meccanici ai
fini tecnologico -costrutt ivi, con particolare riferimento ai metodi della geometria de
scritti va e alla normativa tecnica.

PROGRAMMA.
Il disegno come mezzo di comunicazio ne; collocazione del disegno nel ciclo di vita del
prodotto.
Normativa nazionale ed internazionale sul disegno tecnico.
Costruzioni geom etri che fondament ali, proiezioni ortogo nali, sezioni e compenetra
zione di solidi. Le proiezioni asso nometriche ortogo nali ed oblique, con richiami alle
nozioni fondamentali di geometria descritti va. Le proiezioni prospettiche.
Cenni di tecnologia di base: lavor azioni fondamentali per deformazione plastica ed
asportazione di truciolo e loro influenza sul disegno dei componenti meccanici.
Element i base di metrologia tecnologica. La quotatura funzionale, tecnologica e di con
trollo; sistemi di quotatura. Tolleranze di lavorazione dimensionali, relazione con i
processi di lavorazion e e criteri di scelta degli accoppiamenti. Cenni sulla finitura su
perficiale , rugosità, indicazione nei disegni tecnici.
Collegamenti di organi meccanici : collegamenti smontabili. Filettature: sistemi di filet
tature, lavorazione e rappresentazione. Bulloneria , dispositivi antisvitam ento. Chiavet
te, linguette, alber i scanalati. Collegamenti saldati.
Cenn i sulla designazione dei materiali metallici.
Il disegno di particolari e di componenti.

ESERCITAZIONI. Schizzi e disegni di particolari e di complessivi meccanici.

5240 P

Anno:pcriodo I: 1

Fondamenti di informatica

Il cor so si propone di fornire le conoscenze fondamentali relative alle caratteristiche di
un sistema di elaborazione e agli strumenti necessari per il suo utilizzo. Il cor so intro
duce poi i concetti base relativi alle archite tture dei sistemi, alla telemati ca , agli am
bienti operat ivi e agli strumenti software di produttività individuale.

PROGRAMMA.
Concetti fondamentali: sistemi di numerazione binaria, ottale, esadecimale; fondamenti
dell'algebra di Boole ; circuiti logici fondamentali .
Organizzazione funzional e di un sis tema di elaborazione (struttura logica della CPU,
ciclo base di una istruz ione macchina).
Il sistema operativo: concetti base, problematiche, classificaz ione.
Architettura dei sistemi informativi.
Telematica: principi di comunicaz ione digitale, protocolli, reti geografiche e local i.
Ambienti operativi e strumenti di produtt ività individu ale: Wind ows, fogli elettronici
etc.
Fondamenti di teoria della programmazione: operatori logici fondamentali, l'anali si di
un processo elementare, la defini zione di una base dati.
Lingua ggio di programmazione: 4GL in ambiente Windows.
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Data base reIazionale. Principi del linguaggio SQL, disegno di una base dati e relativ a
integrazione applicativa.

BIBLIOGRAFIA.
P. Bishop,/nformatica, Jackson.
K. Jensen, . Wirth , Programma zione PASCAL, Springer.

5320 p Istituzioni di matematiche 3
Anno:pcriodo 1:2

Nella prima pane del corso viene fornita una co nosce nza di base della geometria dell o
spazio e della rappre senta zione analit ica di superfici e di curve.
Vengono poi introdotti i fondam enti di calcolo differenziale per funzioni di più variabi li
e di integrazione multipla e su curve e superfici. con particolare attenzi one alle applica
zioni alla geometria delle masse.
La parte finale tratta equazioni e sistemi di fferenziali , co n esempi di modellizzazione
matematica di problemi fisici.

PROGRAMMA
Geom etria dello spazio. Coordinate cartes iane nello spazio. Veuori nello spazio. Pro
dolio scalare, vettoriale e misto.
Cambiamenti di coordinate nello spazio.
Rappre sentazione di piani e rette nello spazio.
Rappresenta zione di superfici nello spazio (coni. cilindri, quadri che) e di curve.
Funzioni di più variabili a valori reali. Derivate parziali, gradiente, differenziale.
Integrazione multipla con applicazione alla geometria delle masse (volumi, baricentri,
momenti d'inerzia).
Integrazione su curve e superfici. Teoremi di Green, Gauss e Stoke s.
Risolu zione di equazioni e sistemi differenziali lineari . Anali si qualitativa di equazioni
differenziali. Esempi di modelli zzazione matematica.

ESERCITAZIO I
Esercitazioni tradizionali, con particolare attenzi one a problemi applicati vi.

5220 P

Anno:pcriodo 1:2

Fisica 1

Obiett ivi: fornire agli studenti co nosce nze di base su grandezze fisiche, misura zioni e
unità di misura ; meccanica e termodinamica.

PROGRAMMA
l. Metrologia.
2. Meccan ica: scalari e vettori. Cinemati ca del punto. Moti relativi . Dinam ica del

punto. Eq, cardinali. Dinamica del punt o. Approcci o energe tico . Oscillazioni.
Dinamica de i sistemi. Eq. cardin ali, approcc io energetico. Dinami ca e statica dei
corpi rigidi. Statica e dinamica dei fluidi. Gravit azione.

3. Termodinamica: temperatura e ca lore. Primo e secondo principio della terrnodi 
namica .

BIBLIOGRAFIA
D. Hallida y, R. Resnick, J. Walker, Fondamenti di fis ica, CEA, Milano 1995.
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5225 p Fisica 2
Anno:pcriodo 1:2

Obiettivi : fornire le leggi fondamentali dell'elettromagnetismo, dei fenomen i ondulatori
meccanici ed elcttromag nctici e co nosce nze di base sul funzionam ent o degli strumenti
ottici.

PROGRAMMA
I. Campi di f orze. Campi elett rici statici. Potenziale elett rostatico, teorema di Gauss.
2. Corrente elettrica. Concetto di resistenza elettrica . Conduzio ne ohmica. Effe tto

Joule.
3. Campi magnetici sta tici . Forza di Lorent z. Forze su correnti. Calcolo di ca mpi

magnetici generati da correnti stazionarie .
4. Comportamento dci materiali in campi elettrici e magnetici statici,
5. Induzione elettromagnetica. Campi variab ili nel temp o. Equazioni di Maxwell. .
6. Concetto di onda progressiva e stazionaria . Onde ele ttromagnetiche. Elementi di

ottica ondulatoria .
7. Ottica geometrica e strumenti ottici .

ESERCITAZIO NI. Sono previste esercitazioni teoriche, sperimentazioni di laboratorio
e simulazioni al calcolatore,

5475 P Tecnologia meccanica 1
Anno:pcriodo 1:2

Il corso si propone di fornire un quadro sintetico ma il più possibile co mpleto delle
principali operazioni tecnologi che usate nell 'industria manifa ttur iera per la cos truzio ne
di particolari meccanici. AI term ine del corso l'allievo dov rebbe esse re in grado di pro
gettare il ciclo tecnologico per la realizzaz ione di semplici particolari meccanici.

PROGRAMMA
I . Le lavorazioni con asportazione di truciolo.

Cenn i di teoria della formazione de l truciolo.
Torn itura, fresatura , foratura, brocciatura.
Gli utensili, geometria e materiali .
La rett ificatura.

2. La produzione dei semilavorati,
Processi fusori: fusioni in terra. in co nchiglia, pressofusione, microfusione.
Lavorazioni per deformazione plast ica: lamin azione, estru sione, trafi latura, stam
paggio.

3. La lavorazione delle lamiere.
Imbut itura e tranciatura.
Imbutit ura al torn io e f1 uotornitu ra.

ESERCITAZ IO I
Le ese rcitazioni co nsi ste ranno nell a stes ura di se mplic i cicli di lavorazione e
nell'esecuzione di esercizi di calcolo della potenza richiesta dalle diverse operazioni.

BIBLIOGRAFIA
Secciani, Villani . Produzione metalmeccanica. Vol. 2 e 3 . Cappelli.
Giusti, Santocchi, Tecnologia meccanica e studi di fabb ricazione, Ambros iana.
Kalpakj ian, Manufacturing engineering and technology, Addison Wesley.
Andrisano, Grilli, Esercitazioni di macchine utensili. Pitagora.
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5465 P

Anno:pcriodo 1:2

Tecnologia dei materiali e
chimica applicata

Diplomi universitari

Lo scopo del corso è di far conoscere le propri età di impiego dei materiali più comuni
con i quali la nuov a figura del diplomato in ingegneria meccani ca dovrà confrontarsi
nel corso della sua carriera professionale. Verrà pertanto fornit o un quadro, necessaria
mente non completo, dell'ampia casis tica relativa ai materiali per l'ingegneria, senza ad
dentrarsi nei processi industriali della loro produzione.

~EQUISITI

E indispensabile la conoscenza delle nozioni impartite nel corso di Chimica.

PROGRAMMA
Proprietà generali dei materiali . Propri età tecnologiche dei materiali.
Richiami sulle strutture dei solidi. Difett i strutturali e loro classificazione.
Diagrammi di stato; cas i real i: ferro--carbonio, silice-allumina.
Acque per usi indu strial i.
Combustibili , lubrifi canti e carburant i.
Materiali refrattari.
Materiali ceramici tradizionali e per tecnologie avan zate.
Materiali leganti aerei e idraulici.
Materiali ferrosi: elaborazione dei materiali .
Materiali metalli ci a base di allum inio: elaborazione dei materiali .
Materiali polimerici term opla stici , term oindurent i, elas tomeri .
Materiali compositi a matrice polimerica, metall ica o ceramica.

BIBLIOGRAFIA
C. Brisi, Chimica applicata, Levrotto & Bella , Torin o.
P. Appendino, C. Gianoglio, Esercizi di chimica applicata, CELIO, Torino.
J. Wulff [et al.] , Struttura e proprietà dei materiali. Vol. 1-4, Ambrosiana .

5045 P

Anno:pcriodo 2: l

Calcolo numerico +
Statistica matematica

L'obiettivo del corso, per quanto riguarda il calcolo numerico, è quello di illustrare
brevemente i metodi numerici di base, allo scopo di mettere gli studenti in grado di
utilizzare le librerie scientifiche (NAG, IMSL , MATLAB) per la soluzione di problemi
numerici.

e lla parte di stati stica si mira a intr odurre le idee di base della probabilità e della
statistica, a presentare le principali distribuzioni, con applicazioni connesse con le
es igenze dei cor si seguenti e con le necessità profe ssionali del diplomato.

PROGRAMMA
l. Conseguenze de ll'aritmetica del calcolatore sul calcolo numerico. Concetti di

condizionamento di un problema e di stabilità di un algoritmo.
2. Metodi numerici dell'algebra lineare.
3. Approssimazione di funzi oni e di dati sperimentali.
4. Equazioni e sistem i non lineari.
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5. Calcolo di integrali.
6. Introduzione al ca lcolo statistico e presentazione di un pacchetto software.
7. Elementi di calco lo delle probabilità: definizioni e regole di ca lco lo. Formula di

Bayes.
8. Distribuzioni sperimentali e cenni sulle principali distribu zioni teoriche.
9. Te oria dell a stima: distribuzioni ca mpionarie, stima, test sta tistici, interva lli di

fiduc ia.
IO. Selezione di applicazioni a: co ntrollo di qualit à, affida bilità, piani ficazione degli

esperimenti , analisi delle serie storiche, indagini campionarie.

ESERCITAZIO NI
Eserci tazioni tradizionali; utili zzo di librerie scientifiche; util izzo di un pacchetto
applic ativo statistico.

5350 P

Anno:pcriodo 2:I

Meccanica dei fluidi

Il corso si propone di fornire gli elementi necessari al proporzionamento dei recipienti e
delle co ndo tte des tinati a contenere e a co nvog liare fluidi. Partend o da una imposta
zione teorica, si perviene alle applicaz ioni pratiche, con part icolare riguardo a quelle
speci fiche dell'area meccanica.

PROGR AMMA
Idrostatica.
Pressione. Equazio ni locali di equilibrio. Statica dei fluidi pesanti co mprimibili ed in
comprimib ili. Carico piezometrico. Piezom etri , manometr i metall ici e a mercurio,
semplici e di fferenziali. Spinta su superfici piane e curve.
Idrodinamica dei fl uidi perfetti e reali .
Equazion i dei liqu idi perfetti. Teo rema di Bern oulli. Estensione del teorema di Ber
noulli ai fluidi comprimibi li. Applicaz ioni ad alcuni processi di efflusso. Moto lami na
re. Moto turbolento. Tubi lisci, tubi scabri. Formule pratiche de l moto uniforme turbo
lento. Moto dei fluidi comprimibili in co ndo tti ci lindrici. Resistenze localizzate. Per
dite di carico per brusche variaz ioni di direzione e sezio ne. Lun ghe condotte e reti di
cond otte. Probl emi idraulicamente inde terminati e crite ri di eco nomia. Reti chiuse.
Metodo di Cross . Condotte in depres sione. Cenni agli impianti idroelettr ici.
Moto vario nelle condotte in pressione.
Colpo d'ariete nelle co ndotte adduttrici . Co lpo d'ariete negli impi anti di solleva mento.
Casse d'aria.
Filtrazione.
Legge di Darcy-Ritter e genera lizzazione. Moto perm anent e in falde artesi ane e
freatiche.
Le misure di portata.

5230 P

Anno:periodo 2: I

Fisica tecnica

II co ntenuto del corso è quello tradizionale: comprende argomenti strettamente tecnici
(termodinamica applicata e termofluidodin amica) che cos tituiscono un co llegamento fra
i corsi teorici e quell i applicat ivi ed argomenti più particolari che di norma non vengono
ripresi in corsi successivi.



156 Diplomi universitari

PROGRAMMA
Termodinamica applicata.
Sistemi , stati, trasformazioni, Principio di conservazi one dell'energia, equazioni in for
ma termica e meccani ca, per sistemi chiusi e aperti. Energia interna ed en talpia.
Secondo principio della tennodinamica, entropia, irreversibili tà, energia utilizzabile.
Gas ideali perfett i e quasi perfe tti; proprietà; cicli diretti ideali (Otto, Joule, Diesel,
Camot e cicli rigenerativi).
Vapori e loro proprietà; cicli dirett i idea li; rigenerazione. Cicli inversi. Effetto Joule
Thomson, gas reali. Miscele aria - vapore; diagramma di Mollier per l'aria umida.
Termoj1uidodinamica.
Fenomeni di trasporto dell 'energia, della quantità di moto e della massa . Principi di
conservazione. Moto prodo tto da differenze di densità. Conduzione termica, legge di
Fourier, conducibilità. Convezione, naturale e forzata. Irraggiamento, leggi fondamen 
tali, scambio termico fra corpi neri e grigi. Scambio termico Iiminare e globa le, resi
stenza termica , Scambiatori di calore.

BIBLIOGRAFIA
C. Codegone, Fisica tecnica, 6 vol., Giorgio, Torino, 1969.
C. Boffa, P. Gregorio, Elementi di fisic a tecnica. Vol. 2, Levrotto & Bella, Torino,
1981.
P. Gregorio, Esercizi di fisi ca tecnica, 2 vol., Levro tto & Bella, Torino, 1990.
P. Gregorio, Fisica tecnica : temi d'esame svolti, Levrotto & Bella, Tori no, 1990.
A. Sacchi , G. Caglieris, Fisica tecnica, UTET, Torino, 1990.

5085 P

Anno :pcriodo 2:1

Comportamento meccanico dei materiali

Il corso si propo ne di fornire agli allievi gli elementi di base sulla risposta dei materiali
a vari tipi di sollecitazione e sulle loro modalit à di cedimento. A questo scopo, sono
esposti i principi di base della teoria elastica relativi alla definizione dello stato dell e
tensio ni e delle defo rmazioni e ne viene illustrata l'applicazione allo studio di diversi
tipi di sollecitazione con particolare riferime nto ai prob lemi strutturali tipici de lla pro
gettaz ione meccanica. Si present ano inoltre i concetti di base relativi alle prop rietà
meccaniche dei materiali e si forn iscono alcuni cenni sulla resistenza dei materiali alle
sollecitazioni cicliche.

PROGRAMMA
1. Geometria delle aree.

Momento statico . Baricentro. Momento di inerzia .
2. Equilibrio dei corpi.

Forze concentrate e distribui te. Forze di superficie e di volume . Vinco li, sezioni
vinco lari. Equi librio statico e dinamico. Equazioni del moto e vincolari. Strutture
labili, isos tatiche, iperstatiche. Equilibrio strutture meccaniche e dei com ponenti di
macchine.

3. Stato delle tensioni e delle deformazioni.
Direzioni e tensioni principali. Stato di tensione piana. Cerchi di Mohr. Ipotesi di
rottura, tensione equivalente.

4. Strutture e componenti monodimensionali.
Travi, aste, barre, alberi. Diagramm i degli sforz i risultant i. Forza normale e forza di
taglio; moment o flettente e momento torcente; tensioni corrispondenti a ciascuno
sforzo risultante. Frecce, rotazioni , torsioni . Instabilità elastica di aste compresse.
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5. Comportamento dei materiali.
Proprietà meccanich e dei materiali : fenome no log ia, materiali duttili e fragili , prova
di trazione, snervame nto, incrudiment o, ro ttura . Nor mativ a U l-ISO per lo svolgi
ment o delle prov e. Ce nni sugli effe tti di intag lio, sulla co nce ntraz ione delle ten sioni
e sulla loro importanza prat ica. Ce nni sulla resisten za alle so llec itaz ioni cicl iche:
fatica dei materi ali, curve di Woehler.

5150 P

Anno:pcriodo 2: I

Elementi di meccanica
teorica e applicata

Scop o del co rso è fornire gli stru menti necessari per la co noscenza, l'identificazione e la
modellazione dei fen om eni meccani ci fonda me nta li e dei sis temi meccanici . I var i
argom ent i so no trattati secondo un approccio di tipo eleme ntare , mirat o alla determina 
zione rapida delle metodologie di analisi.

PROGR AMMA
I. Cinematica dei meccanismi pian i: co ppie ci nema tic he , accoppia me nt i di for za,

anali si dei meccanism i.
2. Dinamica piana del corpo rigido: ridu zione di sis temi di for ze, equaz ioni cardinali

della d inami ca, diagr amma de l co rpo libero , equazio ne dell 'e nergia, poten za e
rendiment o.

3. Fenomeni di attrito: attrito rade nte, attri to volve nte . Freni a pattino, a ce ppi, a disco
e a nastro .

4. Frizioni piane e coniche.
5. Sistemi di trasmi ssione e trasf ormazione del moto: trasm issioni con flessibili,

sistema vite-madrevite, ruote di frizione, ruote de nta te, ro tis mi ordinari ed epicicloi
dali , giunt i di trasmi ssione.

