








TELECOMUNICAZIONI 193

F5800 TEORIA DEI SEGNALI

Prof. Letizia LO PRESTI

IUO ANNO
IOPERIODO DIDATTICO

Dip. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
70 30
6 :1

Lab.
12
2

Questo insegnamento si propone di f ornire gli strumenti metodologici fondamentali per la
descrizione, / 'analisi e la modellizzazione dei segnali, sia di tipo determinat o sia di tipo
aleatorio, nonché i principi delle tecniche di trattam ento ed elaborazione dei segnali
utilizzate negli insegnamenti successivi.

PROGRAMMA
Teoria dei segnali determinati a tempo continuo: la rappresentazione geometrica dei segnali.
Anali si tempo-frequenza: a) segnali ad energia finita (spettro di ampiezza e di energia e
funzione di autocorrelazione); b) segnali periodic i (spettro a righe); c) segnali a potenza media
finita (spettro di potenza e funzione di autocorrelazione).
Sistemi lineari a tempo continuo: risposta all'impulso, funzione di trasferimento, relazioni
ingresso-uscita nel dominio del tempo e della frequenza, conqizioni di fisica realizzabilità e
stabilità.
Modulazione e demodulazione di ampiezza, come proprietà della trasformata di Fourier.
Valutazione numerica della trasformata di Fourier (teoria della DFT e FFT).
Teoria dei segnali determinati a tempo discreto: la trasformata z, la trasformata di Fourier e la
trasformata discreta di Fourier.
Sistemi lineari a tempo discreto: risposta all'impulso, funzione di trasferimento, convoluzione
lineare e convoluzione circolare , cenni sui filtri numerici (FIR e IIR).
Segnali analogici campionati : il teorema del campionamento, il filtro anti -aliasing,
approssimazioni realizzabili del processo di campionamento e ricostruzione .
Introduzione alla teoria della simulazione: il teorema della simulazione, la trasformata
bilineare.
Introduzione ai processi casuali: definizioni , statistica del primo e del secondo ordine (media,
autocorrelazione e densità di probabilità).
Processi stazionari e ciclostazionari e stazianarizzazione dei processi ciclostazionari.
Processi gaussiani.Introduzione ai processi di Markov.
Trasformazione di proce ssi casuali: integrazione, derivazione, trasformazioni lineari e
invarianti.
Teoria dell'ergodicità.
Analisi spettrale. Stima spettrale mediante tecniche numeriche (periodogramma e metodo di
Welch). Il rumore bianco e il rumore filtrato. Lo spettro di un processo modulato in ampiezza .

TESTI CONSIGLIATI
L. Lo Presti, F. Neri, L'analisi dei segnali, Clut, 1991.
W.A. Gardner , lntroduction to random processes, Mc Graw Hill, 1990.
A. Papoulis , Probabilità, variabili aleatorie e processi stocastici, Boringhieri , 1973.
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F5870 TEORIA DEL L'INFORMAZIONE E CODICE

Prof. Michele ELIA

y o ANNO -
20 PERIODO DIDATTICO,

Dip. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
84
6

Lab.

Il corso si propone di presentare una sintesi delle basi assiomatiche e dei metodi algebrici
utilizzati per una descrizione for male dei principi della trasmiss ione e della elaborazione
dell'informa zione. Il corso consta di due arti .metodologicamente diverse: una prima parte
presenta la teoria matematica della misura di informazione impostata su basi assiomatiche. la
seconda parte espone la teoria dei codici per il controllo degli errori.
Nozioni propedeutiche: è indispensabile una buona conoscenza dei corsi di Teoria dei segnali
e di Comunicazioni Elettriche.

PROGRAMMA
Misura dell ' informazione ed entropi a. Teoremi fondamentali su nati ra e processamento
dell' informazione. Sorgenti di informaz ione, il teorema della codifica di sorgente, partico lari
codici di sorgente. Modello mate matico di cana le e calcolo della capacità. Teorema della
codifica di canale . Teoria dei codici a blocco, decodifica algebrica e calcolo delle prestazioni
sul canale binario simmetrico. Complessità computazionale dei codificatori e dei codificatori.
Crittografia nella trasmissione dell'informazione.