6. Supp orti. Cuscinett i rad enti e a rot olam ent o. Support i lubrificat i: viscosi tà, lubrifi
cazione idrodinamica e idros tatica, tipologie di suppor ti lub rifica ti.

ESERCITAZIONI
Nel co rso dell e eserc itazioni vengono svolti ese mpi illu strat ivi degli arg ome nti del
corso, risolti co n metod ologie di tipo analitico e grafico.

BIBLIOGRAFIA
C. Ferraresi, T. Raparelli , Appunti di meccanica applicata, CLUT, Torino.

5440 P
Anno:pcriodo 2:2

Sistemi energetici

Scop o del corso è fornire gli e leme nti necessar i per l'anali si dei sistemi energeti ci , sia
per quant o rigu ard a la loro va lutaz ione in termini di rendiment o, sia per quanto riguarda
le loro presta zi oni fuori dalle co ndiz ioni di progett o e l'influenza del singo lo compo
nente sulle presta zioni dell'intero sistema energe tico .

PROGRAMMA
Generalità e classifica zione dei sistemi energe tici.
Fondamenti di termodinamica appli cata ai sis temi energe tici : leggi di conse rvazio ne
dell'energia in for ma lagrangiana ed euleriana, perdi te per resistenze passive, entropia e
leggi di evoluzione dell' energia, feno me ni di recupero e co ntrorec upero, combustione a
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volume cos tante e pressione costante ideali e rea li, poteri ca lorific i e loro variazione
con la temp eratura, co mbustione in flusso permanente.
Portat e negli ugclli e nelle turbine: calcolo di uge lli e diff usori in co ndizio ni nomin ali
di funzionament o, ana lisi del loro comportame nto in condizio ni diverse da quell e di
progetto, cono dei co nsumi delle turb ine.
Impianti a vapore: cicli term odinami ci, loro reali zzazione, met od i per aume ntare il
rendimento, impianti se mplici, co mb ina ti, a recuper o. a cogene raz ione e loro
regolazio ne.
Turbine a gas: cicl i term od inarnici semplici e complessi , metodi per aume ntare il ren
dimento, ca ratteristica meccan ica e di rego lazione .

ESERCITAZIONI
Le ese rc itazioni co nsistono nell o svo lg imento di esercizi o probl emi applicativ i dei
concetti sviluppa ti a lezione, ed hann o lo sco po sia di migliorare il grado di apprendi 
mento sia di fornire gli ordini di grandezza de i vari parametri .

BIBLI OGRAFIA
C.V. Ferraro, Elementi di termofl uidodinamica : appunti dai corsi di diploma universi
tario di Mondovì, 1994.
Tes ti per approfondire singo li argomenti, ove ciò sia necessari o nella futura attività
professionale, sono i seguenti :
A. Capetti , Motori termici, UTET, Torino, 1967.
A.E. Ca tania, Complementi di macchine. ed. Lev rotto & Bella , Torin o, 1979.

5 325 P

Anno:pcrio do 2:2

Macchine

Sco po de l co rso è di fornire all'a llievo le conoscenze spec ifiche del prin cip i di funz io
namento delle macchine per arrivare a valutarne il comportamento e le pre staz ioni sia in
condizioni di progetto sia in condizioni di regolazione e per giust ificarne gli as petti co
struttivi ed appli cativi . Da queste competenze deri verà una rag ionata capaci tà di scelta ,
di utili zzazione ed anche di intervento sulle macchin e, che potrà serv ire per un proficuo
d ialogo con l'utente , o anche come base per ap profo ndime nti spec ialistici.

PROGRAMMA
Ge neralità e classificazione delle macchine.
Termod inami ca e fluid od inami ca dell e macchin e.
Trasformazioni ed evol uzioni tipiche delle macch ine.
Turbomacc hine motr ici. Caratte ristiche funzio nali e dell e turbine a vapore, a gas e
idrau liche.
Tur bomacchine operatrici. Caratteristiche funziona li e cos truttive dei turbo compressori
e delle turbopompe.
Macchine vo lume tric he operat rici alternative e rotative . Caratteris tiche fun zionali e
costruttive dei co mpressori e de lle pom pe.
Motori altern ativi a combustione interna. Caratteristiche funzionali e cos truttive.

ESERC ITAZION I
Le eserci tazio ni co nsistono in applicaz ioni numeriche a casi real i dei co nce tti svi luppati
nelle lezioni ed hann o lo scopo sia di migl iorare la comprensione dei co nce tti stess i sia
di abituare ad una visione anche quant itutiva dei fenomeni .
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BIBLIOGRAFIA
A. Capetti , Motori term ici, UTET, Torin o, 1967.
A. Capetti. Compressori di gas , Le vrott o & Bell a, Tor ino, 1970.
A. Beccari, Macchine, CLUT, Tori no, 1990 .
A.E. Ca tania, Complementi ed eserci zi di macchine, Levrott o & Be lla, Torin o, 197 9.
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5190 P

Anno.periodo 2:2

Elettrotecnica

PROGRAMMA
1. Cir cuiti: de fini zioni e leggi fondament ali dei ci rcuiti a parametri co nce ntra ti, leg ge

di Kirchh off corre nti, legge di Kirchhoff tensione, ipo tesi validità.
2. Compone nti circ uita li : co mpo ne nti bip olari ideali , ce nni ai c ompo nenti reali ,

poten ze ed energie ne i dip oli : teorem a di Tellegen.
3. Circuiti equivalenti: circuito equivalente di Th évén in, di Norto n e di Mi llmann .
4. Soluzione reti lineari temp oinvarianti : risposta tran sito ria e di regime .
5. Regime sinuso ida le: metodo simbolico , impede nza/ammettenza, potenza in re gim e

sìnuso idale, teorema di Boucherot.
6. Sistemi polifase : defi nizion i grandezze ele ttr ic he ne l sistema trifa se, pot en za nei

sistemi trifase, c irc uiti trifasi equil ibrati, metodi di soluzione.
7. Campi elettrici e magnetici : rich iam i di alge bra vet toria le , eq uaz ioni d i Maxwell in

forma integrale.
8. Camp o elettrostatico: capac ità, rigidità dielettr ica, isolamento.
9. Camp o di conduzione: resisten za, disperso ri, ce nni agli impianti di terra.
lO. Campo magnetostatico: circuiti magneti ci, rilutt anza, auto e mutu a induttanza .
I l . Campi quasi statici: co rrente di spostament o nei conde nsator i, induzione e lettroma

gne tica, termini trasforrnatorici e mozional i, perdite nel ferro.
12. Con versione elettromeccanica dell 'energia: bilancio energe tico dei sistemi elettro

meccanic i, ca lco lo di forze con il prin cipi o dei lavori virtuali.

BIBLIOGRAFIA
F. Ciampolini, Elettr otecnica generale, Pitugora , Bologna.

5160 P

Ann o.peri odo 2:2

Macchine elettriche

Il corso ha lo sco po d i fornire informazioni sul fun zionamento, sui criteri d i sce lta, sui
problemi di manutenzione e sulle tip ologie co struttive de lle principali ma cchine
elettriche.

PROGRAMMA
Sistema elettrico ed e lettro mecc anico . Criteri di valutazione del rendiment o energe tico .
Valutazione dell 'impatto ambientale.
Aspetti ge nerali su lla conversione elettromeccanica dell'ener gia . Teoria . Criteri di
classificazione delle macchine elettriche.
Trasformatore monofase e trifase.
Caratteristiche cos truttive.
Trasformatore ideale e reale; c irc uito equ iva lente.
Impi eghi industri a li ed impi anti stici dei trasformator i (criteri install ativ i, prot ezion i, ra f
freddame nto ).
Aut otrasformatori e trasform atori di mi sura (cenni).
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Macc hina ad induzione. Caratte ris tiche costruttive. Class ificazion i.
Principio di funzio namento e circ uito eq uivalente.
Caratteris tica elettro meccanica.
Regola zione della velocit à e di coppia. Criteri installativi .
Macchina sincrona . Ca ra tterist iche cos truttive .
Prin cipi o di fun zion ament o ; reatt anza sincro na.
Parallel o co n la rete e regolazione di potenza attiva e reatt iva.
Macch ina in corrente co ntinua . Ca ra tte ristiche cos truttive .
Funzio ne generale del co mmutatore meccanico.
Modell i dell a macchina in co rre nte co ntinua e loro applicaz ioni.
Regolazione di velocità e di co ppia .
Limiti di impiego impost i dall a co mmutazione.
Macchine a co mmutatore in co rrente alterna ta .
Cenni su altri tipi di motor i industriali.
Co nvertitori ACIDe.
Co nve rtitori DCIDe.
Co nverti tori DCIAe.
Normative ed unifi cazion i.
Norma tiva elettrica e normati va meccanica.

Diplo mi unive rsitari

5345 P
Anno:pcriodo 2:2

Meccanica applicata alle macchine

Sco po del co rso è forn ire le metodologie per l'analisi fun zionale e di namica dei sis temi
meccani ci nonch é illu str are le tecni ch e di anal isi e di progett o di co nt ro lli in ca ten a
chiusa, limitat amente ai sistemi linear i co n singolo ingresso e singola uscita .

PROGRAM MA
1. Equilibri dinamici . Applicazioni del teorem a dell a quant ità di moto, del moment o

de lla qu antità di moto e dell' energia . Azioni dinam iche su ele menti rotanti. Effe tt i
giroscopic i.

2. Studio dei fe nomeni transitori nelle macchine. Accoppiame nto di macch ine motri c i
e opera trici: accoppi amen to dirett o, co n riduttore di veloc ità, co n innesto a frizione.
Siste mi a regim e periodico.

3. Vibrazioni di sistemi ad l/I l grado di libert à. Vibrazioni libere senza e co n smorza 
ment o . Vibrazion i forza te. Trasmissib ilità. Misur a de lle vib razioni.

4. Analisi di sistemi meccanici . Trasformate di Lap lace . Mode llazione dei sistem i
meccan ici. Funzione di trasferiment o. Equazioni di sta to . Sis temi del 1. e del 2.
ordine. Stabilità dei sistemi meccanici.

5. Analisi e pr ogetto di sis temi di controllo re troa zionati. Risp osta in frequ en za .
Diagr amm i di Bod e, Margine di fase , margine di guadag no, larghezza di band a,
errore a regim e. Co rrezione trami te il fattore di guadagno, correzione con ret i anti c i
pat rici e ritard atric i.

ESERC ITAZION I
Ne l corso de lle esercitazioni ven gon o risolt i analitica me nte ese mpi illu strativi degl i ar 
gomenti del corso, ven gono sviluppati modelli di simulazione impl ementati su calco la
tore e ven gono ana lizza ti e progettati sistemi di co ntrollo retroazion ati con l'au sil io di
appos ito software.

BIBLIOGRAFIA
e. Ferrares i, T. Rap arell i, Appunti di meccanica appli cata , CLUT, Torino .
Di Stefano , Stubb crud, Will iam s, Regolazione automat ica , (Collana Sc ha um), ETAS ,
Mi lano.
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5120 p Disegno assistito dal calcolatore
Anno:peri odo 3:I

Nell'attivit à di pro gett azione l'ingegnere utili zza il disegno per la sce lta dell a soluzione
costruttiva. l'esecuzione dei ca lco li di dimensionament o, la definizion e dei materiali e
dei cicli di lavorazione. In quest'ott ica, il corso si propo ne di presentare il disegno as
sis tito da calcolatore non so lo co me un'att ività pur amen te grafica, ma co me la sintesi
delle sce lte effettuate ed es trinsecazione de lle co noscenze tecn ich e acq uisite in un pro
dott o rispo nde nte a delle specific he caratteristic he funzionali ed econo miche pre fissa te.

PROGRAMMA
Computer aided design e manufa cturing (CA D / CAM)
Introduzione: dal disegn o tradi zionale al Disegno Assistit o da Calco latore (CA D) .
Generalità sui sis temi CA D. Har dware: pan orami ca sui sistemi, tipi di co nfig uraz ioni,
perifer ich e, sistemi di imp ut grafico . Software: pacchetti grafi ci intera ttivi, sistemi bi
dim ensionali e tridimen sion al i. I problemi di integrazione CA D / CAE / CAM .
Gli errori delle lavora zioni meccaniche.
Seri e e ca tene di qu ote tollerat e.
Tolleranze geometriche di form a, orientame nto e posizione.
Prin cipio del massimo materiale.
Quotatura di fabb ricazione e trasfer iment o di qu ote funzionali.
Elementi di grafi ca computerizzata .
Curve e super fici pararnetri che: curve e superfici di 8 ezier. Spline e Bssp line.
Sistem i di coordi nate asso lute e relative . Ce nni sug li algo ritmi di base per le trasform a
zioni : traslazione, rotazione e trasformazione di scala.
I met odi di proiezi one: visualizzazione de lla trasformazio ne di vis ta.
Tecniche avan zate di modellazione.
Prin cipi di modeilazione solida: wire frame , superfici , solid modeling .
Il rendering e l'eliminazione de lle linee nascoste .
Gli standard grafici: IGES, DXF, TIFF , GIF.
Software e algoritmi per l'anim azione gra fica.
Uso di programmi spec ifici per la rapprese ntazione bidimension ale e trid imension ale.

ES ER CITAZIONI
Elaborazion e di semplic i co mp lessivi e parti colari di elementi di macch ine mediante
tecniche di disegno co mputerizzato (AutoCA D).
Applicazion e della unificazione e della norm ativa alla progett azione ind ustriale per la
rappresentazione di :
a) Organi di tenuta: convogliam ent o, regolazione ed interce ttazione di fluidi .
b) Organ i rotant i: designazione e rappresent azione dei cusc inetti
c) Trasm issione del moto: giunti, cinghie e ruo te dentate .
Quot atura e rappresentazion i orientate alla programmazione CA M manu ale o auto
matica.

BIBLIOGRA FIA
D. Raker, H. Ricc , Aut oCAD 12 : manuale d'uso, Tecn iche Nuove.
S. Tornin casa, Appunti di disegno tecnico industriale.
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5295 P

Ann o:pcriodo 3: l

Impianti termotecnici

D iplom i universitari

Dopo una introduzione generale di co llegamento alla formaz ione fisico-tecni ca. il co rso
tratta dell e prin cipali applicazioni impianti sti che dell a c lima tizzazione, sia nel se ttor e
civile che nel setto re indu striale .
La formazione è indirizzata prev alentem ent e alla verifica e alla ges tione. Si arti cola su
lezioni cd esercitazioni tradi zionali e su alcun e visite a impianti in Mond ovì.

PROGR AMMA
Fondamenti di impia ntistica termotecnica: sca mbiatori di ca lore , re ti perco rse da fluid i.
isolamento ter mico.
Impianti a combustione: bruci ato ri, genera tori di vapore.
Impian ti di cogenerazione: generazione se parata e cogenerazion e di energia term ica ed
ele ttrica. Indice di risparm io.
Impian ti f rigoriferi: impia nti a compressione di va pore, fluid i frigorige ni, c icli reali.
componenti. ese mpi di impia nti civi li e ind ustr iali.
Impianti di climatizzazione. Cenni sul comfo rt tenno-igrom etrico. Determinazione del
fabbisogno energe tico di un ambien te . Impianti a tutt 'aria : cas i es tivo e inv ernale . Im
piant i di riscaldamen to tradi zional i. Tipi e co mponen ti princip ali . Criteri di dim en sio
nam ent o.
Impianti idrosani tari e smaltime nto delle acq ue retlue.

5480 P

Anno:pcr iodo 3: I

Tecnologia meccanica 2

Il corso ha come finalità sia il co mp leta mento de l quadro sinte tico sulle operazio ni tec
nologich e trad izional i inizia to ne l cors o di Tecnologia mecca nica I , sia lo studio dei
processi d i produzione dei manu fatti in mater iale plast ico e de lle macchine uten sili a
co ntro llo num eri co. Al termine del co rso l'all ie vo dov rebbe essere in grado di elabo
rare il c iclo di fabbrica zione di un parti colare, scegliendo processi e macchinari adatti .
So no previ ste lezioni. ese rci tazioni sia in aula che nel laborator io informatico e visi te ad
indu str ie .

PROGRAM MA
Lavorazioni per asportazione di materiale. Processi per il tagli o dell e ruote dentate :
e lettroerosione .
Metodi di giunzio ne . Salda tura ad arco in aria ed in atmos fera co ntro llata; saldatura per
resistenza; saldatura ad attrito; sa ldatura con fascio elettronico e co n laser. incollaggi.
Macchine utensili a controllo num erico . Principali tipologie: com ponen ti tip ici: stru t
ture, guide e slitte , mandrini , se rvomotori , trasd uttor i d i misura , unità di governo . Me
todi di programmazione .
Materie plastiche. Ce nni sui princip ali processi tecnologici sulla produ zione dei man u
fatti in materiale pla stico.
Prototipazione rapida. Cenni sui prin cipali processi per la produ zione dei prototipi .

ES ERCI TAZ ION l
Le esercitazioni verteranno su:
- esemplificazione di cicl i di fabbri ca zione;
- program mazione ass istila delle macchine uten sili a controllo numerico;
- simulaz ione de llo srampaggio ad iniez ione dell e materie plastiche .
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BIBLIOGR AFIA
Giusti, Santochi, Tecnologia meccanica e studi di fabbri cazione, Ambrosiana.
Kalp akjan, Manufacturing engineering and technology, Addiso n Wes ley.
Bartorell i, Controllo numerico e automazione, Stammer.
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5470 P

Anno.pcriouo 3:I

Tecnologia dei materiali metallici

Dopo una breve intr odu zione dedi cata al conso lidame nto dell e co noscenze di base di
scienza dei materi ali , il cors o si conce ntrerà sulle informazioni di base conce rne nti le
propr ietà mecc aniche e le caratteristiche tecnologiche dei materiali metallici di impiego
comune nell'ingegneri a meccan ica. I co ncetti illus tra ti sono indis pensa bili sia per una
comprensio ne adeg uata dei processi di fabbricaz ione, sia per una efficiente ges tione dei
materi ali all'inte rno de lle offici ne di prod uzione.

PRO GRAMMA
Rich iami sui diagramm i di stato di interesse metallur gico.
Caratteristiche fisic he e meccaniche dei materi ali : resis tenza a snerva mento ed a tra
zione, allungamento a rottura, resilienza e tenac ità.
Il ferro e le leghe ferrose . Il sistema stabile e meta stabile Fe-C; ghise e acciai; elementi
di sideru rgia, fonderia e sinterizzazione.
Trat tamenti termici degli acciai e delle ghise; trattamen ti termici e termochimici super
ficiali.
Acciai comuni e spec iali : criteri di selezio ne e cara tteristiche di impiego.
Ghise di corrente produ zione indu str iale: criteri di se lezione e caratteris tiche di im
piego.
Leghe di alluminio per fonderia e per deformazio ne plastica .
Il rame e le sue leghe. Ottoni e bronzi.

ESERCIT AZIO NI
Verrann o illu strat e in aula ed in laborator io le tecniche standardizza te di prova sui ma
teriali metallici . Lo scopo è quello di fornire un approcc io conosci tivo visuale e quanti
tativo alla misura delle cara tteristiche dei metall i.

BIBLIOGRAFIA
A. Burdese, Manuale di metallurgia, UTET, Torin o, 1992.
L.1-1. Van Vlack, Tecnologia dei materiali, Mond ador i, 1976.
G. UbertaIli, Dispense al corso di Tecnologia dei materiali metallici.

5145 P

Ann o.periodo 3: 1

Elementi costruttivi delle macchine

Il modul o intende forni re una formazione di base nel settore della cos truzione di mac
chine, illustrando i conce tti fondamentali per i calcoli di verifica e progetto degli organi
delle macchine co n particolare riferimento ai problemi di maggiore interesse per la più
ordinaria attivi tà dell'in gegnere meccanico dip lomato.

PROGRAMMA
Fatica cd effetto di intaglio. ca lcoli di verifica dei cuscinetti a rotolarnento.
Ruote dentate ed evo lvente di cer chio; studio geometrico ed impostazione dei ca lcoli di
resistenza.
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Dischi rotanti, tubi spess i c collegamcnti forzati .
Verifica dei co llegame nti albero - mozzo co n linguette e sca nalati: proced iment i di ve
rifica dci co llegamenti con bullon i c cenni sul ca lcolo delle saldature.
Molle di flessione e torsione, c sistemi di molle.
Cen ni sulle trasmissioni con flessibili, giunti, innesti e freni.
Cenni su velocità critiche flessionali ed oscillazioni torsionali .

ESERC ITAZION I
Applicaz ioni num eriche sugli argome nti indica ti nel programm a di lezion i.

BIBLIOGR AFIA . Appunti dalle lezioni del corso.

5013 P

Anno:pcriodo 3: l

Automazione a fluido

Sco po del corso è fornire la co nosce nza dei diversi sis temi di automazione a fluid o at
tualmente utilizzati e le basi pcr la scelta ottimale dei componenti. Vengo no present ati
e descritti i principali com ponenti pneumatici e oleodinamici , evidenziando caratteris ti
che ope rative e prestazioni ottenibili . Vengono anche fornite nozion i sulla ges tione e
sul co ntro llo dei sis temi di automazione a fluido , di tipo sequenziale e co mbinato rio,
con elementi pneum ologici e con controllor i logici programm abili .

PROGR AMMA
Ca ratteris tiche de i sistemi pne umatici , Iluidici , oleodinam ici e relativi ca mpi di imp ie
go; unità di mis ura e strume ntazione.
Attuatori pneumatic i e relative valv ole di comando e di regolazione; elementi pneurno
logici, micropn eu matici e Iluid ici.
Cara tteristiche operative dci componenti pneum atici, progett o dei circuiti e criteri di
sce lta di valvole e ci lindri.
Attuatori oleodi namici lineari e rotativi e relative valvo le di co mando e di regolazione;
valvole proporzionali e servovalvole.
Cara tteri stiche opera tive dei com ponenti oleodinamici e prestazioni ; criteri di scelta e di
progetto dei circ uiti oleodinamici .
Sensori e trasdutt ori usati nei sistemi a fluido industrial i.
Tecni che di co ntro llo di git ale : seq uenz iator i, co nta tori, co ntro llo r i pro grammabil i
(PLC).
Diagrammi funzio nali: moviment i - fasi, grafcet, gemma.
Tra ttamento de ll'aria nei sistemi pneumatici e re lativi problemi di utilizzo pra tico.

ESERC ITAZION I
Nel co rso dell e ese rcitaz ioni vengo no analizza ti i differen ti co mponenti dell a automa
zione a fluid o e vengono montati circuiti al fine di valutare spe rimentalmente il funzio
nament o sia dei singo li dispositivi, sia dei c ircuiti co mpleti. Olt re alle ese rcitazioni
pra tiche di labora torio , so no effe ttua te esercitazion i a calcolatore util izzando pro
grammi di calcolo e simulazione dei circuiti a fluido.

BIBLIOGR AFIA
G. Belforte, Pneumatica. Tec niche Nuove, Mi lano, 1992.
G. Bel forte, N. D'Al fio, App licazioni e prove dell 'automazione a f luido , Giorgio, To 
rino,1 992 .
D. Bouteille, G. Bel forte , Automa zione flessi bile elettropneumatica e pneumatica.
Tec niche Nuove, Milano 1992 .
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5260 P Gestione aziendale
An no.peri odo 3:2

Il corso ha una duplice fina lità : da una parte fornire ag li a llievi una serie di co noscenze
di base rig uardanti le strutture azie ndali e gli aspe tti di economia e gestione dell 'impr esa
e del mercato, dall 'altr a fami lia rizzare l'alli evo co n le tecni ch e di gestione operativa
dell 'impresa , co n particolare riguard o ai cos ti di produ zione ed alle modern e tematiche
dell a qua lità in azienda.
Il corso com prenderà lezioni, esercitazioni, eve ntua li visi te di istruzione e sem inari.

PROGRAMMA
Introduzione all 'impresa.
L'impresa e l' impre nditore, classificazi one delle attivi tà economiche , le società di per 
sone e le socie tà di capita li , il finan ziament o del capita le propri o ed a lun go termine
delle imprese , il cred ito co mmercia le dire tto, il cre di to bancario, i merc ati.
Stru tture organizzati ve ed architetture funzionali e decis ionali : interazione tra amb iente
e struttura orga nizzativa, support i per la pianificazione, forme organizzative e cri teri di
valut azione.
App rovvigionamento , produzione e distribuzione .
L'approvvigionamen to nell'azienda, la sua pian ifica zione, la ges tio ne dei ma teriali, gli
acqu isti, la for maz ione ed il co ntro llo del le scorte , il planning dei fab bisogni di mate
riali, ce nni su logist ica e distr ibu zione .
I costi di produzione.
Il cos to di produzione ed i suoi e lem enti , ana lisi de i costi, la funzione di cos to e la sua
derivata, determi nazione dei costi di produ zione e loro c lass ificazione, principi di co n
tabilità indu stri ale, analisi del va lore, il co ntrollo cii gestione.
La valutazione degli investimenti.
I flussi cii cassa ecl i loro componenti, c riterio cii equivalenza fina nziaria, metodologie
per la va lutazione degli investimenti, caratter is tiche e limiti de lle di ver se metod ologie,
gli ammortamenti .
La qua lità e la normativa attua le.
Defin izione di qua lità, la qu alità totale, la ce rt ificazione, la normativa attuale e le ISO
9000, la mi sur a delle qu alit à nei beni e nei servizi, metod i sta tistici e piani di campi o
nam ent o, i cos ti dell a qu alità .
/I bilan cio di esercizio.
Ce nni sul bilancio e sulla sua riclassificazione, inclica tor i di bi lancio e loro uti lizzo ai
fini ges tionali.

BIBLIOGRAFIA
G. Bell ancl i, Economia e gestione dell'impresa, UTE T, 1993.

5290 P

Anno.pe riodo 3:2

Impianti industriali

Scop o ciel co rso : far conoscere i principali problemi att inen ti agli impianti indu striali,
con i qu ali gli ingegneri meccani ci verra nno a co ntatto durante la loro attività profes
sionale e fornire i criteri cii progett azion e e ges tione clegli impianti stess i.

PROGR AMMA
Crit er i di progett azione clegli imp ianti incl ustria li.
La disposizione clei macchinari e dei rep arti .
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I trasport i inte rn i ed i ma ga zzini indu stria li.
Impianti ge ne ra li d i di st ribu zion e dell' acqu a. de ll'ari a co mpressa e degli a ltri se rvo 
mez zi occo rrenti negli stabilime nti ind ustriali .
Imp ianti di tratt am en to e ric ircolo dell e acq ue pr imarie e d i scari co.
T ratta mento dei fanghi e dei rifiu ti so lid i.
Impian ti di aspirazion e e filtraz ione de lle pollu zioni atmos feric he.

ESERC ITAZION I. Pro ge ttazione d i massim a d i un impiant o ind ustria le, applicand o gl i
argome nti svo lti a lezione.

BI BLI OGR AFIA
A. Mont e, Elementi di impianti industriali . Can ina, Tori no.
e, in generale, la bibliografia ivi riportata.



Corso di diploma universitario in
Ingegneria delle telecomunicazioni
(Sede di Aosta)

I sistemi di telecomunicazione subiscono, in questi anni, una rapida evoluzione, per ef
fetto dell'innovazion e tecnologica e del suo trasferim ent o nella sfera applicativa. Que
sta evo luzione tocca i sis temi tradi ziona li, mut and one in modo anche radicale le diverse
forme di attuazione, e introduce progre ssivamen te sistemi nuovi, ca paci di tra smettere
volum i di informazione di ordini di grandezza superior i a quell i es istenti.

Na turale c he le forze necessarie per ges tire l'in novazione, traducendone i co nce tti sul
piano attu ativo, sia no di gran lunga superiori a que lle richies te per la creazione di co n
cezioni nuove. Ciò è tan to più vero nei paesi che non occu pano posiz ioni di punta nella
creazione di tecn ologie avanzate, ma che hann o ugu alm ente raggiunto un livell o di
sviluppo tale da co nse ntire un uso su ampi a sca la de i prod ott i indu striali che da qu elle
co nseg uono.

Il diploma uni versitario in Ingegneria dell e telecomunicazioni è mirato a formare una
figura di ingegnere dotato sia della cultura necessari a per applicare nel progetto e
nell 'impian to di sis temi di telecomunicazio ni i prodotti de lle nuove tecn ologie, sia dell a
flessibilità mentale occorre nte per seg uirne gli svi lupp i dura nte l'intera carriera pro fes
sio nale .

Pertant o al futuro ingegnere dip lomato ven gono imp artiti cors i fondamentali di mate
matica, di fisica e di chimica, ponendo l'accen to più sugli aspetti operativi e strumentali
ch e non sull'apparato co ncettua le. Lo stesso spirito informa i cors i di elettronica , di
ele ttro tec nica, di informatica, di ca mpi elettro mag netic i, nei qu al i è riservato ampio
spazio all'a ttivi tà di laboratori o. Rispetto al corrispondente co rso di laurea, la cultura d i
base viene impart ita non nella prospetti va di fornire gli strume nti per fare avanzare un
se ttore discipl inare, ma di pro vved ere le bas i per app licare nella professione, in modo
imm edi ato, le co noscenze tecn ologiche più ava nzate de l mo me nto. Per gli stess i mo
tivi, l'insiem e de lle co nosce nze imparti te ha un cara ttere se ttoriale, specifico dell 'ambito
applicativo nel quale il diploma to dovrà prestare la propria atti vità. Viene perciò fa
vor ita la possibilità di completare la formazione co n una atti vità fina le di tirocinio
presso indu stri e, laboratori ed enti es tern i operanti nell a produ zione , nella sperimenta
zione e nei serv izi di telecomunicazione.

La figura di ingegnere che ne ris ulta è pertanto adatta ad un imp iego imm ediato sul
mercato del lavoro. La flessibi lità di appren dimento acquisi ta lo garantisce co ntro una
rapida usura pro fessionale, oggi inevitabil e in chi non sia disposto, o no n abbi a i mezzi
co nce ttuali, per un co ntinuo aggiorn amen to. In pro spetti va, la figura dell 'ingegnere di
plomato dovrebbe di vent are l'asse port ante dell'in gegneri a di ind ustria, riser vandosi ai
laureati solo qu elle attività che richi edano una c ultura sc ientifica ampia ed approfon 
di ta, dir etta più allo svi luppo del le tecnologie del futu ro che alla ges tione dell e risorse
present i.
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Tirocinio

Diplomi universitari

L: concepito come momento nel quale lo studente affronta una problcmatica o un'attività
specifica e può esercitare c mettere a Irutto il complesso di nozioni e metodi acquisiti
nel corso degli studi. In aggiunta. componente essenziale del tirocinio è il confronto
con le realtà industriali c produtti ve dcil'azienda. utile al diplomato sia come esperienza
tecnica sia per un più agevole inserimento nel mondo del lavoro.

Tenendo conto che la figura dell'ingegnere diploma to è in linea di massima quella del
tecnico applicativo dell'industria manifatturiera - rispetto a quella del tecnico esecutivo
propria del perito o di quella del progeu ista / innovatore propria dell'ingegnere laureato
- la tipologia del tirocinio potrà essere quella di un'attività di partecipazione / supporto
in un gruppo attivo nella produzione. caratterizzazione, collaudo, controllo di qualità.
sviluppo di documentazione. ecc.

La durata del tirocinio è di quattro mesi circa. nel periodo metà maggio - fine settembre
dell'ultimo anno di corso. Al termine del tirocinio il diplomando redigerà un rapporto
sull'attività svolta che potrà essere valutato come relazione finale di dip loma.

Lo studente durante il tirocin io fruisce della copertura assicurativa prevista dal Politec
nico. In alcuni casi, ma non sempre. le industrie ed i laboratori ospitanti concedono un
premio finale che consente la copertura di buona parte delle spese vive sostenute dallo
studente a causa della permanenza fuori sede.

Il naturale proseguimento degli studi. per il dip lomato universitario in Ingegneria del le
telecomu nicazioni che non intenda inserirsi subito nell'attività lavorativa, è il corso di
laurea in Ingegneria delle telecomunicazioni.
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

I moduli contrassegnati con una stessa lettera (a sinistra della sigla) sono accorpali ai fini de ll'esame.

1: l (l . anno , l . per iodo didauico)

Corso pro pede utico
A 2335 F : Matematica l
A 2340 F : Matematica 2
B 2245 F : Fond ament i di in formatica l
B 2250 F : Fondamenti di inform atica 2

2 065 F : Chimica

1:2 c 2040 F : Calcolo numerico
c 2355 F : Metodi matema tici per l'ingegneria
D 22 15 F : Fisica
D 2460 F : Str uttura de lla materia
E 2200 F : Elettrotecn ica l
E 2205 F : Elettrotecnica 2

2:1 F 2515 F : Teoria dei fenomeni aleatori
F 2 520 F : Teoria dei seg nali
G 2 155 F: Elettronica appli cata
G 2 170 F : Elettronica dei sis temi digi tali

2375 F : Misure su sistemi di trasmissione e telemisure

2:2 H 2 055 F : Campi elettromagnetici l
H 2365 F : Microonde
I 2090 F : Comunicazioni elettriche
I 2 140 F : Elaborazione numerica dei seg nali

2 175 F : Elett ron ica delle telecomunicazion i

3:1 2095 F : Co ntro lli automatici
2005 F : Antenne

L 2 4 1O F : Reti di telecomun icazione
L 2075 F : Commutazione

2 445 F: Sistemi inform ativi

3:2 2 110 F : Cos ti di produzione e ges tione aziendale
2 435 F: Sistemi di telecomunicazione

Tirocinio I
Tirocinio /I

169
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Programmi degli insegnamenti

Diplomi universitari

I programmi sono riportati nell'ordine con cui i corsi sono elencati nel precedente quadro riassuntivo (ordine crono
logico di anno e periodo dida ttico}.

Corso propedeutico
Omogeneizzazione del lin guaggio matematico di base, rip asso dell e nozioni di base di
alge bra e di geo me tria ana litica, co mprens ione del co nce tto di fun zione , co noscenza
delle fun zion i elementari, ca paci tà di tracciare gra fici di fun zioni eleme ntari e di so tto
porli alle tra sform azioni fond ament ali (tras laz ioni, simme trie , dilatazion i, . . .), ca pac ità
di inte rpre tare geo me trica mente (oltre che di risolvere alge brica mente) equazioni, dise
quazioni e sistemi.

Richiami su logica e insiemi .
Rich iami di geo me tria analitica .
Il co nce tto di fun zion e. Grafic i dell e funzio ni eleme ntari : rett a, parab ol a, ipe rbo le.
Tra sformazioni del piano e grafici.
Co mplementi di geo me tria ana litica: co niche e trasformazion i del piano.
Equaz ioni, di sequazion i e sistemi alge bric i: so luzione algebrica e interpretazione geo 
metri ca .
Funzio ni esponenzia li.
Eleme nti di trigonom etri a e funzio ni trigonometri che .
Funzione co mpos ta e fun zione inversa. Logaritmo e funzioni trigonometrich e inve rse .
Equazioni e di sequ azioni es ponenzia li, logarit miche e trigonometri che.
Numeri co mplessi .
Polinomi.

ESE RC ITAZ ION I. Eserci taz ioni al ca lco latore sulla grafica di fun zion i elementar i.

2335 F

Anno:pcriodo I: I

Matematica 1

Il corso stud ia i co nce tti di base del ca lco lo delle funzioni di una varia bile. Intende
mett ere gli student i in grado di utilizzare limit i, der ivate, integra li e sviluppi di Ta ylor
in semplici problemi anche applicativ i.

PROG RAM MA
Limi ti e co ntinuità.
Derivabilità e ca lco lo di derivate.
Proprietà delle funz ioni co ntinue e derivabili in un intervallo.
Ordini di infi nito e di infinitesirn o, Sv ilupp i di Tay lor.
Studio di funzioni e pro blemi di massimo e minimo .
Integrale indefinito e definito . App lica zio ni de gli in tegrali e calcolo di aree . Integrali
impropri.

LABOR AT ORI. Studio e rappresent azione grafica di funzio ni per mezzo di MATLAB .

BII3L10 GR AFIA
R.A. Ada ms, Calco differenziale / , Ambrosia na, Milano, 1993.
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2340 F Matematica 2
Anno:periodo l: l

Il corso intende mettere gli studenti in grado di utili zzare i pr inc ipali strumenti
dell'algebra lineare e del calcolo differenziale ed integrale in più variabili .

PROGRAMMA
Algebra lineare : vettori, matrici e relative operazioni ; soluzione di sistemi lineari.
Numeri complessi .
Funzioni di più variabili : calcolo differenziale, integrali multipli.
Geometria analitica e differenziale nel piano e nello spazio .