TESTI CONSIGLIATI
R. J. McEliece, The Theory ofInformation and Coding, Addison-Wesley, Reading MS, ·1977.
F. J. MacWilliams - N. J. A. Sloane, The Theory of Error-Correcting Codes, Elsevier, New
York, 1976.
H. van Tilborg , An Introduction to Cryptology, Kluwer Academic PubI., Boston, 1988.
R. E. Blahut, Theory and Practice of Error Control Codes, Addison-Wesley, reading MS,
1983.
A. Borodin - I. Munro , The Computational Complexity ofAlgebrai and Numeric Problems,
American Elsever Pub., New York, 1975.
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F6040 TRASMISSIONE NUMERICA

Prof. Ezio BIGLIERI

IVO ANNO
l ° PERIODO DIDATIICO

Dip. di Elettronica

Inipegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez. Es.
60 60
4 4

Lab.

/I corso studia i sistemi di trasmissione numerica punto-punto, offrendo metodi per l'analisi
ed il progetto di tali sistemi. L'impostazione metodologica, di carattere generale, consente di
utilizzare i metodi studiati nelle diverse applicazioni sistemistiche: trasmissione di dati su
linea telefonica, su ponte radio, via cavo e via satellite.
Nozioni propedeutiche: Teoria della probabilità, variabili e processi casuali, elementi di
modulazioni numeriche.

PROGRAMMA
Elementi di teoria dell'informaz ione: entropia di sorgenti staz ionarie e capaci tà di canali
discreti . Trasmissione di forme d'onda su canali Gaus siano additivo; metodi di modulazione
coerenti e incoerenti. Codici di canale: codici a blocco rivelatori e correttori di errore; codici
convoluzionali. Trasmissione numerica su canali reali: calcolo della probabilità di errore in
pre senza di interferenza intersimbolica. L' eq uali zzaz ione adattativa. La modulazione
codificata.

ESERCITAZIONI
Esercitazion i di calcolo da svolgere a casa e in aula su argomenti del corso.

. TESTI CONSIGLIATI
Il programma svolto si trova nel libro:
S. Benedetto - E. Biglieri - V. Castellani, Digitai transmission theory, Prentice Hall, 1987
(edizione italiana: Teoria della trasmissione numerica, Jackson, 1990).
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F1740 ELETTRONICA DELLE TELECOMUNICAZIONI

Prof. Dante DEL COR SO

V ANNO
2° PER IODO DIDATTICO

Dip. di Elettronica

Impegno didatt ico
Annuale (ore)
Settim anal e (ore)

Lez.
56
4

Es.
14
I

Lab
42
3

Il corso è dedicato allo studio ed al progetto dei circuiti elettronici usati specificamente nei
sistemi di telecomunicazione. Sono esaminate in dettaglio alcune unità fun ziona li (vedi
programma ), dellle quali si anali zzano il comportamento esterno (specifiche), e le divers
erealizzazioni circuitali utili zzando varie tecniche (componenti discreti , circuiti integrati
standard, integrazione di sottosistemi completi).
Noz ioni propedeutiche: Elettronica applicata (l e Il ), Comunicazioni elettriche.

PROGRAMMA
Transisto ri fuori Iinearità, Iimitatori, moltiplicatori di frequ enza.
Amplificatori per ampio segnale, a larga banda ed accordati.
Oscillatori sinusoidali.
Filtri attivi con ampli ficatori operazionali.
Circuiti con funzione di trasferimento non-linearebasati su ampli ficatori operazional i.
Integrazioni di circu iti analogici.
Anell i ad aggancio di gace (PLL).
Con versione analo gico/digitale (AIO) e digitale/analogico (D/A).
Circuiti campionatori (sample/hold).
Con vertitori' AID e D/A per uso telefonico. Convertitori logaritmici (Iog-PCH) e delta.
Cenni su modulatori e demodulatori per informazioni numeriche (MODEM).
Cenn i sulle tecniche per il progetto di circuiti integrati per applicazioni specifiche (ASIC)
Strutture per trasferiment i di informazione di tipo parallelo e seriale, sincrone ed asincrone.
Tecniche e circuiti di sincronizzazione per trasmi ssion e seriale-, Standard di collegamento
seriale.

ESERCITAZIONE
Progetto di circuiti, con uso delle specifiche dei componenti. Calcolo degli errori (dispersione
delle caratteristiche). Uso di tabelle. Uso di strumenti CAD .