LABORATORI
Uso di MATLAB per calcoli con vettori e matrici; rappresentazione grafica di funzioni
di due variabili .

BIBLIOGRAFIA
R.A. Adams, Calcolo differenziale 2, Ambro siana, Milano , 1993.

2245 F

Anno:periodo l: l

Fondamenti di inform atica 1

Il corso, congiuntamente a quello di Fondam enti di informatica 2, intende fornire i fon
damenti dell' informatica sia sotto l'aspetto dell'organizzazione del calcolatore che della
sua programmazione. Particolare importanza viene data all 'uso del personal computer
in ambiente DOS, all'analisi e alla programma zione in linguaggio C di problemi sem
plici, ma significativi .

PROGRAMMA
Concetti di base dell'informatica: il calcolatore e la sua programmazione, rappresenta
zione dell'informazione negli elaboratori, aritmeti ca degli elaboratori in virgola fissa e
mobile (cenni) .
Logica di Boole e circuiti logici .
Struttura dell'elaboratore.
Sistema operativo MS-DOS .
Software di base per lo sviluppo di programmi.
Programmazione strutturata: dalle specifiche aijlow chart strutturati .
Il linguaggio C (prima parte).

LABORATORI
È previsto obbligatoriamente un uso intensivo del laboratorio Software (presso il centro
di calcolo) al fine di raggiun gere gli scopi del corso .
E auspicabile l'uso facoltativo supplementare dei personal computer per la risoluzione
dei problemi proposti dal docente e per la realiz zazione consuntiva del lavoro.

BIBLIOGRAFIA
Bishop, L'informatica. Val. l., Jackson , 1992.
B.W. Keminghan, D.M. Ritch ie, Linguaggio C, Jackson, 1993.
Appunti del corso a cura del docente.
Copie di esercizi risolt i e da risolvere.
Cassette video preregistrate su alcune parti del programma.
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2250 F

Anno .periodo I : l

Fondamenti di informatica 2

Diplomi universitari

Il corso. congiuntamente a quello di Fondamenti di informatica l , intende fornire i fon
damenti dell'informatica sia sotto l'aspetto dell'organizzazione del calcolatore che della
sua programmazione. Particolare importanza viene data all'uso del personal computer
in ambiente DOS, all'analisi e alla programmazione in linguaggio C di problemi anche
complessi, e allo studio degli algoritmi più comuni.

PROGRAMMA
Architettura e cenni di funzionamento del microprocessore 8086.
Cenni di linguaggio macchina e di assemblcr.
Programmazione in linguaggio C (seconda parte)
Definizione avanzata di variabili, tipi di dato e funzioni.
Direttive di compilazione.
Modalità di operazioni di ingresso e uscita daf i/c: binario e orientato a carattere. Strut
ture dati statiche e dinamiche (vet tori , liste. alberi) e algoritmi fondamentali (ricerca. in
serimento. cancellazione).
Cenni di programmazione recursiva e applicazione a strutture dati di tipo lista e albero.
Algoritmi di ordinamento su strutture dali sia statiche che dinamiche.

LABORATORI
È previsto obbligatoriamente un uso intensivo dci laboratorio Software (presso il Centro
ç!i calcolo) al fine di raggiungere gli scopi del corso.
E auspicabile l'uso facoltativo supplementare dei persona l computer per la risoluzione
dei problemi proposti dal docente c per la realizzazione consuntiva del lavoro.

BIBLIOGRAFIA
Bishop, L'in forma tica . Vol . I.. Jackson, 1992.
B.W. Kerninghan, D.M. Ritchie, Linguaggio C. Jackson, 1993.
Appunti del corso a cura del docente.
Copie di esercizi risolti e da risolvere.
Cassette video preregistrate su alcune parti del programma.

2065 F

Anno.periodo l :1

Chimica

PROGRAMMA
Le leggi ponderati c volume triche del/a chimica . Concetto di grammoatomo e grani
momolecola. Concetto di mole e numero di Avogadro. Significato quantitativo delle
formule chimiche e delle equazioni di reazione. Teoria atomica.
Struttura elettronica degli atomi. L'atomo di idrogeno. Numeri quantici de ll'elettrone:
n. l. ml , IIIS. Struttura elettronica di atomi a più elettroni: numero massimo di elettroni
per ciascun guscio atomico principale; dimensione atomica; configurazione elettronica
degli elementi. Struttura elettronica e rcattività: gas nobil i. clementi elettropositivi ecl
elettronegativi; elettronegativitil.
Tipi di legam i atomici moleco lari. Legame ionico: caratteri generali; forze interioniche
per una coppia di ioni; energie interioniche per una coppia di ioni; impacchettamento di
ioni in solidi ionici : numero ci i coordinazione. neutralità elettrica ed energie di legame
in solidi ionici. Legame covalente, teorie VB c VSEpR; la molecola ci i idrogeno: il le
game covalente in altre molecole biatomiche o mononucleari ecl etcronucleari: legami
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semplici, doppie tripli; lega me cova lente polare; il legame covalente in molecole conte
nent i carbonio; geo metria elettro nica e molecolare di alcune molecole semplici; concet
to d i risonan za. Legame metallico: caratteri genera li de l modello a bande.
Legami secondari. Dip oli fluttuanti, dip oli perm anent i, legam e a idro geno . Legam i
misti : legame misto ionico-covalente e frazio ne di ca rattere ion ico; legame misto me
tall ico-coval ente ; lega me misto metallico-ionico.
Sistemi chimico-fisici e stati di aggr egazione della materia.

Stato gassoso: leggi de i gas, teoria cinetica, gas idea li e gas reali .
Stato liquido: tensione di vapore ; compos izione de lle soluzioni: proprietà co lligative
delle soluzioni di non-elett roli ti.
Stato solido : reti colo cr istallino e ce lla elementa re; soluzioni so lide ; dife tti ret ico
lari.
Corre lazione fra co nfig uraz ione elettro nica, legame chimico, microstruttura e pro
prietà: co ndutto ri, iso lanti, semico nduttor i intr inseci ed es trinsec i di tipo N e tipo P.

Termo chimica e termodinamica chimica. Variazione di energia inte rna, di ent alp ia, di
entropia e di energia libera. Legge di Hess; energie di legame; ciclo di Born-Haber.
Cinetica chimica. Defin izione di veloc ità di reaz ione; teoria delle co llisio ni; fattori che
influiscono sulla ve loc ità di reazione: conce ntraz ione dei reagen ti, temp eratura, energia
di attivazione.
Equilibri chimici . Co ncetti di base; equ ilibri omogenei ed eterogenei; cos tanti di equi
libr io Kp e Kc. Principio dell 'equ ilibrio mobile; relazione tra Go e cos tante di equ ili
brio. Equilibri in soluzione: acidi e basi; autoionizzazione dell 'acqua e Kw ; for za degli
acid i e delle basi ; sca le di p H; idro lisi; prodotto d i so lubilità.
Elettrochimica. Potenziali standard di e lettrodo e potenziali standa rd di riduzione;
equ azione di Nernst; relazione tra Eo celi, Go e K; elettrol isi e leggi di Farad ay. Cor
rosione . Pila Leclanché e pila alcaline; accumulatori al Pb, pila Ni-Cd, pila a combu
stibile Hz/ o..
Chimica organica. Ce nni su idrocarb uri e principali gruppi funzio nali; fenome ni di po
limerizzazione: res ine term opla stiche e terrnoindurent i.

2040 F

Anno.periodo 1:2

Calcolo numerico

PROGRAMMA
Equazioni differ enziali ordinarie: aspetti analitici .
Nozioni introduttive . Eq uazioni a variabi li sepa rabili. Equazion i omogenee. Equa
zioni lineari e di Bern oull i. Equazioni dV = O. Fattore integ rante. Famiglie di curve
piane. Traiettorie ortogonali. Risoluzione in forma parametrica .
Ar itmetica del calcolatore.
Brevi richi ami a sistemi di num erazione. Con versio ni di base. Rappresent azione dei
numeri interi e frazio nari . Virgola fissa.
Floating point.
E-macch ina teori co ed algori tmo di ca lco lo. Co ndiziona men to. Stabili tà. Cance lla
zione numerica.
Sistemi lineari ed autovalori .
Brev i richi ami e defin izioni: ma trici, autovalori, autove ttori. Norme di vett ore e di ma
trice, raggio spettrale, teorema di Ghershgo rin. Metodo di eliminaz ione di Gauss , tec
niche co n pivot e scaling ; tecn iche d i fatto rizzazione LV , la matrice inve rsa , ra ffina
mento iterativo, sistemi con mat rici complesse, matrici ma l co ndiziona te, metodo QR
(cenni), metodo di Jacobi , metodo di Ga uss-Seide l, metodo de lle potenze, metodo delle
potenze inverse, ricerca di aut ovalore di cui si co nosca un valore app rossimat o, ridu
zione alla forma tridiagonale . riflettori di Hausholder.
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ln terpolazione ed approssimazione.
Interp olazioni polin om iali , di Newto n. di Lagran ge, convergenza. Interp olazione trigo
nometriche. Trasformazioni . Interp olazioni polin omiali a tratti . Sp line. Metodo dci
minimi quadrati.
Equazioni non lineari.
La separazione delle radici. il co ndizionamento del prob lem a. Ordine di convergenza.
metodi di bisezione , regula fa lsi , delle secanti, de lle tan genti (Newton- Raphson) , d i
Muller e di New ton modificato per convergenza di ordine superiore. I test di co nver
genza e la tolleranza
Integra zione numerica .
Metodi e lementari, metodi Newton-Cotes. Trapezi , Simp son . For mule gaussi ane di
quadratura. Valut azione dell'errore Rnif}. Routines automatiche.
Equazioni diffe renziali ordinarie: aspetti numerici.
Generalità e prob lem i con valori iniziali , metodi one step . Eulero , Runge Kutta (1,2,4 ),
metodi multi step . Previsore-correttore PCm . Converge nza e stabilità.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni presso il laborator io rich iedono allo studente di risolvere semplici pro
blemi riguardanti gli argomenti visti in aula con l'uso di strumenti predisposti per il cal
colo num erico . In part icolare lo stude nte farà uso di MATLAB per co struire pro
gram mi e procedure per ognuno dei capitoli che formano la struttura del corso.

BIBLIOGRAFIA
G. Monegato, Fondamenti di calcolo numerico, Levrotto & Bella. Torin o.

2355 F

Anno:pcriodo 1:2

Metodi matematici per l'ingegneria

PROGRAMMA
Successioni e serie numer iche reali .
Numeri complessi e operazioni sui numeri complessi.
Funzio ni di variabile complessa: funzioni polin omiali , funzioni razion ali. funzioni tra
scendenti: esponenziali, seno, coseno, funzioni iperboliche.
Deriva zione in senso co mplesso: funzioni olomorfe e relazioni di Cauchy- Riemann.
Integrazione in campo complesso. Teorema di Cauchy, formul e integrali di Cauchy .
Successioni e serie in campo complesso. Serie di potenze. Cenno alle serie di funzioni
e ai vari co ncetti di convergenza.
Svilupp i di Taylor. Sviluppi di Lauren t. Classificazione delle singo larità e calcolo dei
residui . Teorema dei residu i e applicazioni.
Trasformata di Laplace. Definizione ed esempi. Proprietà della trasform ata di Lapl ace.
Convoluzione.
Antitrasforrnata di Laplace. Applicaz ione alle equazioni di fferen ziali.
Tra sform ata di Fourier. Definizione, proprietà e applicaz ioni.
Cenno alle distribuzioni.

BIBLIOGRAFIA
Appunti fomiti dal doc ente.
Material e tratto dai volum i della serie Schaum.
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2215 F

Anno.periodo 1:2

Fisica

175

PROGRAMMA
Concetto di misura fisica ed analisi dell 'errore.
Principi fisici della meccanic a dei corpi puntiformi e leggi di conservazione dell' energia
e della quantità di moto. Forze conserva tive e dissipative.
Leggi fondamentali dell'elett rom agnetismo nel vuoto e nella materi a e loro compendio
nelle equazioni di Maxwell.
Concetto di onda e studio delle propri età dell'onda elettromagnetica.

BIBLIOGRAFIA
D. Halliday, R. Resni ck, Fondamenti di fi sica (voI. unico), Ambrosiana .
R. Resnick, D. Halliday, Krane , Fisica I e Fisica 2, Amb rosiana .

2460 F

Anno.periodo 1:2

Struttura della materia

PROGRAMMA
Proprietà fond ament ali delle onde elettro magnetiche e loro propagazione nei materiali :
rispo sta in frequenza.
Aspetti corpusco lari dell'ond a elettromag netica . Dualismo onda - par ticella.
Appli cazi one delle leggi della meccanica quantistica allo studio del moto elettro nico
unidimensionale . Buca di potenziale a pareti infinite .
Cenn i di fisica dei materiali : principio di Paul i, energia di Fermi .
Classificazione dei sol idi in isolanti , conduttori e semico nduttori; introdu zione alle pro
prietà di trasporto.

LABORATORI
Misure di indi ce di r ifrazione co n il metodo de l prisma. Misure di lunghezza d'ond a
co n reticoli di diffrazione. Misure di luce polarizzata.

BIBLIOGRAFIA
D. Hallida y, R. Resnick, Fondamenti di fi sica (voI. unico), Ambrosiana.
R. Resnick, D. Halliday, Krane, Fisica l e Fisica 2, Ambr osiana.

2200 F

Anno.peri odo 1:2

Elettrotecnica 1

PROGRAMMA
Circuiti resistivi.
Introduzione. Legge di Ohm . Legge delle ten sioni. Legge dell e correnti. Resi stori in
serie . Resistori in parallelo. Divisione di tensione. Divisione di corrente . Reti a sca la
resistive. Equazioni ai nodi .
I teoremi f ondamentali sulle reti elettriche.
Introduzione. Sovrapp osizione. Teoremi di Thévenin e Norton. App licazioni dei cir
cuiti equiv alent i di Th évenin e Norto n. Massimo trasfer iment o di poten za. Tr asfor
mazione stella - triangolo e triangolo - stella.
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Segn ali.
Int roduzione . La fun zione a gradi no unit aria. La funzion e impulsiva uni taria. La fun
zione es ponenziale. La sinuso ide. Forme d'onda periodic he . A ltri tipi di segnali.
Elementi accumulatori di energ ia .
Introdu zione. Condensatore . Induttore . Induttori accoppiati.
Sistemi dci I . ordine .
Introd uzione . Risposta libera di un sistema del I. ordi ne. Condiz ioni in izia li. Risposta
co mple ta di un sistema del l . ordine . Risposte di un sistema del I. ordine allo stato
zero e all 'in gresso zero . Risposte al grad ino ed all' impulso unitari o. Risposta co mple ta
per integra zione diretta.
Sistemi dci 2. ordine .
Introduzione . Risposta libera : caso sov rasmorzato . Risposta liber a: caso sottosmorzato.
Risposta libera: caso critico. La geome tria del piano p. Risposta co mple ta. Risposta allo
stato zero e all'ingresso zero. Risposta al gradino ed all'impulso unitar i. Co nvo luzione.
Poten za istant anea.

LABOR ATORI
Laborator io di misu re . Rilievo d i caratte ristiche di bipoli . Divisore di ten sione resi
stivo. Ma ssimo trasfer iment o di poten za . Forme d'onda rettangolari e trian gol ari . Ri
sposta al gradino di circuiti Re. Risposta al gradi no di circ uiti RLe.
La boratorio inf ormati co. Uso d i PSPI CE per la so luzione dei pro blemi studia ti in
ese rci tazioni e nel laborator io di misure.

BIBLIOGRAFIA
D.E. Scott. An introdu ction IO circuii ana lysis, Si ngap ore, McGraw-Hili. 1987.

2205 F

Anno.periodo 1:2

Elettrotecnica 2

PROGR AMMA
Sistemi del secondo ordine .
Introdu zione . Risposta naturale : ca so sovrasmo rza to, caso sottos morzato, caso critico.
La geo me tria del pian o p . Risposte comple te di sistemi di ord ine superiore . Due casi
spec iali. Risposte allo sta to zero e all'i ngresso zero . Risposte al gradino uni tari o e
all'impulso uni tario. Co nvoluzione. Potenza istantanea. Co ncl usione.
Amplificatori ope razio nali.
Introdu zione . Amplificatori . Integratore-derivatore. Co ns ide raz ioni pratiche. Dia
grammi a blocchi . Simulazione. Concl usione.
Sis temi con ingress i sinusoidali.
Introdu zione . Nume ri co mpless i. Faso ri. Sistem i lineari co n ingressi sinusoidali. Im
ped enza e ammetten za sinuso idale . Luogh i d i immetten za . Poten za nei sis temi con
ecc itaz ione sinusoida le. Conclusione.
Sis temi con ingressi espo nenziali complessi .
Introduzione. Uso degli esponenzia li co mplessi . Funzioni di trasfer ime nto. Poli e zeri.
Valutazione gra fica di una funzione di trasfer imento. Q e larghezza d i banda. Dia-·
grammi di Bode . Co nc lusione .
Dueporte .
Introduzione . Impedenze a vuoto. Ammetten ze in COrl O circuito. Paramet ri ibridi. Pa
rametri di trasmi ssione. Collegamenti dei dueporte.
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LABOR ATORI
Laboratorio di misure. Risposta al gradi no di circ uiti RLC, adattamen to energetico in
CA . Risposte di circ uiti del primo e sec ondo ordine a ecc itazioni per iodiche non sinu
soidali,
Laboratorio informatico. Uso di PSPICE per la so luzio ne di problemi studiati in ese r
ci tazioni e in laboratori di misure.

BIBLIOG RAFIA
D.E. Scott, An introduction to circuit analysis : a system approach, McGraw-Hill , New
York ,1 987.

2515 F

Anno:pcriodo 2: 1

Teoria dei fenomeni aleatori

Que sto modul o si propone di forn ire le metodologie legate al calco lo delle probabil ità e
alla teoria dell e var iabili casuali indi spensabili per l'analisi ed il progetto dei sis temi di
telecomunicazioni.

PROGRAMMA
Modelli probabilistici nelle telecomunicazioni
Modelli ma tem atici di supporto all 'anali si e al progetto . Modelli deterministici e mo
delli probabilistici . Regolarità statistica . Frequenza relativa. Costruzione del modello
probabilistico. Ese mpi tratti dall e comunicazioni numeriche.
Concetti di base della teoria della probabilità
Specificazione di un esperim ent o casual e : spazio campione, eventi . Gli ass iomi della
prob abil ità. Il calcolo dell a proba bilit à co n i metod i di conteggio. Probabilità co ndi
zio nata. Il teorem a di Bayes. Indipendenza statistica . Esperimenti sequ enziali : es pe
rimenti indipend enti e dipendent i. Il canale di comunicazione discreto. Leggi di pro
babili tà : binomi ale e geo metrica.
Variabili casuali
Il conce tto di var iabile cas uale. La funzione distribuzione cumulativa .
La funz ione den sità di prob abilità.
Variabili casuali discrete, continue e miste. Esempi di vari abili casuali.
Discrete : Bern oulli , binomiale, geometrica, Poisso n.
Cont inue : uniforme, esponenzia le, gaussia na, Laplace .
Fun zioni di variabili cas uale. Il valor med io di una variabile cas uale. La varianza di
una variabi le cas uale. Media di funzioni d i variabile cas uale . Coppie di variabili
casuali.
Il teorem a del limite ce ntrale.

BIBLIOGRAFI A
S. Benedetto, E. Biglieri , Teoria della probab ilità e variabili casuali, Borin ghieri .
A. Leon Garci a, Probabili ty and random processes, Addi son-Wesley.
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2520 F
Anno:pcriodo 2: I

Teoria dei segnali

Diplomi universitar i

Il corso si prop one di forni re gli strume nti esse nziali per lo studio e l'analisi dei segnali
che si incontrano nelle co municaz ioni. sia analog iche che numer iche.

PROG RAMMA
Teo ria dei segnali de terminati a energ ia e potenza med ia finita ; spettri di ampiezza. di .
energia e di potenza.
Sistemi linear i; risposta all'impulso e co nvoluzione: funzione d i trasfer imento; condi
zioni di fisica realizzabilit à.
Rich iam i sul teorem a del cam pionamen to; criterio di Nyqu ist; larghezza di banda d i un
seg nale.
Processi aleato ri gaussiani : funzione d i aut ocorre lazione; ana lisi spe ttra le: rumore
bianco e rumore filtr ato.
Modello di canale di co municazione; sorgenti di rum ore negli apparati e nei canali fisici
di comunicazione; modello da l rum ore gaussiano bianco additivo.
I segnali modul ati di ampiezza.
Cenni sui processi markovian i,

LABOR ATORI. Simul azione di seg nali e sistemi lineari e non. 11 filtraggio numerico.
La simulazione utilizza il package TOPSIM.

BIBLIOGRAFIA
L. Lo Presti, F. Neri , L'analisi dei segnali .
A. Leon Garcia, Probability ami random processcs, Addison-Wesley .

2155 F

Anno:pc riodo 2:1

Elettronica applicata

PROGRAMMA
Concetti di base sulla teoria dei circuiti attivi . Dispositivi non lineari . Po larizzazione e
picco lo segnale. Parametri del comportamento linearizzato.
Diodi a giunzio ne. I circuiti più d iffusamen te usati con diodi : raddrizzatore co n singola
e dopp ia semio nda, rivelatore di cres ta, dupl icatore di tensione.
11 diodo Zener: teoria e prin cipali appli cazioni ; circuiti limitatori, alimentatore a ponte
di diodi, filtro capaci tivo e stabilizza tore a diod o Zener.
Transistore bipolare . Caratteristiche di uscita di un transistore . Funzio name nto del
transisto re bipolare in zona lineare attiva . Tran sistore co me elemento lineare in grad o
di amplificare un seg nale elettrico.
I princip ali circ uiti per la polari zzazione di un transistore. Metodi per ricerca del punto
di riposo di un transistore.
11 circuito equivalente di piccolo segnale per il transistore: circuito a parametri ibrid i e
circuiti di Giacolett o per l'analisi del comportam ento in freq uenza di c ircuiti a transi
stori, effe tto Miller dovu to alla capacità base co llettore. Transitore a effetto di campo:
polarizzazione e modelli zzazione per piccolo seg nale.
Risposta in frequenza di un amplificatore a transistori e uno o più diod i.
L'ampli ficatore operazionale ideale. Circuiti co n amplificatori operazionali sornmatore
invertente e non invertente , sornmatore , differenziatore. circuiti a più stadi con amplifi
catori operazionali, raddrizza tore di precisione a singo la e doppia semionda.

BIBLIOGRAFIA
Floyd, Electronic dcvices. 3. ed.. Merr il.
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2170 F Elettronica dei sistemi digitali
Anno:pcriodo 2:1

PROGRAMMA
Circuiti combinatori.
Transistor MOS , famiglie CMOS , TTL, ECL, wired-or, wired-and.
Sistemi di numerazione, algebra booleana, funzioni logiche.
Sintes i a nand/nor, criteri di minimizzazione, threestate.
Circui ti ex-or, codici BCD, controllo di parità, codice Gray .
Decader . multiplexer , half-adder.full-adder, ALU.
Dispositivi programmabili (PAL, PLD, FPGA), memorie RAM e ROM .
Circuiti sequen ziali .
Bistabil ità, set - reset, antirimbalzo.
Ritardi, circuiti sincroni, master - slave ,fli p-flop D,J-K,T.
Contatori ripple-carry, contatori sincroni, divi sori.
Macchine a stati finiti, contatori BCD, shift registers, latch.
Bus e multiplexing di display, contatori con reset sincrono.
Timer 555 , Sonar . Frequenzimetro, convertitore A(D a rampa .
Cenni all'architettura di microcomputer 8088.

ESERCITAZIONI.
Realizzazione di un decader con coma ndo di threestate, utilizza ndo circ uiti MSI.
Realizzazione di un sommatore BCD utilizzando multipl exer e decoder.
Realizzazione e misura di un contatore sincrono e analisi sperimentale del comporta
mento di uno shift-register.
Realizz azione di un frequenzim etro digitale con display delle uscite .

BIBLIOGRAFIA.
P. Horowitz, The art ofelectronics, Cambridge UnivoPresso
T.L. Floyd , Digital fundamentals, Merril MacMili an.
B. Riccò, F. Brambilla, F. Fantini , Introduzione ai circuiti integrati digitali , Zanichelli .
M. Bellafemina, A. Sargenti, M. Tamburini, Corso di elettronica digitale integrata :
teoria e applicazioni , Zanichelli.
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Anno:pcriodo 2:l

Misure su sistemi di
trasmissione e telemisure

PROGRAMMA
Incertezze di misura e loro propagazione nelle misure indirette.
Oscilloscopio. Schem a a blocchi e comandi fondamentali. Strumenti a doppia traccia e
a doppia base tempi . Sonde compensate.
Misure di tensione, corrente e resistenza. Voltmetri analogici e digitali. Voltmetri in
alternata a valore efficace , medio e di picco .
Generatori di segnali a sfasamento, a pon te di Wien , a battimenti. Genera tore di fun
zioni . Sin tetizzatori ad aggancio di fase (PPL) e ad accumulo di fase (NCO) .
Contatori di frequenza, di periodo e di intervallo di tempo. Contatori per alte frequenze
a eterodi na, con oscillatore di trasferimento e con prescaler .
Definizioni e metodi di misura della distorsione.
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Stru me nti basa ti sulla supereterodina. Voltmet ri sclcttivo e vettoria le. Ana lizz atore
d'onda. Analizza tore di spettro e sua applica zione per misure di ca mp o elettro mag ne
tico. Misure di poten za con ponte bolometrico.
Co mportame nto e modelli del risonatore. Misure sui risonat ori .

LABORATORI
Uso dell'oscilloscopi o e dci ge neratori di scg nali.
Misure di ten sione, tempo, duty cycle e fase. Misure di ten sione e co rre nte in regime
co ntinuo . Misure indirette di potenza e resistenza. Misure di ten sione alternata, anche
con form e d'onda arb itrarie, co n vari tipi di strumenti.
Uso del co ntatore di freq uenza . Misure di freq uenza, tempo e fase .
Misure di poten za co n ponte bolometr ico .
Comportamento e modell i del risonatore. Misure dei parametri di un risonatore .

2055 F

Anno:pcriodo 2:2

Campi elettromagnetici 1

PROG RA MMA
Richiami .
Richi ami di fis ica ed ele ttro tec nica . Ca ra tter istiche dei mat eri ali. Elaboraz ione sui
vettori . Fusori.
Linee.
Equaz ione dell e linee, da modell o circuitale, nel dom inio del tempo e della frequenza.
Impedenza caratteristica , ten sione, co rrente e im pede nza lungo la linea. Ada tta me nto
(coeff. di ri flessione), onde stazionarie; perd ite ; e tc .. Carta di Smith. Discon tinuità in
linea . Linee nel dom inio del tempo. Velocit à di gru ppo. Distorsione.
Onde e campi.
Operatori di fferen ziali ed equaz ione di Maxwell , ne l dominio del tempo e dell a fre
quen za. Rappresent azionc de i campi con nota zione co mplessa. Proprietà gen erali dei
cam pi ele ttromagncti ci, teorema di Poynti ng. Co ndizioni al contorno . Onde piane
come soluzione dell 'equazion e d'onda; polari zzazion e.

LABORATORI
Le eserc itazioni di calco lo sono fatte usando ZMA-TCH . Cart a d i Smith. Linee di tra
smiss ione.

BIBLIOGRAFIA
S. Ram o, l .R. Whinnery, T. Van Duzer, Campi e onde nell 'elettronica per le comuni
cazioni, Angeli, 1977 .
F. Canavero, I. Montrosset , R. Orta , Linee di trasmissione, Levrotto & Bella, 1990.
G. Vecchi , P. Savi, Campi elettromagnetici : temi d'esame svolti. CLUT, 1994 .
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Anno:pcriodo 2:2

Microonde

PROGRAMMA
Circuiti e componenti.
Rappresentazione dei circuiti (co nce ntra ti e distribu iti) mediante parametri scattering e
loro utilizzazione . Riflessioni multipl e, etc .. Co mponenti semplici.
Propagazione in mezzi materiali .
Equivalenza tra onda piana e linee di trasm issione.
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Riflessione, rifrazione e trasmissione. Coefficiente di rillessione.
Propagazione sotto l'angolo limite: onda evanescente.
Onde nei metalli ; effetto pelle, schermi metall ici.
Guide d'onda.
Guide d'onda metalliche e dielettr iche , in base ad una visione per raggi integrata con
una visione per onde piane in strutture planari.
Condizioni di monomodalità. Esemp i vari di guide; discontinuità in guida: iride.
Componenti semplici in guida.
Guide dielettri che planari: relazione di dispersio ne. Cenni alle fibre ottiche: esempi,
materiali , caratteristiche.

LABOR ATORI
Esercitazioni sperimentali sempli ci su banco a microonde in guida. Cara tteri zzazi one
di un osci llatore a diodo Gunn. Misura di impedenza con linea a fessura. Misura dei
parametri scattering con linea a fessura.
Esercitazioni sperimentali semplici su banco in microstriscia. Caratterizzaz ione di un
VCO . Misura dei parametri di un circolatore.

BIBLIOGRAFIA
S. Ramo, l.R . Whinnery, T. Van Duzer, Campi e onde nell'elettronica per le comuni
cazioni, Angeli, 1977.
F. Canavero, I. Montrosset, R. Orta, Linee di trasmissione , Levrotto & Bella , 1990.
G. Vecchi, P. Savi, Campi elettromagnetici : temi d'esame svolti , CLUT, 1994.

2 090 F

Anno:periodo 2:2

Comunicazioni elettriche

PROGRAMM A
Aspetti generali ed economici sul ruolo delle telecomuni cazioni.
Modellizzazione del canale di trasmissione.
Modula zioni analogiche di ampiezza.
Segnale anali tico e inviluppo complesso. Modello del rumore gaussiano additivo a ban
da stretta. Modulazioni di ampiezza a doppia banda laterale e a banda laterale unica.
Circuit i per la modulazione e la demodulazione. Calco lo dello spettro e del rapporto se
gnale / rumore.
Modulazioni analogiche di fase e frequenza.
Modulazioni angolari di tipo NBFM e WBFM e calcolo della larghezza di banda. Cir
cuiti per la modula zione e la demodulazione di frequenza. Il rumore nelle modulazioni
angolari e calcolo del rapporto segnale / rum ore.
Modulazioni digitali.
Vantaggi e svantagg i. Similitudini con le modulazioni ana logiche. Modu lazione bina
ria e multilivello. Criteri per la misura delle prestazioni : probabilità di errore, occupa
zione di banda, costi . Calcol o dello spettro di potenza per modulazioni lineari senza
memoria con e senza correlazione fra i dati di ingresso. Schema generale del ricevi tore
e ricevitore ottimo basato sul filtro adattato. Analisi dettagliata degli schemi di modula
zione binari in banda base e banda traslata (calco lo della probabilità di errore e dello
spettro di potenza ).
Mul tiplazione a divisione di tempo.frequenza e codice.

LABORATORI
Studio di schemi di modulazione e demodulazione di ampiezza per trasmissione analo
gica (con e senza soppressio ne di portante). Costruzione e analisi di modu latori di arn-
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piezza per modulazioni a doppia banda laterale con e se nza soppres sione di portante:
modul atore bilanc iato e modul atore gated. Co struzione e analisi di un demodulatore di
frequ enza a discrim inat ore. Anal isi delle caratteristiche di un VCO (osc illa tore control
lato in ten sione ) e suo uso co me modu latore di freque nza di tipo NBF M, WBFM ed
FSK . Anali si delle cara tteristiche di un anello ad aggan cio di fase (PLL) e suo uso co
me demod ulatore per modulazioni di ampiezza a doppia ba nda laterale e senza sop
press ione di portante e per modu lazio ni FSK. Studio di schemi di demodu lazione coe 
rente mediante l'uso di un anello ad aggancio di fase .

BIBLIOGRAFIA
Leo n W. Co uch, Digitai and anal og communication sys tems , MacMi llan, New Yo rk,
1990.
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Anno:pcriodo 2:2

Elaborazione numerica dei segnali

PROGRAMMA
Strum enti matematici per l'elaborazione numeri ca dei segnali
Seg nali a tem po discreto . Convoluzion e di scret a. Tra sformata z. T rasfo rma ta di Fo u
rier discreta.
Progetto di fil tri numerici
Proge tto di filtri IIR ottenuti come trasformata bilineare di filtri ana logici. Proge tto di
filtri FIR co l metodo di Remez.
Uso della FFT per la stima di spettri analogici.
Stima di spettri a righ e. Stima di spe ttri co ntinui.
Cenni sulla simulazione numerica.

LABORATORI
Con l'uti lizzo di MATLAB si svolgo no le seg uenti esercitazioni : Filtraggio per mezzo
della FFT. Progetto di fil tri numerici di tipo Butterw orth. Filtraggio di un segnale con
rumore . Stima di spettri a rig he usando l'FFT. Stima di spettri continui usando l'FFT.
Co n l'uti lizzo de l sistema ed ucazionale TIMS: Ge nerazio ne di forme d'o nda e fil
traggio.

BIBLIOGRAFIA
L. Lo Presti, F. Ner i, L'analisi dei segnali, 2. ed ., CLUT.

2175 F

Anno:pcriodo 2:2

Elettronica delle telecomunicazioni

PROGRAMMA
Richiami sug li ampli ficat ori operazionali.
Rea zion e posi tiva e negativa, stabilità in frequ en za.
Generatori di segnali ed osci lla tori sinuso idali.
Filtri attivi .
Conversione A/D, D/A .
Alime ntatori stab ilizzati.
Oscilla tori agganciati in fase (PLL) .
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LABORATORI
Misure su circuiti con amplificatori operazionali.
Misure su filtri attivi fino al quarto ordine.
Sistema completo di acquisizione e conversione A/D,D/A.
Misure su circuiti con PLL.

BIBLIOGRAFIA
T.L. Floyd, Electronic devices, Maxw ell Mac Millan Int.
D. Del Corso, Elettronica per telecomunicazioni, Levrott o & Bella, Torino.
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Anno:pcriodo 3:I

Controlli automatici

Il corso intende fornire allo studente metod ologie e strumenti per l'anali si e il progetto
dei proce ssi e dei dispositivi dei sistemi di controllo (attuatori, trasduttori, controllori,
condizionat ori di seg nale, ecc .). Il corso fa parti colare riferimento ai sistemi dinamici
continui a un comando e a un'uscita .

PROGRAMMA
Introduzione.
Esempi di sistemi di controllo. Il probl ema del controllo e sua esistenza. Definizione
di controllo autom atico; sistemi di controllo in catena aperta e chiusa; entità componen
ti un sistema di controllo in catena chius a.
Modellistica.
Caratterizzazione dei sistemi e dei modelli. Il problema della modellistica e dell'ap
prossimazione . Sistemi e modelli continui nel domini o del tempo. Definizione di stato;
rappresentazione in variabili di stato (vs) . Uso della trasformata di Laplace nella co
struzione di modelli nel dominio della frequenza complessa s. Definizione di funzione
di trasferimento (fdt); zeri, poli, guadagno. Stabilità. Criterio di Routh. Linearizza
zione.
Anali si nei domini del tempo e della fr equenza.
Risposta nel temp o. Risposta in frequenza e diagrammi di Bode. Controllo con retro a
zione dall'u scit a; inseguimento e regolazione. Criterio di Nyquist per l'analisi della sta
bilità in catena chiusa; criterio di Bode. Carta e diagramm a di Nichols. Marg ini di sta
bilità.
Specifiche.
Le specifiche tecn iche di controllo; speci fiche di precisione . Rela zioni tra specifiche in
catena chiusa e specific he in catena aperta. Specifiche di sensitività; specifiche di atti
vità sul comando; relazioni tra speci fiche in ca tena chiusa nel dominio del tempo e spe
cifiche in catena aperta nel dominio della frequenza.
Progetto.
Controllo in catena chiu sa con retroazione prop orzionale sugli stati. Progetto di com
pensatori con reti derivative e integrative a singolarità reali . Verifiche. Sistemi a dati
campionati . Variabili e sistemi discreti. Modelli per sis temi discreti . Stabilità dei si
stemi discreti .
Campionamento e teorema del campionamento.
Equivalente discreto di un sistema continuo campionato. Caratteristiche della risposta
in frequen za di un sistema discreto. Controll o digital e di un processo cont inuo .
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LABORATORI
Ese rc izi e cas i di studio re lativi agli argome nti trattati nell e lezion i. Uso de l persona l
computer co n programm i di progetto assistito . Eserci tazioni in laborator io sperime n
tale : contro llo analog ico e/o digitale di processo reali (motore in CC, pendolo in ver so
su ca rre llo, levitatore magnet ico).