LABORATORI
Montaggi e misure su alcuni dei circuiti progettati. Relazioni scritte obbligatorie.

TESTI CONSIGLIATI
D. Del Corso: Elettronica per telecomunicazioni, Ed. Levrotto & Bella, Torin o, 1988.
Clark - Hesse, Communication circuits ànalysis and design, Addi son Wesley, 1971.
Tobey - Greame, Operational amplifi ers: design and applications, McGraw Hill , 1971.
M. Gardner , Phase lock techniques, J. Willey & Sons, 1979.
D. Del Corso, H. Kirmann, J.D. Nicoud; Microcomputer buses and links, Academic Press,
1986.
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L0760 COMPATIBILITÀ ELETTROMAGNETICA

Prof. Ermanno NANO

VOANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Dip. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settiman ale (ore)

Lez. Es.
56 28
4 2

Lab.
4

Il corso ha lo scopo di fornire nozioni di carattere alquanto part icolare, che non sono
comprese nei corsi di Radiotecnica e di Misure elettroniche, riguardanti la compatibilità
elettromagnetica in generale e lo studio delle sorgenti di radiodisturbi e loro misura.
Durante il corso le lezioni sono seguite da esercitazioni di calcolo.
Nozioni propedeutiche: si consiglia di aver seguito i corsi di Elettronica Applicata l e Il e i
radiotecnica.

PROGRAMMA
Introduzione alla compatibilità elettromagnetica. Normativa internazionale ed europea. Nonne
CE!. Nonne militari MIL-STD. Cenni sulla pericolosità dei campi molto intensi.
Cla ssificazione dei rad iodisturbi e degli apparecchi che li generano. Loro effetti sulla
rad iodiffu sione e sugli apparecchi elettronici. Propagaz ione de i radiodisturbi per
convogliamento e per irradiazione. Misuratori di radiodisturbi: schema a blocchi e
caratteristiche. Studi o della risposta di un misuratore ai vari tipi di disturbi. La misura dei
radiodisturbi: misura di campo e vari tipi di antenne. Misure di potenza di disturbo.
Anali zzatori di spettro: studio della loro risposta ai disturbi ed applicazione nel campo dell a
compatibilità. Immunità ai campi ed alle tensioni di disturbo metodi di misura, cab ine
schennate, anecoiche e semianecoiche, generazione di campi per misura di immunità: cella
TEM aperta echiu sa. Filtri per la soppress ione dei radiodisturb i: Scariche elettrostatiche,
bande di tensione armoniche della rete di a1imentaiione.

ESERCITAZIONI .
Esercizi di calcolo sulle misure dei radiodi sturbi.

LABORATORI
Dimostrazioni di laboratorio di misure diradiodi sturbi (eventuali).

TESTI CONSIGLIATI .
E. Nano, Compatibilità elettromagnetica (radiodisturbi), Ed. Boringhieri, Torino, 1979.
Dispense aggiuntive.
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F1530 ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE

Prof. Nicola DELLEPIANE

2° PERIODO DIDATIICO: Impegno didattico
Settimanale (ore)

Lez. Es.
4 4

Lab.

/I corso presenta i principi e le applicazioni dell' economia d' impresa e delle tecniche di
anali si economica alle decisioni di gestione e alle decisio ni di evoluzione e sviluppo
dell' impresa. L' impegno didattico prevede 120 orefra lezioni e esercitazioni.

PROGRAMMA
I) - L'impresa: obiettivi e strategie. Le deci sioni di impresa (relative al mercato, ricerca e
sviluppo, impianti e produzione, approvvigionamenti , logi stica, stru ttura e metodi
organ izzativi, personale, struttura e gestione finanziaria).
2) - Principi di economia aziendale. Metodi di analisi economica per la scelta fra alternative.
3) - L'integrazione dell e anali si di costo-quantità-utile dei sottosistemi aziendali per le
decisioni di gestione d'impresa. In particolare le decisioni relative ai prezzi di vendita.
4) - Metodi di analisi economica per la preparazione del piano integrato di gestione aziendale
(di approvvigionamento, produzione, trasporto, distribuzione, vendita e finanziario).
5) - Principi di controllo quantitativo e qualitativo.
6) - La pianificazione dell'evoluzione e dello sviluppo dell'impresa. Si esaminano le
deci sioni relative all'evoluzione e sviluppo dell'impresa, con particolare riferimento a
prodotti e mercati, alle stru tture distributive e di vendita, di produzione , di
approvvigionamento e finanziarie. In questo contesto ampio spazio è dedicato
all'individuazione, misura previsionale dei risultat i e scelta dei progetti di investimento e del
piano di investimenti dell'azienda in relazione alle strategie di evoluzione e sviluppo. Metodi
di anali si economica per la scelta degl i investimenti. Critica dei criteri di scelta usualmente
utilizzati. Proposta di nuovi tipi di criteri . Criteri assoluti e relativi in relazione a cond izioni di
razionamento e di non razionamento delle risorse finanziarie. L'incertezza e il rischio nelle
decisioni di investimento. Metodi di analisi economico-finanziaria per la scelta del piano di
investimenti dell'azienda e delle fonti di finanziamento.
7) - Sinte si della posizione economico-finanziaria dell'impresa. Lo stato patrimoniale, il
conto economico, il flusso dei fondi. Anali si mediante indici.
Si effettuano esercitazioni sugli argomenti di cui ai punti 2) 3) 4) 6) 7).

TESTI CONSIGLIATI
Tutti i testi redatti dal docente.
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F3070 LINGUAGGI E TRADUTIORI

Prof. Giorgio BRUNO Dip. di Automatica e Informatica

VOANNO
l ° PERIODO DIDATTICO

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez.

6

Es. Lab.

2

Lo scopo del corso è di illustrare i principi teorici e le tecniche pratiche per il progetto dei
compilatori; Una parte del corso è dedicata all'analisi delle carateristiche dei moderni
linguaggi di programmazione e alla presentazione delle tecniche di progetto del software:
Il corso prevede, oltre alle lezioni teoriche ed alle esercitazioni in aula, esercitazioni in aula,
esercitazioni pratiche su calcolatori VAX e su Personal Computer.

PROGRAMMA
o Introduzione ai compilatori .
o Teoria dei linguaggi formali.
o Automi a stati finiti. Analisi lessicale. Progetto di un analizzatore lessicale.
o Analisi sintattica top-down e bottom-up: parser LL(l), parser in discesa ricorsiva e parser
LR(l).
o Trattamento degli errori sintattici.
o Progetto di un analizzatore sintattico.
o Grammatiche ad attributi.
o Organizzazione della memoria
o Tabella dei simboli. Formato intermedio dei programmi.
o Analisi semantica. Traduzione in codice intermedio dei costrutti dei linguaggi di
programmazione tipo Pascal e C.
o Ottimizzazione del codice intermedio
o Generazione del codice oggetto.
o Caratteristiche dei linguaggi moderni di programmazione .

ESERCITAZIONI E LABORATORI
Le esercitazioni illustrano la risoluzione di problemi di analisi lessicale, sintettica o semantica,
di generazione del codice intermedio o del codice oggetto, relativamente ai costrutti dei
linguaggi di programmazione tipo Pascal e C.
Lo sviluppo di progetti su calcolatore consente agli allievi di mettere in pratica le nozioni
apprese nel corso.

PRECEDENZE
o Calcolatori Elettronici

TESTI CONSIGLIATI
o G. Bruno, Linguaggiformali e compilatori, UTET, Torino, 1992.
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F4900 SISTEMI DI RADIOCOMUNICAZIONE

Prof. Ermanno NANO

VANNO
l ° PERIODO DIDATIICO

Dip. di Elettronica

Impegno didattico
Annual e (ore)
Sett imanale (ore)

Lez.
56
4

Es.
52
4

Lab
4

li corso, di carattere applicativo , ha la f inali tà di trattare i problemi delle
radiocomunicazioni ed in particolare di ricezione della radioffus ione sonora e televisiva.
Dopo la presentazione dei vari sistemi di trasmissione usati , vengono esaminati i ricevitori
sonori e televisivi dal punto di vista del funzionamento e della progettazione. Vengono infine
date alcune noz ioni sui trasmettit ori , sui probl emi di pianificazione delle reti di
radiodiffu sione, sugli impianti d'ant enna centralizzati, sulla ricezione televisiva diretta da
satellite e sulla protezione della radiodiffusione dai radiodisturbi . Alle lezioni fann o seguito
esercitazioni di calcolo di progetto e di verifica.
Nozioni propedeutiche: si consiglia di aver seguito i corsi di Comunicazioni elettriche ed
Elettronica applicata I. -