BIBLIOGRAFIA
Frank lin, Powell Iet al. ], Feedback contro! o] dynamic systems, Add ison Wesley, 1986.
1sidori, Sis temi di controllo, Sid erea, 1986.
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Anno.periodo 3:1

Antenne

PROGR AMMA
Rich iami di geometria : vetto ri, siste ma rifer iment o sfe rico .
Irradi azione da sor ge nti e leme nta ri.
Antenne a filo .
G uadag no, polari zzazion e.
L'a ntenna come elemento di sistema: param etr i.
Equazione dell a tras missi one .
Antenne ad apert ura e a rifle ttore .
Sch iere di antenne .
Ce nni di pro pagazione terrestre .

LABO RATORI
Inf ormatico: ana lis i d i antenne fi lari .
Sperimen tale : misure di diagrammi di irrad iazione , po larizzazione e banda su va rie an
tenn e di uso prati co.

BIB LIOG RAFIA
M. Ore fice, Antenne, Tor ino, 1994 .
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Anno:pcriodo 3:1

Reti di telecomunicazione

PROGRAMM A
Introduzione alla re te tele fonica.
Introdu zion e alla co mmutazione di c ircuito.
Ce nni sui sistemi di trasmissione ana log ici è num eric i (PC M).
Introduzione alla commutazione num er ica.
Segn alazion e associata ne lla re te ana logi ca e nu merica.
Rete telefonica gerarchica: stru ttura, num erazion e, instradame nti.
Fo nda me nti di tra smi ssione dati : mod em, modul azione.
Dati co mmutati a pacche tto : livell o 2 (HDLC) e livell o 3 (X.25) .
Struttura , funzion i e servizi dell a rete Itap ac.
Segn alazion e a ca na le comune CC ITI n. 7: MTr e T Ur.
Rete telefoni ca nu mer ica basata su SG U ed SGT.
ISD N.
Rete inte lligente: stru ttura, servizi e pro tocolli.
Rad iorn obile GSM : struttura, interfacc iamento, funzionamen to .
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LABORATORI
Visita agli impianti SIP di Aosta centro: commutazione telefonica elettromeccan ica e
numerica, multiplex trasmissivi su coassiale e fibra ottica, concentratore Mtapac X.25.

BIBLIOGRAFIA
Cecconelli e Tomassini , Trasmissione dell'informazi one, Calderini , Bologna, 1993.

2075 F

Anno:periocto 3:l

Commutazione

PROGRAMMA
Struttura di un sistema di commutazione digitale .
Le reti di connessione a circuito: divisione di spazio e di tempo.
Le reti di connessione a pacchetto ed autoin stradanti .
11 sistema di controllo di un commutatore.
Aspetti di ridondanza e tolleranza ai guasti .
L'architettura software dei sistemi di commutazione.
I linguaggi di specifica del software: il caso SOL.
Sistemi di commutazione a circuito nella rete italiana.
Alcatel 1240, Ericsson AXE, Italtel UT.
Principi di ingegneria del traffi co e criteri di dimensionamento.
Principi ed architettura di base dei commutatori di pacchetto.
Le reti dati ad alta veloc ità : Metropolitan Area Network.
La commutazione a larga banda in tecnica ATM .
Sistemi di commutazione ATM .

LABORATORI
Principi di funzionamento di un anali zzatore di stati logici .
Analisi di un sistema di commutazione TOM con l'analizzatore logico.

BIBLIOGRAFIA.
Vengono fornite dispense e copi e del materi ale usato per le lezioni .

2445 F

Anno:periocto 3:I

Sistemi informativi

Il corso intende introdurre gli allievi ingegneri in telecomunicazioni alla conoscenza
all'uso e alla progettazione di apparecchiature elettron iche per telecomunicazioni utiliz
zando la tecnologia e l'architettura dei moderni microprocessori per elaborazione di se
gnali (OSP ). A livell o di programmazione viene utilizzato un linguaggio a basso livello
(as sembl er ) in modo da ev iden ziare il più pos sibile le varie funzionalità
dell 'architettura.

REQUISITI. Conoscen ze di elaborazione num erica dei segnali e della trasmissione
numerica dei dati .

PROGRAMMA
Concetti generali sull'architettura dei processori (in particolare 8086) e alla classe dei
OSP in virg ola fissa e mobil e (in particolar e AOSP-2! (1 ). Cenni di linguaggio mac
china e ass embler per 8086. Ripasso dell'aritmetica in virgola fissa . Il set di istru zioni
dell'AOSP-21 01 . 11 linguaggio assembler.
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Gli strumenti per lo sviluppo dei sistemi. Il sistema di sviluppo software: assemblatore.
Linkage edito r. Simulatore. Configuratore di sistema e compilatore C. Memorie e pe
riferiche in sistemi basati su ADSp-2101. Le interruzioni.
Un esempio di sistema di elaborazione basato suII'ADSP-210 1: il kit EZ-LAB.
Il sistema di sviluppo hardwar e: L'emulatore di microprocessore in tempo reale EZ
ICE.
Progetti ed esperimenti di laboratorio di crescente complessità utilizzando gli strumenti
di sviluppo: acquisizione da convertitore A/D. Semplice elaborazione e uscita su con
vertitore D/A. Realizzazione di filtri digitali di tipo FIR e IIR. Analisi spettrale utiliz
zando la DFT e la FFT. Generazione di forme d'onda.
Applicaz ioni alla trasmissione numerica dei dati: progetto di alcune parti di un sistema
di trasmissione e ricezione (modem). Cenni di elaborazione digitale del segnale vocale
(LpC) . Cenno al microprocessore ADSP 2 1020 in virgola mobile e ai suoi strumenti di
sviluppo. Applicazioni.

LABORATORI
È previsto obbligatoriamente un uso intensivo del laboratorio di Elaborazione digitale
dei segnali (DSP) presso il centro di calcolo, oltre a una o due esercitazioni presso il la
boratorio hardware sull'utilizzo dell'oscilloscopio e altri strumenti di misura. E auspi
cabile l'uso facoltativ o supplementare del laboratorio di DSP per la realizzazione di
progetti assegnati agli allievi durante il corso.

BIBLIOGRA FIA
V.K. Ingle, 1.G . Praki s, Digitai sig na! pr ocessin g lab oratory using the AD 5P -2 101
microcomputer , Analog Devices e Prentice Hall, 1991.
Manuali dell'ADSP-2 IOI.
Manuali del sistema di sviluppo hw e .1'11' per l'A))SP-2101.
Copie dei lucidi usati dal docente a lezione ed esercitazioni.
Copie e file di esercizi risolti e da risolvere.
Schemi elettrici di sistemi reali.
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Costi di produzione e gestione aziendale

PROGRAMMA
Introduzione all'impresa. Strutture organizzative ed architetture funzionali. Pianifica
zione e controllo della produzione. Approvvigionamento dci materiali e logiche MRP.
Approccio Ju st In Time ed organizzazioni logistiche. Il sistema qualità in azienda e la
normativa attuale. Il l'l'M, total productive maintenance . Approccio al j ob design , mi
surazione del lavoro e gli standard, passaggi per uno studio di campionatura del lavoro.
Modelli di gestione dei magazzini. Analisi dci cos ti di produzione. Analisi degli in
vestimenti. Cenni di analisi di bilancio mediante indicatori.

BIBLIOGRAFI A
G. Bellandi , Economia e ges tione dell 'impr esa , UTET, 1993.
M. Calderini, E. Paolucci, T. Valletti , Economia ed organ izzaz ione aziendale: esercizi,
UTET, 1994.
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Anno:pcriodo 3:2

Sistemi di telecomunicazione

187

PROGRAMMA
Schemi di modulazione digitale
Cenni riepilogati vi sulle modulazioni digitali di amp iezza, fase, frequenza e sulle modu
lazioni miste di ampiezza I fase .
Codifica differenziale.
Modulazioni OQPSK ed MSK.
Confronto delle prestazioni in termini di probabilità di errore, efficienza nell 'uso della
banda , rapporto segnale su disturbo e complessità.
Analisi dei possibili compromessi ed esempi di scelta dei parametri sulla base dei vin
coli di progetto.
Ricevitori adattativi ed equalizzazione di canale
Definizione del modello di riferim ento.
Identificazione adattativa del canale mediante algoritmo del gradiente e algoritmo del
gradiente stocastico.
Equalizzatore con linea di ritardo a prese : minimizzazione dell'errore quadratico medio
e della distorsione di picco.
Cenni su po ssibili schemi alternativi .
Sincronizzazione di portante e di tempori zzazione
Introduzione generale al problema della sincronizzazione nelle telecomunicazioni .
Schema di principio e funzione di trasferimento di un PLL.
Analisi delle caratteristiche dei PLL in funzione dei parametri circuitali ed in partico
lare in funzione del filtro d'anello.
Analisi dett agliata ed esempi di PLL di ordine l e 2.
Analisi lineare del funzionamento dei PLL in presen za di rumore.
Definizione dei parametri di aggancio e trackin g e accenni al fenomeno del cicle slip ,
Cenni di teoria dei codici
Codici a blocco: codici a ripetizione , a controllo di parità , di Hamming.
Cenni di sistemi con ritrasmissione .
Cenni sui cod ici convoluzionali .
Esame delle curve di presta zioni .

LABORATORI
Studio di schemi di demodulazione coerente mediante l'uso di un anello ad aggancio di
fase .
Misura delle caratteristiche di un VCO (oscillatore controllato in tensione). Costruzio
ne e misura delle car atteristiche di un comparatore di fase sequenziale e di uno a mol
tiplicatore.
Progetto di un anello ad aggancio di fase e suo uso per il recupero di portante, per la
demodulazione di una modulazione FSK binaria e di una modulazione di ampiezza
senza soppressione di portante. .
Studio di schemi di modulazione e dem odulazione di tipo QPSK.
Costruzione di un modulatore ed un demodulatore QPSK .

BIBLIOGRAFIA
S. Benedetto , E. Biglieri , V. Castellani, Teor ia della trasmissione numerica, Jackson,
Milano, 1990.
M. Floyd Gardner, Phas elocked techniques, 2nd ed., Wiley , New York , 1979 .





Seconda Facoltà di Ingegneria
(Vercelli)

Corso di diploma universitario in
Ingegneria energetica
(Sede di Vercelli)

Il Co nsig lio della II Facoltà di Ingegneria con sede in Vercelli del Politecnic o di Torino
ha approvato in da ta 27.4.1994 l'attiv azione del Diploma Unive rs itario in Ingegneri a
Energet ica (DUIEN). La sua attiv azione è prevista per l'anno accad em ico 1995 /96.

Profilo professionale

Il diploma universitario in Ingegn eria energetica ha come obbiettivo la formazione di
tecni ci co n preparazione di livello univer sitari o, qualificati anche per svo lgere attività di
ricerca e per recep ire e ges tire l'inn ova zione, adeg uandosi all 'evolu zione scientifica e
tecnologi ca. Si richiede pertanto una buona preparazione di base, rivolta, però, più agli
aspetti applicativi che a quelli teorico-astratti ; una buona preparazione ingeg neris tica a
largo spettro, anche se orientata al settore spec ifico dell 'ingegneria energe tica; una for
mazione professionalizzante che addes tri all'utilizzo dell e co noscenze per la soluzione
di problemi pratici .

Il dipl omato in Ingegneria energe tica può tro vare collo cazion e nei settori industriale,
civile e dei servizi, e in particolare in:
- aziende produttrici di compo nenti degli impianti energetici ,
- aziende forn itrici del servizio energia,
- comparto dell'approvvi gionamento e distr ibuzione dei combus tibili,
- società di ingeg neria,
- studi di progetta zione edi lizia,
- aziende e serviz i pubbl ici,
- aziende ed enti, pubblici e priv ati , per i quali è richiesta la presenza di responsabili

dell' energia ai sensi della legge 9.1.1991 , n. IO,
- atti vità agro-indu str iali,
- enti di ricerca su font i energe tiche non co nvenzionali e i problemi ambientali .

Gli insegnamenti

Il corso di dipl oma ha durata triennale ed afferisce al settore dell'ingegneria industriale .'
Complessivamente l'atti vità did attica assistita co mprende almeno 2 100 ore organizzate
in 30 mod uli did atti ci ; di esse, almeno 500 sono di atti vità prati che di laboratorio o di
tirocinio, svolta all'interno dell e stru tture universitarie o all ,est ern o, pre sso qualificati
enti pubblici e privat i, italiani e stranieri.

Ogni modul o d idatti co co mprende un'atti vità did atti ca assistita (lezioni , esercitazioni ,
laboratori , etc.) di almeno 50 ore . Per conseguire il dipl oma universit ario occo rre aver
superato co n es ito posit ivo gli esami re lativi ai 30 moduli cd aver sostenuto l'esam e fi
nale di di ploma, consistente in una discussione ora le. avente eventualmente per ogge tto
un elabo rato scritto.
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Per obbligo ge nera le vigente sul piano nazionale sono stabiliti ob bliga tori 23 modul i.
Di questi,

nove, co lloca ti al primo an no di corso, compre ndo no inseg name nti di matem atica,
fisica , chimica, informatica , eco nomia e servo no a creare la cultura di base e le co mpe
len ze, anche strume ntali, co muni a lutti i dipl om i universitar i in ingeg neria;

sei, nell 'ambi to dell a meccanica, e nerge tica, ele ttrotecn ica, sono comuni al se ttore
dell'ingegneria indu str iale ; e

otto , (nei settori della meccanica, tecnolo gia, energetica , elettronica e misure) sono
spec ifici del cor so di diploma in Ingegn eria energeti ca, ed hann o l'obbiettivo di forn ire
la cultura e le co mpetenze professionali generali di tale corso.

I restanti sette moduli (se mpre nei settori della mec cani ca , tecn ologia, energetica, elet
tronica e misure) sono definiti loc almente a sec onda delle indic azioni fomite dalla Fa
co ltà e dell'orientamento sce lto dall o studente, ed hanno lo sco po di appro fond ire le
co mpetenze di tipo metodologico, tecn ico-progettu ale, realiz zativo e di ese rci zio . Duè'
di questi moduli potrann o ess ere sos ti tuiti da stages form ativ i presso aziende del se t
tore .



Corsi di diploma universitario
a distanza (teledidattica)

I diplomi universitari in Ingegneria a distanza , o teledidattici , sono rilasciati dalle uni
versi tà presso le qua li gli all ievi si iscrivon o e hann o la stessa durat a triennale , la stessa
articolazione semes trale di trenta mod uli didatt ici e lo stesso valore legale deg li altri
diplomi universitari. Questi diplomi, rimuove ndo os tacoli temp orali e logistici, permet
tono una diffusa fruiz ione della formazione a livello universitario, favorend o la cresci ta
culturale e professionale di tecnici des tinati a operare in settori tecnologici di punt a, in
grado di rispondere tempestivamente alle esigenze del sistema produttivo.

I corsi di dip loma teledid attici sono car atter izzat i da lle modalità co n cui vengono im
part iti gli insegnam ent i, co n particolare ri ferime nto all'impiego di nuove tecnologie
didattiche. Le lezioni vengono diffu se attraverso la televisione e possono quindi esse re
segui te a casa dagli alliev i, sia dire ttamente, sia videoregistrando i programmi . Esse
possono anche essere seg uite presso i locali delle università attrezzati per la ricezione; i
set di cassette relativ i ai singoli co rsi sono inoltre dup licabi li o acq uis tabili a prezzi
com mercia li.

L'att ività did att ica co mporta anche l'e ffettu azione di eserc itazioni. Queste possono in
parte essere svo lte a casa e in parte presso poli tecnologici attiva ti nelle varie sedi . Nei
pol i tecnologici gli allievi hann o a disposizio ne, secondo un ca lendario co munica to
all 'iniz io di ogni periodo didattico, sia docent i tutori che svo lgono attività di consulenza
per le div erse discipline, sia le cassette co n le videoregistrazioni e altro materiale didat
tico. Ivi svolgo no anche esercitazio ni di laboratorio relative ad alcun i insegnamenti,
conce ntrate in un breve periodo dell'anno, e soste ngo no gli esami di profitto. Le attività
presso i poli tecnologici si svolgono anc he in orari presera li e il sabato.

Il Consorzio Nettuno

Il Co nsorzio Ne ttuno è una struttura prom ossa da l Mi nis tero dell 'Università e dell a
Ricerca Scienti fica e Tec nolo gica con l'obiettivo di gestire la realizzazione di corsi di
dipl oma universitario e la loro diffusione a dista nza mediante reti radiotelevisive e tele
matiche. Hann o aderito al Conso rzio tutti i pol itecn ici, numerose università, e realtà
estranee al mondo accade mico, quali RAI, Confindustria, IRI, SIP, Telespazio. Il Con
sorzio è artico lato in:

un ce ntro nazionale co n funzione di ges tione, di coordi namen to e di sviluppo
dell'i niziativa ;

università erogatrici di diploma, presso le quali hanno luogo l'imm atricolazione e la
ges tione del curriculum deg li studi degli allievi, la definizione del manifesto deg li studi
e del ca lendar io delle lezioni e degli esa mi e lo svo lgimento di tutti i co mpiti affida ti
dalle leggi alle facolt à;

poli tecnologici universitari dove sono disponibi li doce nti e hanno luogo le attività
didattiche di laboratorio, tutorato e valutazione;
- centri tecnologici universitari presso i quali ha luogo la produzione e la videoregi 
straz ione dei cors i.
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!NO li riportiamo qui la dettagliata descr izione dei corsi, al di là dei quadri didattici: ne
dà co-munque un'ottima approssimazio ne quanto associato ai corrispondenti diplomi
alle pagine precedenti.]

Corso di diploma universitario teledidattico in
Ingegneria elettrica
Il dipl oma univ er sitario in Ingegneria elettrica rispon de alla dom anda di tecni ci dotat i
di co mpe tenze tecn iche di base e trasversali , ca paci di integrarsi facilment e nell' atti vità
produttiva e dei serv izi accanto alla figura professionale dell'ingegnere laureato . .

L'area di destinazione è qu ell a che co nce rne attivi tà teori che co nnesse co n la produ 
zione, l'utili zzazione o la ges tione di appa recc hia ture o sis temi a co nte nuti preval enti
ele ttrici od elettro nici, sia nell'ambito di sis tem i indu stri ali a diverso grado di automa
zione, che in aziende di servizi o di rep arti a prevalente cara tterizz azione e nerge tica.