PROGRAMMA
Richiami sulle principali modulazioni usate per la radiodiffusione. Sistemi di trasmi ssioni
sonore monofoniche e stereofoniche. La filodi ffusione. I ricevi tori sonori: schema a blocchi ;
principi di funzionamento e di progetto. Principi di trasmissione e ricezione di immagini in
bianco e nero . Norma telev isive; schema a blocchi e principi di progetto di un televisore in
bianco e nero . Richiami di colorimetria e principi di trasmi ssione e ricezi one di immagini a
colori ; il televisore a colori. Tubi da presa e cinscoipi. Gli impianti centralizzati d 'antenna.
Cenni sulla ricezione televi siva diretta da satellite. Cenni sui trasmettitori e sui problemi di
pianificazion e. Il problema dell a compatibilità elettromagne tica e della protezione dei servizi
radio contro i raidodisturbi. Misure sui ricevitori.

ESERCITAZIONI
Illustrazioni delle parti principali di ricevitori sonori e televi sivi. Calcol o di progetto e verifica
di alcuni circuiti tipici dei ricevitori. Esempi di progetto di impiant i d 'antenna.

LABORATORI
Alcune dimostrazioni sulle form e d'onda e sugli spettr i dei principali segnali di
radiodiffusione.

TESTI CONSIGLIATI
Dispense.
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F0270 ANTENNE

Prof. Mario OREFICE

IV-V ANNO
IOPERIODO DIDATIICO

Dip. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez.
80
6

Es.
8

Lab

Il corso intende approfondire la teoria e i criteri di progetto delle antenne, con particolare
risalto per gli aspetti appli cativi e prat ici. Esempi specifici ed esercizi verranno man mano
svolti durante il corso senza distinzione tra lezioni ed esercitazione. Il corso si svolgerà con 6
ore di lezione settimanali durante le quali saranno anche svolti esercizi ; sono inoltre previste
6-8 ore in laboratorio e 1-2 visite ad aziende. esame propedeutico è «Campi Elettromagnetici
e Circuiti»; è inoltre utile la conoscenza delle tecniche di programmazione su calcolatori
(FORTRAN ) per lo svolgimento di lavori individuali o di gruppo .

PROGRAMMA
Concetti fondamentali sull'irradiazione e nozioni generali sulle antenne.
Irradiazione da antenne ad apertura. Trattazione di problemi elettromagnetico con metodi
quasi ottici. Metodi di calcolo del campo diffratto: metodo delle aperture, metodo dell'ottica
fisica. Anali si e progetto di vari tipi di antenne: trombe, paraboloidi,cassegrain. Antenna a
fasci sagomato, lenti . Antenne per telecomunicazioni e per applicazioni aerospaziali. Teoria
della diffrazione e sue applicazioni. Antenne ad onda progre ssiva : antenne «surface wave » e
«Ieaky wav e», Irradiazione da antenne filiformi : tecniche di calcolo. Accoppiamento tra
antenne: mutua impedenza. Metodo dei momenti.
Antenne per VLF, LF, MF: criteri generali ed esempi. Antenne ad elementi parassiti: Yagi­
Uda , ecc . Antenne a larga banda: spirali coniche e piane, log-periodiche, ecc . Antenne ad
elica in modo assiale e normale. Schiere di antenne: metodi di calcolo e di progetto. Schiere a
scansione elettronica: criteri generali di progetto, vari tipi di realizzazione, loro applicazioni.
Elementi irradianti delle schiere: trombe, dipoli , fessure, antenne stampate.
Misure su antenne: guadagno, diagramma di irradiazione. Misure di fase , di polari zzazione e
di impedenza. Varie tecniche di misura in campo lontano e in campo vicino.

ESERCITAZIONI
Le esercitazioni sono integrate con le lezioni.

LABORATORI
Tre-quattro esercitazioni di laboratorio, presso il laboratorio di iperfrequenze e/o antenne.

TESTI CONSIGLIATI
Appunti raccolti sotto forma di dispense.
Sono inoltre di utile consultazione i seguenti testi:
Jasik - Johnson, Antenna engineering handbook, 2nd ed., McGraw HiII, 1984.
A. Rudge et al., The handbook of antenna design, 2 voli ., Peter Peregrinus, 1983.
S. Silver, Microwave antenna theory and design , McGraw HiII, 1949.
J.D. Kraus, Antennas, 2nd ed., McGraw HiII, 1988.
W. Rusch , Lectures on reflector antennas, Celid , Torino, 1979.
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F3570 MICROONDE

Prof. Gian Paolo BAVA

VANNO
l ° PERIODO DIDATIICO

Dip. di Elettronica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez.
80

6-8

Es.
18

1-2

Lab
14

Scopo del Corso è di fornire metodi di studio di componenti, dispositi vi e circuiti di interesse
nel campo di fr equenza delle microonde , in particolare per quanto riguarda il settore,delle
Telecomunicazioni (collegamenti e circuiti di elaborazione dei segnali in guide metalliche e
dielettriche ed in strutture adatte a circuiti integrati,ecc.) .
Verranno anche sviluppati esempi di tecniche di progetto di componenti e circuiti; la scelta
degli argomenti specifici potrà cambiare secondo gli interessi che via via si manifesteranno.

PROGRAMMA
Si articola sostanzialmente nei seguenti capitoli:
- Anali si generale dei fenomeni di propagazione elettromagnetica guidata. Eccitazione ed
accoppiamento dei modi ; guide con due modi e relative applicazioni. Stru tture guidanti
periodiche. Onde di carica spaziale, tubi speciali per microonde e loro evo luzione. Esempi
vari di componenti e loro utilizzazioni.
- Anali si di componenti e circuiti di particolare interesse: accoppiatori dire zionali, filtri ,
circolatori, ecc .. Effetto dei disadattamenti nei collegamenti. Considerazioni e schemi
sistemistici; esempi. Analisi-generale degli effetti dei tempi di transito nei dispositivi per
l'elaborazione dei segnali; limitazioni fisiche di base. Strutture attive .
- Risonatori elettromagnetici: cavità metalliche e loro proprietà; limitazioni. Risonatori aperti
e dielettrici; risonatori Fabry -Perot generalizzati. Rappresentazioni circ uitali; cenni sui filtri
distribuiti .
- Dispositivi a stato solido avanzati di uso nel campo delle microonde e delle onde
miIlimetriche; di spositivi basati su fenomeni quantici (tunneling risonante, giunzioni
Jo sephson, ecc .). Maser paramagnetici e dispositivi basati su fenomeni parametrici;
caratteri stiche ed interes si applicativi, stabilità e rumore negli oscillatori.

Laboratori
Esercitazioni sperimentali con squadre relativamente picco le, su argomenti trattati nel Corso .
Eventuali visite a Laboratori di ricerca ed industriali.

Testi consigliati
Sono disponibili appunti (quasi completi) delle lezioni.
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F5004 SISTEMI ENERGETICI
(corso ridotto: annualità 0,5)

Docente da nominare

no ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Dip. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez.
32

Es. Lab.
15

Il corso intende forn ire le nozioni fondamentali di termodinamica applicata e le basi per la
modellazione, analisi e controllo di sistemi energetici in modo da stabilire un collegamento
tra le discipline informatiche e quelle energetiche.
Il corso comprende lezioni , esercitazioni numeriche ed esercitazioni di laboratorio.