Il diplom ato ingegnere ele ttrico è un tecni co di eleva ta prepara zione , qualificato per
affrontare i problemi tecnico-ind ustriali ne ll'immediato e con form azione sufficiente
men te estesa e valida per rece pire e uti lizzare l'inn ovazione. E prevalente il co ncetto di
curare al megli o una solida preparazione tecn ica in tutti gli ambi ti culturali propri del
settore elettrico di base e dell' elettronica indu stria le e di poten za , sviluppando capac ità
che co nsentano un rapido adattam ent o alle più diver se es igenze profession ali e ritard ino
i tempi della possibile obsolescen za.

Il co rso di diploma forni sce l'impostazione ge nerale matem atica dei feno me ni fisici e
delle leggi della chimica, la co noscenza degli strume nti informatici co n l'uso co ncreto
di sva riati metodi di ca lco lo, la co noscenza di co nce tti di eco nomia e di orga nizzaz ione
applica ti ai processi produtt ivi. Le discipl ine tecnico-scienti fiche so no vo lte a forn ire
una buona co noscenza de ll'elettro tec nica e de ll'elettro nica , delle macchine elettriche e
dell' elett ron ica di poten za, degli azionamenti ele ttrici e dell'e nergia elett rica, degli im
pianti elettrici e de lla sic urezza elett rica e de ll'au toma zione .

La profession alità de ll'i ngeg nere dip lomato si potrà es primere in impieg hi quali: proget
tazion e, esercizio e manuten zione degli impianti a con tenu to tecn ologico e le ttrico di
fabbrica, atti vità tecni ch e di esercizio nell e aziende di servizi, progett azione esec utiva
di prod ott o o di pro cesso, logist ica, installazione e co lla udo d i macchine e sis tem i
semplici o co mpless i, dir ezione e ges tione di reparti e linee di produz ione, attiv ità di
contro llo e verific he tecni che, sic urezza elettr ica, a ttivi tà di pro moz ione, vendita, ass i
stenza tecni ca, fun zioni di resp onsabile per siste mi di ene rgia . ecc. L'a ttivi tà potrà
essere svolta sia nel mond o indu striale che presso enti pubblici e privat i.

L'atti vità professional e del dip lom ato ingegnere elettrico sarà co munq ue rivolta :
sia ai processi di prep arazione, produ zione, trasformazione e vendita di mat eriali e

prod otti , inclu sa la ges tione dell e risorse, interloqu end o utilm ent e co n i laureati e i tec
nici anche di altra area culturale;

sia ne lla funz ione di raccord o tra la fase di idea zione e la fase di reali zza zione dei
manufatti e dei sistemi di produ zione e di servizi, disponend o dei criteri validi per sce lte
razionali .
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

1:1 (l . anno,T , periodo didauico)

9 335 H : Matematica l
9 340 H : Matematica 2
9 065 H : Chimica
9 125 H : Disegno tecnico industriale
9 150 H : Elementi di informatica

1:2 9 155 H : Elementi di meccanica razionale
9 220 H : Fisica l
9 225 H : Fisica 2
9 475 H : Tecnologia meccanica
9 040 H : Calcolo numerico

2:l 9 200 H : Elettrotecnica l
9 160 H : Elettronica l
9 230 H : Fisica tecnica
9 085 H : Comportamento meccanico dei materiali
9 270 H : Fondamenti di meccanica applicata

2:2 9 440 H : Sistemi energe tici
9 330 H : Macchine elettriche
9 205 H : Elettrotecnica 2
9 165 H : Elettronica 2
9 320 H : Materiali per l'energia elettrica

3: l 9 180 H: Ele ttronica industriale di potenza l
9 185 H : Elettronica industriale di potenza 2
9 100 H : Controlli automatici l
9 105 H : Controlli automatici 2
9 374 H : Misure elettriche ed elettroniche

3:2 9015 H : Azionamenti elettrici l
9 020 H : Azionamenti elettrici 2
9 440 H : Sistemi elettrici per l'energia l
9441 H : Sistemi elettrici per l'energia 2
9 110 H : Costi di produzione e gestione aziendale
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Corso di diploma universitario teledidattico in
Ingegneria elettronica

Diplomi universitari

L'elettron ica ha rivoluzionato sia il mondo dell'industria che quello dei servizi ed è ogg i
supporto fondame nta le per le più sva riate applicazioni, dagli apparati per l'elaborazione
delle informazioni e la loro trasmissione a distan za a quell i per il controllo e l'automa
zione dei processi indu stri ali o per la conversione dell'energia . Per questo il dip lomato
in ingegneri a elettro nica dovrà ave re una cultura di base sufficientemente ampia e tra
sversa le a tutto il se ttore de ll'ingegneria dell'informazione. Contempora nea me nte, lo
sv iluppo de lle tecnologie elettroniche, ottic he e microe lett roniche rich iede la prepara
zione di tecnici che posseggano una cultura adeguat amente specializzata .

I di plomati in Ingegneria elettronica dovrann o esse re preparati ad occ upars i della pro
gettaz ione ed ingegnerizza zione di d ispositivi, ci rcuiti ed apparati elettro nici , a qu alsi
voglia applicazione ded ica ti, dell a messa a punt o ed utilizzo de i relativi strumenti CAD,
nonché de llo sv iluppo e soprattutto de lla gestione d i processi tecnologic i per la realiz
zazione di qualunque prodotto e lettro nico , dal disposi tivo più e leme nta re all'apparato
più complesso . Ambiti professionali propri di questo diploma saranno indi viduabili an
che nell e attività di co llaudo, ges tione della quali tà, manuten zione, servizi di mi sura e
taratura .

Il dip lomato in Ingegn eria elettronica potrà esse re occ upato sia pre sso industrie che
producono beni ad alto contenuto di elettronica (infor matica, telecom unicazioni, com
ponent i, autom azione industriale, ecc .) sia presso ind ustrie di altri settori, che vedono
continuamente aume ntare l'impatto dell'e lett roni ca o dell a strume ntaz ione elettronica
nell e attività progettu ali , ma anche e soprattutto nell a ges tione della produzi one, nei
probl em i di co lla udo e manut en zione, nell e attivi tà di ma rketing e di assi stenza al
cliente. Inoltr e , po trà trova re co lloca zio ne, per l'esercizio di appara ti elettronici, negli
uffici di acquisto e manut enzione, nelle attiv ità di misura e taratura , negli enti pubblici,
in part icolare nel Servizio Sanitario Naz ionale, nonché nelle società di servizi e nel ter
ziario .
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

l :1 (I . anno. J. periodo didatti co)
Corso propedeutico

9 335 L : Matematica 1
9 340 L : Matemat ica 2
9 245 L : Fondamenti di informatica 1
9 250 L : Fondamenti di informatica 2
9065 L : Chimica

1:2 9 040 L : Calcolo numerico
9 355 L : Metodi matematici per l'ingegneria
9 110 L : Costi di produzione e gestione aziendale
9 220 L: Fisica 1
9 225 L : Fisica 2

2:1 9030 L : Calcola tori elettronici 1
9 520 L : Teoria dei segnali
9 200 L : Elettrotecnica 1
9 160 L: Elettronica 1
9 165 L: Elettronica 2

2:2 9 035 L: Calcolatori elettronici 2
9525 L: Teoria dei sistemi
9415 L : Reti logiche
9 455 L : Strumentazione elettronica di misura
9 090 L : Comunicazioni elettriche

3:1 9490 L : Tecnologie e materiali per l'elettronica
9 375 L : Misure elettroniche
9095 L : Controlli automatici
9 205 L : Elettrotecnica 2
9 410 L : Reti di telecomunicazione

3:2 9010 L: Architett ure dei sistemi integrati
9 170 L : Elettronica dei sistemi digitali
9 360 L : Microelettronica
9 050 L : Campi elettromagnetici
9 080 L: Compatibilità elettromagnetica
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Corso di diploma universitario teledidattico in
Ingegneria informatica e automatica

Diplomi universitari

Il diplomato in Ingegneria informatica e automa tica deve essere qualificato per affron
tare, nell'arca tecnica di compe tenza, problemi relativi ai servizi e all'industria produt
tiva disponendo di una buona preparazione nelle discipline scientifiche di base. Tale
preparazione, rivolta più agli aspetti applicativi che a quelli teorico-astratti, deve essere
accompagnata da una formazione ingegneristica ad ampio spettro e da una formazione
professionale nell'area dell'informatica e delle sue applicazioni.

In particolare il diplomato in Ingegneria informatica e automatica dovrà essere qualifi
cato per impostare, sviluppare ed attuare progetti esecu tivi di sistemi informatici e di
automazione industriale, o loro parti di tecnologia informatica e automatica, da solo o
lavorando in gruppo, secondo metodologie ben definite e consolidate. In generale
dovrà essere in grado di contribuire alla realizzazione e alla gestione di sistemi infor
matici e di automazione con varie finalità e in vari contesti di produzione di servizi e di
beni. Il ricorso al mezzo teledidattico tiene anche conto della diffusione sul territorio
nazionale dei servizi informatici nel settore pubblico.

Negli indirizzi formativi più specificamente inforrnatici si avrà riguardo anche all'ampio
spettro di contesti applicativi e alla necessaria diffusione sul territ orio nazionale dei
servizi informatici nel settore pubblico, oltre che in quello privato. Ciò renderà oppor
tuna la specificazione di indirizzi formativi in sede locale, in relazione agli sbocchi pro
fessionali e alle realtà produttive quali si caratterizzano nell'area di riferimento.

Negli indirizzi formativi più specifi camente automatici, si terrà conto delle caratteristi
che c specificità tecnologiche degli strumenti di misura e di attuazione e controllo, che
interfacciano il sistema di elaborazione con l'ambiente in cui si svolgono i processi au
tomatizzati. Si porrà attenzione, inoltre, al ruolo dei modelli per la simulazione e per
l'ottimizzazione, che sono ormai necessari anche al livello della progettazione esecutiva
dei sistemi di automazione e dei loro componenti di misura, elaborazione, controllo.

la struttura di questo diploma permette anche la specificazione in sede locale di cur ri
cula orientati alla formazione di una sufficiente capacità progettuale esecutiva in logi
stica, con un ruolo prevalente dei modelli di simulazione e di ottimizzaz ione.
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

I : I (I . anno. / . periodo didattico)
Corso propedeutico

9 335 N : Matematica I
9 340 N : Matematica 2
9 245 N : Fondamenti di informatica I
9250 N: Fondamenti di informatica 2
9 065 N: Chimica

1:2 9 040 N : Calcolo numerico
9 355 N : Metodi matematici per l'ingegneria
9 255 N : Fondamenti di inform atica 3
9 220 N : Fisica l
9 225 N : Fisica 2

2: l 9 030 N : Calco latori elettronici l
9 520 N : Teoria dei segnali
9 200 N : Elettrotecnica I
9 160 N : Elettronica l
9 165 N: Elettronica 2

2:2 9 035 N : Calcolatori elettronici 2
9 525 N : Teoria dei sistemi
9 4 15 N : Reti logiche
9 450 N : Sistemi operativi
9 090 N : Comunicazioni elettriche

3: l 9 399 N : Reti di calcolatori
9 375 N : Misure ele ttroniche
9095 N : Controlli automatici
9 305 N : Ingegneria del software
9 4 10 N: Reti di telecomunicazione

3:2 9 023 N : Basi di dati
9 097 N : Contro llo dei processi
9 036 N: Calcolatori elettronici 3
9 110 N : Costi di produzione e gestio ne aziendale
9420 N : Ricerca operativa
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Corso di diploma universitario teledidattico in
Ingegneria meccanica

Diplomi universitari

Il di plo ma in Ingegneria meccanica risponde alla doma nda di tecn ici di livell o medio
alto per impi ego immediato sul mercato de l lavoro , capaci di integrarsi nell'attivi tà pro
duttiva accanto alla figura professionale de ll'ingegnere laurea to.

L'area di destinazione del dipl omato è q uella dell'i ngegner ia mecc an ica e, più in gene
rale, dell 'ingegneri a indu stri ale , co n notevole diversificazione produttiva, merceologica
e ges tio nale; imp one una sicura preparazione di base, rivolta più agli aspetti applica tivi
che a quelli teorico-astraili , insieme ad amp i co ntenuti tecn ico-appli cati vi.

Vengo no evi tate eccessive specializzazioni, che tuttavia trovano spaz i d idatti ci suffi
cie nti, e vengo no privilegiati gli aspetti di una solida prep arazione tecni ca in tut ti gli
ambi ti cultura li pro pri della meccanica. Le solide basi e la flessi bilità di appre ndime nto
acqui sita garantiscono il di plomato ingegnere meccanico contro una rap ida obsole
sce nza e gli permett ono di segu ire gli svi luppi tecn ici per l'intera carrie ra professionale .

Il corso fornisce l'impos tazione ge nera le matem atica dei fenomeni fisici , co nosce nze di
in form atica e dell 'uso dei calcolatori, dei ma teriali e de i processi produttivi. Ven gono
altresì forn ite co nosce nze tecni co-scient ifich e della meccanica de i so lidi e dei flu idi,
della co mponentistica e dei sistemi meccanici, de lle trasform azioni e del co ntro llo de l
l'en er gia , degli impianti di produ zione . Presenti anc he indi spen sabili nozioni di
co ntro llo .

L'ingegnere dipl omat o sarà qual ifi cato per svo lgere attività di ese rcizio e di manuten 
zione di fabbriche, per operare nell a progettazione esec utiv a di dispositivi e di prodot ti
meccan ici, nell a logistica e nell' installazione e co llau do di macch ine e sistemi, nell a
gestione e direzione di linee di prod uzio ne, nell e attiv ità di esercizio d i aziende di ser
vizio, in attivi tà di co ntrollo e verifiche tecnic he, in attivi tà di assis tenza tecn ica.
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

1:1 (l. anno , l. periodo didattico)

9 335 P : Matematica 1
9 340 P: Matematica 2
9065 P: Chimica
9 125 P: Disegno tecnico industriale
9240 P: Fondamenti di informatica

1:2 9 155 P: Elementi di meccanica razionale
9 220 P: Fisica 1
9 225 P : Fisica 2
9475 P : Tecnologia meccanica
9 040 P: Calcolo numerico

2:1 9235 P: Fluidodinamica applicata
9 190 P: Elettrotecnica
9 230 P: Fisica tecnica
9085 P : Comportamento meccanico dei materiali
9260 P: Fondamenti di meccanica appli cata

2:2 9 440 P : Sistemi energetici
9 135 P : Dispositivi e sistemi meccanici
9 330 P : Materiali
9 529 P : Macchine e azionamenti elettrici
9 148 P : Elementi di elettronica applicata e di controlli automatici

3:1 9290 P : Impianti industriali
9470 P : Tecnologia dei materiali metallici
9325 P : Macchine
9 145 P : Elementi costruttivi delle macchine
9 295 P : Impi anti termotecnici

3:2 9 120 P: Economia e gestione aziendale
9 121 P : Disegno assistito dal calcolatore e impianti meccanici
9 390 P: Misure e strumentazione industriali
9448 P : Sistemi integrati di produzione
9 395 P : Qualità nei prodotti e nei proce ssi

199



200

Corso di diploma universitario teledidattico in
Ingegneria delle telecomunicazioni

Diplomi universitari

l sistemi d i telecomunicazionc hann o subito, in qu esti anni, una rapida evoluzione per
effe tto del l'innovazione tecnologica e del relativo trasfer iment o nella sfe ra applic ativa .
Questa evoluzione tocca i sis tem i tradizion ali, mutandone in mod o anche rad ica le le di 
verse forme di attuazione, e int rodu ce progressivamen te sis temi nuovi, ca paci di tra
sme ttere vo lumi di info rmazione d i ordini di gra ndezza superio ri a qu elli es is tenti. E
natura le che le for ze necessarie per ges tire l'inn ov azione, tradu cen don e i co nce tt i sul
piano attuativo , siano di gran lunga superior i a quell e richi este per la creazi one di co n
cez ioni nuove. Ciò è tant o più vero nei paesi che non occ upano posizioni di punta nell a
creaz io ne di tecnol ogie ava nza te, ma c he hanno ugu al mente raggiunt o un livell o di
svi luppo tale da co nsentire un uso su am pia scala dei prodotti indu strial i c he da quell e
conseguono.

Il diploma un iversitario in Ingegneria delle telecomunicazioni è mira to a formare una
figu ra di ingegnere dota to dell a c ultura necessaria per applicare nel pro getto e
nel l'imp ianto di sis temi d i telecomunicazioni i prodott i dell e nuove tecn ologie e della
fless ibilità ment ale occorrente per seguire gli sv iluppi d urante l'intera ca rriera pro fes
sionale .

Pert anto al futuro ingegnere diplom ato ve ngono imparti ti co rsi fonda mentali di mate
matica, di fisica e d i chimica , ponendo l'accento più sugli aspetti opera tivi e strume ntali
che non sull'a pparato co nce ttua le. Lo stes so spiri to inform a i co rsi di elettronica , d i
e le ttrotecnica, di informat ica, d i campi elettro mag netici, per i quali è prevista anche at
tività di laboratorio. La cultura di base vie ne impanita nell a prospetti va di forn ire gli
strume nti per poter utilizzare nell a professione, in modo immediato, le co noscenze tec
nologi che più ava nza te del momento. Per gl i stessi motivi, !'in siem e delle co noscenze
impartite ha un carattere settoriale specifico dell'am bito applica tivo in c ui il dip lomato
dovrà prestare la prop ria attivit à.