PROGRAMMA
• Generalità e classificazione dei sistemi energetici.
• Fondamenti di termodinamica-energefica applicata: Proprietà termodinamiche di un sistema.
Diagrammi di stato e trasformazioni di un sistema a fluido. Princip io di conservazione ed
evoluzione dell 'energia . Analisi di processi in sistemi aperti e chiusi. Cicli termodinamici.
Metodologie di valutazione dell'efficacia di sistemi motori, operatori e misti.
• Fondamenti di termofluidodinamica: Moto dei fluidi: equazioni di continuità, quantità di
moto e loro applicazione alle macchine a fluido. Fenomeni termici: equazioni dello scambio
termico e loro applicazione ai sistemi a fluido. \
• Componenti di sistemi e relativi modelli: Caratteristiche strutturali e funzionali di
componenti statiti: generatori di vapore , combustori, condensatori, scambiatori di calore.
Cost ituzione, caratteristiche di funzionamento e modelli di componenti dinamici: macchine
volumetriche e turbomacchine , motrici e operatrici.
• Analisi dei sistemi energetici: Accoppiamento di componenti statici e dinamici. Schemi
funzionali di sistemi. Cicli a gas e a vapore . Parametri che caratterizzano le prestazioni di
sistemi a combustione e sistemi oleoidraulici di potenza. Modelli numerici elementari di
sistemi energetici per l'analisi delle loro prestazioni tramite elaboratore elettronico.
• Controllo dei sistemi energetici : Elementi di statica della regolazione dei sistemi energetici .
Grandezze controllate e parametri disponibili per il controllo dei processi. Diagrammi a
blocchi di sistemi controllati.

ESERCITAZIONI E LABORATORI
Le esercitazioni di calcolo in aula, oltre a consentire allo studente la verifica immediata del
proprio grado di apprendimento, hanno lo scopo di fornire gli ordini di grandezza dei vari
parametri che caratterizzano il funzionamento di sistemi energetici o di loro componenti e le
basi per impostare numericamente i singoli problemi.
Le esercitazioni in laboratorio consistono in esperienze dirette di simulazione su elaboratore
elettronico, nonché visita ai laboratori del Dipartimento di Energetica.

TESTI CONSIGLIATI
A.E. Catania, Complement i di Macchine , Ed. Levrotto & Bella, Torino, 1979.
V. Marchis,M. Masoero,Modelli di Sistemi Termodinamici,Ed . Levrotto&Bella ,Torino, 1984.
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F30S0 ISTITUZIONI DI MECCANICA QUANTISTICA

Prof. Carlo BUZANO

VANNO
l OPERIODO DIDATTICO

Impegno didattico
Settimanale (ore)

Lez.
6

Es.
2

Lab

1/ corso si propone, partendo dalle conoscenze acquisite nei corsi di Fisica l e Il , di
introdurre gli studenti allo studio della Meccanica Quantistica e Statistica,fornendo le basi
concettuali e le tecniche necessarie per seguire con profitto corsi successivi di rilevante
contenuto fisico .
Ampia parte del corso è dedicata ad applicazioni nel campo della Struttura della Materia con
particolare attenzione al Magnetismo.

PROGRAMMA
Cenni di meccanica analitica:
Lagrangiana ed equazioni di Lagrange , HamiItoniana ed equazioni di HamiIton, parentesi di
Poisson, trasformazioni canoniche. Piccole oscillazioni, coordinate normali.

Meccanica Quantistica:
Breve anali si degli esperimenti che hanno condotto alla formulazione della Meccanica
Quantistica.
Formulazione di Dirac della Meccanica Quantistica:
- Principio di sovrapposizione e caratterizzazione degli stati dinamici mediante vettori.
- Variabili dinamiche e osservabili. Teoria della rappresentazione. .
- I postulati della Meccanica Quantistica (probabilità dei risultati di misura e valore medio di
un osservabile). '
- Principio di indeterminazione di Heisenberg.
- Comportamento dinamico di un sistema quantistico (descrizione di Schroedinger, di
Heisenberg, di interazione).
Meccanica Ondulatoria.
Applicazioni elementari della Meccanica Quantistica: oscillatore armonico, buca (barriera) di
potenziale rettangolare.
Proprietà generali dei momenti angolari in meccanica quantistica.
Particella in un campo centrale. Atomo di idrogeno.
Lo spino Bosoni e Fermioni.
Sistemi di particelle identiche. Principio di esclusione di Pauli.
Metodi di approssimazione. Teoria delle perturbazioni.

Elementi di Meccanica Statistica Quantistica :
- I postulati della Fisica Statistica (concetto di ensemble, ipotesi ergodica).
- Ensemble microcanonico, canonico, gran canonico.
- Gas di Bosoni: statistica di Bose-Einstein. Gas di Fermioni: statistica di Fermi-Dirac. Gas
classico: statistica di Maxwell -Boltzmann.
Applicazioni nel campo della Struttura della Materia, variabili di anno in anno, con particolare
attenzione al Magnetismo (Hamiltoniana di spin).
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F3214 MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE (annua lità 0.5 )

Prof. Teren ziano RAP ARELLI
Prof. Carlo FERRARESI

l° Corso: A-K
2° Corso: L-Z

Dip. di Meccanica
Dip . di Meccanica

II ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Impegno didattico "
Annuale (ore)

Lez.
30

Es.
20

Lab

Scopo del corso è fornire gli strumenti necessari per la conoscenza, l'identi*
Le considerazioni teoriche di base della Meccanica trovano un riscontro appli*

PROGRAMMA
* Richiami di cinematica piana - cinematica del punto - cinematic a del corpo rigido
cinematica dei mot i relativi
* Accoppiamenti tra corpi rigid i - coppie cinematiche - accoppiamenti di forza
* Dinamica - forze e momenti - equazioni cardinali della din amica - lavoro ed energia
impulso, quantità di moto e momento della quantità di moto .
* Attrito - attrito secco - attrito volvente
* Componenti meccanici ad attrito - contatti estesi, ipote si dell 'usura - freni - frizioni
* Sistemi di trasformazione e trasmissione del moto - mec can ismi - ruote di friz ione - ruot e
dentate - rotismi - flessibili - vite-madrevite
* Transitori nei sistemi mec canici - accoppiamento motore carico diretto, con riduttore di
velocità e con* innesto a friz ione - sistemi a regime periodico
* Vibrazioni lineari a un grado di libertà - vibrazioni libere - vibrazioni forzate

ESERCITAZIONI E LABORATORI
Le esercitazioni in aula consistono nella risoluzione di esercizi riguardanti *

•
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F5954 TERMODINAMICA APPLICAT A
(ridotto: 0,5 annualità)

Prof. Carla LOMBARDI (l 0 Corso )
Docente da nominare (20 Corso)

II ANNO
2° PERIODO DIDATTICO

Dip. di Energetica

Impegno didattico
Annuale (ore)
Settimanale (ore)

Lez.
25
4

Es.
25
4

Lab

Durante il corso viene ripresa la teoria della termodinamica classica sviluppata in Fisica li
per vederne l'applicazione allo studio ed al/'ottimizzazione delle conversioni di energia .
Vengono inoltre riesaminati i fen omeni di trasporto del calore allo scopo di fornire gli
strumenti idonei per affrontare problemi di scambio termico. Particolare riferimento viene
fatto a problemi connessi con lo smaltimento del calore da componenti elettronici.

PROGRAMMA
• Fenomeni di trasporto : leggi della conduzione, della convezione e della radiazione termica.
• Problemi di conduzione stazionaria: soluzioni analitiche, modelli analogici, modelli
numerici.
• Problemi di conduzione non stazionaria: alcune soluzioni analitiche.
• Cenni di moto dei fluidi reali.
• Scambio termico per convezione naturale o forzata: valutazione del coefficiente di scambio",
• Proprietà radiative delle superfici. Scambio termico tra corpi neri e grigi : fattori di forma ,
reti resistive equivalenti.
• Esempi applicativi: corpi con generazione interna di calore, superfici alettate.
• Richiami di termodinamica classica: grandezze termodinamiche, stati di equilibrio,
trasformazioni, I e II principio.
• Generalizzazione del I principio.
• Analisi termodinamica dei processi: lavoro utile ideale e reale, lavoro perduto. Exergia e
rendimento exergetico.
• Con versione diretta dell 'energia: fenomeni termoelettrici, celle a combustibile, dispositivi
termoionici. Generatori e refrigeratori termoelettrici.

ESERCITAZIONI
Esercizi applicativi su tutti gli argomenti del corso ed in particolare calcolo distribuzione
temperatura entro una cartella elettronica, calcolo alette di raffreddamento, progetto di un
refrigeratore termoelettrico.

PRECEDENZE
Fisica II

TESTI CONSIGLIATI
C. Boffa, P. Gregorio, Elementi di Fisica Tecn ica, volume II, Levrotto & Bella, Torino, 1976.
A. Cavallini, L. Mattarolo, Termodinamica Applicata, Ed. Cleup, Padova, 1988.
P. Gregorio, Esercizi di FISICA TECNICA, Levrotto & Bella, Torino, 1990.
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