La tìgura di di ploma to in ingegneria c he ne risulta è pertanto adatta ad un impiego im
med iato sul merca to de l lavoro. La flessibilità di app rendimento acquisita lo garantisce
contro una rapida usura professionale, ogg i inev itabi le in c hi non sia di sposto , o non
abb ia i mezzi co nce ttua li. per un continuo agg iorname nto. In prospett iva, la figura de l
di ploma to in Ingegneri a dell e telecomu nicazion i dovrebbe d iven tare l'a sse portant e
de ll'ingeg neria di indu stria nella ges tione delle risorse presen ti rese di sponi bili dall a ri
ce rca scientifica .
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Quadro riassuntivo degli insegnamenti

l : l ( J. anno , J. periodo didattico)

2 335 F : Matematica l
2 340 F : Matematica 2
2 245 F : Fondamenti di informat ica I
2 250 F : Fondamenti di informatica 2
2 065 F : Chimica

201

1:2

2:1

2:2

3:1

2040 F:
2355 F:
2220 F :
2225 F :
2255 F :

2520 F :
2 160 F:
2 165 F :
2200 F :
2205 F:

2055 F:
2090 F:
2600 F
2 11OF :
2175 F :

2095 F:
2060 F :
241OF :
2075 F :
2605 F:

Calcolo numerico
Metodi matematici per l'ingegneria
Fisica l
Fisica 2
Fondamenti di informatica 3

Teoria dei seg nali
Elettronica l
Ele ttronica 2
Elettrotec nica 1
Elettro tecnica 2

Campi elettromagnetici l
Com unicazioni ele ttric he
Trasmissione numerica l
Cos ti di produ zione e gest ione aziendale
Elettronica per telecomunicazion i

Co ntro lli automatic i
Campi ele ttromagnetici 2
Reti di telecomunicazione
Commutazi one
Trasmissione numerica 2

3:2 2 380 F : Misure su sistemi di trami ssione e telernisure
2008 F : Antenne e tele rilevamento
2070 F: Circuiti e sistemi a microonde e ottici
2 140 F: Elaborazione nume rica dei seg nali
2 435 F : Sis temi di telecomunicazi one





Indice alfabetico degli insegnamenti
Con sigle mnemoniche di Ire lettere indichiamo casi in cui la cui sigla ufficiale non " nota al momento della stampa.

p. sigla corso [annoperiodo]

131
Il
16
47

18 4
109
164
86
8 7

0 00 1 0
AER
AER
CHI

2 005 F
4010 L
5013 P
10 15 H
I 020 H

Acquedotti e fogna ture [2:2)
Aerodi namica teorica e sperime ntale 12: IJ
Affidabilità e qualità dei sistemi aero spa ziali [3:2J
Affidabilità e sicurez za nell'indu stri a di processo [2: I l
Antenne [3: l J

Archi tetture dei sistemi integrati [3:2J
Automaz ione a fluido 13:1]
Azionamenti e lettric i I 13:21
Az ionamenti e lettric i 2 [3:21

115 4027 N I3asi di da ti [3:1]

100 4030 L/N
100 4 035 L/N
115 4036 N
96 4040L/N

17 3 2 040 F
4 1 3 045 C
7 5 1 045 HII'

15 4 5 (}45 P
107 4050 L
180 2055 F
141 0 063 0
22 AMB
3 9 3065 C
70 I 065 HII'
9 5 4065 L/N

12 3 0 065 O
150 5 065 P
172 2065 F
39 3070C

18 5 2075 F
10 8 4 oso L
77 l OS5 H/P

15 6 5 OS5 P
181 2090F
135 0093 O
101 4095 L/N
183 2095F

8 4 Il00 H
8 5 l 105 Il
13 AER
3 4 AMI!

32 AMIl
93 L/N

170 F

Ca lco lator i elettro nici 1 [2: I J

Calcolato ri elettro nici 2 [2:I l
Ca lco lator i elettro nici 3 [3:1]
Ca lco lo num erico [ I:2J
Calcolo num erico [1:21
Calcolo num erico + Stat istica matem atica [1:21
Calcolo num erico + Stat ist ica matem atica [2: l J
Calco lo num erico + Stat istica matematica [2:11
Ca mpi elettromagnetici 13:I l
Ca mpi elettromagnetici I [2:2J
Ca rtog ra fia numerica e ca tasto [3:2J
Chimica [1:l J
Chimica [1:l J
Chimica [1:IJ
Chimica [1:IJ
Chimica [1:11
Chimica [1:11
Chimica [1:1 1
Chimica orga nica [ l : Il
Co mmutazione [3: Il
Co mpatibilità elettromagnetica [3:1)
Co mportame nto meccanico dei materiali [2:1]
Co mportame nto meccanico dei mat eriali [2: I l
Co municazioni elett riche (2:21
Co ntabili tà dei lavor i [3:1]
Co ntro lli automatici [2:11
Controlli aut omatici 13:I l
Controlli automatici I [3:1J

Co ntro lli aut omat ici 2 13:l J
Co ntroll i automatici ed elementi di elettro nica [3:l J
Co ntro lli e misure di cantieri +

Sic urezza degli impi anti di tratt ament o [3:21
Contro lli geofisici [3:2J
Corso propedeu tico
Corso propedeuti co



2().l

p. sigl a

109 4 11O L/N
186 2 110 F
137 O 112 D

12 O II I P

139 O 113 D
139 O 114 [)

52 3 115 C

127 O 117 D
161 5 120 P
60 EDI
71 I 125 H/P

151 5 125 P

40 3 130 C

90 I 130 H
52 3 135 C

182 2 140 F
17 AER

163 5 145 P

136 O 147 D
140 O 148 D
64 ED!
65 EDI

63 EDI
28 AMB
47 3 150 C
78 I 150 HIP

130 O 150 D
157 5 150 P

178 2 155 F
81 1 160 H

101 4 160 L/N
82 I 165 H

102 4 165 L/N
IlO 4170 L
179 2 170 F
182 2 175 F
82 I 180 H

83 I 185 H

75 I 190 HIP

11 3 4 200 N

159 5 l'iO P

98 4 2(Xl L

175 2 2(XJ F

80 1 205 H

99 4 205 L
176 2 205 F
27 AMB

133 0 206 D

cono [ anno.per iodo]

Costi di produ zione c ges tione aziendale 13: Il
Costi di produzione c gestione aziendale 13:21
Costruzione di strade, ferrovi e cd aeroporti 13: I l
Cos truzioni aeronautic he 12:21
Costruzioni in acciaio 13:21
Costruzioni in calcestruzzo 13:21

Dinami ca c controllo dci processi chimici 13: I J

Disegno
Disegno assistito dal calcolatore 13:11
Disegno edile Il :11
Disegno tecnico industriale Il: I l
Di segno tecnico industriale II: I l

Economia e organizzazione aziendale I l: I l
Economia c organizzazione azienda le 13:2J
Economia politica 13:IJ
Elaborazione numerica dci seg nali 12:21
Elementi costruttivi dci motori 13:21
Elementi cos truttivi delle macchine 13: IJ
Elemen ti di anali si e valutazione ambientale
Elementi di architettura tecnica 13:21
Elementi di architettur a tecnica 2 II:2J
Elementi di architettur a tecnica 2 11:21
Elementi di fisica tecnica 11 :21
Elementi di ingegneria chimica ambientale [2:2J
Elementi di meccanica teorica e app licata 12:2J
Elementi di meccanica teorica e applicata 12: I J

Elementi di meccanica teorica c applicata 12:IJ
Elementi di meccan ica teorica c applicat a 12: IJ
Elettronica app licata 12: I l
Elettronica app licata l 12:21
Elettronica app licata I 12: I l
Elettronica applicata 2 12:2J
Elettronica app licata 2 12: I J

Elettronica dci sistemi digita li 13:21
Elettronica dci sistemi digital i 12: I J

Elettronica delle telecomuni cazioni 12:21
Elettronica industriale di potenza l 13: I J

Elettronica industriale di potenza 2 13: I l
Elett rotecnica 12:I J
Elettrotecnica Il :21

Elettrotecnica 12:21
Elettrotecnica l 11:21
Elettrotecnica I I l:21
Elettrotecnica 2 12:21
Elettrotecnica 2 Il:2J
Elettrotecnica 2 Il:2J

Elcttro tecnica c impianti e lettrici 12: I l
Elettrotecnica c impianti e lettrici 13: I l

Diplomi universitari
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50 3 195C

85 I ....• H/P
12 4 O20XD

54 32 10C
62 EDI
97 4 2 15 LIN

175 2 2 15 F
23 AMB

42 3220C

n 1 22011/1'

125 o220 D

15 2 5220 P

24 AMR

42 3 225C

73 I 225 11/1'
12 5 o225 D
15 3 5 225 P

76 11 9011/1'
15 5 5230 P

29 AMR
27 AMB
14 AER

44 3235 C
29 A ~lIl

25 AMB

6 1 EDI
62 ED!

14 0 o237 D

128 o23X D

22 AMB

43 3240C

60 EDI
7 1 I 240 fI /I'

123 o240 D

151 5 240 P

94 4245 LIN
171 2245 F

95 4250 L/N

In 2 250 F

11 3 4 255 N

30 AMB
26 AMB

12 9 0 256 D

63 ED!
131 0 257 [)

6 1 EDI

cono [anna .peri odo]

Ele ttrotecnica e tecn ologie e le ttriche 12:2 1

Eq uipaggiamcn ti e lettric i de lle macchine 13: 11

Estimo genera le Il :11

Finanza aziendale 13:21

Fisica Il :2)

Fisi ca
Fisi ca 11:21
Fis ica I 11:2)

Fisica 1 11:21

Fisica I Il :21

Fisi ca I Il: 21
Fis ica I Il :25 225 p

Fis ica 2 I I:21

Fis ica2 11:2J
Fis ica 2 I I:21

Fisica2 11 :21
Fis ica 2 IJ:25 225 p

Fis ica tecni ca 12:Il
Fis ica tecni ca 12:I l
Fis ica tecnica ambie nta le 12:21
Fluidod inam ica ambienta le 12: I l
Fluidod ina mica numerica 13: I l
Fo ndame nti di c himica industri ale 12:11

Fo ndame nti d i eco logia applica ta 12:21

Fo ndamenti d i econo mia per l'ingegneria Il: 21 .
Fondamenti d i es timo 1 [ 1:11

Fo ndamenti di es timo 2 11:11

Fondamenti di fotogrammet ria 13:21

Fondame nti di idraulica 12:11

Fondame nti di informatica 11:11

Fondamenti di informatica 11:2J

Fondam enti di informatica 11:11

Fondam en ti d i informatica I I: l )

Fo ndamenti d i infor matica I I: I l
Fo ndamenti d i informat ica 11:11

Fondam enti d i informa tica I 11:11

Fo ndamenti d i informatica I 11:11

Fo ndamen ti d i info rmatica 2 I I :I l
Fo ndamenti di informatica 2 II: Il
Fo ndament i di informa tica 3 [ I:21

Fondame nti d i ingegncria sa nita ria c amb ientale 13:11

Fo nda me nti d i scienza de lle costruzio ni 12: I l
Fo nda me nti di scienza dell e costruzioni 12:11

Fo nda me nti d i sto ria dcll' archit cttura 11 :2J

Fo nda me nti d i tecn ica delle costruz ioni 12:21
Fo nda me nti c applicazioni di geometr ia descritti va Il :11

205
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p . sigla corso [ann operi odo]

Diplomi universitari

135
133
31

165
90

116
26
16
49
50
53

133
31
85
89

165
162
138
132
51

11 6
II
21
38
59
69

122
149
21
38
59
69

122
149
24
40
72

126
152

o258 D

O259 D
AMB

5 260 P
l •• • HIP

4 265 N
AMB
AER

3 270C

3275 C

CHI

0276 D

AM B
1 280 H

1 285 H

5290 P

5 295 P

O 297 D

O 298 D

3300 C

4305 N

O306 P
AMB

33 10 C

EDI
1 310 HIP

O310 D

5310 P

AMB
53 15 C

ED!

1 315 HIP
O3 15 D
53 15 P

AMB
3320 C

1 320 HIP
O 320 D

5320 P

Geologia applicata [3: l J

Geotecnica [3:1]

Geotecnica ambientale [3:11

Gestione aziendale [3:2J

Gestione industriale della qualità (3:2J

Identificazione dei modelli e analisi dei dati 13:21

Idraulica e controlli idraulici 12:11

Impianti aerospaziali (3:11

Impianti chimici 1 [2:2J

Impianti chimici 2 [3:l J

Impianti di trattament o degli effluenti inquinanti 13:21

Impianti e cantieri viari, sicurezza del lavoro [3: I J

Impianti e sicurezza ambientale [3 : I l

Impianti ele ttric i 1 [3:1]

Impianti elettrici 2 13:2J

Impianti industriali [3:21

Impianti termotecnici [3:11

Infrastrutture idrauliche [3:2J

Infrastrutture viarie 12:2J

Ingegneria chimica ambientale [3:11

Ingegneria del software [3:1]

Istituzioni di aeronautic a [1:2)

Istituzioni di matematiche 1 I l : 1]

Istituzioni di matematiche 1 [ 1: 1)

Istituzioni di matematiche 1 [1: IJ

Istituzioni di matematiche 1 [1:1]

Istituzioni di matemat iche 1 [1: I J

Istituzioni di matematiche 1 [1:1]

Istituzioni di matematiche 2 [ l : I J

Istituzioni di matematiche 2 [ 1: 11

Istituzioni di matematiche 2 [l : IJ
Istituzioni di matematiche 2 [ I : l J

Istituzioni di matematiche 2 [ 1: 11

Istituzioni di matematiche 2 [ I : 1]

Istituzioni di matematiche 3 [ 1:21

Istituzioni di matematiche 3 [ I:21

Istituzioni di matematiche 3 [1:21

Istituzioni di matematiche 3 [1:21

Istituzioni di matematiche 3 11:21

51 3325 C

158 5 325 P

132 O332 D

79 1 330 HIP

159 51 60P

93 4 335 LIN

170 2335 F

94 4 340 LIN

171 2340F

Macchine 13: l J

Macchine (2:21

Macchine e sistemi energetici [3: I l

Macchine elettriche [2:2J

Macchine elettriche 12:2J

Matematica 1 [1: 1]

Matematica 1 [1: 11

Matematica 2 [ I : I l

Matematica 2 11:11
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p . sigla

48 3 345 C

160 5345 1'

155 5 350 l'

30 AMB
14 O352 P

97 4 355 L/N

174 2 355 F

107 4 360 L

180 2365 F

33 AMB
34 AMB

88 1 370 Il

105 4 375 L/N

179 2 375 F

12 O 381 P

44 3385 C

48 3 390 C

46 CHI

24 AMB
127 O 392 D

49 3395 C

15 AER
13 AER

114 4400 N
110 441O L/N

184 2410 F
104 44 15 L/N

117 4 420 N
141 O422 D
27 AMB

43 3425 C
143 0428 D
187 2 435 F

32 AMB
143 0437 D

78 1440 H/P

157 5440 1'

185 2 445 F

114 4450N

104 4455 L

55 cm
97 4 46 0 L/N

175 2460F

15 AER

cono l anno.p er iodo]

Meccanica applicata alle macchin e [2:2)

Meccanica applica ta alle macchine [2:2 1
Meccanica dei fluidi [2: Il

Meccanica dei flu idi so tterranei [3: IJ

Meccan ica de l volo spaziale e sistemi spaz iali [3: I l

Metodi matematici per l'in gegneri a [1:21
Me tod i matematici per l'ingegneria [1:21

Microelettronica [3: l J

Microo nde [2:2J

Misure e contro lli idrol ogici + Misure e contro lli geot ecnici [3:21
Misure e prove idrogeolog iche appli cati ve +

Geoch imica ambientale [3:2 1

Misure ele ttriche (3:21

Misure elettroniche (2:21

Misure su sis temi di trasmi ssione e telemi sure [2:11

Mo tori per aeromobili [2:21

Prin cipi di ingegneria chimica I [2: IJ
Prin cipi di ingegneria chimica 2 [2:2J

Prin cipi di ingegneria chimica ambientale [2:1J

Probab ilità e statistica [1:2J

Prob abil ità e sta tistica [1:21

Processi indu stri ali dell a chimic a fine (2:2)
Progett azione aerospaziale ass istita da l calcolatore [3: IJ
Propul sione spazi aie [2:2[

Ret i di calco latori [3: 11

Reti di telecomunicazione [3:21

Ret i di te!ecomunicazione [3: 11

Ret i logiche [2:2J

Ricerca ope rati va [3:2J
Rilevament o geo fisico [3:2J

Rilevament o geo logico- tecnico [2:21

Scienza delle cos truzioni [2: I l

Sis temaz ioni id rauliche [3:2J
Sistemi di telecomunicazione [3:2

Siste mi di telecon troll o amb ientale 13: I l

Si stemi di trasporto [3:2J

Sis temi energeti ci {2:21

Sistemi energe tici [2:21

Sistemi informa tivi 13: 11

Sistemi operativi [2:21

Strumcntaz ione elettronica di misura [2:21

Strumentazionc indu stri ale c himica [3: 1)

Struttura dell a mater ia Il :21
Struttura dell a ma teria [1:21
Strutture aerospaz iali [3: I l
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p. sigla

28 AMB
138 0 46 1 D
129 0 462 D
132 0463 D
23 AMB

128 0464 D

126 0465 D
45 3 465 C
64 ED!
74 1465 H/P

154 5465 P

163 5 470 P
84 I • • • Il/P

88 l ••• H/P

74 1475 H/P
153 5 475 p

162 5480 P
17 AER
53 3485 C

106 4490L
45 3495 C
46 3500 C
55 3 505 C
64 EDI

142 O5)] D

33 AMB
177 25 15 F
102 4 520 UN
178 2 520 F
100 4 525 UN
143 0526 D
134 0529 D
25 AMB

130 O528 D
1m 4530 L/N
137 o532 D

Diplomi universitari

corso [anno.periodo]

Tecnica deg li scavi e dei so ndaggi 12:21
Tecn ica de lle costruz ion i 2 13:IJ
Tec nica ed economia dei trasp orti 12:I I
Tec niche costruttive de lle ope re di trattamento de lle acq ue 12:21
Tec niche dell a rappresentazione [1: 11
Tec niche de lla rappresentazione 12:11
Tec nologia dei materiali e
Tecnologia dei materiali e chimica applicata [2:IJ
Tecnologia dei materiali e chimica applica ta Il :2J
Tecnologia dei materiali e chimica applica ta Il :2J
Tecnologia de i materi ali e chimica applicata Il :2J

Tecnologia dei materiali metall ici 13:1]
Tec nologia delle ma terie plastic he 13: I J

Tecnolog ia di lavorazione dell e mater ie pla stich e 13:21
Tec nologia meccanica (1:2J
Tecnologia meccanica I [l:21
Tec nologia meccanica 2 13: 11
Tec nologie aero nautiche 13:2J
Tecnologie chimic he spec iali 13:1]
Tecnologie e materi ali per l'elettr onica 13:1]
Tecnologie industri ali 1 [2: Il
Tecnologie indu strial i 2 [2:11
Tecnologie indu striali 3 (3:21
Tecnologie per l'igiene ed ilizia e ambientale [1:2J
Te leri leva mento amb ientale [3:2J
Telerilevamento e fotointe rpretazione 13:2J
Teo ria dei fenome ni aleatori 12:11
Teoria dei segnali 12:2J
Teoria dei seg nali 12:1]
Teoria dei sistem i 12:1]
Teoria e tecnica de lla circolazione 13:21

Topografia 2 13:1J
To pog rafia genera le 12:1]
Topografia genera le 12:21
Trasmi ssione numer ica 12:2J
Trattamento del le osservaz ioni 13: I [
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